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Resumen

La presente investigacion titulada: “Sistema informatico para gestionar la informacién
relacionada con los portadores energéticos en la empresa Cementos Cienfuegos S.A”, se
desarrolla como alternativa de solucion a las deficiencias en la confeccién y entrega de

informacion relacionada con los portadores energéticos en dicha entidad.

Actualmente el especialista encargado del control de los portadores energéticos recorre las
areas de la empresa recogiendo en hojas de papel la lectura de los metro contadores del dia
anterior, para luego introducirlos en una hoja de calculo Excel que no ofrece ninguna
seguridad para los datos; esto conlleva una pérdida de tiempo y da margen a errores
humanos a la hora de copiar como introducir los datos. Los reportes no se emiten con la
calidad requerida y no existen reportes graficos que visualicen los indicadores de los
portadores energéticos. Todo lo anterior se facilita utilizando sistemas informaticos apropiados

para la gestidbn empresarial.

El sistema propuesto permite gestionar la informacién relacionada con los portadores
energéticos en la empresa Cementos Cienfuegos S.A. Establece diferentes tipos de usuarios
de acuerdo a las politicas de seguridad de la entidad. Los reportes son confeccionados con
mayor rapidez y calidad, permitiendo exportarlos a formato PDF. También incorpora reportes
graficos y brinda la posibilidad de imprimirlos. Tiene asociada una base de datos que organiza
y almacena eficientemente la informacion necesaria, garantizando la seguridad e integridad de

los datos.
Se emplean los lenguajes HTML, JavaScript y PHP. Para almacenar informacion el gestor de

bases de datos MySQL y para modelar el andlisis, disefio e implementacion del sistema, la

metodologia RUP.
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Introduccidn

El término energia (del griego évépyelo/energeia, actividad, operacion; €évepydc/energos =

fuerza de accion o fuerza trabajando) tiene diversas acepciones y definiciones, relacionadas
con la idea de una capacidad para obrar, transformar o poner en movimiento.

En fisica, energia se define como la capacidad para realizar un trabajo. En tecnologia y
economia, se refiere a un recurso natural (incluyendo a su tecnologia asociada) para

extraerla, transformarla, y luego darle un uso industrial o econémico.

¢,Qué son los portadores energéticos?

Los portadores energéticos naturales son aquellos “provistos por la naturaleza”, ya sea en
forma directa, como la energia hidraulica, edlica y solar, o después de atravesar un proceso
minero, como el petrdleo, el gas natural, el carbon mineral, los minerales fusionables y la
geotermia, o a través de la fotosintesis, como es el caso de la lefia y los otros combustibles
vegetales y de origen animal, también existen los portadores energéticos elaborados como
son la electricidad, y toda la amplia gama de derivados del petréleo, el carbon vegetal, el

alcohol desnaturalizado y el gas manufacturado (o gas de ciudad).[1]

La industria del cemento necesita grandes cantidades de energia en todas sus formas, siendo
ésta el principal componente del costo en la fabricacion de cemento. En la industria del
cemento pueden consumirse combustibles solidos, como lignitos, hullas, turbas, carbones,
entre otros, liquido en los diferentes tipos de fuel, crudos, y los gaseosos dentro del cual el

principal es el gas natural.

Combustible
Dentro de las instalaciones estudiadas los combustibles utilizados son los siguientes:

En la produccién directa del clinker:
- Crudo cubano

- Fuel ail
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En las actividades de transportacion y servicios:
- Gasolina

- Diesel

Crudo Cubano
En el periodo de 1988 a 1989 la industria del cemento comenzé a utilizar en sus plantas el

petroleo crudo cubano como sustituto del fuel oil.

Fuel oil
Hay una reduccion evidente de fuel oil, el cual se utiliza solamente en las calderas. Se han ido

reduciendo hasta el limite tecnoldgico los indices, tanto del fuel oil como del crudo.

Petcoke
El petcoke es lo que queda después de refinar el petréleo. Un sélido poroso, de color negro o

gris oscuro, que contiene altas cantidades de azufre y metales pesados, como el niquel y el

vanadio, y que puede ser utilizado como combustible.

Electricidad
La energia eléctrica en la fabricacion de cemento se consume casi exclusivamente en el

accionamiento de motores.

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) agregan valor
a las actividades operacionales y de gestion empresarial en general, que le permite a las
empresas obtener ventajas competitivas, garantizar la preferencia de los consumidores asi

como permanecer en el mercado.

Las tecnologias de informacion y comunicacion son una parte de las tecnologias emergentes
las cuales hacen referencia a la utilizacién de medios informaticos para almacenar, procesar y

difundir todo tipo de informacion en los distintos departamentos de cualquier organizacion.
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Las TICs consisten en el empleo de computadoras y aplicaciones informaticas para
transformar, almacenar, gestionar, proteger, difundir y localizar los datos necesarios para

cualquier actividad humana. [2]

En el caso de la informacion relacionada con los portadores energéticos también resulta de
utilidad aplicar los avances de las TICs, por el impulso que le puede dar a la gestion de esta

informacién necesaria en cualquier empresa.

El mundo empresarial moderno ha incorporado nuevos conceptos en su Gestion: Internet y
las Nuevas Tecnologias, la gestion de recursos humanos y del conocimiento, inteligencia
empresarial, el mayor poder en el cliente, el cambio constante, la gestion de la innovacion,
estos elementos que se han venido integrando en la gestion empresarial, obligan al modelo de
negocio tradicional a evolucionar hacia nuevos modelos de gestibn mejorando asi la
competitividad y los resultados empresariales. La tecnologia bien gestionada puede ser una
ventaja de la empresa sobre sus competidores. El enfoque al cliente y la innovacion estan

pasando de ser recomendables a ser indispensables. [3]

En Cuba existes varias empresas presentan tecnologia de punta en cuanto a computadoras y
canales de comunicacion, sin embargo, en no todos los casos los trabajadores estan
capacitados para trabajar con dichas técnicas. En otros centros existen medios de cémputo
que facilitan de alguna manera el trabajo de los usuarios, pero no cuentan con aplicaciones
especializados para la problematica de la entidad, otro modo seria comprar el software en el

exterior.

En la empresa Cementos Cienfuegos S.A. esta el equipamiento técnico necesario para
gestionar la informacién, pero no cuentan con un programa especifico para el manejo de los

datos que se generan en sus instalaciones.
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Sobre los sistemas para el control de los portadores energéticos en el mundo existen una
variedad de software que realizan estas operaciones pero son sistemas privativos y ademas
no son adaptables a la planta Cementos Cienfuegos S.A. debido a las diferencias en las
tecnologias utilizada y extensiones de las fabricas. En Cuba, las empresas productoras de
cemento solo utilizan las hojas de calculo de Microsoft Office Excel para el control de los

portadores energéticos.

En la actualidad, el mecanismo que se utiliza en la empresa Cementos Cienfuegos S.A. para
enviar los reportes con los datos generados en los turnos de trabajo al analista es la siguiente:
El encargado de llevar el control de los portadores energéticos realiza un recorrido todos dias
por toda la fabrica, para que otra persona le entregue en una hoja de papel con las lecturas
recogidas del dia anterior de los metros contadores pertenecientes a esa area; posteriormente

regresa con las hojas para insertarlas en una hoja de Microsoft Office Excel.

Los reportes que necesita éste especialista para realizar su trabajo también dependen de
otros datos que se encuentran en otras hojas de calculo por las cuales tiene que esperar

hasta que terminen de insertarles los datos requeridos.

Estas hojas de calculo en lo que respecta al manejo de la base de datos solo se le permite
trabajar con un usuario a la vez esto dificulta el tramite de la informacion debido que mientras
estén en uso por el usuario insertando datos y encargado de hacer los reportes no se le

permite el acceso a los datos almacenados.

Este software no explota todas las opciones deseadas por la empresa en el area de los
reportes, tampoco presenta una interfase amigable para su uso y el sistema de seguridad de

los datos son nulos.
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Es por ello que, teniendo en cuenta todo lo anterior se identifica como problema a resolver
la necesidad de informatizar los procesos relacionados con la gestion de la informacion de los

portadores energéticos en la empresa CCSA1.

En consecuencia, es objeto de estudio el proceso de gestion de la informacién en la
empresa CCSA, y mas especificamente, el campo de accidn se presenta como la gestion de

la informacion relacionada con los portadores energéticos.

Se plantea como idea a defender que el desarrollo de un sistema informatico capaz de
gestionar la informacion relacionada con los portadores energéticos en la empresa CCSA,
favorece la confeccion y entrega de la informacidn necesaria para el analisis de la situacion

energética de la empresa.

Teniendo en cuenta lo anterior y como solucion al problema que se ha planteado queda
definido como objetivo general de esta investigacion: Elaborar un sistema informatico capaz
de gestionar de manera efectiva la informacion relacionada con los portadores energéticos en

la empresa CCSA.

Del cual se desprenden los siguientes objetivos especificos:
v Analizar el proceso de gestion de la informacién de para los portadores energéticos.
v Disefar el sistema informatico.
v" Implementar una base de datos capaz de almacenar, manipular y mantener la
integridad de la informacion.

v Implementar el sistema informatico a través del desarrollo de una aplicacién Web.

Las tareas a realizar para darle cumplimiento a los objetivos propuestos son:

' CCSA: Cementos Cienfuegos S. A.
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v Revision bibliografica de la tematica objeto de investigacion.

v Entrevistas a los trabajadores del centro para tener conocimiento sobre cémo se
desarrollan los procesos del negocio que seran automatizados.

v" ldentificacién de los requerimientos del sistema.

v Seleccién de las herramientas y lenguajes de programacion que resulten mas efectivos
para desarrollar el sistema.

v Disefio de una interfaz de facil manipulacion y acorde a la situacion presentada.

v" Documentacion de la informaciéon referente al analisis, disefio e implementacion del

sistema.

Como aportes practicos de esta investigacion se tiene que existe un mayor aprovechamiento
de la jornada laboral. Se agiliza el tiempo de entrega de los reportes los cuales cumplen con
las expectativas del usuario; ademas de que le se incorporan reportes graficos al sistema.
Existe una disminucion de la cantidad errores humanos cometidos. Se cuenta con una base

de datos consistente y segura, que evita la redundancia de datos.

Para el adecuado analisis y entendimiento de este documento, se ha estructurado el mismo

en 3 capitulos. Los cuales hacen referencia a:

Capitulo I. Fundamentacion tedrica:

Se exponen los principales conceptos vinculados al campo de accion, un analisis de sistemas
existentes y aparece el estudio realizado sobre las tendencias, metodologias y tecnologias

actuales en las cuales se fundamenta la propuesta del objeto de automatizacion.

Capitulo 2. Descripcion y construccion de la solucién propuesta:

Se describe el modelo del negocio, identificando los procesos involucrados en él y las reglas
que lo rigen. Se presenta el modelo de casos de uso del negocio mediante la identificacion y
descripcion de los actores y trabajadores del diagrama de casos de uso del negocio y de los
diagramas de actividades de los casos de usos. Finalmente se detalla el modelo de objetos

del negocio.



Cemento Cienfuegos S.A.

Se describe de forma general como funciona el sistema. Se especifican los requerimientos
funcionales y no funcionales. Se realiza la descripcion del modelo de casos de uso del
sistema, incluyendo los actores y casos de uso. Se describe el disefio y la implementacién del
sistema, a partir del diagrama de clases del disefo, el disefio de la base de datos y el

diagrama de implementacion. Se analizan los principios de disefo.

Capitulo 3. Analisis de factibilidad:

En este capitulo, se describe el proceso de planificacion del estudio de factibilidad, se lleva
cabo la determinacion de los costos, asi como, los beneficios tangibles e intangibles
asociados al proyecto. Ademas, se presenta un analisis de los costos y beneficios vinculados

al desarrollo de la aplicacion.
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Capitulo 1 — Fundamentacion tedrica

— Introduccion

En este capitulo se presenta una panoramica conceptual y descriptiva asociados a la
problematica. Ademas, se presentan otros sistemas existentes y se realiza una comparacion
critica de cada uno de ellos. Se desarrolla ademas un analisis del objeto de estudio y la

situacién problémica en la que se encuentra inmersa la empresa.

En una segunda etapa se describe el objeto a automatizar y se procede, de acuerdo a sus
caracteristicas, a realizar una busqueda de las metodologias, tecnologias y herramientas que

puedan darle solucién de forma exitosa a la situacién problémica.

1.2 — Descripcion del dominio del problema

1.2.1- ;Qué es informacion?

Se define como informacién a un conjunto de datos organizados que tienen un significado. De
esta manera, si se toman datos por separado no tendrian significado alguno, mientras que si

los agrupamos de forma organizada, si.

La informacién es un elemento fundamental en el proceso de comunicacion, posee un
significado para quien la recibe, que la va a comprender si comparte el mismo cddigo de quien

la envia. Esto no sélo ocurre en un proceso social sino también en el mundo de la informatica.

1.2.2 ({Qué es gestion?
Gestion: Accién y efecto de gestionar.
Para la Real Academia Espanfola, gestionar es hacer diligencias conducentes al logro de un

negocio o de un deseo cualquiera.
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1.2.3- Gestion de la informacion.
Es el proceso de analizar y utilizar la informacion que se ha obtenido y registrado para que los

administradores tomen decisiones documentadas. [4]

La informacién es un elemento fundamental para el desarrollo, con el paso de los afos, la
gestion de la informacion va incrementando su auge en la economia de los paises a escala

mundial.

Para desarrollar una correcta gestion de la informacion es necesario tener en cuenta una serie
de pasos, entre los que se encuentran los siguientes: [4]

v' Determinar la informacién que se precisa.
v' Recoger y analizar la informacion.
v' Registrarla y recuperarla cuando sea necesaria.
v Utilizarla.
v Divulgarla.

1.2.4- ;Qué es control?

Esta definido bajo dos grandes perspectivas, una limitada y otra amplia. Desde la perspectiva
limitada, el control se concibe como la verificacién a posteriori de los resultados conseguidos
en el seguimiento de los objetivos planteados y el control de gastos invertido en el proceso
realizado por los niveles directivos donde la estandarizacion en términos cuantitativos, forma

parte central de la accién de control.

Todo esto lleva a pensar que el control es un mecanismo que permite corregir desviaciones a
través de indicadores cualitativos y cuantitativos dentro de un contexto social amplio, a fin de
lograr el cumplimiento de los objetivos claves para el éxito organizacional, es decir, el control
se entiende no como un proceso netamente técnico de seguimiento, sino también como un

proceso informal donde se evaluan factores culturales, organizativos, humanos y grupales.
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1.2.5- ;Qué es un proceso?

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las cuales transforman
entradas en salidas. (ISO 9000). Un proceso productivo consiste en transformar entradas
(insumos) en salidas (bienes) por medio del uso de recursos fisicos, tecnoldgicos, humanos,
etc. Un proceso productivo incluye acciones que ocurren en forma planificada y producen un
cambio o transformacion de materiales, objetos y/o sistemas, al final de los cuales obtenemos

un producto.

1.2.6- Control del proceso.

El objetivo del Control del Proceso es mejorar el funcionamiento de la infraestructura; para
evaluar su eficacia es necesario realizar un continuo seguimiento de los procesos
relacionados y evaluar su rendimiento.
Un buen Control del Proceso debe traducirse en una:
v Disminucién del numero de incidentes y mayor rapidez en la soluciéon de los mismos.
v Mayor eficacia en la soluciéon de problemas.
v' Gestion proactiva que permita identificar problemas potenciales antes de que estos

se manifiesten o provoquen una seria degradacion de la calidad del producto.

1.2.7- ¢Qué es un indicador de gestion?
Es un elemento de control orientado al proceso.
Principales Indicadores de gestion productiva:

v' Desempeiio o Rendimiento de Produccion
Disponibilidad o Uso de tiempo de maquina
TRT o Rendimiento de instalacion
Tiempo entre fallas

Tiempo entre fallas iguales

N X X X

Tiempo para reparar fallas

10
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1.3 — Descripcion del objeto de estudio

1.3.1 — Objetivos estratégicos de la organizacion

Vision: Cementos Cienfuegos S.A. es una empresa de referencia, fabricante de cemento en
Cuba, con gestion de excelencia, rentable, con un equipo de trabajo comprometido en todas
las actividades que realiza, protegiendo su personal y el medio ambiente, satisfaciendo las

expectativas de sus clientes y sus accionistas.

Mision: La misma tiene como proposito ser una empresa productora de Clinker y Cemento

para el desarrollo de las personas, la empresa y la sociedad.

Politica: Cementos Cienfuegos S.A. asume el compromiso de suministrar Clinker y Cemento
de calidad que satisfagan las necesidades y expectativas crecientes de los clientes,
convirtiéndola en la mejor de su clase a nivel Mundial. Esta al servicio de sus clientes,
comprometida con la sociedad, el medioambiente y la salud de sus trabajadores, respetando
el marco legal y normativo establecido para cada caso. Asumiendo la necesidad de una
mejora continua en la calidad de sus productos, procesos y de las condiciones de trabajo.
Ello se logra con el trabajo bien hecho a la primera y asegurando que ninguna tarea sea
realizada sin las debidas medidas de seguridad. Los accidentes de trabajo o cualquier impacto
negativo en el medio ambiente son fundamentalmente fallos de gestion y, por tanto, son
evitables mediante el compromiso de adoptar las medidas para la identificaciéon, evaluacion y
control de los posibles riesgos para evitarlos y erradicarlos de la organizacion. Las personas
constituyen el valor mas importante que garantiza el futuro. Por ello, deben estar cualificadas
e identificadas con los objetivos de la organizacién y sus opiniones han de ser consideradas y
contaran con todos los recursos materiales necesarios para un desempeno eficiente de sus
funciones. Todas las actividades se realizan con eficiencia sin comprometer la Calidad, el
Medio Ambiente y los aspectos de Seguridad y Salud por consideraciones econdmicas o de

productividad.
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Para el cumplimiento de dicha politica se mantiene un sistema de Gestion de Calidad, Medio
Ambiente y Seguridad y Salud Ocupacional que cumpla con los requisitos de las normas NC
ISO 9001:2001; NC I1SO 14001: 2004, NC 18001:2005.

1.3.2 — Flujo actual de los procesos y andlisis critico de la ejecucidn de estos.

Breve descripcion del esquema de subestaciones y diagrama monolineal de la fabrica.

