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Resumen

Resumen

La UEB “Generaciéon de Motores Fuel Oil Moa”, posee instalado el sistema de
Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA por sus siglas en inglés)
DataPublisher al cual se transmiten las variables de proceso de la planta. Este tiene la
caracteristica de ser hecho a medida y totalmente cerrado en cuanto a que los técnicos
de la planta no pueden realizar modificaciones al mismo, lo que dificulta la realizaciéon
de analisis de fallas y el estudio del comportamiento de la planta; adicionalmente el
SCADA tampoco incluye herramientas estadisticas para el andlisis del proceso
ocasionando atraso en el trabajo de los especialistas a la hora de realizar el analisis de

las variables de proceso.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar una aplicacion web que facilite la
visualizacion y andlisis de las variables de proceso a los especialistas, con el fin de

agilizar el trabajo de los mismos.

Con el uso de esta aplicacion los especialistas podran conocer desde su puesto de
trabajo el comportamiento de las variables de proceso a través de las gréficas de
tendencia, asi como el andlisis estadistico de dichas variables, ademas visualizaran el

estado de los equipos principales, con la opcién de generar reportes en Excel.

Para el desarrollo de la herramienta primeramente se hizo un estudio detallado de
sistemas de analisis de variables de proceso: internacional, nacional y en la empresa.
Se utilizé la metodologia de desarrollo “Xtreme Programming” (XP), como lenguajes de
programacion: SQL y PHP del lado del servidor y HTML y JavaScript del lado del
cliente. El trabajo concluye con la implementacién de un sistema que cumple con las
caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades y expectativas de los

usuarios finales.



Abstract

Abstract

The “Fuel - Oil Power Plant of Moa” has installed a Supervisory Control and Data
Acquisition system DataPublisher the one to which the process variables of the plant are
transmitted. It is custom-built and totally closed so the plant technicians can’t perform
modifications to it, which makes harder to perform fault analysis and the study of plant
behavior. Additionally, this software neither includes statistical tools for the process
analysis, what makes difficult the specialists’ work to accomplish analysis of process

variables.

The objective of the present work is to develop a web application that make easy the
visualization and analysis of process variables to the specialists, with the aim of

speeding up their work.

By using this application, the specialists will be able to know from their workstation the
tendency graphs of all of the process variables, as well as the statistical analysis of the
aforementioned variables, in addition they will visualize the status of the principal
equipment with the option to generate reports in Microsoft Excel spreadsheets.

For the development of the application, firstly a study on appending of process variables
analysis systems was performed in different scopes: international, national and the
company. The methodology used was eXtreme Programming (XP), as programming
languages: SQL and PHP in server side and HTML and JavaScript in client side. The
work comes to an end with the implementation of a system that complies with the

necessary characteristics to fulfill needs and the end users' expectations.
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Introduccion

Introduccién

La generacion de energia es un pilar fundamental en el desarrollo cientifico técnico del
hombre. Muchos paises toman medidas para la correcta utilizacion y manejo de los
recursos utilizados con este fin. Evolucionando en el sector eléctrico las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC), como herramientas que ofrecen una base

indispensable para un control efectivo.

En Cuba se vienen tomando desde hace varios afios un grupo de medidas para el uso
racional de la electricidad. Llegando de esta manera el proceso de informatizacion a las
empresas pertenecientes al sector eléctrico, con el objetivo de lograr una plataforma

tecnologica capaz de sustentar la calidad en los procesos.

La Union Eléctrica (UNE) es el organismo rector de todas las entidades que intervienen
en el proceso de generacion y mantenimiento de la estructura eléctrica presente en el

pais.

La UEB “Generacion de Motores Fuel Oil Moa” se encuentra ubicada en el litoral norte
de la provincia de Holguin, la cual es una dependencia de la Empresa Termoeléctrica
(ETE) “Lidio Ramon Pérez” y a su vez de la UNE, que responde al Ministerio de la
Industria Eléctrica (MINEM).

Surge por la necesidad de responder a los requerimientos, inicialmente, de la Planta de
Ferroniquel, las industrias del niquel y consumidores residenciales de la ciudad de Moa
y la regién de Baracoa. La misma dispone de 10 motores Fuel con capacidad instalada
para 184 MWh y que fueron suministrados por la firma alemana MAN cuya tecnologia

es la tercera de su tipo mas importante en el mundo.

Esta planta posee tecnologia de automatizacion de factura francesa de la marca
Schneider. Distribuidos en el panel local de cada area se encuentran los modulos
Modicon M340 que funcionan como estaciones remotas de entradas y salidas. En el
nivel superior de la arquitectura de la red tecnoldgica estan los Controladores Ldgicos
Programables (PLC por sus siglas en inglés) Schneider Modicon Premium TSX que se

encargan del control automatico de la planta, los motogeneradores, equipos auxiliares y

1



Introduccion

comunes, asi como la transmisidbn de las variables de proceso al sistema de

Supervision, Control y adquisicion de Datos (SCADA por sus siglas en inglés).

Actualmente no existe una herramienta que permita la visualizacion y el andlisis
estadistico de las variables de proceso fuera del entorno de la red tecnoldgica. El
SCADA instalado limita a 8 variables el analisis por grafica de tendencia y es accesible
unicamente desde el local de sala de control lo cual es una limitante para directores y

técnicos a la hora de consultar datos de proceso desde su puesto de trabajo.
Problema cientifico:

¢Como favorecer la visualizacion y andlisis de datos de proceso y produccion de la

UEB “Generacion de Motores Fuel Oil Moa”?
Objeto de estudio:

Sistemas de control y adquisicion de datos informéticos para el procesamiento de los
procesos, andlisis de fallas y comportamiento de producciéon en la UEB “Generacién de

Motores Fuel — Oil Moa”.
Campo de accion:

Informatizacion de los procesos de andlisis de fallas y comportamiento de produccién

en la UEB “Generaciéon de Motores Fuel — Oil Moa”.
Objetivo General:

Desarrollar una aplicacion web que favorezca la visualizacion y analisis de datos de
proceso y produccion de la UEB “Generacion de Motores Fuel — Oil Moa”.
Hipotesis:

Si se desarrolla una aplicacion web orientada a la visualizacién y andlisis de las
variables de proceso se favorecera el analisis de datos de proceso y produccion de la

UEB “Generacion de Motores Fuel Oil Moa”.
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Para darle paso al objetivo general fue necesario establecer los siguientes objetivos

especificos y tareas de la investigacion:

A. Definir el marco tedrico-conceptual de la investigacion.

A.l. Establecer los elementos teodricos de la gestion de informacion en la red
tecnologica de la UEB "Generacion de Motores Fuel Oil Moa”

A.2. Estudiar las soluciones informéticas vinculadas a la gestion de informacién en
redes tecnoldgicas.

A.3. Valorar las tendencias actuales de las herramientas y tecnologia.

B. Implementar el sistema propuesto.
B.1. Determinar las necesidades de funcionamiento de la aplicacion a desarrollar.
B.2. Implementar la aplicacion.

B.3. Realizar las pruebas funcionales al sistema construido.

C. Realizar el estudio de factibilidad
C.1. Seleccionar la metodologia para el estudio de factibilidad.

C.2. Determinar la factibilidad.

La investigacién se realiz6 basada en los métodos mencionados a continuacion:

Métodos tedricos

Andlisis y sintesis: Este método se utiliza para desglosar el problema en partes o
sub-problemas para de esta forma comprobar el correcto funcionamiento de las
mismas, luego integrarlo todo para corroborar las relaciones entre estas y su
integracion como un todo, llegando asi a una mejor solucion, también para arribar
conclusiones parciales y generales de la investigacién, estudiar el contenido en los
documentos revisados, sintetizar, clasificar y evaluar la informacion valiosa,

logrando una mejor comprension del sistema.

Historico-LAgico: Se utilizé en el analisis del basamento teorico y en el estudio de

las tecnologias a emplear.

Métodos empiricos
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e Entrevista: Se usa con el objetivo de recopilar informacion. Se llevaron a cabo
varias audiencias con los especialistas para conocer el comportamiento del proceso

y de esta forma determinar los requerimientos del sistema.

e La observacion: Es util para entender el comportamiento del sistema y sus
especificaciones. A través de este método se comprobd cémo funciona el proceso

gue se desea informatizar.
El presente trabajo consta de cuatro capitulos:

Capitulo 1: “Fundamentacion Teérica”: En este capitulo se ofrece una breve
descripcion del objeto de estudio, objetivo general, tareas y algunos conceptos
fundamentales. Se realiza un estudio acerca de los diferentes sistemas existentes
vinculados al campo de accién, ademas se presenta la metodologia y las herramientas

a utilizar en el desarrollo del sistema propuesto.

Capitulo 2: “Planificaciéon y Diseno”: Se expone la propuesta de solucion,
describiendo el proceso del negocio y los requisitos funcionales y no funcionales del
software. Se hace uso de la metodologia expuesta en el capitulo anterior para el

desarrollo del proyecto, abordando en detalles cada una de sus fases.

Capitulo 3: “Implementacion y Pruebas”: en este capitulo se expondra el resultado
de la implementacion del sistema, se mostraran los resultados obtenidos de las pruebas
realizadas al mismo como parte del proceso de validacién y verificacion de los

requisitos funcionales.

Capitulo 4: “Estudio de Factibilidad”: se realiza un estudio de los esfuerzos
requeridos para la realizaciéon del sistema, se hace referencia a los beneficios tangibles

e intangibles.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccién al capitulo

En este capitulo abordaremos los conceptos fundamentales para el desarrollo de
aplicaciones web, ademas de mencionar las ventajas que estas ofrecen. Se expondran
las principales caracteristicas de los sistemas de bases de datos y lenguajes de
programacion web utilizados para la implementacion del software. Ademas, se veran las
diferentes metodologias existentes para el desarrollo de aplicaciones, y de ellas las
adecuadas a utilizar en este trabajo basando su seleccion en las ventajas que ofrecen.

Por ultimo, se hace una descripcién de las herramientas y tecnologias utilizadas.

1.2 Estado del Arte

Se realiza una investigacion de los sistemas que posean caracteristicas similares al que
se desea implementar, para de esta forma adquirir conocimientos y poseer una base de

lo que se pretende desarrollar.

1.2.1 Soluciones existentes para el procesamiento de datos de proceso en

centrales eléctricas encontradas en el extranjero

Se encontré un sistema que cumple con algunos de los requerimientos que se desean
en el sitio web a desarrollar: el “Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano” SIEL.
Esta aplicacién gestiona datos de proceso en el sistema energético de Colombia, pero
tiene muchas funcionalidades que actualmente no son necesarias para la UEB
“Generacion de Motores Fuel Oil Moa”, a pesar de que es bastante seguro y eficaz
resulta que es un software propietario, por lo que, en caso de querer hacer uso de él,
deberia comprarse y no seria posible su modificacion ya que no permite el cambio del
codigo para poder adaptarlo a lo que la empresa necesita. Si se pudiese hacer algin
cambio seria mas engorroso modificarlo que desarrollar un nuevo software ya que no
se posee documentacion de la realizacion del mismo, imposibilitando la completa

compresion del codigo. (4)
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1.2.2 Soluciones existentes para el procesamiento de datos de proceso en

centrales eléctricas encontradas en el pais

"Sistema de tiempo real del DNC" SIOWeb. Este sitio es basicamente para visualizar
las plantas del SEN (Sistema Electro- energético Nacional) la generacion y la demanda

de carga del sistema (MW - mega watts). (11)

Se decide no tomar esta aplicacion ya que posee varias caracteristicas innecesarias

para nuestra problemética.

1.2.3 Soluciones existentes para el procesamiento de datos de proceso en

centrales eléctricas encontradas en la UEB "Generacion de Motores Fuel Oil Moa”

El procesamiento de datos de proceso en la UEB “Generaciéon de Motores Fuel Oil
Moa” se realiza de forma manual apoyandose en herramientas como Microsoft Excel.
Los especialistas tienen que buscar la informacién necesaria para su trabajo en el local

donde se encuentra el SCADA lo que ocasiona atraso y cumulo de informacion.

1.3 Lenguajes y herramientas utilizados

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para realizar procesos
que pueden ser llevados por maquinas y computadoras, se utlizan para crear

programas capaces de controlar el comportamiento fisico y l6gico de una maquina.

1.3.1 HTML

HTML es un lenguaje de marcado que nos permite indicar la estructura de nuestro
documento mediante etiquetas. Este lenguaje nos ofrece una gran adaptabilidad, una
estructuracion logica y es facil de interpretar tanto por humanos como por maquinas, ya
que siguen un esquema de arbol donde existe un elemento raiz y donde el resto de
etiquetas se insertan de manera ldgica y estructurada. Ademas, se trata de un fichero
de texto, y solo se necesita un editor como el bloc de notas para generar un documento
HTML. (9)

1.3.2 ¢ Por qué HTML5?

El HTML5 permite separar los elementos del sitio en dos planos, presentando en un

primer plano las partes mas significativas y que menos tiempo tardan en cargar de
6
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manera completa mientras que el resto se va cargando conforme el usuario va leyendo

el sitio.

Permite la renderizacion de las imagenes lo que incrementa significativamente las
posibilidades de crear elementos graficos de gran interaccion para el consumidor. Antes
de esto solamente se podia insertar una imagen al cédigo, pero sin muchas
posibilidades de modificarla mientras que las galerias eran enlaces a otras paginas o

aplicaciones externas con varias limitantes. (9)

1.3.3 JavaScript

JavaScript (abreviado comunmente JS) es un lenguaje de programacion interpretado,
dialecto del estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en

prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. (3)

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado
como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y
paginas web dindmicas, aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor
(Server-side JavaScript o SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la web, por
ejemplo, en documentos PDF, aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es

también significativo. (3)

1.3.4 Personal Home Page (PHP)

Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada metodologia a la hora
de programar (muchos otros lenguajes tampoco lo hacen), aun haciéndolo, el
programador puede aplicar en su trabajo cualquier técnica de programacion o de
desarrollo que le permita escribir codigo ordenado, estructurado y manejable. Un
ejemplo de esto son los desarrollos que en PHP se han hecho del patrén de disefio
Modelo Vista Controlador (MVC), que permiten separar el tratamiento y acceso a los

datos, la logica de control y la interfaz de usuario en tres componentes independientes.

(2)
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1.3.5 Structured Query Language (SQL)

El lenguaje de consulta estructurado o SQL es un lenguaje declarativo de acceso a
bases de datos que explota la flexibilidad y potencia de los sistemas relacionales,
permitiendo asi especificar diversos tipos de operaciones en ellas. Una de sus
caracteristicas es el manejo del algebra y el calculo relacional que permiten efectuar
consultas con el fin de recuperar de forma sencilla informacion de interés de bases de
datos, asi como hacer cambios en ella. Gracias a su fuerte base tedrica y su orientacion
al manejo de conjuntos de registros permite una alta productividad en codificacion y la
orientacion a objetos. De esta forma, una sola sentencia puede equivaler a uno o mas

programas que se utilizarian en un lenguaje de bajo nivel orientado a registros. (10)

1.3.6 Marco(s) de trabajo (Framework)

Un framework es un programa para desarrollar otros programas, Codelgniter, por tanto,
es un programa o aplicacién web desarrollada en PHP para la creacion de cualquier
tipo de aplicacion web bajo PHP. Es un producto de cddigo libre, por lo que cualquier

aplicacion puede hacer uso de él.

Como cualquier otro framework, Codeigniter contiene una serie de librerias que sirven
para el desarrollo de aplicaciones web y ademas propone una manera de desarrollarlas
gue debemos seguir para obtener provecho de la aplicacion. De este modo, marca una
forma especifica de codificar las paginas web y clasificar sus diferentes scripts, que
sirve para que el cddigo esté organizado y sea mas facil de crear y mantener.
Codelgniter implementa el proceso de desarrollo llamado Modelo Vista Controlador
(MVC), que es un estandar de programacion de aplicaciones, utilizado tanto para hacer

sitios web como programas tradicionales. (1)
1.3.6.1 Caracteristicas generales de Codelgniter

Algunos de los puntos mas interesantes sobre este framework, sobre todo en

comparacion con otros productos similares, son los siguientes: (1)

1.3.6.1.1 Versatilidad
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Quizas sea la caracteristica principal de Codelgniter, en comparacion con otros
frameworks PHP. Codelgniter es capaz de trabajar la mayoria de los entornos o
servidores, incluso en sistemas de alojamiento compartido, donde so6lo tenemos un
acceso por FTP para enviar los archivos al servidor y donde no tenemos acceso a su

configuracion.
1.3.6.1.2 Compatibilidad

Codelgniter es compatible con la version PHP 4, lo que hace que se pueda utilizar en
cualquier servidor, incluso en algunos antiguos. Por supuesto, funciona correctamente
también en PHP 5.