La empresa cuenta con una linea de alimentacion directa de la termoeléctrica CMC de
Cienfuegos que alimenta a la subestacion principal Sub10, de la cual se alimentan 4
subestaciones mas (sub20, sub30, sub40 y sub50 ), a su ves la subestacién sub20 alimenta a
una Sta subestaciones (sub23). En la sub10 y en la sub20 existen 4 bloques (BL1, BL2, BL3 y
BL4), en la demas subestaciones existen 2 bloques distribuidos de la siguiente manera sub30
(BL3 y BL4), en la sub40 (BL1 y BL2), en la sub50 (BL2 y BL4) y en la sub23 (BL2 y BL4), de

esta forma esta conformada el diagrama eléctrico de la planta.

1.4 — Descripcion de los sistemas existentes

Existen diferentes sistemas para la gestion de los portadores energéticos en el mundo.
Ejemplo de ello es el Sistema para la Gestion del Uso de la Energia en Instituciones Publicas
el es un sistema computacional para la gestiéon de energia en organismos publicos. El sistema
ContaLuzWeb es una herramienta de apoyo a los encargados publicos en el proceso de
control y toma de decisiones relativas al consumo y despacho de electricidad. El Sistema de
Gestion Energética es aplicable a cualquier institucion tanto publica como privada, de servicio
o de produccion. Conociendo es forma estadistica los consumos energéticos tanto eléctricos
como térmicos, identificados por areas, se pueden analizar la informacion obtenida, obtener
indices, comparar los indicadores de distintas areas y finalmente el equipo de gestion de

energia de la institucion tomara medidas correctivas necesarias.

Sin embargo, esto no cumple con las necesidades de la empresa CCSA porque sélo permite

la gestion de la electricidad y no brinda la posibilidad de gestionar otros portadores

12
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energéticos que son de vital interés para la empresa. En el caso de otros sistemas analizados
muchos son privados y otros no son apropiados porque no cumplen con las funcionalidades

necesario en el caso de la fabrica en cuestion por presentar tecnologias deferentes.

La fabrica de cemento Cementos Cienfuegos S.A. es la mas moderna del pais, modernizada a
partir del afio 2001. En la busqueda realizada y tomando como criterio importante el de los
especialista de la empresa en estudio que cuentan con mas de 20 afios de experiencia en la
rama y ademas por su vinculo con colegas de las otras empresas de cemento en el pais los
cuales se reunen trimestralmente para analizar resultados alcanzados, no se encontré ningun
sistema de gestion de informacion en las diferentes fabricas de cemento del pais; solo se

emplea las hojas de calculo de Microsoft Office Excel.

El pais cuenta con 6 plantas de cemento. Ninguna de estas empresas presenta sistemas
informaticos que gestionen la informacion de los portadores energéticos. Dado que el sistema
propuesto tiene un caracter puntual para la empresa Cementos Cienfuegos S.A. con su
respectivo sistema de datos, tampoco existen programas similares que realicen las funciones

deseadas.

1.5- Propuesta de solucion.

El sistema que se propone tiene la intension de automatizar toda la informacion proveniente
de los portadores energéticos y otros indicadores de importancia en la empresa Cementos
Cienfuegos S.A. La aplicacién debe ser capaz de reconocer los elementos que ya estan
almacenados a fin de alertar al usuario cuando intente agregar un dato que ha sido insertado
anteriormente y por este medio la informacion quedara centralizada y guardada de forma
unica. Con la posterior ventaja de que se pueda acceder a ella por los diferentes usuarios y
que la misma se presente organizada y rapida, en cualquier area. Todo usuario registrado en
el sistema puede acceder a los informes diarios y mensuales de todos los procesos, pero solo
los técnicos y administradores pueden insertar datos. La gestion de los usuarios del sistema

esta a cargo de los administradores. El sistema brinda la posibilidad cambiar contrasefia.
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1.6 — Tendencias, metodologias y/o tecnologias actuales

1.6.1- Tendencias actuales a considerar

1.6.1.1 Arquitectura de desarrollo de N Capas.
La Arquitectura de Aplicaciones en n-capas Se ha convertido en el estandar para el software
empresarial. Se caracteriza por la descomposicién de las aplicaciones. [5]
1. Proporciona una escalabilidad, capacidad de administracion y utilizacion de recursos
mejorados.
2. Cada capa es un grupo de componentes que realiza una funcién especifica.

3. Se puede actualizar una capa sin recompilar las demas capas.
1.6.1.2 — Arquitectura de 3 capas
v' Capa de presentacion.
v Capa de negocios.
v' Capa de datos.

Este modelo de disefio en 3 capas, se muestra en la siguiente figura:

CAPA DE DATOS

CAPA DE NEGOCIO

CAPA DE PRESENTACION

Figura 1. Modelo de disefo en tres capas. [6]
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1.6.1.3 — Capas de Presentacion
v' Formularios.
v Informes.

v' Respuestas al usuario.

Por regla general, La capa de la presentacion es una interfaz grafica que muestra los datos a

los usuarios.[7]

1.6.1.4 — Capa de Negocio
» Reglas del negocio.
» Validaciones.
» Calculos.

» Flujos y procesos.

La capa de la légica de negocios es responsable de procesar los datos recuperados vy

enviarlos a la capa de presentacion. [7]

1.6.1.5 - Capa de datos
> Base de datos.
» Tablas.
» Procedimientos almacenados.

» Componentes de datos.

La capa de datos almacena los datos de la aplicacién en un almacén persistente, tal como
una base de datos relacional o archivos XML.[7]
Se pueden alojar todas las capas en el mismo servidor, pero también es posible alojar cada

capa en varios servidores.[5]
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1.6.2- Metodologias

1.6.2.1- Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML)

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y

documentar los elementos que forman un sistema software orientado a objetos. Se ha

convertido en el estandar de facto de la industria, debido a que ha sido impulsado por los

autores de los tres métodos mas usados de orientacion a objetos: Grady Booch, Ivar

Jacobson y Jim Rumbaugh.

Estos autores fueron contratados por la empresa Rational Software Co. Para crear una

notacion unificada en la que basar la construcciéon de sus herramientas CASE. Entre los

objetivos fundamentales del UML estan:

v

v

Poder ser usado por todos los modeladores.

Incluir todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso
moderno iterativo, basado en construir una solida arquitectura para resolver

requisitos dirigidos por casos de uso.

Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de modelar toda la

gama de sistemas que se necesita construir.

Ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que se originan
en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribucion, asi como también
los mecanismos de la ingenieria de software, como son la encapsulacién y

componentes.
Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito general.

Imponer un estandar mundial.
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Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado Rational o RUP (Rational Unified Process), es un proceso de desarrollo

de software que utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia

estandar utilizada para el analisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a

objetos.(“Rup,” s.d.)

v

v

Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y

coémo).

Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.
Desarrollo iterativo.

Administraciéon de requisitos.

Uso de arquitectura basada en componentes.

Control de cambios.

Modelado visual del software.

Verificacion de la calidad del software.

Es un proceso para el desarrollo de un proyecto de un software que define claramente quién,

cdmo, cuando y qué debe hacerse en el proyecto.

Como 3 caracteristicas esenciales esta:

v' Dirigido por los Casos de Uso: los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros

necesitan y desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a
través de los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de
desarrollo, ya que los modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes
flujos de trabajo, representan la realizacién de los casos de uso (como se llevan a

cabo).
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v' Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visiéon comun del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por
lo que describe los elementos del modelo que son mas importantes para su
construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econdémicamente. RUP se desarrolla
mediante iteraciones, comenzando por los CU relevantes desde el punto de vista de
la arquitectura. Tal como se aprecia en la Figura No.6, el modelo de arquitectura se

representa a través de vistas en las que se incluyen los diagramas de UML.

v Es iterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones.
Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Por ejemplo, una iteracion de elaboracion
centra su atencion en el analisis y disefio, aunque refina los requerimientos y obtiene
un producto con un determinado nivel, pero que ira creciendo incrementalmente en

cada iteracion.

1.6.3 Tecnologias Web.

1.6.3.1 — Tecnologias del lado del Cliente.
v’ HTML.
v' CSS (Hojas de estilo en cascada).
v" XML y derivados de XML.
v JavaScript /DOM.

v AJAX
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Estan insertadas en la pagina HTML del cliente y son interpretadas y ejecutadas por el

navegador. Es decir, su correcta funcionalidad depende del soporte de la version del

navegador a ser utilizado por el usuario visitante.

1.6.3.2 — Tecnologias del lado del servidor.
v CGly Perl.
v PHP.
v ASP.
v' ActiveX.
v JSP

Pueden o no estar insertadas dentro de la pagina HTML. A diferencia del tipo anterior, estas
tecnologias no dependen del navegador, ya que son interpretadas y ejecutadas por el
servidor.

1.6.3.3 — HTML (HyperText Markup Language)

Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es el lenguaje de marcado predominante para la
construccion de paginas Web. Es usado para describir la estructura y el contenido en forma
de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes. HTML se
escribe en forma de “etiquetas”, rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML, también
puede describir hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, y puede incluir un script
(por ejemplo Javascript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores Web y
otros procesadores de HTML. (“Clase 5,” s.d.).
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Ademas el lenguaje HTML, permite a los desarrolladores crear documentos que pueden ser
interpretados en ordenadores que tengan diferentes sistemas operativos. Por convencion, los

archivos de formato HTML usan la extension .htm o .html.

1.6.3.4 — CSS (Hojas de estilo en cascada).

Las Hojas de Estilo en Cascada o CSS constituyen un lenguaje sencillo que complementa el
de HTML, suponiendo un apoyo fundamental a la hora de disefiar paginas Web, porque
permiten una mayor precision en el ajuste de los elementos de disefio. (“Leccion 7: Hojas de

estilo,” s.d.)

Esta técnica consiste en separar el disefio del contenido, de manera que las indicaciones para
conformar el disefio se agrupan en una hoja de estilo o archivo fuera del contenido del
documento de la pagina HTML. Lo que hace fundamentalmente el codigo de las hojas de
estilos es transformar las etiquetas del lenguaje HTML y conformarlas a las caracteristicas
que se quiera darle; pero también, y esto es lo importante, con este cédigo se pueden crear
etiquetas nuevas, que se introducen dentro del documento. Una de las ventajas de las hojas
de estilos es que se puede modificar algunas caracteristicas de todos los documentos de un

sitio Web desde un archivo, sin tener que modificarlas en cada uno de los documentos.

1.6.3.5 - XML.

XML es la sigla del inglés eXtensible Markup Language (lenguaje de marcado ampliable o
extensible) (“XML (Extensible Markup Language) | Spanish | Dictionary & Translation by
Jaciona,” s.d.) desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Este lenguaje

aprovecha las innegables ventajas del HTML y a su vez permite describir el contenido de lo
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que etiqueta. Ademas de los lenguajes de marcas que se pueden definir con ayuda de XML,

existen también lenguajes basados en XML, que estan previstos para el uso general.

De esta manera el Consortium (W3C) ofrece algunos lenguajes, con la esperanza deque ellos
sean aplicados por una gran cantidad de personas. Se trata de lenguajes con funciones muy
diferentes. Existe por ejemplo un formato de archivo de nombre SVG, con cuya ayuda se
pueden crear graficos vectoriales, o también un lenguaje de nombre MathML para la

marcacion exacta de formulas matematicas y cientificas.

Cuando se habla de XML, entonces vemos que no se trata solamente del nucleo de XML, sino
también de una amplia familia de lenguajes basados en XML — es decir de los derivados de
XML. Los fundamentos de XML son muy sencillos. Aunque a primera vista, un documento

XML puede parecer similar a HTML, hay una diferencia principal.

Un documento XML contiene datos que se autodefinen, exclusivamente. Un documento HTML
contiene datos mal definidos, mezclados con elementos de formato. En XML se separa el

contenido de la presentacién de forma total.

1.6.3.6 — XHTML.

XHTML, acronimo inglés de eXtensible Hypertext Markup Language (lenguaje extensible de
marcado de hipertexto), es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como
estandar para las paginas Web. XHTML es la version XML de HTML, por lo que tiene,
basicamente, las mismas funcionalidades, pero cumple las especificaciones mas estrictas, de
XML. Su objetivo es avanzar en el proyecto del World Wide Web Consortium de lograr una

Web semantica, donde la informacion, y la forma de presentarla estén claramente separadas.
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En este sentido, XHTML serviria Unicamente para transmitir la informacion que contiene un
documento, dejando para hojas de estilo (como las hojas de estilo en cascada) su aspecto y
disefio en distintos medios (computadoras, PDAs, teléfonos mdviles, impresoras...) y para

JavaScript su comportamiento. (“Lenguajes para Disefio Web,” s.d.)

1.6.3.7 — JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere
compilacion, utilizado principalmente en paginas Web, con una sintaxis semejante a la del

lenguaje Java y el lenguaje C.(“Java Script,” s.d.)

Al igual que Java, JavaScript es un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, ya que
dispone de Herencia, si bien esta se realiza siguiendo el paradigma de programacion basada
en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos) y
extendiendo su funcionalidad.

Todos los navegadores modernos interpretan el cédigo JavaScript integrado dentro de las
paginas Web. Para interactuar con una pagina Web se provee al lenguaje JavaScript de una
implementaciéon del DOM.

El lenguaje fue inventado por Brendan Eich en la empresa Netscape Communications, que es
la que desarrolld los primeros navegadores Web comerciales. Aparecio por primera vez en el

producto de Netscape llamado Netscape Navigator 2.0.
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Tradicionalmente, se venia utilizando en paginas Web HTML, para realizar tareas y
operaciones en el marco de la aplicacion unicamente cliente, sin acceso a funciones del
servidor. JavaScript se ejecuta en el agente de usuario al mismo tiempo que las sentencias
van descargandose junto con el cédigo HTML. Jscript es la implementacion de ECMAScript de
Microsoft, muy similar al JavaScript de Netscape, pero con ciertas diferencias en el modelo de

objetos del navegador que hacen a ambas versiones con frecuencia incompatibles.

Para evitar estas incompatibilidades, el World Wide Web Consortium disefié el estandar
Document Object Model (DOM o Modelo de Objetos del Documento en castellano), que
incorporan Konqueror, las versiones 6 de Internet Explorer y Netscape Navigator, Opera

version 7, y Mozilla desde su primera version.

1.6.3.8 -DOM.

El Document Object Model (una traduccidon al espainol para nada literal, pero apropiada,
podria ser Modelo en Objetos para la representacion de Documentos), abreviado DOM, es
esencialmente un modelo computacional a través de la cual los programas y scripts pueden
acceder y modificar dinamicamente el contenido, estructura y estilo de los documentos HTML
y XML. Su objetivo es ofrecer un modelo orientado a objetos para el tratamiento y
manipulacion en tiempo real (o en forma dinamica) a la vez que de manera estatica de
paginas de Internet. (“Document Object Model: Glosario: Ayuda — Mantis Technology
Solutions,” s.d.) El responsable del DOM es el consorcio W3C (World Wide Web Consortium).
EI DOM es una API para acceder, afiadir y cambiar dinamicamente contenido estructurado en

documentos con lenguajes como ECMAScript (Javascript).
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1.6.3.9 — Ajax (Unidn de tecnologias).

AJAX, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una
técnica de desarrollo Web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet
Applications). Estas se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios y
mantiene comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible

realizar cambios sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla.

Esto significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en la aplicacion. (“Biblioteca
de temas — AJAX (1) — La Web del Programador,” s.d.)

AJAX es una combinacién de cuatro tecnologias ya existentes:

v XHTML (o HTML) y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que acompafia

a la informacion.

v" Document Object Model (DOM) accedido con un lenguaje de scripting por parte del
usuario, especialmente implementaciones ECMAScript como JavaScript y Jscript,

para mostrar e interactuar dinamicamente con la informacion presentada.

v El objeto XML [Jac Request para intercambiar datos asincronicamente con el servidor
web. En algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se usa un objeto en

lugar del XML [ac Request para realizar dichos intercambios.

v XML es el formato usado comiunmente para la transferencia de vuelta al servidor,
aunque cualquier formato puede funcionar, incluyendo HTML preformateado, texto
plano, JSON y hasta EBML.

AJAX no constituye una tecnologia en si, sino que es un término que engloba a un grupo de

éstas que trabajan conjuntamente.

24



O

Cemento Cienfuegos S.A.

1.6.3.10 — PHP.

PHP acrénimo recursivo de “PHP: Hypertext Preprocessor” (Preprocesador de Hipertexto), es

un lenguaje de programacion interpretado, con licencia OpenSource.

Fue originalmente disefiado en Perl, seguido por la escritura de un grupo de CGI binarios
escritos en el lenguaje C por el programador Danés-Canadiense Rasmus Lerdorf en el afio
1994 para mostrar su curriculum [Jacio y guardar ciertos datos, como la cantidad de trafico

que su pagina Web recibia.

Su interpretacion y ejecucion se da en el servidor en el cual se encuentra almacenada la
pagina, el cliente sdélo recibe el resultado de la ejecucion. Cuando el cliente hace una peticidon
al servidor para que le envie una pagina Web, enriquecida con coédigo PHP, el servidor
interpretara las instrucciones mezcladas en el cuerpo de la pagina y las sustituird con el
resultado de la ejecucion antes de enviar el resultado a la computadora del cliente. Permite el
uso de las técnicas de Programacion Orientada a Objetos. El codigo PHP se incluye entre

etiquetas especiales de comienzo y final que nos permitiran entrar y salir del modo PHP.

PHP tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoria de los sistemas operativos tales como
UNIX, Linux, Windows y Mac OS X, y puede interactuar con los servidores Web mas
populares. Ademas permite la conexidon a numerosas bases de datos de forma nativa tales
como: MySQL, Postgres, Oracle, ODBC, IBM DB2, Microsoft SQLServer vy
SQLite.(“jardindegente.com.ar ©: Luis Alberto Spinetta ©: Sitio No Oficial ®: Buenos Aires ©:
Argentina ©:” s.d.)
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1.6.3.11 —-ASP.NET.