1.3.6.1.3 Facilidad de instalacién

No es necesario mas que una cuenta de FTP para subir Codelgniter al servidor y su
configuracion se realiza con apenas la edicién de un archivo, donde debemos escribir
elementos como el acceso a la base de datos. Durante la configuracibn no
necesitaremos acceso a herramientas como la linea de comandos, que no suelen estar

disponibles en todos los alojamientos.
1.3.6.1.4 Flexibilidad

Codelgniter es bastante menos rigido que otros frameworks. Define una manera de
trabajar especifica, pero no nos obliga a seguir sus reglas de codificacién. Algunos
modulos como el uso de plantillas son totalmente opcionales. Esto ayuda muchas veces

también a que el aprendizaje sea mas sencillo al principio.
1.3.6.1.5 Ligereza

El nucleo de Codelgniter es bastante ligero, lo que permite que el servidor no se
sobrecargue interpretando o ejecutando grandes porciones de codigo. La mayoria de
los médulos o clases que ofrece se pueden cargar de manera opcional, sélo cuando se

van a utilizar realmente.

1.3.6.1.6 Documentacioén tutorializada
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La documentacion de Codelgniter es facil de seguir y de asimilar, porque esta escrita en
modo de tutorial. Esto no facilita mucho la referencia rapida, cuando ya sabemos acerca
del framework y queremos consultar sobre una funcion o un método en concreto, pero

para iniciarnos sin duda se agradece mucho.

Sin duda, lo mas destacable de Codelgniter es su accesibilidad, ya que podemos

utilizarlo en la mayor gama de entornos.

1.3.7 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: DataBase Management
System) es un sistema de software que permite la definicion de bases de datos; asi
como la eleccion de las estructuras de datos necesarios para el almacenamiento y
basqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de
programacion. Un SGBD relacional es un modelo de datos que facilita a los usuarios
describir los datos que seran almacenados en la base de datos junto con un grupo de

operaciones para manejar los datos. (8)

1.3.7.1 XAMPP

Una de las caracteristicas sobresalientes de este sistema es que es multiplataforma, es
decir, existen versiones para diferentes sistemas operativos, tales como: Microsoft
Windows, GNU/Linux, Solaris, y MacOS X. Existen versiones para Linux (testeado para
SuSE, RedHat, Mandrake y Debian), Windows (Windows 98, NT, 2000, XP y Vista),

MacOS Xy Solaris (desarrollada y probada con Solaris 8, probada con Solaris 9).

Para Windows existen dos versiones, una con instalador y otra portable (comprimida)

para descomprimir y ejecutar.

Otra caracteristica no menos importante, es que la licencia de esta aplicacion es
GNU/GPL (General Public License), estad orientada principalmente a proteger la libre
distribucion, modificacion y uso de software. Su proposito es declarar que el software
cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiaciéon que
restrinjan esas libertades a los usuarios.XAMPP solamente requiere descargar y
ejecutar un archivo .zip, .tar, o .exe, con unas pequefias configuraciones en alguno de

sus componentes que el servidor Web necesitara. (8)
10
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1.3.8 Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado o entorno de desarrollo interactivo, en inglés
“Integrated Development Environment” (IDE), es una aplicacion informatica que
proporciona servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el

desarrollo de software.

Normalmente, un IDE consiste de un editor de cédigo fuente, herramientas de
construccion automaticas y un depurador. La mayoria de los IDE tienen autocompletado
inteligente de cddigo (IntelliSense). Algunos IDE contienen un compilador, un intérprete,
o ambos, tales como NetBeans y Eclipse; otros no, tales como SharpDevelop y

Lazarus.

1.3.8.1 Dreamweaver

Adobe Dreamweaver es una aplicacion en programa de estudio (basada en la forma
de estudio de Adobe Flash) que esta destinada a la construccion, disefio y edicion de
sitios, videos y aplicaciones Web basados en estandares. Creado inicialmente por
Macromedia (actualmente producido por Adobe Systems) es uno de los programas mas
utilizados en el sector del disefio y la programacion web por sus funcionalidades, su
integracion con otras herramientas como Adobe Flash y, recientemente, por su soporte
de los estandares del World Wide Web Consortium. Sus principales competidores son
Microsoft Expression Web y BlueGriffon (que es de cédigo abierto) y tiene soporte tanto
para edicion de imagenes como para animacion a través de su integracién con otras.
Hasta la version MX, fue duramente criticado por su escaso soporte de los estandares
de la web, ya que el cédigo que generaba era con frecuencia solo valido para Internet
Explorer y no validaba como HTML estandar. Esto se ha ido corrigiendo en las

versiones recientes.

1.3.9 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son
diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software, reduciendo el costo de las mismas en términos, de tiempo y de
dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida del

11
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software en tareas como: el proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de
costos, implementacion de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado,

compilacién automatica, documentacion entre otras.

1.3.9.1 MySQL Workbench

MySQL Workbench es una aplicacion para el disefio y documentacion de bases de
datos (sucesora de la aplicacion DBDesigner4) pensada para ser usada con el sistema
de gestion de bases de datos MySQL (recién adquirido por Sun Microsystems). Existen
dos versiones del producto, una es open source y la otra es una version comercial.
Evidentemente, la versibn comercial proporciona algunas funcionalidades que pueden
resultar de interés en algun ambito, aunque la version open source es MAas que

suficiente para la realizacion de la practica. (7)

1.3.9.2 Visual Paradigm para UML

Visual Paradigm es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por
Computacion. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de sistemas
informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la

generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion. (14)

1.4 Metodologia para el Desarrollo de Software

Elegir un proceso &gil de desarrollo es uno de los mayores problemas en un proyecto
de software. Una metodologia que permita lograr un cédigo sin errores, con alta
funcionabilidad, manteniendo al cliente al tanto del proyecto y en plazos de tiempo
comodos, siempre han sido objetivos ideales que en todo proyecto se pretende
alcanzar. La Metodologia de “Programacién Extrema” (XP) propone la manera de

alcanzar esos objetivos. (12)

1.4.1 Caracteristicas de XP (Programacion Extrema)

e Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

e Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas,
incluyendo pruebas de regresion. Se aconseja escribir el cédigo de la prueba

antes de la codificacion.

12
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e Frecuente integracion del equipo de programacién con el cliente o usuario.
Se recomienda que un representante del cliente trabaje junto al equipo de
desarrollo.

e Correccion de todos los errores antes de anadir nueva funcionalidad. Hacer

entregas frecuentes.

e Refactorizacion del cédigo, es decir, reescribir ciertas partes del cédigo para
aumentar su legibilidad y mantenibilidad; pero sin modificar su comportamiento.
Las pruebas han de garantizar que en la refactorizacion no se ha introducido

ningun fallo.

e Simplicidad en el cddigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen.
Cuando todo funcione se podra afadir funcionalidad si es necesario. La
programacion extrema apuesta que es mas sencillo hacer algo simple y tener un
poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que realizar algo complicado

y quizas nunca utilizarlo.

e La metodologia XP es de uso comun desde hace varios afios de manera que
adquirir informacién acerca de ella resulto sencillo, ya que la mayoria de textos
técnicos y de proyectos realizados por otras personas hablan de esta
metodologia. (12)

1.4.1.1 Derechos del Cliente

Los derechos que el cliente posee en la metodologia XP son los siguientes: (13)
e Pieza basica en desarrollos XP.
o Define Especificaciones.
¢ Incluye sin controlar.
e Confia en el grupo de desarrollo.
e Define pruebas funcionales.

1.4.1.2 Derechos del Desarrollador

En la metodologia XP el desarrollador tiene los siguientes derechos: (13)

13
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e Pieza basica en desarrollos XP.

e Mas responsabilidad que en otros modos de desarrollo.

¢ Responsable sobre el codigo.

¢ Responsable sobre el disefio (refactorizacion, simplicidad).
¢ Responsable sobre la integridad del sistema (pruebas).

e Capacidad de comunicacion.

e Acepta criticas (cédigo colectivo).

1.4.2 Ventajas de XP

La metodologia XP posee varias ventajas que facilitan la realizacion del producto final:
(13)

e Programacion organizada.

e Menor taza de errores.

e Satisfacciéon del programador.

e Solucion de errores de programas.
e \ersiones nuevas.

e Implementa una forma de trabajo donde se adapte facilmente a las

circunstancias.

1.4.3 ¢(Qué propone XP?

La metodologia XP nos propone lo siguiente: (12)
e Empieza en pequeiio y aflade funcionalidad con retroalimentacion continua.
¢ El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
e El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

14



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

¢ No introduce funcionalidades antes de que sean necesarias.
e El cliente o el usuario se convierte en un miembro del equipo.
1.4.4 Fases de la metodologia XP

1.4.4.1 Fase 1: Planeacion

En la planeacion se tendran en cuenta varios elementos, los cuales son los siguientes:
(12)

e Historias de usuario.
e Velocidad del proyecto.
e Division de Iteraciones.
e Entregas pequenas.

e Plan de entregas.
1.4.4.2 Fase 2: Diseiio.
Entre los elementos mas importantes que menciona XP referentes al disefio estan:(12)

e Simplicidad
e Lastarjetas CRC
e El Refactoring

e Spike Solution
1.4.4.3 Fase 3: Codificacién.

Entre los elementos mas importantes que menciona XP referentes a la codificacion
estan: (12)

e Cliente siempre presente
e El codigo se escribe siguiendo estandares
e Toda la produccién de codigo debe ser hecha en parejas

e No trabajar horas Extras

15
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e Codificar primero la prueba

1.4.4.4 Fase 4: Pruebas.

e Todo el cbédigo debe tener pruebas unitarias, y debe pasarlas antes de ser

lanzado.

e Se realizan pruebas de aceptacion frecuentemente, publicando los resultados de

las mismas.

1.5 Patron arquitectdnico

Patron de Arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador)

Codelgniter implementa el proceso de desarrollo llamado Model View Controller (MVC),
gue es un estandar de programacion de aplicaciones, utilizado tanto para hacer sitios
web como programas tradicionales. De esta forma, dividimos el sistema en tres capas
donde tenemos la encapsulacion de los datos, la interfaz o vista por otro y por ultimo la
|6gica interna o controlador. (6)

El patron de arquitectura "modelo vista controlador”, es una filosofia de disefio de

aplicaciones, compuesta por: (6)
Modelo

e Contiene el nucleo de la funcionalidad (dominio) de la aplicacion.
e Encapsula el estado de la aplicacion.

e No sabe nada / independiente del Controlador y la Vista.
Vista

e Esla presentacion del Modelo.
e Puede acceder al Modelo pero nunca cambiar su estado.

e Puede ser notificada cuando hay un cambio de estado en el Modelo.
Controlador

16
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e Reacciona a la peticion del Cliente, ejecutando la accion adecuada y creando el

modelo pertinente

Conclusiones

En este capitulo se dieron a conocer las herramientas a utilizar en la implementacion
del software, asi como los lenguajes de programacioén y el sistema de gestor de datos.
Ademas se expuso la metodologia que se pretende utilizar. Una vez expuesta todas las

herramientas y conceptos a usar se pude proseguir con la propuesta de la solucion.

17
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Capitulo 2: Planificacion y Disefio

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se expone la propuesta de solucion, describiéndose el proceso
del negocio, la lista de reserva del producto, el diagrama de caso de uso del sistema, se
da a conocer las historias de usuarios y se realizan las tarjetas CRC para cada historia

de usuario.

2.2 Problemay situacién Problémica

Actualmente no existe una herramienta que permita la visualizacion y el andlisis
estadistico de las variables de proceso fuera del entorno de la red tecnoldgica. El
SCADA instalado limita solo a 8 variables el andlisis por grafica de tendencia y es
accesible unicamente desde el local de sala de control lo cual es una limitante para
directores y técnicos a la hora de consultar datos de proceso en tiempo real desde su

puesto de trabajo.

El SCADA DataPublisher utiliza dos servidores de datos que extraen y almacenan la
informacion desde los PLC ubicados en el anillo principal de fibra 6ptica. A estos
servidores se conectan las estaciones de operacion, y estos proveen los datos de

alarmas, tendencias y valores de proceso en tiempo real.

Este SCADA almacena los valores de tendencia, y sefiales de operacion en archivos de
texto plano con codificacion ANSI, y utilizan una implementacion propia del formato
hexadecimal para el almacenamiento de valores numéricos reales con un intervalo de
tiempo de un minuto. Cada equipo posee un archivo para datos de sefiales y cuatro
archivos de datos de tendencia, cada uno de éstos almacena 32 variables analdgicas y
debido al muestreo de 1 minuto se almacenan 1440 valores en un dia para cada una de

estas.
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Figura 1 Arquitectura de lared

El SCADA DATAPUBLISHER de la firma alemana Kuhse instalado en la planta tiene la
caracteristica de ser hecho a medida y totalmente cerrado en cuanto a que los técnicos
de la planta no pueden realizar modificaciones a este, lo que dificulta la realizacion de
andlisis de fallas y el estudio del comportamiento de la planta. Adicionalmente este

software tampoco incluye herramientas estadisticas para el andlisis del proceso.

El proceso de analisis de fallas o del comportamiento de la planta se realiza hoy en la
empresa de forma manual, debido al aislamiento de la red de procesos y la
administrativa, o que genera un importante cimulo de informacion, provocando entre
otras fallas pérdida de informacion importante, duplicado de datos y atrasos en el
trabajo de los especialistas de explotacién y mantenimiento.
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2.3 Propuesta de solucion

Teniendo en cuenta la situacion existente, se determiné como propuesta de solucion, la
implementacion de una Aplicacion web que favorezca la visualizacion y analisis de

datos de proceso y produccion de la UEB “Generaciéon de Motores Fuel — Oil Moa”.

Se pretende que a través de la aplicacion los especialistas puedan desde su puesto de
trabajo visualizar las variables relevantes por flujo tecnoldgico y el estado de los

equipos principales.

También debe garantizar que a partir de las graficas de tendencia de las variables de
proceso se realice un analisis estadistico de sus datos, devolviendo valores como la
media, desviacion media, valor minimo y valor maximo, para de esta forma agilizar el

trabajo de los especialistas.
Las ecuaciones para realizar el analisis estadistico son las siguinetes:

Desviacion media:

1 o |
‘DTJ":E;'“:E_R‘T

Media:

Dado los n nimeros {z1, 22, .., 20 }. la media aritmética se define como:

2.4 Descripcion del proceso del negocio

El proceso de analisis de datos comienza cuando un especialista de la planta desea
conocer el comportamiento de las variables de proceso. El especialista se dirige hasta
la sala de control donde a través del SCADA observa el comportamiento de dichas
variables, esta informacion la almacena en un dispositivo de almacenamiento (memoria
flash, disco duro, etc.) y la lleva hasta su puesto de trabajo. A partir de los datos

recogidos realiza el analisis estadistico de los mismos, el analisis de averias, el
20
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diagnéstico de los equipos y el analisis de los indicadores de la planta y los guarda en
un documento Excel, este documento es almacenado en los archivos de la empresa. En
caso de que exista alguna averia en los motores los datos recogidos ese dia son

enviados al director de la empresa para dar parte a la UNE.

Existe Averia Envia documento al director

Documento Excel

Conocer comportamiento de las Almacenar Realizar analisis de los datos y
vanables informacion guardar en un documento Excel

ialista

Es

No existe avena Guardar documento

Y

Mostrar comportamiento de las
variables

SCADA

Figura 2 Diagrama del proceso del negocio

2.5 Personal relacionado con el sistema

Tabla 1 Personal relacionado con el sistema

Actores del Descripcion

sistema

Administrador  del | Responsable de administrar el sistema.

sistema

Especialista Tiene acceso a la visualizacion del estado de los equipos principales,
ademas podra acceder a las gréficas de tendencia de las variables de
proceso, puede conocer el valor minimo, valor maximo, media y

desviacion media de las variables de proceso.

2.6 Diagrama de Caso de uso del sistema

El diagrama de casos de uso representa la forma en como un Cliente (Actor) opera con

el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos
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interactian (operaciones o casos de uso). El mismo consta de los elementos siguientes:

Actor, Casos de Uso, Relaciones de Uso, Herencia y Comunicacion.