Es un framework para aplicaciones web desarrollado y comercializado por Microsoft. Es usado
por programadores para construir sitios web dinamicos, aplicaciones web y servicios web
XML. Aparecio en enero de 2002 con la version 1.0 del .NET Framework, y es la tecnologia
sucesora de la tecnologia Active Server Pages (ASP). ASP.NET esta construido sobre el
Common Language Runtime, permitiendo a los programadores escribir codigo ASP.NET
usando cualquier lenguaje admitido por el .NET Framework.(“Disefio Web y Soluciones en

Internet — Tecnologias y Estandares — AWS,”s.d.)
Caracteristicas:

v' Paginas: las paginas de ASP.NET (formularios web), son el principal medio de
construccion para el desarrollo de aplicaciones. Los formularios web estan
contenidos en archivos con una extension ASPX, estos archivos tipicamente
contienen etiquetas HTML o XHTML estatico, y también etiquetas definiendo
Controles Web que se procesan del lado del servidor y Controles de Usuario donde
los desarrolladores colocan todo el codigo estatico y dinamico requerido por la pagina

web.

v" El modelo Code-behind: Microsoft recomienda que para realizar programacion
dindamica se use el modelo code-behind, que coloca el cdédigo en un archivo separado
0 en una etiqueta de script especialmente disefiada. Los nhombres de los archivos

code-behind estan basados en el nombre del archivo ASPX.

v' Controles de usuario: ASP.NET permite la creacion de componentes reutilizables a

través de la creacion de Controles de Usuario (User Controls).
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1.6.4 — Herramientas de desarrollo.
v" Photoshop.

Adobe Photoshop es una aplicacién en forma de taller de pintura y fotografia que trabaja
sobre un “lienzo” y que esta destinado para la edicion, retoque fotografico y pintura a base de
imagenes bitmap, jpeg, gif, etc., elaborada por la compafiia de software Adobe Systems
inicialmente para computadores Apple, pero posteriormente también para plataformas PC con

sistema operativo Windows (“Adobe,” s.d.)

A medida que ha ido evolucionando el software ha incluido diversas mejoras fundamentales,
como la incorporacion de un espacio de trabajo multicapa, inclusion de elementos vectoriales,
gestién avanzada de color (ICM / ICC), tratamiento extensivo de tipografias, control y retoque
de color, efectos creativos, posibilidad de incorporar plugins de terceras compadias,
exportaciéon para Web entre otros. Photoshop se ha convertido, casi desde su comienzo, en el
estandar mundial en retoque fotografico, pero también se usa extensivamente en multitud de
disciplinas del campo del disefio y fotografia, como disefio web, composicion de imagenes
bitmap, estilismo digital, fotocomposicion, edicion y grafismos de video y basicamente en

cualquier actividad que requiera el tratamiento de imagenes digitales.

v" Macromedia Dreamweaver.

Macromedia Dreamweaver es uno de los editores de desarrollo Web mas utilizado a nivel
profesional para la creacion de sitios Web. Desde su aparicion se ha convertido en un
estandar para los desarrolladores Web, permite a sus usuarios disefar y crear codigo para

una completa gama de soluciones.
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Esta herramienta permite la creacidén rapida de paginas sin escribir una linea de cdédigo, asi
como también la codificacion manual. Ayuda ademas a construir aplicaciones Web dinamicas

apoyadas en bases de datos.

Dreamweaver soporta varias tecnologias del servidor para la construccién de aplicaciones
Web, tales como: Macromedia ColdFusion, Microsoft ASP, Microsoft ASP.NET, JSP y PHP.

v Zend Studio.

Se trata de un programa de la casa Zend, impulsores de la tecnologia de servidor PHP,

orientada a desarrollar aplicaciones web en lenguaje PHP.

El programa, ademas de servir de editor de texto para paginas PHP, proporciona una serie de
ayudas que pasan desde la creacion y gestion de proyectos hasta la depuracion de cédigo.
(“Zend Studio,” s.d.)

El programa entero esta escrito en Java, lo que a veces supone que no funcione tan rapido
como otras aplicaciones de uso diario. Sin embargo, esto ha permitido a Zend lanzar con
relativa facilidad y rapidez versiones del producto para Windows, Linux y MacOS, aunque el

desarrollo de las versiones de este ultimo sistema se retrase un poco mas.

Zend Studio consta de dos partes en las que se dividen las funcionalidades de parte del

cliente y las del servidor.
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v Rational Rose.

Es una de las mas poderosas herramientas de modelado visual para el analisis y disefio de
sistemas basados en objetos. Se utiliza para modelar un sistema antes de proceder a
construirlo. Cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcién y formalizacién del modelo,
construccion de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas

fases. (“Iacional Rose,” s.d.)

La interfaz de Rational Rose esta formada por los siguientes elementos principales:

Browser 6 Navegador, que permite navegar rapidamente a través de las distintas vistas del
modelo, Ventana de documentacion, para manejar los documentos del item seleccionado en
cualquiera de los diagramas, Barra de herramientas Standard, para acceder rapidamente a las

acciones comunes a ejecutar para cada uno de los diagramas del modelo.
Contiene varias barras de herramientas para viabilizar el trabajo como son:
v Diagrama, muestra el conjunto de herramientas disponibles para el diagrama activo.

v" Ventana de Diagrama, que permite desplegar y editar cualquiera de los diagramas
UML.

v' Ventana Registro 6 Log, que registra todas las 6rdenes ejecutadas y los errores que

se producen durante su ejecucion.

v' Barra de Estado, que muestra el programa de la carga del modelo, el estado de

lectura/escritura del elemento seleccionado, y otros datos de utilidad.

v' PgAdminlll.

Es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la

mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++ usando la libreria
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grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD,
Solaris, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3
ejecutandose en cualquier plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como
Pervasive Postgres, EnterpriseDB, Mammoth Replicator y SRA PowerGres. (“PgAdmin Il —
Guia Ubuntu,” s.d.)

Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta

todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion.

La aplicacion también incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cédigo de
la parte del servidor, un agente para lanzar scripts programados, soporte para el motor de

replicacion Slony-l1 y mucho mas. La conexién al servidor puede hacerse mediante conexion

TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas*nix), y puede encriptarse mediante SSL para

mayor seguridad.

1.6.5 —Sistemas gestores de bases de datos

Una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados, almacenados con caracter mas
0 menos permanente en la computadora, puede ser considerada una coleccion de datos
variables en el tiempo. Un sistema de gestion de base de datos (SGBD) es el software que
permite la utilizacion y/o la actualizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s)
de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez.("Aplicacion
Web para el proceso de ensefanza aprendizaje de alumnos especiales — [JacionalJas.com,”
s.d.)
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El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las herramientas que
le permitan manipular en términos abstractos los datos, o sea, de forma que no le sea
necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método

de acceso empleado.

Clasificacion:

Esta clasificacion esta basada en el modelo de datos en que esta basado el SGBD. Los

modelos de datos mas habituales son:

v Relacional (SGBDR): representa a la base de datos como una coleccién de tablas.

Estas bases de datos suelen utilizar SQL como lenguaje de consultas de alto nivel.

v' Orientado a objetos: define a la base de datos en términos de objetos, sus
propiedades y sus operaciones. Todos los objetos que tienen la misma estructura y

comportamiento pertenecen a una clase y las clases de organizan en jerarquias.

v" Objeto-relacional o relacional extendido: son los sistemas relacionales con

caracteristicas de los orientados a objetos.
v Jerarquico: representa los datos como estructuras jerarquicas de arbol.

v" Enred o CODASYL DBTG.

Algunos de los sistemas gestores de bases de datos existentes son:
v' PostgreSQL.

PostgreSQL es un gestor de bases de datos orientados a objetos, muy conocido y usado en
entornos de software libre, soporta un conjunto de funcionalidades avanzadas, lo que lo situa
al mismo o a un mejor nivel que muchos SGBD comerciales. PostgreSQL funciona en

multiples plataformas.
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PostgreSQL destaca por su amplisima lista de prestaciones que lo hacen capaz de competir

con cualquier SGBD comercial:
I. Esta desarrollado en C, con herramientas como Yacc y Lex.

[I. La API de acceso al SGBD se encuentra disponible en C, C++, Java, Perl, PHP, [Jacio

y TCL, entre otros.

Ill. Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su extension

mediante tipos y operadores definidos y programados por el usuario.
IV. Su administracién se basa en usuarios y privilegios.

V. Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets Unix y sockets NT, ademas de

soportar completamente ODBC.

VI. Los mensajes de error pueden estar en espafiol y hacer ordenaciones correctas con

palabras acentuadas o con la letra ‘ii’.
VIIl. Es altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.

VIIl. Puede extenderse con librerias externas para soportar encriptacion, busquedas por

similitud fonética (soundex), etc.

IX. Control de concurrencia multi-version, lo que mejora sensiblemente las operaciones de

bloqueo y transacciones en sistemas multi-usuario.

X. Soporte para Vvistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores,
procedimientos almacenados, subconsultas y casi todos los tipos y operadores
soportados en SQL92 y SQL99.

XI. Implementacion de algunas extensiones de orientacion a objetos. En PostgreSQL es

posible definir un nuevo tipo de tabla a partir de otra previamente definida.
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v' MySQL.

Es un sistema gestor de bases de datos muy conocido y ampliamente usado por su

simplicidad y notable rendimiento.

Aunque carece de algunas caracteristicas avanzadas disponibles en otros SGBD del
mercado, es una opcion atractiva tanto para aplicaciones comerciales, como de
entretenimiento precisamente por su facilidad de uso y tiempo reducido de puesta en marcha.
Esto y su libre distribucion en Internet bajo licencia GPL le otorgan como beneficios
adicionales (no menos importantes) contar con un alto grado de estabilidad y un rapido

desarrollo. (“Software Libre Base de Datos,” s.d.)

MySQL esta disponible para multiples plataformas.
Presenta caracteristicas como:
|. Esta desarrollado en C/C++.
[I. Se distribuyen ejecutables para cerca de diecinueve plataformas diferentes.
lll.  La API se encuentra disponible en C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, [Jacio, Ruby y TCL.
IV. Esta optimizado para equipos de multiples procesadores.
V. Es muy destacable su velocidad de respuesta.
VI. Se puede utilizar como cliente-servidor o incrustado en aplicaciones.
VIl. Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos.

VIII. Soporta multiples métodos de almacenamiento de las tablas, con prestaciones y

rendimiento diferentes para poder optimizar el SGBD a cada caso concreto.

IX. Su administracion se basa en usuarios y privilegios.
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X. Se tiene constancia de casos en los que maneja cincuenta millones de registros,

sesenta mil tablas y cinco millones de columnas.

XI.  Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets UNIX y sockets NT, ademas

de soportar completamente ODBC.

XIl.  Los mensajes de error pueden estar en espanol y hacer ordenaciones correctas con

palabras acentuadas o con la letra ’'fi’.

XIll. Es altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.

v' Microsoft SQL Server.

Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales basado en el lenguaje Transact-
SQL, y especificamente en Sybase 1Q, capaz de poner a disposicion de muchos usuarios

grandes cantidades de datos de manera simultanea.(“Taringa! — Programas para Ingenieria,”

s.d.)

Constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas gestores de bases de datos

como son Oracle, Sybase ASE, PostgreSQL o MySQL.
Algunas de sus caracteristicas son:
|. Soporte de transacciones.
II. Escalabilidad, estabilidad y seguridad.
lll. Soporta procedimientos almacenados.

IV. Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacién y datos se alojan en el

servidor y las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion.

V. Ademas permite administrar informacion de otros servidores de datos.
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1.6.6 - Seleccion de la metodologia, lenguaje y gestor de bases de datos que seran
empleados.

Para llevar a cabo paso a paso todo el proceso de desarrollo del sistema propuesto, se decide

utilizar la metodologia RUP. Considerando que esta metodologia se ha convertido en un

estandar internacional para guiar el proceso de desarrollo de software, y ademas porque

cuenta con la herramienta CASE Rational Rose (del 2003), que facilita la elaboracion de

todos los diagramas.

El sistema de gestibn de informacion sera confeccionado con tecnologia Hypertext
Preprocessor (PHP) usando el lenguaje HTML y JavaScript para generar los scripts del lado
del cliente. Las diferentes interfaces con que los usuarios interactuan seran elaboradas en un
inicio con Macromedia Dreamweaver, las que seran perfeccionadas con ayuda de Zend
Studio 5.0, ambas herramientas permiten a los usuarios disefar y crear codigo para una

completa gama de soluciones.

La capa de negocio estara a cargo de un servidor Apache, mientras que la capa de datos

estara representada por MySQL como sistema gestor de bases de datos relacional.

¢Por qué PHP?

v' Brinda todas las prestaciones necesarias y requeridas para el desarrollo del
sistema propuesto.

v’ Esta soportado en la mayoria de las plataformas de Sistemas Operativos.

v' El PHP no tiene costo oculto, es decir que cuando se adquiere incluye un
sinnumero de bibliotecas que proporcionan el soporte para la mayoria de las
aplicaciones Web, por ejemplo e-mail, generacion de ficheros PDF y otros. En
caso de que no se tengan las bibliotecas, se pueden encontrar gratis en Internet.

v' Soporta una gran cantidad de bases de datos.

v" Es el que mas conocen los programadores.
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¢Por qué MySQL?

v
v
v

<

Puede trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos.

Es libre al igual que PHP.

Es altamente compatible con el lenguaje PHP, por el amplio conjunto de
comandos definidos para el tratamiento de este.

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacion multihilo.

Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

Dispone de API’s en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP).

Soporta hasta 32 indices por tabla.

¢Por qué Java Script?

v
v
v

No requiere compilacion.
Es un lenguaje orientado a objetos.

Todos los navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript.
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1.7 — Conclusiones

De la investigacién realizada respecto al tema objeto de estudio se puede concluir que no
existen soluciones en el mundo y en Cuba que se puedan aplicar al problema porque no
tenemos acceso o porque no cumplen con todos los requisitos que se necesitan en la fabrica
por tanto se tiene que la propuesta de solucidon sea un sistema que tenga la intencién de

automatizar toda la informacion proveniente de la planta Cementos Cienfuegos S.A.

Después de realizar un estudio sobre las tendencias, tecnologias Web, lenguajes de
programacion y gestores de bases de datos existentes; se exponen las razones por los cuales
se selecciono la metodologia RUP, como guia para la documentacion del software propuesto,
asi como el uso del UML como lenguaje para modelar el analisis y disefio. Se escogié a PHP
como lenguaje de programacién apoyado por el lenguaje JavaScript y por las CSS, al Apache
como servidor HTTP y Macromedia Dreamweaver MX como herramienta de desarrollo visual
de paginas Web, asi como a SQL lenguaje de consulta estructurado y MySQL como gestor de

base de datos.
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Capitulo 2 — Descripcidn y construccion de la solucidn

propuesta

2.1 — Introduccion

Para desarrollar un sistema informatico es necesario comprender los procesos que tienen
lugar en la organizacion a la cual se le esta realizando el estudio, con el objetivo de lograr una
mejor comprension del problema a resolver. El modelado del negocio se realiza con este fin.
Esta técnica permite comprender los procesos del negocio de esta organizacion. En este caso
el proceso de estudio es el control del consumo energético en la empresa Cemento

Cienfuegos S.A.

En este capitulo se realiza un estudio sobre los procesos del negocio a partir de la definicion
de los actores, trabajadores y casos de uso del negocio asi como los diagramas de
actividades asociados a los casos de uso. Se describen las reglas a considerar para el

modelado y el modelo de objetos.

2.2 — Descripcion del modelo de negocio

El modelado de Casos de Uso es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple que
emplean los desarrolladores de software para modelar los requisitos del sistema desde la
perspectiva del usuario. El modelo de casos de uso consiste en actores y casos de uso. Los
actores representan usuarios y otros sistemas que interaccionan con el sistema y los casos de
uso representan el comportamiento del sistema, los escenarios que el sistema atraviesa en

respuesta a un estimulo desde un actor.

En esencia, el modelado de Casos de Uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de
usuario y ofrece un medio correcto para el analisis, el disefio y las pruebas.
Como resultado del estudio que se realiz6 en la organizacion, fueron identificados los

siguientes procesos que seran modelados a continuacion:
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Generar reporte de Consumo de la fabrica.
Generar reporte de Consumo de Codicia.
Generar reporte de Cierre Diario.

Generar reporte de indices de Combustible.

NN

Generar reporte de Control de Agua.

2.2.1 — Reglas del negocio a considerar
v' Para emitir los reportes estadisticos son necesarios los datos almacenados que
son insertados por el operador, brindado por las entidades pertinentes.
v' El administrador debe dar los permisos para el acceso al sistema de cada
usuario.
v' Para acceder al modulo de gestion de los datos los usuarios deben estar

registrado anteriormente.

2.2.2 — Modelo de casos de uso del negocio

El modelo de Casos de Uso del Negocio (CUN) describe los procesos de una empresa en
términos de casos de uso y actores del negocio en correspondencia con los procesos del
negocio y los clientes, respectivamente. El modelo de casos de uso presenta un sistema
desde la perspectiva de su uso y esquematiza cdmo proporciona valor a sus usuarios. Este
modelo permite a los modeladores comprender mejor qué valor proporciona el negocio a sus

actores.

2.2.3 — Actores del negocio

Actores del Negocio Justificacion

Directivo Toma decisiones basandose en los
reportes de la planta, trazando la
estrategia para la continuidad de la

operacion, evalua el comportamiento
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diario, mensual y anual de Ilos
indicadores de gestion, y desarrolla las
acciones correctivas y/o preventivas,
planes de mejoramiento y también es
una buena referencia para la

elaboracion del presupuesto de gastos.

Tabla 1. Descripcidn de los actores del negocio.

2.2.4 — Diagramas de casos de uso del negocio

El modelo de Casos de Uso del Negocio es un modelo que describe los procesos de un
negocio (casos de uso del negocio) y su interaccion con elementos externos (actores), tales
como socios y clientes, es decir, describe las funciones que el negocio pretende realizar y su

objetivo basico es describir como el negocio es utilizado por sus clientes y socios.

Este modelo describe los procesos de negocio de una empresa en términos de casos de uso
del negocio y actores del negocio que se corresponden con los procesos del negocio y los
clientes, respectivamente. El modelo de casos de uso del negocio presenta un sistema (en
este caso, el negocio) desde la perspectiva de su uso, y esquematiza como proporciona valor

a sus usuarios.