Calcular valer minime de las variables

cular valor maximo de |
varables
Mostrar estado de los equipos principales Especialista \/_\ / Administrador

Calcular desviacién media de las variables

Calcular media de las variables

Usuario

Figura 3 Diagrama de caso de uso del sistema

2.7 Lista de reserva del producto

La lista de reserva del producto se realiza una vez esté definido el proceso del negocio,
en la misma se pueden observar los requisitos funcionales y no funcionales que el
sistema deberd contemplar dentro de sus caracteristicas, una vez se haya concluido.
También incluye la prioridad que tendra cada requisito a la hora de desarrollarlos, esta
prioridad es asignada por el cliente con el fin de obtener en cada entrega mayor valor
del negocio. Esta lista se crea con la intencion de tener documentadas todas las

condiciones que deberd cumplir y las caracteristicas a tener el sistema una vez esté

realizado.
Tabla 2 Lista de reserva del producto
Cdédigo Funcionalidades del Sistema Prioridad
R1 Mostrar gréafico de tendencia de las variables Alta
R2 Mostrar estado de los equipos principales Alta
R3 Calcular valor maximo de las variables Alta
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R4 Calcular media de las variables Alta

R5 Calcular desviacion media de las variables Alta

R6 Calcular valor minimo de las variables Alta

R7 Listar variables relevantes Alta

R8 Generacion de reportes Alta

R9 Agregar usuario Baja

R10 Listar usuarios Baja

R11 Madificar informacién de un usuario Baja

R12 Eliminar usuario Baja

Caracteristicas del sistema

Usabilidad

RNF1 Facilidad de uso por parte de los usuarios: el sistema debe presentar una
interfaz amigable que permita la facil interacciéon con el mismo y llegar de
manera rapida y efectiva a la informacién buscada. Debe, ademas, ser una
interfaz de manejo cémodo que posibilite a los usuarios sin experiencia
una rapida adaptacion.

RNF2 Especificacién de la terminologia utilizada: el sistema debe adaptarse al
lenguaje y términos utilizados por los clientes en la rama abordada con
vista a una mayor comprension por parte del cliente de la herramienta de
trabajo.

RNF3 Emplear perfiles de usuario: diferenciar las interfaces y opciones para los
usuarios que accedan al sistema segun los diferentes roles que estos
tengan dentro del sistema.

Fiabilidad

RNF5 Seguridad de la base de datos: la seguridad de la base de datos esta a
nivel de roles, con el fin de mantener la integridad de los datos en funcion
del acceso de cada uno de ellos, trayendo consigo ademas la proteccion
de la informacion.

RNF6 Servicios web restringidos: los servicios web que brinde el sistema deben
estar restringidos a grupos de wusuarios definidos y aprobados
previamente.
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RNF7

Politicas de seguridad por usuario y rol: el sistema debe contar con un
grupo de politicas de accesibilidad a las diferentes funcionalidades del
mismo en dependencia del nivel de autorizacién que presente un usuario

determinado.

Interfaz

RNF8

Interfaz web: la interfaz debera ser sencilla con colores suaves a la vista y
sin cimulo de imagenes u objetos que distraigan al cliente del objetivo de

su empleo.

2.8 Historias de usuario

Luego de estar definidos los requisitos que debera tener la aplicacion, se describen las

historias de usuario (HU), que son utilizadas en la metodologia de desarrollo XP para

especificar los requisitos del software. Teniendo en cuenta el esfuerzo asociado a estas

historias de usuario y las prioridades del cliente se define una version que sea de valor

para el cliente.

Tabla 3 Plantilla de historia de usuario a utilizar

Historia de usuario

NUmero:

No. Historia de usuario identificarla mejor entre los desarrolladores y el cliente.

Nombre: Nombre de la historia de usuario que sirve para

Prioridad en el negocio: Riesgo en desarrollo:

Importancia de la historia para el cliente: | Dificultad para el programador:

Alta / Media / Baja Alta / Media / Baja
Puntos estimados: Iteracion asignada:
Estimacioén: de 1 a 3 puntos Iteracion a la que corresponde

Programador responsable: Persona responsable de la programacion de la HU

Descripcién: Se especifican las operaciones por parte del usuario y las respuestas

del sistema.

Observaciones: Algunas observaciones de interés, como glosario, informacién sobre

usuario, etc.

Prototipo de interfaz: Se presentara un disefio de lo que va a ser la interfaz en el

software de la historia de usuario.
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Tabla 4 Historia de usuario m

ostrar grafico de tendencia de las variables.

Historia de usuario

NUmero: 1

Nombre: Mostrar grafico de tendencia de las

variables

Prioridad en el negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3

Iteracién asignada: Primera

Programador responsable: Santiago Tejeda Méndez

Descripcién:
La historia de usuario permite mostrar en forma de grafico el comportamiento de las

variables de proceso de los motores.

Observaciones: Al usuario primeramente se le mostrara un listado con las variables de

proceso para que seleccione la variable que desea graficar.

Prototipo de interfaz

[E] Fuel Oil Moa X+
&

localhost/proyecto/index.php/Cinicio/grafico

Fuel Qil Moa

@ Inicio

Lul Graficas de tendencia de las
variables de proceso

A& Variables GCP
BB Andlisis estadisticos de datos
F Mostrar estado de los equipos Internal panel temperature +GCP
principales

1TE3168 HT Water ter

3 Salir
1TE4170 LT Wate

harge air coole
1TE6500 Temperature in terminal box on engine

1TE1064 Flange bearing 01

2TE1064 Mair

3TE1064 Main

4TE1064

STE1064 Mair

GTE1064 Main bearing 5 temperatur

7 temperature

o EmO 6 E| =

Seleccione la variable que desea graficar.

r inlet

K
~ 0 ) B EU:
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[ Fuel Oil Moa x 4+ - - j
€« localhost/proyecto/index.php/Graficas/grafico1/1TE3 168 HT Water temperature charge air cooler inlet c Buscar ﬁ B 4+ A @ -
@ Inicio 5 - H :

Variable: 1TE3168 HT Water temperature charge air cooler inlet
Ll Gréficas de tendencia de las
variables de e

R — Tendencia de |a variable ITE3165 HT Water tem perature charge air coolerinlet

BB Anilisis estadisticos de datos .

# Mostrar estado de los equipos 20
principales

£ Salir 70

80

50

0

30

20

10

0

123 456 7 & 9101112131415 16 17 15 19 20 2122 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 45 49 50 51 52 53 54 55 56 57 56 59 60
localhost/proyecto/index.php/Graficas/graficol/2TE 1064 Main bearing 1 temperature

. ; ) ESP %13am.
@ L2 Mm mO 6w E YOS a9 ~ BB OB s

Tabla 5 Historia de Usuario Mostrar estado de los equipos principales.

Historia de usuario

Numero: 2 Nombre: Mostrar estado de los equipos principales
Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: Primera

Programador responsable: Santiago Tejeda Méndez

Descripcion:
La historia de usuario permite mostrar en qué estado se encuentran los equipos

principales del Fuel.

Observaciones: El especialista tiene la opcion de exportar en Excel la tabla que

muestra el estado de los equipos principales.

Prototipo de interfaz
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[] Fuel Ol Moa X =+ - = X

€ ) @ localhost/proyecto/index.php/equipo/estado ¢ Buscar *EBE ¥ A& B =
~

Fuel Oil Moa

@ Inicio

Estado de los Equipos

Ll Graficas de tendencia de las

variables de proceso
Exportar Excel

BBAndlisis estadisticos de datos

Hora Fecha Descripcion Codigo

# Mostrar estado de los equipos

principales 00:03:30 2017-01-02 FIL0OT Motor 1 running intake air filter module FIL-00TA/B ME-058

£ Salir 00:03:30 2017-01-02 FIL0O7 Motor 2 running intake air filter module FIL-007TA/B ME-059
00:05:29 2017-01-02 FILOO7 Motor 1 running intake air filter module FIL-00TA/B ME-058
00:05:29 2017-01-02 FIL007 Motor 2 running intake air filter module FIL-007A/B ME-059
00:12:43 2017-01-02 FIL0OT Motor 1 running intake air filter module FIL-00TA/B ME-058
00:12:43 2017-01-02 FIL0O7 Motor 2 running intake air filter module FIL-007TA/B ME-059
00:14:41 2017-01-02 FILOO7 Motor 1 running intake air filter module FIL-00TA/B ME-058
00:14:41 2017-01-02 FIL007 Motor 2 running intake air filter module FIL-007A/B ME-059
00:21:47 2017-01-02 FIL0OT Motor 1 running intake air filter module FIL-00TA/B ME-058
00:21:47 2017-01-02 FILOO7 Motor 2 running intake air filter module FIL-007A/B ME-059

D & B ) g ~ o s ) B [J:

Tabla 6 Historia de Usuario Calcular desviacién media de las variables.

Historia de usuario

Numero: 5 Nombre: Calcular desviacion media de las variables
Prioridad en el negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: Segunda

Programador responsable: Santiago Tejeda Méndez

Descripcién:
La historia de usuario permite que el especialista obtenga el resultado de la desviacién

media de las variables de proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz
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[5] Fuel Ol Moa

uel Qil Moa

B Inicio

il Gréficas de tendencia de las
rriables de proceso

BAndlisis estadisticos de datos

£ Mostrar estado de los equipos
incipales

1 Salir

X I+

localhost/proyecto/index.php/Cinicio/estadistica

Analisis estadistico de variables GCP

Nombre de la variable

Internal panel temperature +GCP

1TE3168 HT Water temperature charge air cooler inlet
1TE4170 LT Water temperature charge air cooler inlet

1TE6500 Temperature in terminal box on engine

1TE1064 Flange bearing 01 temperature
2TE1064 Main bearing 1 temperature
3JTE1064 Main bearing 2 temperature
4TE1064 Main bearing 3 temperature
ATE1064 Main bearing 4 temperature
6TE1064 Main bearing 5 temperature
TTE1064 Main bearing 6 temperature
8TE1064 Main bearing 7 temperature
9TE1064 Main bearing 8 temperature

10TE1064 Main bearing 9 temperature

A4TEANEA Main handnn A0 omnnenbin

Minimo

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

nnnnn

Buscar

Méximo

34.7000

88.2000

61.4000

44.9000

66.7000

82.0000

67.9000

86.8000

89.7000

88.1000

67.3000

86.9000

84.7000

88.6000

nnnnnn

Media

34.40916667

73.78652778

4530062500

40.03729167

631111111

75.56340278

80.35861111

78.46916667

8125131944

80.71354167

80.16097222

78.77500000

77.09993056

80.68979167

nnnnnnnnnn

wE + A& @ -

Desviacion media

-3.3333334512362E-9

-2.2222189323252E-9

5.0527483431829E-15

-3.3333385039845E-9

1.1111094661626E-9

-2.2222290378219E-9

1.1111094661626E-9

-3.3333385039845E-9

4.4444378646505E-9

-3.3333283984878E-9

2.2222189323262E9

-1.0105496686366E-14

-4.4444479701471E-9

-3.3333385039845E-9

m [ *

>

Para consultar el resto de las historias de usuario ir al Anexo 1

2.9 Planificacion de entregas

En esta parte se establece la prioridad de cada HU, asi como una estimacion del

esfuerzo necesario de cada una de ellas con el fin de determinar un cronograma de

entregas. Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias

se establecen utilizando como medida, el punto. Un punto, equivale a una semana ideal

de programacion (6 dias). Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos. Por otra

parte, se mantiene un registro de la “velocidad” de desarrollo, establecida en puntos por

iteracion, basandose principalmente en la suma de puntos correspondientes a las

historias de usuario que fueron terminadas en la Gltima iteracion.

La planificacion se puede realizar basdndose en el tiempo o el alcance. La velocidad del

proyecto es utilizada para establecer cuantas historias se pueden implementar antes de

una fecha determinada o cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias.

2.9.1 Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario
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Tabla 7 Estimacién de esfuerzo por Historia de Usuario

Historias de Usuario Puntos de Estimacion (semanas)
Mostrar gréfico de tendencia de las | 3

variables

Mostrar estado de los equipos |2

Calcular valor maximo de las|2

variables

Calcular media de las variables 2

Calcular desviacion media de las |2

variables

Calcular valor minimo de las variables | 2

Gestionar Usuario 2

Total 15 semanas

2.9.2 Plan de iteraciones

Luego de analizar las historias de usuarios y la estimacion del esfuerzo propuesto para

la realizacién de las mismas se realizé el siguiente plan de iteracion, quedando definida

la duracién de cada una de estas.

Tabla 8 Plan de iteraciones.

Iteracion | Descripcion Orden de la HU a | Duracion | Duracién
de laiteracion | implementar de cada | total
HU(dias) | (dias)
En esta | Mostrar gréafico de tendencia | 21
iteracion se | de las variables
van a
orimera implementar Mostrar estado de los | 14
las. HU que | €Quipos 91 dias
sean de o
o Calcular valor maximo de | 14
prioridad “Alta”
las variables
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para el
i 14
proyecto. Calcular media de las
variables
Calcular desviacion media
14
de las variables
Calcular valor minimo de
14
las variables
En esta
. ., Gestionar Usuario 14
iteracion se
van a
implementar 14 dias
las HU que
Segunda
g sean de
prioridad
‘Baja” para el
proyecto.
15
Total 105 dias
semanas

2.10 Tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad, Colaboracion)

Las tarjetas clases, responsabilidades y colaboraciéon (CRC), se realizan para facilitar la
comunicaciéon y documentar los resultados. Permiten una total participacion y
contribucion del equipo de desarrollo en el disefio. Cada tarjeta CRC representa clases,
donde el nombre de cada clase se ubica en forma de titulo en la parte superior de la
tarjeta; sus atributos y responsabilidades mas significativas se colocan a la izquierda y
las clases implicadas con cada responsabilidad a la derecha, en la misma linea de su

requerimiento correspondiente.

30



Capitulo 2: Planificacién y Disefio

CRC Grafica de tendencia de las varishles de proceso

graficadas

Description: Muestra un listado de todas las variables de proceso para ser

Attributes:

MName

Description

varlD
dateof
seconds
variame
varlnit
varvalue

Idertificador de la variable

Responsibilties:

Name

Collaborator

graficar_variahle

Figura 4 Tarjeta CRC Grafica de tendencia de las variables de proceso.

CRC Estado de los Equipos
Description: Muestra una tabla con los equipos principales y su estado
Aftributes:

Name Description
ID Identificador del Equipo
time
date
code
description
activation
Responsibilties:

Name Collaborator
Iistar_estado_edquipos{

Figura 5 Tarjeta CRC Estado de los equipos.
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CRC Desviacion media de las variables

Description: Muestra la desviacion media de las variables

Attributes:

Name

Description

varlD
dateof
seconds
variame
varUnit

varyalue

Identificador de la variable

Responsibilties:

Name

Collaborator

[listar_desviacion_media

Figura 6 Tarjeta CRC Desviacion Media de las variables.

Para consultar el resto de las tarjetas CRC ir al Anexo 2

Conclusiones

Al culminar este capitulo quedan desarrolladas las bases con las que se respaldaran las

necesidades del cliente, se realiz6 el diagrama de clase de uso del sistema, se

identificaron las HU con la participacion conjunta del cliente, destacando la planificacion

de cada HU a partir del esfuerzo de las mismas. También se crearon las tarjetas CRC

las cuales van a facilitar y documentar los resultados.
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Capitulo 3: Implementacion y Pruebas

3.1 Introduccién

En este capitulo se inicia la fase de desarrollo y pruebas conforme a la metodologia XP.
Se realizan los diagramas de clase de disefio, de secuencia y de despliegue. Se
presenta el modelo de datos empleado para la aplicacion concluyente, y se realiza el
desarrollo de las iteraciones a partir del desglose de las historias de usuario en tareas.

3.2 Diagramas de clase de disefio

Un Diagrama de Clases de Disefio muestra la especificacion para las clases software
de una aplicacion proporcionando la siguiente informacion: clases, asociaciones y

atributos; interfaces con sus operaciones y métodos.

== \ —
) [ : i - CC_Graficar
o] <<Link »> ¥ <<Build »> & C_Gratlc
- - ’3 e _Listar variable
Pt -Graficar variables
SP_Listar variables
CP_Principal CP_Lis ariables
<< Submit == Conexian
" -Host
} 9 Fr_Listado de variables _Pas i
b -Base de Datos
SP_Graficar variable Ry
<o Buikd==>
variables

CP_Graficas de variables

Figura 7 Diagrama de clase de disefio Graficar variables.

Descripcién del diagrama de clase de disefio graficar variables
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La pagina principal hace un llamado al server page listar variable, esta busca los datos

de las variables y los muestra en la pagina listado de las variables, luego esta hace una

consulta a la base de datos a través del server page graficar variables y muestra la

pagina de las graficas de las variables.

| 2]
2 I : I |-'
Lo <<Link > - o <<Build >> b
= ~
SP_mostrar estado de los equipos
CP_Principal
CP_Estado de los equipos

CC_Mostrar estado de los
equipos

-Mostrar Estado de los equipos

Conexion

-Host

-BD
-Password

Estado de los equipos

Figura 8 Diagrama de clase de disefio Mostrar estado de los equipos.