En el siguiente diagrama se muestran los procesos del negocio como casos de uso y sus

relaciones con los actores del negocio.
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\

Directivo
/
/
/
Reporte de indices de combustibI?/ Reporte de consumo de Codicia
/
/
/
/ |
Reporte de control del agua Reporte de consumo de la fabrica

Figura 2 — Diagrama de casos de uso

2.2.5 - Trabajadores del negocio

Un trabajador del negocio representa a un ser humano, software o hardware que desempefia
un rol dentro de las realizaciones de los casos de uso del negocio. Este interactia con
entidades y otros trabajadores para que el negocio funcione. Los trabajadores de negocio son
roles y no posiciones organizacionales, debido a que una persona puede desempefiar varios

roles pero solo tiene una posicidén en la organizacion.

41



O

Cemento Cienfuegos S.A.

Trabajadores del negocio | Justificacion

Analista Analiza y controla la operacion de la
planta desde el punto de vista de

consumo energetico.

Tabla 2. Descripcién de los trabajadores del negocio.

2.2.6 — Descripcion de los casos de uso del negocio.

Caso de uso (1) Generar reporte de consumo de la
fabrica.

Actor Directivo

Propdsito Generar los reportes generados por los

datos obtenidos en el calculo de los

consumos totales por area.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el directivo

pide los reportes al analista y finaliza cuando

los recibe.
Accion del actor Respuesta del negocio
1-Solicita reporte. 2-Recibe solicitud.

3-Busca los datos.
4-Genera reporte

5-Enviar el mismo.
6-Recibe el reporte

Prioridad

Mejoras Mejora el ambiente de trabajo, asi como la

velocidad de los resultados.

Otras secciones

Tabla 3 Caso de uso generar reporte de consumo de la fabrica.
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Caso de uso (2) Generar reporte de consumo de Codicia.
Actor Directivo
Propdsito Generar los reportes generados por los

datos obtenidos en el calculo de los

consumos en Codicia.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el directivo

pide los reportes al analista y finaliza cuando

los recibe.
Accion del actor Respuesta del negocio
1-Solicita reporte. 2-Recibe solicitud.

3-Busca los datos.
4-Genera reporte
5-Enviar el mismo.

6-Recibe el reporte

Prioridad

Mejoras Mejora el ambiente de trabajo, asi como la

velocidad de los resultados.

Otras secciones

Tabla 4. Caso de uso generar reporte de consumo en Codicia.
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Caso de uso (3) Generar reporte de control del agua.
Actor Directivo
Propdsito Generar los reportes generados por los

datos obtenidos en el calculo de los

consumos de agua.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el directivo

pide los reportes al analista y finaliza cuando

los recibe.
Accion del actor Respuesta del negocio
1-Solicita reporte. 2-Recibe solicitud.

3-Busca los datos.
4-Genera reporte
5-Enviar el mismo.

6-Recibe el reporte

Prioridad

Mejoras Mejora el ambiente de trabajo, asi como la

velocidad de los resultados.

Otras secciones

Tabla 5. Caso de uso generar reporte del control de agua.
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Caso de uso (4) Generar reporte de indices de

combustibles

Actor Directivo

Propdsito Generar los reportes generados por los
datos obtenidos en el calculo de los indices

de combustible.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el directivo

pide los reportes al analista y finaliza cuando

los recibe.
Accion del actor Respuesta del negocio
1-Solicita reporte. 2-Recibe solicitud.

3-Busca los datos.
4-Genera reporte
5-Enviar el mismo.

6-Recibe el reporte

Prioridad

Mejoras Mejora el ambiente de trabajo, asi como la

velocidad de los resultados.

Otras secciones

Tabla 6. Caso de uso generar reporte de indices de combustible.
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2.2.7 — Diagramas de actividades del negocio

Directivo Analista

solicita recibe
® < reporte / < solicitud >

busca los

\ datos

genera el
\ reporte

|

|
.m0

reporte de consumo de la fabrica :
Reporte

Figura 3 — Diagramas de actividades del caso de uso generar reporte de consumo de la

fabrica.
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Directivo Analista

/ solicita /" recibe
.$\ reporte \ \_ solicitud >

busca los
datos /

genera
reporte

v
o mm ————()

reporte de consumo de Codicia :
Reporte

Figura 4 — Diagramas de actividades del caso de uso generar reporte de consumo de Codicia.
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Directivo Analista
/ solicita recibe
® reporte / < solicitud

datos

/" busca los >

genera
reporte

v
recibe el
©%< reporte >< - @

reporte de control del agua : Reporte

Figura 5 — Diagramas de actividades del caso de uso generar reporte de control del agua.
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Analista

o

recibe
reporte

e

recibe
solicitud
busca los

datos

/" genera
‘ reporte

|
v

P

reporte de indices de combustible :
Reporte

comb

2.2.8 — Modelo de objetos del negocio

utilizan un conjunto de entidades del negocio.

Figura 6 — Diagramas de actividades del caso de uso generar reporte de indices de

ustible.

Un modelo de objetos del negocio es un modelo interno a un negocio. Describe cdmo cada

caso de uso de negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto de trabajadores que
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Una entidad del negocio representa algo, que los trabajadores toman, inspeccionan,

manipulan, producen o utilizan en un caso de uso del negocio.

Anallsta\\

/
/
/

/

”/

Reporte de consumo de Codicia Reporte de control del agua

Figura 7 — Diagramas de clases del modelo de objetos del negocio.

2.3 — Descripcién del sistema propuesto.

2.3.1 — Concepcién general del sistema.

Esta aplicacion tiene como objetivo principal informatizar el flujo de informacion en la planta

Cementos Cienfuegos S.A.

50



Cemento Cienfuegos S.A.

La inmensa mayoria de los sistemas de gestion presentan como su principal virtud la rapidez
con que brindan informacion, este que se propone implementa una serie de reportes, que no
solo agiliza la entrega de dicha informacién, sino que incorpora nuevas salidas a partir de los

mismos datos que se obtienen originalmente de los procesos de produccion.

Para acceder al sistema se debe estar conectado a la intranet de Cementos Cienfuegos S.A.
usar el explorador Web Mozilla Firefox. La informacion sera visible mientras que el usuario se

autentifique en el sistema.

Luego de entrar al sistema con una previa autenticacién introduciendo usuario y contrasena
podra realizar una serie de operaciones como son insertar, listar, actualizar la informacion y
eliminar informacion, siempre dependiendo del rol que juegue el usuario dentro del sistema en

cuestion.

Primeramente hay que almacenar toda la informacion referente a las lecturas que se tomas
diariamente de los metros contadores; estos registran los consumos energéticos por cada

area de la planta.

Con todos estos datos no solo se puede confeccionar el reporte de toda la situacion
energética de la empresa producidos en los 2 turnos de trabajo, sino que también se pueden

obtener informacion en un intervalo de tiempo (dia, semana, mes...).

Este sistema sera capaz de generar graficas sobre los principales datos que se monitorean

con rigurosidad en la empresa en distintas fechas, para su posterior comparacion.

2.3.2 — Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales permiten expresar una especificacion mas detallada de las

responsabilidades del sistema que se propone.
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Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema.

v

v Especifican la manera en que éste debe reaccionar a determinadas entradas.
v Especifican cémo debe comportarse el sistema en situaciones particulares.

v

Pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Los requisitos funcionales del sistema propuesto son los siguientes:
Autentificarse.

Insertar usuarios.

Modificar usuarios.

Eliminar usuarios.

Visualizar usuarios.

Cambiar contrasena.

Insertar metro contador.

© N o g s~ wDdhd =

Listar metro contador.

9. Modificar metro contador.

10. Eliminar metro contador.
11.Insertar metros por area.

12. Modificar metros por area.
13.Listar metros por area.

14.Eliminar metros por area.
15.Insertar lectura de metro contador.
16. Modificar lectura de metro contador.
17.Listar lectura de metro contador.
18.Eliminar lectura de metro contador.
19.Insertar compresor.

20. Modificar compresor.

21.Listar compresor.

22.Eliminar compresor.

23.Insertar compresores por area.
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24.Modificar compresores por area.

25. Listar compresores por area.
26. Eliminar compresores por area.
27.Insertar lectura de compresor.
28. Modificar lectura de compresor.
29. Listar lectura de compresor.
30. Eliminar lectura de compresor.
31.Insertar flujbmetro.

32. Modificar flujdmetro.

33. Listar flujometro.

34.Eliminar flujometro.
35.Insertar lectura de flujometro.
36. Modificar lectura de flujdmetro.
37.Listar lectura de flujometro.

38. Eliminar lectura de flujdmetro.
39. Insertar plan.

40. Modificar plan.

41.Listar plan.

42.Eliminar plan.

43.Insertar planes por fecha.

44 Modificar planes por fecha.

45, Listar planes por fecha.

46. Eliminar planes por fecha.

47.Insertar datos de la empresa eléctrica.
48.Modificar datos de la empresa eléctrica.
49, Listar datos de la empresa eléctrica.

50. Eliminar datos de la empresa eléctrica.
51.Insertar datos sobre el control del agua.
52. Modificar datos sobre el control del agua.

53. Listar datos sobre el control del agua.

O
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54.Eliminar datos sobre el control del agua.

55. Insertar estructura del plan por area.

56. Modificar estructura del plan por area.

57.Listar estructura del plan por area.

58. Eliminar estructura del plan por area.

59. Emitir reporte de consumo de la fabrica.

60. Emitir reporte de consumo de Codicia.

61.Emitir reporte de control del agua.

62. Emitir reporte de indices de combustible.

63. Exportar reporte de consumo de la fabrica a PDF.
64. Exportar reporte de consumo de Codicia a PDF.
65. Exportar reporte de control del agua a PDF.

66. Exportar reporte indices de combustible a PDF.
67.Graficar consumos de agua.

68. Graficar consumos de energia de la fabrica.

69. Graficar consumos de energia de Codicia.
70.Imprimir grafica consumos de agua.

71.Imprimir grafica consumos de energia en Codicia.
72.Imprimir grafica consumos de energia en la fabrica.
73.El sistema debe brindar la opcion de salvar la base de datos cuando el usuario desee.

74.Salir del sistema.

2.3.3- Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen las restricciones del sistema o del proceso de
desarrollo; no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el sistema,
sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la

capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema
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como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, en cuanto a prestaciones, atributos

de calidad y la representacioén de datos que se utiliza en la interfaz del sistema.

v' Requerimientos de apariencia o interfaz externa.
La aplicacion propuesta sera utilizada por personal no especializado en el trabajo con los
ordenadores, por lo cual debera la interfaz debera ser amigable y de facil uso, para evitar que
el usuario presente dificultades en su uso. Su disefio sera uniforme para identificar todos los

modulos como pertenecientes a un mismo sistema informatico.

v' Requerimientos de usabilidad.
Para la utilizacion de la herramienta s6lo se necesitara tener acceso a la red administrativa de
la empresa. Dicha herramienta cuenta con una politica de usuarios que impedira el acceso a
la informacion de personal no autorizado, evitando con ello la corrupcién de la misma.
El sistema podra ser usado por personal que no tenga experiencia con los ordenadores, solo

necesitara un pequefo entrenamiento de familiarizacion con la interfase.

v' Reguerimientos de rendimiento.
Se concibe un sistema disefiado sobre la arquitectura cliente/servidor, de manera que se
pueda contar con varios terminales dentro de la institucion.
No se necesita una capacidad de procesamiento alta para ejecutar los algoritmos de calculos

presentes en la aplicacion.

La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe ser el minimo
posible, adecuado a la rapidez con que el cliente requiere la respuesta a su accion. El servicio
que muestra este sistema estara disponible en su totalidad previendo siempre alguna posible

falla en los servidores de la institucion.
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v" Requerimientos de soporte.
Las pruebas del sistema se realizaran en el Departamento de Control de la Produccién y el
Departamento de Consumo de Energia donde se comprobaran los posibles errores y la
funcionalidad de la aplicaciéon informatica. El sistema debe propiciar su mejoramiento y la

anexion de otras opciones que se le incorporen en un futuro.

v' Reguerimientos de portabilidad.
La herramienta podra ser utilizada en cualquier sistema operativo. S6lo se necesitara un

servidor en el cual se pueda instalar Servidor Web que soporte PHP y como SGBD MySq|.

v' Requerimientos politicos-culturales.
El nivel social, cultural o étnico no determinaran una prioridad o limitante a la hora de brindar

los servicios que ofrece el producto.

v' Requerimientos legales.
La herramienta propuesta respondera a los intereses de la Fabrica de Cemento y de la
Constitucion de la Republica de Cuba.
El producto no podra ser comercializado puesto que Software fue disefiado con una finalidad

socio-educativa.

v' Requerimientos de confiabilidad.
El sistema en casos de fallos debe garantizar que las pérdidas de informacion sean minimas,

manteniendo una salva peridodicamente.
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v' Requerimientos de software.
Se debe disponer de un sistema operativo que soporte Apache como servidor Web, PHP
como lenguaje de programacion del lado del servidor y el MySqgl como SGBD para garantizar

la integridad referencial. Se necesitara como navegador Web el Mozilla Firefox

v' Requerimientos de hardware.
Para la utilizacion del sistema, se requiere la conexion de las maquinas a la red. Los
requerimientos minimos de las maquinas clientes deben ser de 128 MB de RAM. Los
servidores Web y de base de datos que soporten la aplicacion deben tener un minimo de 256
MB de RAM, aunque se recomienda 512 o mas MB de RAM y al menos 4 GB de espacio libre

en el disco duro.

v Requerimientos de restricciones en el disefio y la implementacion.
Una restriccion importante a considerar, es que el cuestionario referido al test de clima social,
es muy general y en muchos casos tiene que ser acomodada por la persona que lo responde

a su marco de trabajo.

v Requerimientos de seguridad.
Se estableceran diferentes niveles de acceso a la informacion acorde con los grupos de
usuarios y la necesaria autenticacion de los mismos. En la implementacion de la aplicacion
web se comprobara el acceso a la informacién y se validara la misma. El acceso a los datos
almacenados en el SGBD constara con las politicas de seguridad de la empresa.
Es importante garantizar el cifrado de la contrasefia almacenada en la base de datos,
utilizando para ello la encriptacién con SHA1.
La seguridad de los datos que son enviados por la red se garantizara utilizando el protocolo
SSL.
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2.3.4 — Modelo de casos de uso del sistema

El modelado de Casos de Uso es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple que
emplean los desarrolladores de software para modelar los requisitos del sistema desde la
perspectiva del usuario. El modelo de casos de uso consiste en actores y casos de uso. Los
actores representan usuarios y otros sistemas que interaccionan con el sistema y los casos de
uso representan el comportamiento del sistema, los escenarios que el sistema atraviesa en
respuesta a un estimulo desde un actor [35].

En esencia, el modelado de Casos de Uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de

usuario y ofrece un medio correcto para el analisis, el disefio y las pruebas.

2.3.4.1 — Actores del sistema

2.3.4.1.1 - Jerarquia entre actores.

=

Usuario
general

x = 2

Técnico Directivo

! <]

~

Analista

Administrador

Figura 8. Jerarquia entre actores
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2.3.4.1.2 — Descripcion de los actores del sistema

Actor Descripcion
Administrador Administra el sistema en su totalidad
Analista Analiza y controla la operacion de la planta desde el punto

de vista de gestion del consumo energético.

Técnico Introduce los datos referentes a los consumos de los

portadores energéticos de la planta.

Directivo Revisa la informacion referente a la operacion de la planta,

mostrada en reportes y graficas.

Usuario General Es una generalizacion de los actores del sistema y tendra
acceso a los requerimientos funcionales 1, 6 y 74 del

sistema.

Tabla 7. Descripcion de los actores del sistema

2.3.5 — Paquetes y sus relaciones

Con la finalidad de lograr una mejor comprension, se decide subdividir el diagrama de casos
de uso definiendo paquetes.

Se conformaron 3 paquetes: administracion, gestionar y reportes.
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Administracion

7 N

Gestionar Reportes

Figura 9. Diagramas de paquetes

2.3.6 — Casos de uso del sistema

A continuacién se listan los casos de uso del sistema identificados:
1. Autenticarse.

Gestionar usuarios.

Cambiar contrasena.

Gestionar metros contadores.

Gestionar metros por area.

Gestionar lectura de metro contador.

Gestionar compresor.

© N o o s~ w0 DN

Gestionar compresores por area.
9. Gestionar lectura de compresor.
10. Gestionar flujometro.

11. Gestionar lectura de flujdmetro.
12.Gestionar plan.

13. Gestionar planes por fecha.
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14. Gestionar datos de la empresa eléctrica.

15. Gestionar datos sobre el control del agua.

16. Gestionar estructura del plan por area.
17.Mostrar reporte de consumo de la fabrica

18. Mostrar reporte de consumo de Codicia

19. Mostrar reporte de control de agua

20.Mostrar reporte de indices de combustible
21.Exportar a PDF.

22.Graficar datos de consumo de agua

23. Graficar datos de consumo de energia de la fabrica
24.Graficar datos de consumo de energia de Codicia
25. Imprimir graficas.

26.Guardar base de datos.

27.Salir del Sistema.
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2.3.7 — Diagramas de casos de uso por paquetes

o O

Gestionar usuario  Cambiar contrasefia

A
a > YN
( 77H \
___/ N4
Guardar base de datos Administrador Usuario general Salir del sistema

-

Auntenticarse

Figura 10. Paquete de administracion
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CD Gestionar metro contador CD

Gestionar metros por area ‘ .
g A\ Gestionar datos sobre el
\ control del agua

- | S

\
Gestionar lectura de metro < \\
contador \ __Gestionar lectura de
\
%Q
0

\\

flujometro

r
Gestionar compresor Técnic

Gestionar compresores por
area

Gestionar lectura de
compresor ,
P C Gestionar planes

Q empresa eléctrica

Gestionar flujometro ,
Gestionar planes por fecha

A

Analista

-

Gestionar estructura del plan
por area

1

\/  Gestionar datos de la

|

Figura 11. Paquete de gestion
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O O

Mostrar reporte de consumo Mostrar reporte de consumo
de Codicia de la fabrica

Mostrar reporte deconrol\

irect \N Anahsta

Mostar reporte de indices
combustible

Graﬁcar consumos de

@ energia de Codicia
Exportara PDF : Q

Imprimir graficas Graﬂcqr consumos de
Graficar consumos de agua energia de la fabrica

Figura 12. Paquete de reportes
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2.3.8 — Descripcidn de los casos de uso del sistema

Caso de uso (1)

Autenticarse

Actores Usuario general
Propdsito Controlar el acceso al software.
Resumen

El caso de uso comienza cuando el usuario introduce su login y contrasefia para ser

verificado por el sistema y tener acceso a los modulos especificados. Termina cuando el

usuario ya es verificado y se encuentra en condiciones de acceder al software.

Referencias

R1

Precondiciones

El usuario debe existir en la base de datos

Post-condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 1

Tabla 8. Descripcion del caso de uso de sistema autenticarse.

Caso de uso (2)

Gestionar usuarios

Actores Administrador
Propdésito Gestionar los usuarios
Resumen

El caso de uso comienza cuando el administrador inserta, modifica o elimina un usuario

y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de datos.

Referencia

R2,R3,R4,R5

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 2

Tabla 9. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar usuarios.
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Caso de uso (3)

Cambiar contrasena

Actores Usuario general
Propdésito Cambiar contrasefia
Resumen

El caso de uso comienza cuando el usuario general decide cambiar su contrasena de

acceso al sistema y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de

datos.

Referencia

R6

Precondiciones

El usuario debe existir en la base de datos.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 3

Tabla 10. Descripcidn del caso de uso de sistema cambiar contrasenfia.

Caso de uso (4)

Gestionar metros contadores

Actores Analista, técnico
Propdsito Gestionar los metros contadores
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un metro

contador y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de datos.

Referencia

R7,R8,R9,R10

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 4

Tabla 11. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar metros contadores.
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Caso de uso (5)

Gestionar metros por area.

Actores Analista, técnico
Propdésito Gestionar los metros por area.
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un metro

contador en un area determinada y termina cuando el software ejecuta la operacion en

la base de datos.

Referencia

R11,R12,R13,R14

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 5

Tabla 12. Descripcidn del caso de uso de sistema gestionar metros por area.

Caso de uso (6)

Gestionar lectura de metro contador.

Actores Analista, técnico
Propdsito Gestionar las lecturas de los metros contadores.
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina una lectura de

un metro contador y termina cuando el software ejecuta la operacién en la base de

datos.

Referencia

R15,R16,R17,R18

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 6

Tabla 13. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar lectura de metro contador.
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Caso de uso (7) Gestionar compresor
Actores Analista, técnico
Propdésito Gestionar los compresores
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un compresor y

termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de datos.

Referencia R19,R20,R21,R22
Precondiciones El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas
operaciones.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo Anexo 7

Tabla 14. Descripcidn del caso de uso de sistema gestionar compresor.

Caso de uso (8) Gestionar compresores por area.
Actores Analista, técnico

Propdésito Gestionar los compresores por area.
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un compresor de

un area determinada y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de

datos.

Referencia R23,R24,R25,R26

Precondiciones El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas
operaciones.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo Anexo 8

Tabla 15. Descripcidn del caso de uso de sistema gestionar compresores por area.
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Caso de uso (9)

Gestionar lectura de compresor.

Actores Analista, técnico
Propdésito Gestionar las lecturas de los compresores
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un lectura de un

compresor y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de datos.

Referencia

R27,R28,R29,R30

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 9

Tabla 16. Descripcidén del caso de uso de sistema gestionar lectura de compresor.

Caso de uso (10)

Gestionar flujometro

Actores

Analista, técnico

Propdésito

Gestionar los flujdmetros

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un flujbmetro y

termina cuando el software ejecuta la operacién en la base de datos.

Referencia

R31,R32,R33,R34

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 10

Tabla 17. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar flujometro.
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Caso de uso (11)

Gestionar lectura de flujometro

Actores

Analista, técnico

Propdésito

Gestionar las lecturas de los flujbmetros

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina la lectura de un

flujdmetro y termina cuando el software ejecuta la operacién en la base de datos.

Referencia

R35,R36,R37,R38

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 11

Tabla 18. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar lectura de flujdmetro.

Caso de uso (12)

Gestionar plan

Actores

Analista, técnico

Propdésito

Gestionar los planes

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un plan y

termina cuando el software ejecuta la operacién en la base de datos.

Referencia

R39,R40,R41,R42

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 12

Tabla 19. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar plan.
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Caso de uso (13)

Gestionar planes por fecha

Actores

Analista, técnico

Propdésito

Gestionar los planes por fecha

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina un plan por

fecha y termina cuando el software ejecuta la operacién en la base de datos.

Referencia

R43,R44,R45,R46

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 13

Tabla 20. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar planes por fecha.

Caso de uso (14)

Gestionar datos de la empresa eléctrica

Actores

Analista, técnico

Propdsito

Gestionar los datos de la empresa eléctrica

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina los datos de la

empresa eléctrica y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de

datos.

Referencia

R47,R48,R49,R50

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 14

Tabla 21. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar datos de la empresa eléctrica.
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Caso de uso (15)

Gestionar datos sobre el control del agua

Actores

Analista, técnico

Propdésito

Gestionar los datos sobre el control del agua

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina los datos sobre

el control del agua y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de

datos.

Referencia

R51,R52,R53,R54

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 15

Tabla 22. Descripcién del caso de uso de sistema gestionar datos sobre el control del agua.

Caso de uso (16)

Gestionar estructura del plan por area

Actores

Analista, técnico

Propdsito

Gestionar la estructura del plan por area

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista inserta, modifica o elimina la estructura del

plan por area y termina cuando el software ejecuta la operacion en la base de datos.

Referencia

R55,R56,R57,R58

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar estas

operaciones.
Post-Condiciones
Requisitos Especiales
Prototipo Anexo 16

Tabla 23. Descripcion del caso de uso de sistema gestionar estructura del plan por area.
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Caso de uso (17) Mostrar reporte de consumo de la fabrica
Actores Analista, directivo

Propdsito Realizar los reportes estipulados.
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista genera un reporte con los datos

almacenados y termina cundo el sistema devuelve el resultado en el reporte.

Referencia R59

Precondiciones El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo Anexo 17

Tabla 24. Descripcidn del caso de uso de sistema mostrar reporte de consumo de la fabrica.

Caso de uso (18) Mostrar reporte de consumo de Codicia
Actores Analista, directivo

Propdsito Realizar los reportes estipulados.
Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista genera un reporte con los datos

almacenados y termina cundo el sistema devuelve el resultado en el reporte.

Referencia R60

Precondiciones El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo Anexo 18

Tabla 25. Descripcion del caso de uso de sistema mostrar reporte de consumo de Codicia.
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Caso de uso (19)

Mostrar reporte de control del agua

Actores

Analista, directivo

Propdsito

Realizar los reportes estipulados.

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista genera un reporte con los datos

almacenados y termina cundo el sistema devuelve el resultado en el reporte.

Referencia

R61

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 19

Tabla 26. Descripcién del caso de uso de sistema mostrar reporte de control del agua.

Caso de uso (20)

Mostrar reporte de indices de combustible

Actores

Analista, directivo

Propdsito

Realizar los reportes estipulados.

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista genera un reporte con los datos

almacenados y termina cundo el sistema devuelve el resultado en el reporte.

Referencia

R62

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 20

Tabla 27 Descripcidn del caso de uso de sistema mostrar reporte de indices de combustible.
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Caso de uso (21)

Exportar a PDF

Actores

Analista, directivo

Propdésito

Generar un documento PDF con los reportes.

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista manda a crear el documento PDF con los

datos que se encuentra en el reporte generado y termina cuando el sistema genere el

documento.

Referencia

R63,R64,R65,R66

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Tabla 28. Descripcion del caso de uso de sistema exportar a PDF.

Caso de uso (22)

Mostrar grafica de consumo de agua

Actores

Analista, directivo

Propdsito

Generar las graficas con los datos de la base

de datos

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista solicita graficar los datos de la base de

datos y termina cuando el sistema devuelve el resultado.

Referencia

R67

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 21

Tabla 29. Descripcion del caso de uso de sistema mostrar grafica de consumo de agua.
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Caso de uso (23) Mostrar grafica de consumo de energia de la
fabrica

Actores Analista, directivo

Propdsito Generar las graficas con los datos de la base
de datos

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista solicita graficar los datos de la base de

datos y termina cuando el sistema devuelve el resultado.

Referencia R68

Precondiciones El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo Anexo 22

Tabla 30. Descripcion del caso de uso de sistema mostrar grafica de consumo de energia de

la fabrica.
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Caso de uso (24) Mostrar grafica de consumo de energia de
Codicia

Actores Analista, directivo

Propdsito Generar las graficas con los datos de la base
de datos

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista solicita graficar los datos de la base de

datos y termina cuando el sistema devuelve el resultado.

Referencia R69

Precondiciones El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo Anexo 23

Tabla 31. Descripcidon del caso de uso de sistema mostrar grafica de consumo de energia de

Codicia
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Caso de uso (25)

Imprimir grafica

Actores

Analista, directivo

Propdsito

Imprimir las graficas

Resumen

El caso de uso comienza cuando el analista solicita imprimir las graficas y termina

cuando el sistema devuelve el resultado.

Referencia

R70,R71,R72

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones y deben existir los reportes.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 24

Tabla 32. Descripcion del caso de uso de sistema imprimir grafica.

Caso de uso (26)

Guardar base de datos

Actores

Administrador

Propdsito

Guardar la base de datos del sistema.

Resumen

El caso de uso comienza cuando el administrador accede a la pagina de salvar la base

de datos entrando la direccién donde se desea guardar y termina cuando el sistema

termina el proceso.

Referencia

R73

Precondiciones

El usuario debe estar autorizado a ejecutar

estas operaciones.

Post-Condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 25

Tabla 33. Descripcion del caso de uso de sistema guardar base de datos.
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Caso de uso (27) Salir del sistema.
Actores Usuario general
Propdésito Salir del sistema.
Resumen

El caso de uso inicia cuando el operador, analista o administrador desea salir del

sistema y termina cuando sale del sistema.

Referencias

R74

Precondiciones

El operador, analista, administrador este autentificado en

el sistema.

Post-condiciones

Se sale del sistema

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo 26

Tabla 34. Descripcidén del caso de uso de sistema salir del sistema.

2.4 — Construccién de la solucién propuesta

Caso de Uso Escenario Diagrama de clases Web
Autenticarse Anexo 27
Gestionar usuario Insertar usuario. Anexo 28
Modificar usuario.
Listar usuario.
Eliminar usuario.
Cambiar contrasefna Anexo 29
Insertar metros contadores.
Gestionar metros contadores —
Modificar metros contadores. Anexo 30
Listar metros contadores.
Eliminar metros contadores.
Insertar metros por area.
Gestionar metros por area Anexo 31

Modificar metros por area.

Listar metros por area.

Eliminar metros por area.
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Gestionar lectura de metro
contador

Insertar lectura de metro

contador.

Modificar lectura de metro

contador.

Listar lectura de metro

contador.

Eliminar lectura de metro

contador.

Anexo 32

Gestionar compresor

Insertar compresor.

Modificar compresor.

Listar compresor.

Eliminar compresor.

Anexo 33

Gestionar compresores por

area

Insertar compresores por

area.

Modificar compresores por

area.

Listar compresores por area.

Eliminar compresores por

area.

Anexo 34

Gestionar lectura de

compresor

Insertar lectura de

compresor.

Modificar lectura de

compresor.

Listar lectura de compresor.

Eliminar lectura de

compresaor.

Anexo 35

Gestionar flujdmetro

Insertar flujometro.

Modificar flujometro.

Listar flujometro.

Anexo 36

80



O

Cemento Cienfuegos S.A.

Eliminar flujdometro.

Insertar lectura de flujdmetro.

Gestionar lectura de Modificar lectura de Anexo 37

flujometro flujometro.

Listar lectura de flujometro.

Eliminar lectura de flujometro.

Insertar plan.

Gestionar plan Modificar plan. Anexo 38

Listar plan.

Eliminar plan.

Insertar planes por fecha.

Gestionar planes por fecha Modificar planes por fecha. Anexo 39

Listar planes por fecha.

Eliminar planes por fecha.

Insertar datos de la empresa

Gestionar datos de la eléctrica. Anexo 40

empresa eléctrica. Modificar datos de la

empresa eléctrica.

Listar datos de la empresa

eléctrica.

Eliminar datos de la empresa

eléctrica.

Insertar datos sobre el control

Gestionar datos sobre el del agua. Anexo 41

control del agua. Modificar datos sobre el

control del agua.

Listar datos sobre el control

del agua.

Eliminar datos sobre el
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control del agua.
Insertar estructura del plan
Gestionar estructura del plan por area. Anexo 42
por area. Modificar estructura del plan
por area.
Listar estructura del plan por
area.
Eliminar estructura del plan
por area.
Mostrar reporte de consumo Mostrar reporte. Anexo 43
de la fabrica
Mostrar reporte de consumo Mostrar reporte. Anexo 44
de Codicia
Mostrar reporte de control de Mostrar reporte. Anexo 45
agua
Mostrar reporte de indices de Mostrar reporte. Anexo 46
combustible
Graficar datos de consumo Graficar. Anexo 47
de agua
Graficar datos de consumo Graficar. Anexo 48
de energia de la fabrica
Graficar datos de consumo Graficar. Anexo 49
de energia de Codicia
Salir del Sistema Salir del Sistema. Anexo 50

Tabla 35. Diagrama de clases Web
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2.4.1 — Modelo l6gico de datos
El diagrama del modelo Iégico de datos o diagrama de clases persistentes, muestra las clases

capaces de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Anexo 51

2.4.2 — Modelo fisico de datos
El modelo fisico de datos, representa la estructura o descripcion fisica de las tablas de la base

de datos, obtenido a partir del modelo l6gico de datos. Anexo 52

2.4.3 — Diagrama de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes. Describe también coémo se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles
en el entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y

como dependen los componentes unos de otros. Anexo 53

2.4.4 — Principios de disefio del sistema
El disefio de la interfaz, el formato de los resultados de las consultas, el tratamiento de
excepciones y la concepcién de proteccion y seguridad del sistema son de vital importancia

para el buen funcionamiento de una aplicacién bien concebida y realizada.

2.4.5 — Disefo de lainterfaz de entrada, salidas y menus del sistema.

Cuando los usuarios exploran una aplicacién, sobre todo Web, miran y sienten. La apariencia
y sentimiento del sistema constituyen en conjunto el modo en que este se muestra y la
personalidad que le transmite al usuario, lo cual conducira, sobre todo en una aplicacion como
la propuesta, al éxito o al fracaso. Es por ello que, para lograr la apariencia adecuada y que el
usuario se sienta confortable, se tienen en cuenta varios aspectos, sobre todo relacionados
con tipografia, colores, graficos, navegacion, composicion del sitio, etc., que a continuacion se

exponen. [8]
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Se tratd de que la apariencia del sistema fuera lo mas legible posible y con colores claros que
propiciaran la operatividad del usuario en la gestion de la informacién pero que, ademas,

lucieran de acuerdo con la seriedad que la informacion brindada amerita.
El disefio esta de acuerdo con los requerimientos funcionales y a la tematica en cuestion.

2.4.6 —Tratamiento de errores.

Para el tratamiento de excepciones se utilizan funciones en cédigo JavaScript del lado del
cliente y cédigo en PHP para mostrar diferentes mensajes, lo que permite un mayor control
sobre los errores y una alta validacion, reduciendo la posibilidad de introducir informacion
errébnea. En los casos que el usuario cometa un error al llenar un formulario o en otra
funcionalidad de la aplicacion se muestra un mensaje donde se le comunica al mismo que
debe cambiar ese dato erréneo, lo cual se visualiza en un lenguaje legible y facil de entender

por el usuario.

2.4.7 — Concepcion del sistema de seguridad y proteccion

El sistema de seguridad y proteccion de la aplicacion se materializan a través del trabajo con
funciones de sesiones del PHP y la autenticacion mediante el protocolo HTTPS antes
expuesto, todo esto mantiene un control sobre el cumplimiento de las politicas de derechos

asociadas a los grupos de usuarios y usuarios sobre el sistema.

2.5 - Conclusiones

En este capitulo, utilizando la metodologia RUP, se describié el modelo del negocio y el
modelo del sistema. Como parte del modelo del negocio se identificd al Directivo como actor
del negocio y al Analista como trabajador. Se plantearon 3 reglas del negocio a considerar. Se
describieron 4 casos de uso del negocio. Se realizaron los diagramas pertenecientes a cada
caso de uso, el diagrama de actividades asi como el modelo de objeto.

Como parte del modelo del sistema se identificaron 74 requisitos funcionales y se detallaron

los no funcionales. Se identificaron 4 actores principales y el usuario general (generalizacion)
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y 27 casos de uso del sistema. Se presentd el diagrama de casos de uso del sistema, y la
descripcion de cada caso de uso. Ademas, se explico el diagrama de clases web, el modelo

fisico y l6gico de datos, asi como el diagrama de implementacion.
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Capitulo 3. Analisis de factibilidad

3.1. Introduccién

Este capitulo trata de diferentes aspectos relacionados al estudio de la factibilidad del
producto.

Se estiman el esfuerzo humano y el tiempo de desarrollo que se requieren para la elaboracion
del mismo, asi como los costos y los beneficios tangibles e intangibles que reporta la
utilizacion del sistema. Se realiza al analisis entre los costos y los beneficios para concluir si

es o no factible el desarrollo del sistema.