Descripcién del diagrama de clase de disefio mostrar estado de los equipos principales

La pagina principal hace un llamado al server page mostrar estado de los equipos, esta

busca los datos de los equipos a través del modelo y muestra la informacion en la

pagina estado de los equipos principales.
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. ‘ 8
wios AT P CC_Analisis estadistico
wotls _ <<Build >> ol

<<Link = — b e i
- e Media
SP_Analisis estadistico valor Minimo

CP_Principal
CP_Analisis estadistico -\alor Maximo

v

Conexion

Host

-BD
-Password

Variables

Figura 9 Diagrama de clase de disefio Analisis estadistico de datos
Descripcion del diagrama de clase de disefio mostrar analisis estadistico

La péagina principal hace un llamado al server page analisis estadistico, esta busca los
datos de las variables a través del modelo y muestra la informacion en la pagina

analisis estadistico de las variables.

3.3 Diagramas de secuencia

En Visual Studio, un diagrama de secuencia muestra una interaccion, que representa la
secuencia de mensajes entre instancias de clases, componentes, subsistemas o
actores. El tiempo fluye por el diagrama y muestra el flujo de control de un participante

a otro.
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i L 7 L 7 CC_Graficar Variables
- - variables de
Especialista CP_Principal SP_Listar variables CP_Listado de varables Fr_listado de variables SP_Graficar variables CP_Grafica de varable Progeso
M |

|
Selddci Graficar varidbles de proceso
1.1: fink/

I

|
| |
| |
| |
| |
| |
L |
|

1.1.1; Busca listado de variabjes

1.1.7.:[Busca listado dq variables
< 1.1.1.2: Devuelve Listado de las Yariables

|
1.1.1.2.1: /Build/ |
[ |
g I
|
2: Selecciona la variable que desea grafichr al | I
2.1: Isubmit/ | I
2.1.1: Busca datps de la variable I
2.1.1.1: Byspa datos de la vdriable
2.1.1.2: Devuelve datos de la variable B
g
! 3: /Build/
| |_

4: Observa fa grafica de la variable | | |

: : i : : ' '

I I i I I I I

Figura 10 Diagrama de secuencia Graficar variables.

Descripcidn del diagrama de secuencia graficar variables

El especialista selecciona en la pagina principal la opcion Graficar Variables de
Proceso, esta pagina hace un link al server page listar variables, este server page
busca el listado de las variables a través del modelo que se conecta a la base de datos
y obtiene el listado de las variables. Se muestra el listado de las variables en un
formulario al usuario y este escoge la variable que desea graficar. Se realiza una nueva
consulta a la base de datos obteniendo los valores de la variable y se muestra al cliente

la grafica de la variable escogida.
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= % = GC_Mostrar Equipos
- 4 s estado de los Principales

o

Especialista CP_Principal SP_Maostrar estado equipos CP_Listado de los equipos
] |
| |

|

|
I I |
1: $glecciona mostrar estado de los equipos principaled |
o | |
1.1 flink/! | |

1.1.1: Busca listpdo de equipos

f

|
1.1.1.2: Devuelwe Ii]lﬂado de los equipos

1.1.1.2.1: /Build/

2! Observ[l:l el listado de los cquipc# principales
I

| | 'Q

Figura 11 Diagrama de secuencia Mostrar estado de los equipos.

Descripcidn del diagrama de secuencia mostrar estado de los equipos principales

El especialista selecciona en la pagina principal la opcidon mostrar estado de los equipos
principales, esta pagina hace un link al server page, busca el listado de los equipos
principales a través del modelo. Se muestra el listado al especialista en la pagina listado

de los equipos.

= ", = CC_Analisis Variables
- ’ : estadistico

—

Especialista CP_Principal SP_Analisis estadistico CP_Analisis estadistico
M |

1: $dlecciona andlisis estadistico de datos
"
1.1 fink/

1.1.1: Busca valores p}ara analisis estadistico

1.1.1.2: Devueve valon%s del andlisis estadistico

I
|
|
|
|
|
|
|
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Figura 12 Diagrama de secuencia Analisis estadistico

Descripcion del diagrama de secuencia analisis estadistico
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El especialista selecciona en la pagina principal la opcién analisis estadistico de datos,
esta pagina hace un link al server page, busca los valores para el andlisis estadistico a
través del modelo. Se muestra el resultado al especialista en la pagina analisis

estadistico de datos.

3.4 Disefio de la base de datos
La Base de datos es de gran utilidad ya que es capaz de almacenar una cantidad
enorme de datos de gran variedad y de distribuirlos para cubrir las necesidades de

cualquier tipo de empresa u organizacion.

Figura 13 Disefio de la Base de Datos.

3.5 Desarrollo de las iteraciones

Durante la fase planificacion y disefio fueron detalladas las historias de usuario
correspondientes a cada una de las iteraciones a desarrollar, teniendo en cuenta las

prioridades y restricciones de tiempo, previstas por el cliente.
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3.5.1 Tareas de ingenieria por Historia de Usuario

Tabla 9 Tareas de ingenieria por Historia de Usuario.

Historia de Usuario Tarea

v’ Listar variables de proceso.
Mostrar grafica de tendencia de las

variables v Graficar variables de proceso.

v Listar valor minimo de las

Calcular valor minimo de las variables .
variables.

v’ Listar valor maximo de Ilas

Calcular valor maximo de las variables. .
variables.

v' Listar media de las variables.
Calcular media de las variables

v' Listar desviacion media de las

Calcular desviacibn media de las .
variables.

variables

v Listar estado de los equipos

Mostrar estado de los equipos principales .
principales.

v' Generar reporte de los equipos
principales

v"Insertar usuario.
Gestionar Usuario
v' Listar usuario.

v Modificar usuario.

v" Eliminar usuario.

3.6 Flujo de la Informacion en la red

Se utiliza una aplicaciéon (DataXtractor) que transfiere los datos de los archivos
generados por el SCADA DataPublisher hacia un BD MySQL. Esta aplicacion actualiza
automaticamente la base de datos cada vez que el SCADA genera un nuevo archivo de
datos.
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Por requerimiento de la seguridad Informatica para una red de procesos industrial bajo

el decreto Ley 200, no puede existir una conexion directa entre dicha red y una red
corporativa; para la implementacion de esta conexion se utilizan firewalls y una DMZ

(Zona desmilitarizada, por sus siglas en inglés) donde se van a alojar los servidores

MySQL y Apache.

Servidor SCADA

DataXtractor

=g
DMZ |
Servidor MySQL
|
eth0
| I eth2 o
] I l I DataXtractor =
- 1 T
CIeEwWdll
| eth2
| | | | Solicitud http
] ] —
. Servidor Expuesto

Servidor Web Apache

Red Corporativa

Figura 14 Flujo de la informacion entre lared corporativay la de procesos

3.7 Diagrama de Despliegue
El Diagrama de despliegue es un diagrama estructurado que muestra la arquitectura
del sistema desde el punto de vista del despliegue (distribucion) de los los artefactos del

software en los destinos de despliegue.
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<<HTTPS>>

\f»

PC_Cliente Firefox Servidor de Aplicacipnes Web APACHE 2.0

SHBEE <<TCPIIP >>

Impresora

Servidor de Base de Datos MySQL

Figura 15 Diagrama de despliegue.
Descripcion del diagrama de despliegue

La PC cliente se conecta con el servidor de aplicaciones web APACHE utilizando el
protocolo seguro de transferencia de hipertexto (HTTPS por sus siglas en inglés). Para

la obtencion de datos el servidor web se conecta al servidor de base de datos MySQL.

3.8 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes muestran los elementos de un disefio de un sistema
informético, permiten visualizar la estructura de alto nivel del sistema y el
comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y usan a través de

interfaces.
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<<oc:-‘npu'm=-=- E <<u:‘npmsnt:-:- E p— = E
CP_Principal.html SP_Listar AL
——————————————— > Variabl F-------2 CP_Listadode
wvariables
T T
| ]
I 1
I 1
| 1
| ]
W W
<<components @ << components> E << Components: @
<<fila>> <<flla>> <<file>>
CC_Graficar ------1 SP_Graficar Variable | ---- | CP_Graficar Variable
Variable
T
I
I
|
|
|
W
<<component>> @ <<component>> E
<<flle>> | _________=~ <<table>>
Conexion > Variables

Figura 16 Diagrama de Componente Graficar Variables

Descripcidn del diagrama de componente graficar variables

La pagina principal hace un llamado al server page listar variable, esta busca los datos

de las variables y los muestra en la pagina listado de las variables, luego esta hace una

consulta a la base de datos a través del server page graficar variables y muestra la

pagina de las gréaficas de las variables.