3.2 — Célculo de los puntos de casos de uso (PCU)
PCU = FPA + FPCU

Donde:

PCU: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

FPA: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

FPCU: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.
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Célculo de FPA:

Administrador 3
Analista 3
Técnico 3
Directivo 3

Tabla 36. Pesos por actores

FPA = (Cantidad de actores) * Peso

FPA =4*3
FPA =12
| (Casodeuwo | T |

Autenticarse. simple
Gestionar usuarios. medio
Cambiar contrasena. simple
Gestionar metros contadores. medio
Gestionar metros por area medio
Gestionar lectura de metro contador. medio
Gestionar compresor. medio
Gestionar compresores por area. medio
Gestionar lectura de compresor. medio
Gestionar flujometro. medio
Gestionar lectura de flujometro. medio
Gestionar planes. medio
Gestionar planes por fecha. medio
Gestionar datos de la empresa eléctrica. medio
Gestionar datos sobre el control del agua. medio
Gestionar estructura del plan por area. medio
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Graficar consumos de agua. simple
Graficar consumos de energia de la fabrica. simple
Graficar consumos de energia de Codicia. simple
Mostrar reporte de consumo de la fabrica. simple
Mostrar reporte de control del agua. simple
Mostar reporte de indices de combustible. simple
Mostrar reporte de consumo de Codicia. simple
Exportar a PDF. simple

Imprimir graficas. simple

Guardar base de datos. simple

Salir del Sistema. simple

Tabla 37. Clasificacion de los casos de uso

Cantidad de casos de uso simple: 13

Cantidad de casos de uso medio: 14

FPCU = 13*5 + 14*10
FPCU = 205

Los puntos de casos de uso sin ajustar resultan (PCU):
PCU = FPA + FPCU

PCU =12+ 205

PCU =217

3.3 - Célculo de los puntos de casos de uso ajustados (PCUA)
PCUA=PCU * FCT * FA

Donde:

FCT = Factor de Complejidad Técnica

FA = Factor de Ambiente
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Factor Descripcion Peso | Valor asig. Comentario Total
T Sistema Distribuido 2 5 Sistema con aplicacion | 10
Web
T2 Obijetivos de 1 5 La velocidad de 5
performance o tiempo respuesta es rapida
de respuesta acorde a las peticiones
del usuario
T3 Eficiencia del usuario 1 5 El sistema de ser| 5
final eficiente
T4 Procesamiento 1 5 Existen calculos con| 5
interno complejo alguna rigurosidad
T5 El codigo debe ser 1 4 El cédigo no debe ser| 4
reutilizable necesariamente
reutilizable
T6 Facilidad de| 0.5 3 Dispone de algunos| 1.5
instalacion requisitos pero no es
dificil de instalar
T7 Facilidad de uso 0.5 Alta
T8 Portabilidad 2 Se puede instalar con la 8
instalacién  previa de
otros programas
T9 Facilidad de cambio 1 4 Facilidad de 4
mantenimiento y mejoras
considerablemente dificil
T10 Concurrencia 1 Buena concurrencia
T11 Incluye objetivos 1 Tratamiento de
especiales de seguridad
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seguridad considerablemente alto
T12 Provee acceso Posee acceso directo a
directo a terceras otros sitios
partes
T13 Se requieren Sistema de facilidad

usuarios

facilidades especiales

de entrenamiento a

normal de uso

FCT =0.6 + 0.01 * X(Peso i * Valor asignado i)

Tabla38. Calculo del factor de complejidad técnica.

FCT =06+001*(10+5+5+5+4+15+2+8+4+4+4+0+4)
FCT =0.6 + 0.01 *56.5
FCT =0.6 + 0.565
FCT =1.165

E1 Familiaridad con el 1.5 Se esta familiarizado con el
modelo de proyecto modelo de proyecto
utilizado utilizado
E2 Experiencia con la 0.5 Se ha trabajado
aplicacion anteriormente en
aplicaciones similares
E3 Experiencia en 1 Las obtenida en clases
orientacion a objetos
E4 Capacidad del analista 0.5 Nivel medio de experiencia
lider
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E5 Motivacion 1 5 Alta motivacion para 5
realizar el sistema
E6 Estabilidad de los 2 4 Sujeto a cambios y 8
requerimientos modificaciones
E7 Personal part-time -1 0 El proyecto lo realiza una 0
sola persona.
E8 Dificultad del lenguaje -1 4 Se usa PHP -4

de programacion

Tabla 39. Calculo del factor ambiente

FA =1.4-0.03 * 3 (Pesoi *Valor asignadoi)
FA =1.4-0.03 * (6+1+4+2+5+8+0-4)
FA=14-0.03*22
FA =0.74

Los puntos de casos de uso ajustados resultan:
PCUA =PCU * FCT * FA
PCUA =217 *1.165 * 0.74
PCUA = 187.08

3.4 - Estimacion del esfuerzo (E)
E=PCUA*FC

Donde:

FC: Factor de Conversion
FC= 20 Horas-Hombre

El esfuerzo en horas /hombre esta dado por:
E=PCUA*FC
E= 187.08 * 20 = 3741.6 horas-hombre
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Duracion:
Trabajando 25 dias al mes y 8 horas diarias como promedio, se tiene que:

Duracion (dias) = Total de Horas /Hombre entre 8 horas al dia =
9354 /8 = 1169.25 dias.

Duracion (meses)=Total de dias / 25 dias por mes =
1169.25/ 25 =46.77 = 47 meses.

Actividad Porcentaje Horas/Hombre
Analisis 10 % 935.4
Disefio 20 % 1870.8

Programacion 40 % 3741.6
Prueba 15 % 1403.1
Sobrecarga 15 % 1403.1
Total 100 % 9354

Tabla 40. Criterios de distribucion de esfuerzos.

3.5 - Célculo de costos
Tomando como salario promedio mensual $275.00
Costo = 47 meses * $275.00 = $12925.00

3.6 - Beneficios tangibles e intangibles
Los beneficios intangibles obtenidos con el desarrollo del sistema son que la empresa en
cuestion cuenta con una herramienta para la gestion de la informacion, la integridad de los

datos esta garantizada.

El sistema tiene beneficios tangibles ya que ofrece informacion de todos los procesos de la

produccidn, la informacion puede ser entrada por cualquier usuario con privilegios de técnico 6

92



Cemento Cienfuegos S.A.

analista. Por otra parte, este sistema ahorra tiempo de trabajo ya que los datos que hoy
manejan un equipo de técnicos pueden ser tratados por uno solo, que sea el que inserte y

modifique la base de datos.

3.7- Validacion de la propuesta de solucion.

3.7.1. Procesamiento estadistico y analisis de los resultados.

Para el procesamiento de la informacion se utilizé el paquete estadistico SPSS V.15
comenzando con un analisis descriptivo de la informacion recopilada con ayuda de los
cuestionarios que fueron disefiados cumpliendo los requisitos de presentacidon, motivacion,
longitud adecuada, preguntas claras y simples, secuencia légica. La forma de aplicaciéon
personal de la encuesta garantiza que la cantidad de encuestas entregadas o respondidas
sean recuperadas referentes a la proporcién de no respondientes.

Para determinar la fiabilidad del cuestionario se utilizé el coeficiente Alpha de Cronbach,
segun las posibilidades del SPSS obteniéndose valores superiores a 0,799 lo que permite
considerar que las puntuaciones percibidas en los diferentes items de los cuestionarios, estan

altamente interrelacionadas.

3.7.2. Valoraciones de acuerdo al criterio de expertos.

Las opiniones de los expertos valoradas mediante métodos estadisticos, permite aumentar el
nivel cientifico del trabajo realizado. En este sentido la evaluacion se realiza a través de un
sistema de procedimientos organizados y logicos, dirigidos a obtener la informacion
procedente de los expertos y su posterior analisis con el objetivo de tomar decisiones

confiables.
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En su generalidad, los métodos de evaluacion de software requieren que los expertos revisen
una amplia variedad de aspectos de los mismos. Segun se refiere en la bibliografia
consultada, en ocasiones, el numero de criterios que los expertos deben evaluar es muy
elevado y se pierde informacién debido al desconocimiento de determinados criterios que no
son de dominio por parte del equipo que elabora los instrumentos para la valoracién o porque
el propio experto no tiene elementos que contribuyan a orientar su valoracién. Sin embargo,
muchos de ellos podian ser agrupados en dimensiones que apuntan a areas del conocimiento
mas especificas, lo que redundaria en una mayor objetividad de los criterios de valor de los
expertos.

Para la puesta en practica del método de valoracion de expertos se utilizaron las siguientes
etapas, seleccionadas entre las propuestas por (Hernandez, 2000) teniéndose en cuenta las

posibilidades reales para la validacion de éste software.

v Seleccién de los posibles expertos
v" Obtencion del criterio de cada experto

v" Procesamiento de los criterios de los expertos

Para el caso particular de la propuesta estas etapas se pusieron en practica de la forma

siguiente:

%+ Seleccion de los posibles expertos
Se emplearon dos grupos de expertos evaluadores: el de contenido y el técnico informatico. El
experto en contenido tendria la tarea de evaluar los aspectos de la ciencia correspondiente a
la informacioén que contempla el software mientras que el experto en informatica evaluara los
aspectos relacionados con la interfaz, usabilidad, etc. A partir de la valoracién subjetiva de los
expertos se determinaron cuales debian ser las variables adecuadas para someter a

valoracion el software.
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Para la seleccidn de los posibles expertos se tuvieron en cuenta algunas variables propuestas
en la bibliografia consultada, asi como las caracteristicas especificas del software que se
valida.

Se consideraron posibles expertos en contenido a aquellos trabajadores pertenecientes a la
empresa Cemento Cienfuegos S.A. Los expertos en informatica seran los especialistas
vinculados a la tematica, ya sea en la programacion o el disefio grafico. La poblacion de
expertos fue seleccionada del departamento de Matematica, pertenecientes a la Facultad de
Informatica de la Universidad de Cienfuegos Carlos R. Rodriguez y al departamento de
Direccion Técnica de la empresa Cemento Cienfuegos S.A. A partir de los variables anteriores
y de entrevistas realizadas se seleccionaron 9 posibles expertos en el contenido que ofrece el
software y 15 posibles expertos en informatica. Ademas, se tuvieron en cuenta otros criterios
subjetivos tales como la creatividad, el interés por participar y la competencia del experto.

Dichos resultados pueden observarse en las Tablas 41 y Tabla 42.

Numero del Afios de Ocupacion Nivel de
experto experiencia laboral escolaridad
1 25 Analista Universitario
2 12 Auxiliar Universitario
3 8 Auxiliar Universitario

Tabla 41. Caracteristicas de los expertos en contenido de portadores energéticos.

Numero del Afios de Categoria Ocupacion
experto experiencia cientifica laboral
1 5 - Informatico
2 8 - Informatico
3 10 MSc Informatico
4 7 - Informatico
5 6 - Informatico
6 6 - Informatico
7 10 MSc Informatico
8 11 - Informatico
9 4 - Informatico
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10 7 - Informatico
11 2 - Docente
12 5 - Docente
13 8 - Docente
14 4 - Docente
15 3 MSc Docente

Tabla 42. Caracteristicas de los expertos en informatica.

¢ Obtencion del criterio de cada experto

Para la obtencion de las valoraciones de los expertos primeramente se seleccionaron las

dimensiones y variables para lo cual se tuvieron en cuenta los trabajos referenciados por

(Gonzalez, 2003), (Cardona, 2003) y del Grupo de Expertos del Ministerio de Educacion de la

Republica de Cuba (2004). Teniendo en cuenta estos trabajos y los resultados obtenidos

segun criterio de expertos, han sido seleccionadas las dimensiones y variables para la

valoracion del software, entre las cuales se encuentran:

Para orientar la actividad valorativa del experto en contenido de las areas productivas se

incluyen dentro de esta dimension, las siguientes variables:

v

NS N N N N N N N SR

Redaccion

Seguridad

Tiempo de respuesta

Confiabilidad conceptual

Pertinencia

Facil interactividad

Motivacion

Calidad de los reportes

Utilidad de los reportes graficos.

Integracion con los datos de produccion

Agilidad en los calculos de los indices de consumo
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Para orientar la actividad valorativa del experto en informatica se incluyen dentro de esta

dimension, variables como:

v’ Estructura de programacion
v Facilidad de comprension
v' Adaptabilidad

v Interfaz grafica

v

Confiabilidad funcional

Luego, con la finalidad de obtener los criterios valorativos de los expertos por dimensiones, a
estos se les entregaron los instrumentos que permitirian valorar el software (Anexo 54,
Anexo 55).

% Procesamiento del criterio de los expertos
Los resultados del procesamiento estadistico de las encuestas aplicadas acerca de la

valoracion subjetiva de los expertos se encuentran en los Anexo 56 y Anexo 57.

Se encuestaron un total de 3 expertos que emitieron sus valoraciones sobre el contenido del
software, los cuales otorgaron puntuaciones promedio de 4 puntos (total acuerdo) con un
pequefio rango de variacion de 0 a 1 puntos.

Los expertos en la dimension contenido estuvieron en total acuerdo con los variables tiempo
de respuesta y motivacion. Sobre la seguridad y la confiabilidad conceptual, el 88.9% de los
expertos consultados manifiestan total acuerdo mientras que el 11.1% restante estan de
acuerdo. Por otra parte se manifiestan en total acuerdo con respecto a la redaccion,
pertinencia y facil interactividad el 77.8 %, el 66.7% y el 55.6% respectivamente. El 33.3% y
un 22.2% no emitieron criterios de la calidad de los reportes y la utilidad de los reportes
graficos respectivamente, aunque la mayoria restante se manifiesta en total acuerdo con el

tratamiento dado a estas variables.
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Es relevante sefialar que en ningun caso se encontraron criterios de expertos en desacuerdo

o total desacuerdo con los variables objeto de valoracion.

Variables Cl | C2 | C3 | C4 | NA |Total

X1 Redaccién 0 3 3
X2 Seguridad 0 3 3
X3 Tiempo de respuesta 1 2 3
X4 Confiabilidad conceptual 0 3 3
X5 Pertinencia 1 2 3
X6 Facil interactividad 2 1 3
X7 Motivacion 0 3 3
X8 Calidad de los reportes 1 1 1 3
X9 Utilidad de los reportes graficos 1 1 1 3
X10 Integracion con los datos de 0 3 3

produccion
X11 Agilidad en los calculos de los 0 3 3

indices de consumo

Tabla 43. Fuente Anexo 56.
Leyenda:

v" C1- Total desacuerdo

C2- En desacuerdo

C4- Total acuerdo

v
v C3- De acuerdo
v
v

NA- No aplica (No tiene criterios sobre el item que se analiza)

Las tablas de frecuencias correspondientes a la dimension informatica permitieron arribar a

las siguientes conclusiones:

Se encuestaron un total de 15 expertos en informatica, los cuales no emitieron total acuerdo

en ninguna de las variables analizadas, aunque otorgaron puntuaciones promedios entre 3y 4
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puntos (de acuerdo - total acuerdo) a dichas variables con un rango de variacion de 1 a 2

puntos.

Acerca de la facilidad de compresion y la confiabilidad funcional el 73.3% de los encuestados
se manifiesta en total acuerdo con el tratamiento dado a dichas variables. A la estructura de
programacion se le otorga la mayor puntuaciéon por el 60% de los encuestados, un 26%
manifiesta no tener criterio sobre la dicha variable y el restante 13.3% se manifiesta de

acuerdo con la misma.

Por otra parte se manifiestan en total acuerdo con respecto a la adaptabilidad y la interfaz
grafica, el 40% y el 46.7% respectivamente. En ambas variables predomina la escala de

evaluacién: de acuerdo (60% y 53.3 %) respectivamente.

Variables C1 C2 C3 C4 NA Total
X1 Estructura de programacion 2 9 4 15
X2 Facilidad de comprension 4 11 15
X3 Adaptabilidad 9 6 15
X4 Interfaz grafica 8 7 15
X5 Confiabilidad funcional 4 11 15
Tabla 44. Fuente Anexo 57.

Para cumplimentar el analisis anterior se realiz6 la Prueba no Paramétrica W. de Kendall con
el objetivo de demostrar estadisticamente la posible existencia de acuerdo entre los
avaluadores. Dicha prueba contrasta la hipotesis nula que plantea que no hay acuerdo contra
la hipotesis alternativa en que si se considera que hay acuerdo entre los evaluadores.
Tomando como referencia un nivel de significacion del 5 %, si este es menor que la

significacion asintotica, entonces rechazamos Ho, de lo contrario aceptamos. Por otra parte
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los rangos obtenidos en dicha prueba permiten ordenar los criterios analizados segun la

importancia atribuida por los expertos.

Utilizando un nivel de significacién del 5% al comparar con la significacién asintética de los
estadisticos calculados se obtuvo (0; 044, 0; 048 y 0; 007), entonces puede concluirse que se
acepta la hipétesis alternativa en los analisis realizados para los tres grupos de expertos por lo
tanto, existe concordancia de criterios entre los mismos y los planteamientos analizados.
Anexos 58y 59

3.8— Conclusiones

Como resultados del analisis de factibilidad realizado en este capitulo, se puede concluir que
con un hombre que desarrolle todas las etapas requeridas como son analisis, disefio e
implementacioén, trabajando 8 horas diarias, 25 dias al mes durante 61 meses, es suficiente.
El desarrollo del sistema tendra un costo de $16775.00, pero los beneficios tangibles e

intangibles que aporta la utilizacion de este sistema propuesto justifican su desarrollo.

El desarrollo de la validacion del software mostré resultados favorables a partir de la
evaluacion del coeficiente Alpha de Cronbach para corroborar la fiabilidad del cuestionario con
la obtencién de un valor superior al 0.799. Con la realizacion de la Prueba no Paramétrica W.
de Kendall se demostré estadisticamente la existencia de concordancia en los criterios de los

expertos.
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Conclusiones Generales
Como resultados de la presente investigacién se puede concluir lo siguiente:

e El proceso de gestion de la informacion relacionada con los portadores energéticos en
la empresa CCSA resulta complejo, pero en este se puede influir positivamente

utilizando sistemas informaticos apropiados.

¢ La metodologia, lenguaje y gestor de base de datos mas apropiados para desarrollar el
sistema propuesto son: RUP, PHP y MySQL respectivamente.

e La base de datos desarrollada resulta apropiada para organizar y almacenar
eficientemente los datos relacionados con los portadores energéticos en la empresa
CCSA y permite establecer las politicas de seguridad necesarias y los niveles de

acceso para cada tipo de usuario.

e El sistema informatico obtenido como resultado de esta investigacion, favorece la
confeccion y entrega de la informacion necesaria para el analisis de la situacion

energética de la empresa.
o El analisis de factibilidad de este sistema arriba a un tiempo estimado de 13 meses

para su construccion por un hombre con un costo de $3575.00, pero los beneficios

tangibles e intangibles que proporciona justifican su desarrollo.
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Recomendaciones

Una vez concluido el desarrollo de un sistema informatico para gestionar la informacion
relacionada con los portadores energéticos en la empresa Cementos Cienfuegos S.A, se

recomienda:

¢ Profundizar en el estudio de los procesos relacionados con los portadores energéticos
de la empresa mixta Cementos Cienfuegos S.A. a fin de identificar nuevos

requerimientos.

e Poner a prueba el sistema informatico desarrollado en la empresa CCSA durante un
periodo de tiempo, para comprobar su desempefio en el ambito de los portadores
energéticos.

e Desarrollar una version mejorada del sistema a partir de los resultados obtenidos en la
etapa de prueba e incluir las nuevas funcionalidades que se identifiquen relacionadas

con los portadores energéticos.

e Valorar la aplicacién de la idea de esta investigacién en el resto de las empresas de

cemento en Cuba.
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Glosario de términos

TIC. Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones.

Ajax. Acronimo de Asynchronous JavaScript And XML.

CASE. Herramienta de Rational Rose.

CSS. Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada).

CCSA. Cementos Cienfuegos S.A.

HTML. HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto).

PHP. Hypertext Preprocessor (Preprocesador de Hipertexto).

RUP. Rational Unified Process (Proceso Unificado de Rational).

SQL: Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado).

UML: Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado).

XHTML: eXtensible HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado

Hipertexto Extensible).

XML: eXtensible Markup Language (Lenguaje de Marcado Ampliable o
Extensible).
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Anexos

Anexo 1. Prototipo: Autenticarse

Sistema para gestionar la informacion de la ht
produccion y los portadores energéticos CirNiiicos

Mozilla Firefox -

100%
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Anexo 2. Prototipo: Gestionar usuarios

Agregar usuario :

Mota :
Estimado usuario, para realizar un registro Usuario ==
exitoso  debe  introducir los  datos Contraseiia ==

correctamente;  El administrador  tiene
facultades para eliminar su cuenta si los
datos introducidos no corresponden con
los pedidos en el registrao.

Confirmar Contraseiia ==

MHombre ==

Apellidos ==

Nivel de usuario ==| Seleciona una Opcidn j

Teléfono >=

Direccion ==

Volver ala pagina

Listar usuario :

Hombre Apellidos Usuarice Mivel Direccion Telefono Opciones

Damian M. Rodriguez admin 1 Rodas 51018 = W
S

Arvslediy Pino Cabrera analista 2 Santa Clara 1] " W
Carmen LaFont carmen 2 Cienfuegos 0 f W
T |

darmian marrera darmian 4 Cienfuegos 4356350 i
0 i

Asdrubal Hernandez directivo 4 Cumanayagua i e w
. -"i'_:,!

Diomingo Valladares irvitado 4 Cumanayagua 0 " w
o

Qscar Widal oscar 2 Cienfuegos ] ’-
= '“-

Direvkel Marrero tecnico 3 Sancti Spiritus 0 4 =
taile Arredondo Castellano tecnicod 3 Caraballo 0 =

Maodficar usuario :

Hota : Usuario >=|admin
Estimado Administrador, para maodificar Comtraseiia ==
los datos de un usuario debe introducir o
seleccionar los datos correctamente.

Direccion particular ==|Rodas
Hivel ==| Administrador
Hombre =={Damian

L]

Apellidos ==|M. Rodriguez
Teléfono ==|E510148

o

iSegure que desea eliminar el usuario?

“ (%
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Anexo 3. Prototipo: Cambiar contrasefia

Cambiar comraseia

Usuario ==|admin

Contraseiia actual ==

Nueva comtraseiia ==

Confirmar contraseiia ==

v
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Anexo 4. Prototipo: Gestionar metro contador

Agredqgar metro

Mota : Id del metro ==

Estimado  usuario,  para Id de la subestaciin ==
realizar un redgistro exitoso

debe introducir los datos
correctamente.

Id del panel ==

Id del blogue ==

Factor del metro ==

Yolver a la pagina

Listado de metros

Id del metro I de subestacion  ldde panel  Id de bloque  Factor del metro Opciones
_ £
area-caliza 01 01 01 2 ‘ &j

ir

codicia 01 01 01 1 ’ -

_ W
fabrica 02 02 02 1 f Y

Modificar metro ;

MNota: ld del metro ==
Estimadao usuario, para modificar los datos

de un metro debe introducir o seleccionar
los datos correctamente.

Id de subestacion ==

Idl de panel ==

Idl e blogue ==

Factor del metra ==

v

dSequroe que desea eliminar el metro?

g %)
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Anexo 5. Prototipo: Gestionar metros por area

Roregar metros por area

Mota :

Estimado  usuario,  para
realizar un registro exitoso
debe introducir los  datos

correctamente. Volver a la pagina

Listado de metro por area

Mombre del area =>| Seleccione el area j

Id del metro ==| Seleccione el metro j

Id del area Id del metro Chpciones

3 “-:..:
Cemento 1 area-caliza f kf

|
Cemento 2 codicia ’ %2;‘

Modificar metros por darea:

Nota I del area ==| Cemento 1 j
Estimado usuario, p?ra mu:udmu:gr los dgtns id dalmistiosal aieacealisg j
de un metros por area dehe introducic o

seleccionar los datos correctamente.

g

LSequro que desea eliminar el metro del drea?

" %)
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Anexo 6. Prototipo: Gestionar lectura de metro contador

Agregar  lectura e

metro
Id del metro ==| Seleccione el metro j
MNota:
Estimado usuatio, para Fecha @ g
realizar  un  registto =
evitnza dehe intraducis Lectura ==| Cantidad de lecturas j
los datos
correctarments. Volver a la pagina @
Listado de lecturas de metros
Id del metro Fecha Lectura Opciones
b |
codicia 2010-04-20 S00-1500-200-100-500 ;— W
SR
codicia 2010-05-01 900-2600-390-110-1000 ‘ &7;
Lo
codicia 2010-05-02 1450-3650-570-109-1650 ‘ g
R -
codicia 2010-05-03 1990-4710-755-104-2222 i w
i ﬁ 31
codicia 2010-05-04 2435-5965-950-106-20045 ‘ &2‘
. LT
codicia 2010-05-05 2000-7158-1180-120-3834 ‘\ w
fabrica 2010-04-20 450-13200-180-280-450 ‘ w
L
fabrica 2010-05-01 200-2250-350-90-900 * W
Modificar lectura :
Hota: I del metro ==| codicia =]
Estimado usuario, para modificar los datos 201 0-04-30
de un lectura debe introducir o seleccionar Fecha >>

]
Lectura }>|5EIEI—1 500-200-100-500

iSeguro que desea eliminar la lectura del metro?

v %)

los datos correctamente.

113



Cemento Cienfuegos S.A.
Anexo 7. Prototipo: Gestionar compresor

Aoregar compresor

Mota : Id del compresor ==
Estimado  usuario, para
realizar un registro exitoso 5

_ g olver a la pagina '
debe introducir los datos .
correctamente.

Listado de compresores

Idl dlel compresor Opcienes

Modificar compresor ;

Nota ld del compresor >>|ED
Estimado usuario, para modificar los datos

de un compresor  debe  introduci o @
seleccionar los datos correctamente.

ASegura que desea eliminar el compresor?

& X
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Anexo 8. Prototipo: Gestionar compresores por area

Agregar comprescr  por
area:

Mota :

Estimado  usuario, para
realizar un registro exitoso
debe introducir los  datos
correctamente.

Cemento Cienfuegos S.A.

Mombre del area ==| Seleccione area

#

Id del compresor ==| Seleccione compresor j

Volver a la pagina

Listado de compresores por area

I del darea

Cemento 1

Maodificar compresores de areas :
Mota :
Estimado usuario, para modificar los datos

de un compresar de un ares dehe introducir
0 seleccionar los datos correctamente.

v

Id del compresor Cpciones

20 #

Nombre del area ==

Id del compresor ==

%)

FSequro que desea eliminar el compresor del area?

Ledle]
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Anexo 9. Prototipo: Gestionar lectura de compresor

Aqgregar lectura e

COHmpresor

I del compresor ==| Seleccione el metro j

Mota :

Estimado  usuario, para
realizar un registro exitoso
debe introducir los  datos
correctamente.

Listado de lecturas de compresores

ldl del compresoer Fecha

20 2010-05-01

Maodificar lectura del compresor :

Nota:

Estimado usuario, para modificar los datos
de una lectura de un compresor debe
introducir o seleccionar  los datos
correctamente.

Fecha @ o
=]

Lectura ==
Volver a la pagina @

Lectura Opciones

5000 ‘ é%

Id del compresor >=| 20 j

2010-05-01
Fecha == o
=]

Lectura >>[5000

"

FSeguro que desea eliminar la lectura del compresor?

g

X

116



Cemento Cienfuegos S.A.
Anexo 10. Prototipo: Gestionar flujometro

Agregar flujdmetro

Mota : ld del flujdmetro ==

Estimado  usuario,  para Factor ==

realizar un registro exitoso

debe introducir los datos o
Volver a la pagina

correctamente.

Listado de los flujometros

Id del flujdimetro Factor Opciones
||

codicia 1 - :

Wi
fabrica 1 4: ﬁf{

Muodificar el flujometro

Mota : Id del flujdmetro >={codicia
Estimado usuario, para modificar los datos Factor =={1
de un  flujametro debe  introducic o

seleccionar los datos correctamente.

iSeguro que desea eliminar el flujémetro?

& X
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Anexo 11. Prototipo: Gestionar lectura de flujometro

Agreqgar lectura e
flujometro

Id del flujémetro ==

Nota:

Estimado  usuario, para
realizar un registro exitoso
debe introducir los datos
correctamente.

Cemento Cienfuegos S.A.

=eleccione el qujliumetrl:j

Fecha @ g
2]

Lectura ==

Vohlser ala pagina O @

Listado de lecturas de los flujometros

Id del flujémetro Fecha

codicia 2010-04-30
codicia 2010-05-01
codicia 2010-05-02
codicia 2010-05-03
codicia 2010-058-04
codicia 2010-D58-05
fakrica 2010-04-30
fahrica 2010-058-01

Maodificar la lectura del flujémetro :

Hota :

Estimado usuario, para modificar los datos
de una lectura del flujdmetro debe introdocir
o seleccionar los datos correctamente.

Lectura

1000
1500
1810
2400
3100
3720
a00

1200

Id del flujdmetro ==
Fecha ==

Cantidad ==

Opciones

444 34d424d;

4 By
; &%

R

2 & &

L CLLC

-

&:-

codicia

2010-04-30

{1000

&

£Sequro que desea eliminar la lectura del flujometro?

\J

X
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Anexo 12. Prototipo: Gestionar plan

Agregar plan

MNota :
Estimado  usuario,  para I del plan ==
realizar un registro exitoso Hombre del plan ==

debe introducir los datos

correctaments.
Yolver a la pagina ©

Listado de los planes

Il el plan Hombre del plan Opciones
A
01 indice mensual materias primas t.— =
F i : 1;.'_:-.!
nz indice mensual horno 1 " w-‘
AE
03 indice mensual hormo 3 i W
i -
n4 indice mensual harno total ‘ W
o 1 : 1_';-_5.!
04 indice mensual fabrica i W

]3] costo mensual materias primas ’-

.
¥ costo mensual horno 1 ‘
7 m_-lg
na costo mensual hormo 3 ‘ T

Maodificar el plan :

Nota: Id del plan =={01

Estimado usuario, para modificar los datos Nombre del plan >=|indice mensual materias pr
de un plan debe introducir 0 seleccionar los

datos correctamente.

Seguro que desea eliminar el plan?

v X
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Anexo 13. Prototipo: Gestionar planes por fecha

Agregar plan por fecha

Mota: lil del plan ==| Seleccione el plan j
Estimado  usuario,  para

realizar un redgistro exitoso FECIIH:%

debe introducir los datos

correctarmnentea Valor del plan ==

Yolver a la pagina @

Listado de los valores de los planes

Id del plan Fecha Waloer del plan Opciones
01 201 0-058-01 1000.00 5
o
nz 201 0-05-01 100.00 ’ W
=
03 201 0-05-01 a00.00 ‘ W
04 201 0-058-01 400.00 * W
CAEGL
0a 2010-05-01 140000 i 5
A
06 201 0-05-01 2000.00 i W
R
nr 201 0-058-01 100000 ‘? W
ST
08 2010-05-01 3000.00 f— o

Madificar <l plan en lafecha:

MNota: I del plan == 11 j
Estimado usuario, para modificar los datos 201 0-05-01
de un plan debe introducir 0 selaccionar los Fecha == oo

]
Valor del plan >>[1000.00

FSeguro que desea eliminar el plan en la fecha?

o %

datos correctamente.
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Anexo 14. Prototipo: Gestionar datos de la empresa eléctrica

Agregar datos emp.
eléctrica

Mota :

Estimado  usuario, para

Demanda contratada ==

realizar un registro exitoso
debe introducir los datos
correctamente.

Precio Kwh horario pico ==

Listado de datos emp. eléctrica

Fecha
2010-08-01 50,0000 10.0000 20.0000
2010-05-03 600000 12.0000 22.0000

Modificar los datos de la emp. eléctrica en
lafecha:

Mota :

Estimado usuario, para modificar los datos
de la emp. elécttica debe introducir o
seleccionar los datos correctamente.

LASegura que desea

Precio kwh madrugada ==

Cemento Cienfuegos S.A.

Fecha o,
-]

Precio kwh dia ==

Precio planificado ==

Factor combustible ==

Vohrer a

la pagina

Demanda contratada  Precio kwhmadrugada  Precio kwh dia Precio kwl horario pico Precio planificado Facter de combustible  Opciones

30.0000 100.0000 10,0000
32.0000 120.0000 20.0000 ’-‘ k{
|201 0-05-01
Fecha == .
=

Demanda contratada =={50.0000

Precio kwh madrugada =={10.0000

Precio kwh dia ==|20.0000

Precio kwh pico==30.0000

Precio planificado =={100.0000
Factor de combustible =={10.0000

eliminar los datos sobre emp.

eléctrica en la fecha?

g

X

"
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RAaregar datos sohre
control de agua

Mota :

Estimado  usuario, para

realizar un registro exitoso
debe introducir los datos
carrectamente.

Listado del control del agua

Fecha

2010-05-01

2010-05-02

2010-05-03

2010-05-04

2010-05-05

Madlificar los datos del comtrol del agua en

latecha:

Mota :

Estimada usuaria, para madificar log datos
introducir o

del control

agua dehe

Mivel tandgue 1

100.00

29.00

94.00

52.00

a5.00

seleccionar los datos correctamente.

Mivel tangue 1 ==
Mivel tandgue 2 ==
Tiempo de bombeo ==

Hivel tandgue 2

Anexo 15. Prototipo: Gestionar datos sobre el control del agua

Cemento Cienfuegos S.A.

Fecha o
-]

Volver a la pagina @

Tiempo de hombeo

Opciones

X e |
100,00 10:10:00 4: ¥
R
78.00 07:00:00 f s
.ﬁfl:
85.00 08:00:00 ’
L | [
29,00 08:00:00 # v
O
99,00 09:00:00 4 7
|201 0-05-01
Fecha ==
]
Nivel del tangue 1 =={100.00
Nivel del tangue 2 =={100.00
Tiempo de bombeo ==10:10:00

v

FSeguro que desea eliminar los datos sobre el control de

agua en lafecha?

%)
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Anexo 16. Prototipo: Gestionar estructura del plan por area

Agregar datos sohre
estructura del plan

Mota :

Estimado  usuario,  para
realizar un registro exitoso
debe introducir los datos
correctamente.

Cemento Cienfuegos S.A.

Fecha o

Madrugada ==

Dia ==

Pico ==

Nombre del drea ==

Listado de la estructura del plan

Fecha Madrugada Dia
2010-05-01 22.00 E3.00
201 0-05-01 25.00 EO.00
201 0-06-09 456.00 365.00
2010-06-09 123.00 123.00
2010-06-10 456.00 456.00

Modificar los datos de la estructura del
plan en lafecha :

Mota :

Estimado usuario, para modificar los datos
de la estructura del plan dehe introducir o
seleccionar los datos correctamente.

15.00

45.00

123.00

456.00

Seleccione area

=

Vohser a la pagina @

Area
codicia
Tfabrica
Cemento 1
Cemento 2

Cemento 1

4332
&

Opciones

=k
-I!

{2010-05-01

Fecha == .

Madrugada ==|32.00
ha ==|R3.00

Pico ==|5.00

Area >=|codicia

&

FSeguro que desea eliminar la estrctura del plan en la

fecha?

%)
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Anexo 17. Prototipo: Emitir reporte de consumo de la fabrica

Consumo de la fabrica

Desde 2010-05-01 hasta 2010-05-05

| (Consumo de energia (Kw'h) hasta el dia de hoy
Madmegada| Dia ‘ Fico Total | Acumulada | Por Cons | Flan Dia Lo e
(Kvar-h)
| 1w | oses7 | o7 | 7t | Tl | 3 | 333 | 19U
| 243 | 655 | 1021 | 100% | Real |
| 25.00% | 60.00% | 1500% | 100% | Plm |
‘ Produccion acumulada | Indice de Consumo ‘imlice Flan Rec.‘ Indice Real | Precio Promedio (Kwh)
T) |Cemento (I) | Cliker (T) |Cemento(T)| PMere | PMec || Plaw | Real
|

| oeo0 | o600 | 2t | 12 | 162622 | 0.06% 1200000 | 377.1235

| Demandas Promedios (Kw) por horarios hasta hoy
| Madrgada ‘ Dia ‘ Pico ‘Méx. Dem. Reg. | Factor de Potencia Acuaulado ‘Factnr de combustible.
| | wmes | 6w | »n | 453 | 200000

‘ Desglose de la Factura por conceptos hasta el dia de hoy ($)

‘ TIinporte de la factura hasta hoy ‘ Dem, Cont ‘ Cons. Mad. ‘ Cons. Dia ‘ Cons. Pico |Bnniﬁcaciunes ‘ Penalizacion
| 2911786.2587 | 648 | 450240 | 2225080 | 504320 | -128119.9937 | -139740.2276

[

124



Cemento Cienfuegos S.A.
Anexo 18. Prototipo: Emitir reporte de consumo de Codicia

Consumo de Codicia

Desde 2010-05-01 hasta 2010-05-05

‘ Consumo de energia (Kw'h) hasta el dia de hoy

‘Madrugatla| Dia ‘ Pico | Total ‘Acumulatla‘ Por Cons | Plan Dia ‘Cuns.React.(Kvm‘-h)
| o400 | 5658 | 980 | 9038 | %038 | 34,2 | 41667 | 3334

| 2655% | 626% | 1084% [ 100% | Real

| 3200% | 6300% | 500% | 100% | Plan |

‘Pl‘mluccifmaclunula[la| Indice de Consumo ‘ Indice Flan | Precio Promedio (Kw/h)

‘ Agua(m3) | Agua ‘ Agua | Flan ‘ Real

| 2720 | 332 20000 11200000 [226.7428

‘ Demandas Promedios (Kw) por horarios hasta hoy

‘Madrugada‘ Dia ‘ Pico |Méx. Dem. Reg. |Fa|:tur de Potencia Aj:mnulatlu‘Factur de combustible
w0 | e | s | w0 | 46898 | 200000

‘ Desglose de la Factura por conceptos hasta el dia de hoy (§)
‘ Importe de la factura | Dem. Cont ‘ Cons. Mad. ‘ Cons. Dia ‘ Cons. Pico | Bowficaciones | Penalizacion
| 2049301366 | 108 | 576000 | 1357920 | 235200 | 395613458 | -B0268.0882

'
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Anexo 19. Prototipo: Emitir reporte de control del agua

Control del agua

| | Flojometro Codicia

| | Consumo de agua [m3] | |

| Fecha | Diario |Aj:u1mlladu | Tiempo de Bomheo [h] | Consumo de aguahora | Indice de consumo

|
|
2010-05-01| 500 || 500 || 10:10:00 | 49.18 | 0.45
2010-05-02| 310 || 810 || 07.00:00 | 44.29 | 0.31
2010-05-03) 590 | 1400 | 08:00:00 | 73,75 | 044
2010-05-04| 700 || 2100 || 08:00:00 | 875 | 0.45
2010-05-05| 620 || 2720 || 09:00:00 | 68.89 | 0.44
| Flujometro Fabrca
| Consumo de agna [m3] | Dif. m3 Fabrica-Codicia |
| Fecha | Diano ‘ Acumnlado | Diario | %o Ihferencia | Acmnulado |Nivel Tangues Total [m3]
2010-05-01] 400 | 400 | -100 | -20 | 100 | 100000
2010-05-02] 310 | 710 | 0 | 0 | 100 | 33500
2010-05-03] 390 | 1100 | 200 | 339 | 300 | 89500
2010-05-04| 600 | 1700 | -100 | 1429 | 400 | 73500
2010-05-05] 550 | 2250 | ;0 | 11290 | 470 || 93500

o
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Anexo 20. Prototipo: Emitir reporte de indices de combustible

Imilic e dle O ommbastille

De=zde
2010-05-07T

Ha=ta
Z010-05-05%

Cemento Cienfuegos S.A.

e | inﬂqmlﬁt-l - Tnnallie e [ECe Ta T
Eoi0-05-01 | T 1zE 4z | 2ISE 67 i AES].45
Eoro-as5-02 | 150 28 | [ | 13593 06
=010-05-03 | 168 53 | 1415 75 1717 5
Goto-os o0a | 234 38 I PS4z 82 1362 8
2019-05-05 | 187 21 I 153213 205083
fzo1a o500 | 160 86 547,95 [ ) c:n
[zo10-05-02 | 193 21 659 32 S5 0
;20]0—05—03' IFFE5 165 G55 46 5?8 S
fZoi1o- 05 04 | A 26 cac sz S57. 55
[2010-05-05 | 55549 G511.2% ==21.84
Taedice Flan Bles |
Coste Beal [$/0Gcal] | ;
Coste Plan [$/Geal] | 2000, 00 [ 1000, 00 FO00. G
an Coste Real (50 REac] | -1 40592 [ 0. SO0 05
Ciaste Real (5] I 1110 210 10
Ciasto Plan (%] I 193452 4141 5909 3607 5103
[ Diiferencia [$] i -1B23S.2 [ -3231.550% -2EST 5103
| 1.86 2.1
| az14 | asaz
I
Crude € s203 | 1040 {If 2747
Teptilie aoma | a453 | 7502
| Tewma | B4T5.94 | a718.86 I 15123.1
| Dheserre | 4450 | 2100 1 2370

Indices sim calemntammienio

= | .

[zo10-0s-01 | 104066 | 783 63
[zoio-os 0z o | FEFERLLF)
[2o10-05-03] 273 74 | a0 74
[zo10-05-04 | 228 53 | 1242 ot
[2oio-os_0s] 02 64 | 1259, 34

= HEl
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Anexo 21. Prototipo: Graficar consumos de agua

Consumo de agua de Fabrica desde 2010-05-01 hasta 2010-05-05

| Lineal || Colutnnas 2D | | Coluranaz 3D | | Pastel 2D | | Pastel 3D || Area 2D || Canalizads | | Barra Lateral |

700.00

Consumo

2010-05-01 2010-05-02 2010-05-03 2010-03-04 2010-03-05
Fecha

*
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Anexo 22. Prototipo: Graficar consumos de energia de la fabrica

Consumo de energia de Ia fabrica desde 2010-05-01 hasta 2010-05-05

| Lineal | | Columnas 2D || Columnas 3D | | Pastel 2D | | Pastel 3D || Area 2D || Canalirado || Barra Lateral |

180,00
170,00

10,00

160,00 15100

144.00
143.00

108.00

COnsurmo

72.00

36.00

0.00
2010-03-01 2010-03-02 2010-03-03 2010-03-04 2010-03-0%

Fecha
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Anexo 23. Prototipo: Graficar consumos de energia de Codicia

Consumo de energia de Codicia desde 2010-05-01 hasta 2010-05-05

| Lineal | | Columnas 2D | | Colurnas 3D || Pastel 2D || Pastel 3D | | Area 2D | | Canalizado || Barra Lateral |

2010-03-01 1,100.00

2010-05-02
2
ganiees s

2010-03-04

2010-05-08, 1,192.00

2010-03-03

0.00 260,00 320,00 780,00 1,040.00 1,300.00

Consumo
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Anexo 24. Prototipo: Imprimir grafica

~ Impresora @

i [w) o/ (M icrosoft Dffice Document Image Wiiter Propiedades. .. |
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Cemento Cienfuegos S.A.

Anexo 25. Prototipo: Guardar base de datos

1. Base de Datos: cementos_db en localhost.,
2. Debido a que la libreria Ziib se encuentra disponible, se procede a realizar una sabva de la
Base de Datos comprimida, comoe cementos_db.sql.gz

3. Se ha establecido el enlace con la Base de datos.
4. Se han sablvaio las 35 tablas en 0 mimmtos y 3 segundos.

5. La salva de la Base de Datos fue satisfactoria.
6. Se ha sabvado la Base de Datos en: /'software/dump_y_restore_dbicementos_db.sol.gz

v
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Anexo 26. Prototipo: Salir del sistema

Usuario:
admin
Nivel:
Administradaor

Salir

Cemento Cienfuegos S.A.
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Anexo 27. Diagrama de clase Web: Autenticarse
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Anexo 28. Diagrama de clase Web: Gestionar usuario
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Anexo 29. Diagrama de clase Web: Cambiar contrasefia
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Anexo 30. Diagrama de clase Web: Gestionar metro — contador
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Anexo 31 Diagrama de clase Web: Gestionar de metros por area
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Anexo 32. Diagrama de clase Web: Gestionar lectura de metro — contador
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Anexo 33. Diagrama de clase Web: Gestionar compresor
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Anexo 34. Diagrama de clase Web: Gestionar compresores por area
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Anexo 35. Diagrama de clase Web: Gestionar lectura de compresor
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Anexo 36 Diagrama de clase Web: Gestionar

flujometro
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Anexo 37. Diagrama de clase Web: Gestionar lectura de flujometro
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Anexo 38. Diagrama de clase Web: Gestionar plan
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Anexo 39. Diagrama de clase Web: Gestionar planes por fecha
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Anexo 40. Diagrama de clase Web: Gestionar datos de la empresa eléctrica
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Anexo 41. Diagrama de clase Web: Gestionar datos sobre el control del agua

Cemento Cienfuegos S.A.
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Anexo 42. Diagrama de clase Web: Gestionar estructura del plan por area
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Anexo 43. Diagrama de clase Web: Mostrar reporte de consumo de la
fabrica
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Anexo 44. Diagrama de clase Web: Mostrar reporte de consumo de Codicia
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Anexo 45. Diagrama de clase Web: Mostrar reporte de control de agua
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Anexo 46. Diagrama de clase Web: Mostrar reporte de indices de combustible
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Anexo 47. Diagrama de clase Web: Graficar consumo de agua
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Anexo 48 Diagrama de clase Web: Graficar consumo de energia fabrica
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Anexo 49. Diagrama de clase Web: Graficar consumo de energia Codicia
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Anexo 50. Diagrama de clase Web: Salir del sistema
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Anexo 51. Diagrama logico de la base de datos
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Anexo 52. Diagrama fisico de la base de datos
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Anexo 53. Diagrama de implementacion )
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Anexo 54. Encuesta aplicada a los expertos en el contenido para validar el médulo
de portadores energéticos.

Estimado trabajador, usted ha sido seleccionado como experto para ofrecer sus
criterios valorativos acerca del contenido mostrado en el sistema que permite
calcular tamafos de muestras segun los diferentes disefios existentes. Los
investigadores le agradecen por su cooperacion.
Instrucciones: Para llenar el instrumento de evaluacidén es importante que siga los
siguientes pasos:
e Evalule las variables utilizando para ellos los variables que se adjuntan a
cada una.
e Marque con una (X) en la escala de evaluacion que se adjunta a cada
variable utilizando la siguiente leyenda
1. Total desacuerdo
2. Endesacuerdo
3. De acuerdo
4. Total acuerdo
NA. No aplica. (Cuando el experto no tiene elementos suficientes para
emitir un criterio de valor sobre el item).

e Cuando lo considere pertinente escriba sus criterios en la celda
correspondiente a las observaciones.

Redaccion 12 34 NA
a) La expresion de las ideas es clara y precisa.
b) Las estructuras gramaticales se utilizan correctamente.

Seguridad 12 34 NA

a) La seguridad que brinda la base de datos es adecuada

b) Los privilegios para los distintos tipos de usuarios estan acorde con lo
establecido

Tiempo de respuesta 12 34 NA
a) La rapidez de la conexion a la base de datos es adecuada.
b) La rapidez en el tiempo de ejecucion de los reportes.

Confiabilidad conceptual 1 2 3 4 NA
a) Los términos técnicos presentados en el software tienen rigor y precision.
b) La organizacién de los términos técnicos utilizados es correcta.

Pertinencia 1 2 3 4 NA
a) La profundidad del contenido se adecua al usuario del producto.
b) El contenido tratado contribuye a la reflexién y al desarrollo de valores.

Facil interactividad 12 34 NA

a) la interactividad con el software a la hora del manejo de los datos es
adecuada.
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b) la interactividad con el software en lo relacionado con los reportes es
adecuada.

Motivacion 1 2 3 4 NA
a) Logra motivar por su manejabilidad.
b) El contenido estimula su utilizacién.

Calidad de los reportes 1 2 3 4 NA
a) La calidad de los reportes brindados es mayor respecto a los anteriores.
b) La opcion de exportar a PDF brindada en los reportes es util.

Utilidad de los reportes graficos 12 3 4 NA

a) La inclusion al sistema de reportes graficos permite hacer un analisis integral
de los procesos productivos de la empresa.

b) La opcidén de imprimir brindada en los reportes graficos es util.

Integracion con los datos de produccion 1 2 3 4 NA
a) La unificacion de los datos de produccién y los energéticos permite mayor
agilidad en el proceso.

Agilidad en los calculos de los indices de consumo 1 2 3 4 NA

a) La presicion en los calculos de los indices de consumo es correcta.
b) La rapidez en los tiempos de respuesta de los célculos es adecuada.
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Anexo 55. Encuesta aplicada a los expertos en informatica para valorar la calidad
técnica del sistema propuesto.

Estimado trabajador, usted ha sido seleccionado como experto para ofrecer sus
criterios valorativos acerca del disefno instruccional del sistema para calcular
tamafos de muestras segun los diferentes disefios existentes. Los investigadores
agradecen por su cooperacion.
Instrucciones: Para llenar el instrumento de evaluacidén es importante que siga los
siguientes pasos:
e Evalule las variables utilizando para ellos los variables que se adjuntan a
cada una.
e Marque con una (X) en la escala de evaluacion que se adjunta a cada
variable utilizando la siguiente leyenda:

1. Total desacuerdo

2. En desacuerdo

3. De acuerdo

4. Total acuerdo

NA. No aplica. (Cuando el experto no tiene elementos suficientes para
emitir un criterio de valor sobre el item).

e Navegue por todo el software antes de comenzar a llenar el instrumento de
valoracion

Cuando lo considere pertinente escriba sus criterios en la celda correspondiente a
las observaciones.

Estructura de programacion 1 2 3 4 NA

a) La estructura contempla el uso racional de variables sin calculos
innecesarios.

b) Posibilita la rehusabilidad del cédigo.

c) La estructura es flexible, permitiendo la adicién de otros modulos.

Facilidad de comprension 1 2 3 4 NA
a) El disefo del software permite mantener orientado al usuario.

Adaptabilidad 1 2 3 4 NA
a) Es versatil en diversos contextos desde la perspectiva de su funcionalidad.

Interfaz grafica 1 2 3 4 NA

a) El color empleado es adecuado.

b) Existe simplicidad, equilibrio, armonia, unidad.

c) La redundancia (verbal, textual, iconografica, sensorial, etc.) que pueda
existir, tiene sentido positivo.

d) La estructuracion del programa permite acceder sin dificultades a sus
principales componentes (contenidos, actividades, niveles, servicios, etc.).
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e) Hay facilidad de navegacion entre las distintas pantallas.
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Confiabilidad funcional 1 2 3 4 NA
a) El software funciona correctamente en su ambiente.
b) Es adecuado el tiempo de respuesta a las acciones que realiza el usuario.
c¢) Las teclas cumplen con la funcion que se les ha asignado en el software.
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Anexo 56. Resultados estadisticos sobre las valoraciones de los expertos en
contenido acerca del sistema

Estadisticos

Utilidad
Tiempo Calidad de los
de Confiabilidad Facil de los reportes
Redaccion Seguridad respuesta | conceptual Pertinencia | interactividad | Motivaciéon | reportes | graficos
N Validos 3 3 3 3 3 3 3 3
Perdidos 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Mediana 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
Moda 4 0 4 4 4 3 4 32 3
Rango 0 4,00 1 0 1 1 0 2 2
Minimo 4 4 3 3 4 3 3
4 3
4
Agilidad en los
Integracion con los | calculos de los
datos de produccién indices de consumo
N Validos
Perdidos
Mediana 3 3
Moda
Rango 0 0
Minimo 4,00 4,00
4
4
Redaccion
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos  Total acuerdo 3 100,0 100,0 100,0
Seguridad
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos De acuerdo 3 100,0 100,0 100,0
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Tiempo de respuesta

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 1 33,3 33,3 33,3
Total acuerdo 2
Total 3 66,7 66,7 100,0
100,0 100,0
Confiabilidad conceptual
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Total acuerdo 3 100,0 100,0 100,0
Pertinencia
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 1 33,3 33,3 33,3
Total acuerdo 2
Total 3 66,7 66,7 100,0
100,0 100,0
Facil interactividad
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 2 66,7 66,7 66,7
Total acuerdo 1
Total 3 33,3 33,3 100,0
100,0 100,0
Motivacién
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Total acuerdo 3 100,0 100,0 100,0

Calidad de los reportes

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 1 33,3 33,3 33,3
L(Xal acuerdo 1 333 333 66,7
Total 3 33,3 33,3 100,0
100,0 100,0

Utilidad de los reportes gréaficos

Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 1 33,3 33,3 33,3

Total acuerdo 1
NA 1 33,3 33,3 66,7
Total 3 33,3 33,3 100,0
100,0 100,0
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Integracién con los datos de produccién

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Total acuerdo 3 100,0 100,0 100,0
Agilidad en los céalculos de los indices de consumo
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos Total acuerdo 3 100,0 100,0 100,0
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Anexo 57. Resultados estadisticos sobre las valoraciones de los expertos en

informatica acerca del sistema

Estadisticos

Estructura de Facilidad de Interfaz Confiabilidad
programacion comprension Adaptabilidad grafica funcional
N Validos 15 15 15 15 15
Perdidos 0 0 0 0 0
Mediana 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00
Moda 4 4 3 3 4
Rango 2 1 1 1 1
Minimo 3 3 3 3 3
Maximo 5 4 4 4 4
Estructura de programacion
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vdlidos De acuerdo 2 13,3 13,3 13,3
Total acuerdo 9
NA 2 60,0 60,0 73,3
Total 15 26,7 26,7 100,0
100,0 100,0
Facilidad de comprensién
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 4 26,7 26,7 26,7
Total acuerdo 11
Total 15 73,3 73,3 100,0
100,0 100,0
Adaptabilidad
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 9 60,0 60,0 60,0
Total acuerdo 6
Total 15 40,0 40,0 100,0
100,0 100,0
Interfaz gréfica
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 8 53,3 53,3 53,3
Total acuerdo 7
Total 15 46,7 46,7 100,0
100,0 100,0
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Confiabilidad funcional

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos De acuerdo 4 26,7 26,7 26,7
Total acuerdo 11
Total 15 73,3 73,3 100,0
100,0 100,0
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Anexo 58. Prueba W. de Kendall para expertos en contenido

Rangos
Rango
promedio
Redaccion 6,67
Seguridad 6,67
Tiempo de respuesta 4,83
Confiabilidad conceptual 6,67
Pertinencia 4,83
Facil interactividad 3,33
Motivacion 6,67
Calidad de los reportes 6,50
Utilidad de los reportes graficos. 5,94
Integracion con los datos de produccién 6,67
Agilidad en los célculos de los indices de consumo 6,67

Estadisticos de contraste

N 3

W de Kendall® ,260
Chi-cuadrado 10,800
gl 10

Sig. asintot. ,048

a2, Coeficiente de concordancia de Kendall
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Anexo 59. Prueba W. de Kendall para expertos en informatica

Rangos
Rango
promedio
Estructura de programacion 3,87
Facilidad de comprension 3,13
Adaptabilidad 2,33
Interfaz grafica 2,43
Confiabilidad funcional 3,23

Estadisticos de contraste

N
W de Kendall?
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintot.

15
,233
13,951
4

,007

a2 Coeficiente de concordancia de Kendall
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