<<gomponent=:> g <<OOMponents: gl <<component=:> gl
<<fila>> <=file>> <<file>>
CP_Principalhtml [ -------- | SP_ Mostrarestadodelos  --------- =| CP_Mostrar estado de los
aquipos aquipos
T
i
i
i
|
AV
<<component=> gl
<<filg>>
CC_Mostrar astado de los
equipos
T
I
I
I
A4
<< COM ponant=> @ << COM ponent==> E
<<files> | ___ ___ | <<table>>
Conexion Estado de los equipos

Figura 17 Diagrama de Componente Mostrar Estado de los Equipos Principales

Descripcion del diagrama de componente mostrar estado de los equipos principales
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La pagina principal hace un llamado al server page mostrar estado de los equipos, esta
busca los datos de los equipos a traves del modelo y muestra la informacion en la

pagina estado de los equipos principales.

<<Component>= gl <<components > g <<components > g
<<fila>> <<fila»> <<file>>
CP_Principal.html [ -------- > 8P__Analisis astadistico @ [ --------- > CP_Analisis astadistico
T
|
|
|
i
A4
<<Components = gl
<<file>>

CC_Analisis estadistico

W
<<component>> E <<component>> E
<<file>> [T 7777 B <<table>>
Conexién Variables

Figura 18 Diagrama de componente Andlisis estadistico
Descripcion del diagrama de componente mostrar analisis estadistico

La péagina principal hace un llamado al server page analisis estadistico, esta busca los
datos de las variables a través del modelo y muestra la informacion en la pagina

analisis estadistico de las variables.

3.9 Pruebas

La prueba del software es un elemento de vital importancia para la garantia de la
calidad del software. El objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del
producto desarrollado, permitiendo probar continuamente el cédigo. XP propone una
redaccion sencilla de prueba cada vez que se desean implementar las funcionalidades
que tendra el software. El proceso constante de las pruebas permite la obtencion de un
producto con mayor calidad ofreciendo a los programadores una mayor certeza en el

trabajo que desempenan.

Existen dos tipos de pruebas en la metodologia XP las unitarias o desarrollo dirigido por
pruebas (TDD, Test Driven Development), desarrolladas por los programadores

comprobando su codigo de forma automatica, y las pruebas de aceptacion, las cuales
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son evaluadas luego de culminar una iteracion comprobando asi que se efectuo la

funcionalidad requerida por el cliente.

3.9.1 Pruebas de aceptacion (PA)

Para la validacion de las funcionalidades del sistema implementado se disefiaron y
aplicaron pruebas funcionales para cada historia de usuario a través de la aplicacion del
método de prueba de caja negra. Este método de prueba se lleva a cabo sobre la
interfaz del software, por lo que los casos de prueba tienen como objetivo demostrar
que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de manera
correcta y que se produce una salida adecuada, asi como que la integridad de la
informacion externa se mantiene y se concentran principalmente en los requisitos

funcionales del software.

Para realizar las pruebas de aceptacion (PA) el cliente utiliza la siguiente plantilla:

Tabla 10 Modelo para pruebas de aceptacion.

Prueba de Aceptacion: Nombre de la prueba de aceptacion

Historia de Usuario: Nombre de la Historia de Usuario que se va a comprobar.

Nombre: Nombre del caso de prueba.

Descripcion: Descripcion del propdsito de la prueba.

Condiciones de ejecucion: Precondiciones para que la prueba se pueda realizar.

Entrada / Pasos ejecucion: Pasos para probar la funcionalidad.

Resultado: Resultado que se desea de la prueba.

Evaluacion de la prueba: Aceptada o denegada.

A continuacién, se muestra una de las pruebas de aceptacién de las historias de

usuario.

Tabla 11 Prueba de aceptacion para la Historia de Usuario Mostrar grafico de tendencia de las

variables.

Prueba de Aceptacion: Mostrar Graficas de tendencia de las variables

Historia de Usuario: Mostrar gréfica de tendencia de las variables.
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Nombre: Prueba para comprobar graficar las variables de proceso.

Descripcion: Con esta prueba de aceptacion se persigue comprobar que se grafiquen

correctamente los datos de las variables de proceso .

Condiciones de ejecucién: El especialista debe iniciar su sesién para acceder a la
opcion “Graficas de tendencia de las variables de proceso” y seleccionar la variable

gue desea graficar .

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista hace clic en el botén “Graficas de tendencia
de las variables de proceso” luego se muestra una lista con las variables de proceso a
graficar y el especialista escoge cual variable desea graficar. Al dar clic en la variable

se muestra el grafico de dicha variable.

Resultado:
Se muestra correctamente la lista de las variables de proceso.

Se muestra correctamente el grafico de tendencia para cada variable de proceso.

Evaluacién de la prueba: Aceptada.

Tabla 12 Prueba de aceptacién para la Historia de Usuario Mostrar estado de los equipos

principales.

Prueba de Aceptacion: Mostrar estado de los equipos principales.

Historia de Usuario: Mostrar estado de los equipos principales.

Nombre: Prueba para comprobar que se muestre el estado de los equipos principales.

Descripcion: Con esta prueba de aceptacion se persigue comprobar que se muestre

correctamente la tabla del estado de los equipos principales .

Condiciones de ejecucién: El especialista debe iniciar su sesién para acceder a la

opcion “Mostrar estado de los equipos principales”.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista hace clic en el boton "Mostrar estado de los
equipos principales” una vez seleccionada se muestra una tabla codificada por
colores donde el especialista puede ver el estado de estos equipos, ademas se

muestra la opcion de exportar en Excel.
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Resultado:
Se muestra correctamente la tabla de estado de los equipos principales.

Se exporta correctamente en Excel.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Tabla 13 Prueba de aceptacion para la Historia de Usuario Calcular desviacién media de las

variables.

Prueba de Aceptacidn: Calcular desviacién media de las variables.

Historia de Usuario: Calcular desviacién media de las variables.

Nombre: Prueba para comprobar que se calcule correctamente la desviacion media

de las variables.

Descripcion: Con esta prueba de aceptacion se persigue comprobar que se muestre

correctamente la desviacion media para cada variable de proceso.

Condiciones de ejecucién: El especialista debe iniciar su sesién para acceder a la

opcion “Analisis estadistico de Datos”.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista hace clic en el boton “Andlisis estadistico
de datos” una vez seleccionada se muestra una tabla con la desviacion media de

cada variable de proceso.

Resultado:

Se muestra correctamente la desviacién media para cada variable de proceso.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Para observar las demas Pruebas de Aceptacion ir al Anexo 3.

Conclusiones

En este capitulo se llevd a cabo la fase de implementacion y pruebas. Se realizo la
implementacion de las iteraciones a partir de la distribucion de tareas por historias de
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usuarios y se le hicieron las pruebas de aceptacién a estas para verificar que las

funcionalidades de la aplicacion, siendo todas estas aceptadas por el cliente, ademas
de ver las principales interfaces de la aplicacion, asi como las tarjetas de ingenierias.
También se presento el modelo de datos de la aplicacion, logrando una vision detallada

de sus atributos y las relaciones entre sus clases.
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Capitulo 4: Estudio de Factibilidad y Sostenibilidad

4.1 Introduccién

Con el fin de analizar la estimacion de los costos se hace necesario el estudio de
factibilidad para de esta manera obtener un desarrollo satisfactorio del software. El
mismo se realiz6 basandose en la Metodologia Costo Efectividad (Beneficio) donde se
decreta que la conveniencia de la ejecucion de un proyecto se determina por la

observacion conjunta de los siguientes factores:

e EIl costo, que involucra la implementacion de la solucion informatica, adquisicion
y puesta en marcha del sistema hardware/software y los costos de operacion

asociados

e La efectividad, que se entiende como la capacidad del proyecto para satisfacer la
necesidad, solucionar el problema o lograr el objetivo para el cual se ided, es
decir, un proyecto serd mas o menos efectivo con relacion al mayor o menor
cumplimiento que alcance en la finalidad para la cual fue ideado (costo por

unidad de cumplimiento del objetivo).

4.2 Efectos econOmicos
e Efectos directos
e Efectos indirectos
e Efectos externos
e Intangibles

4.2.1 Efectos directos

Positivos

e Permite la visualizacion de las principales variables del sistema a los
especialistas.

e Garantiza determinar a través de calculos estadisticos el funcionamiento de los
generadores.
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e Permite la visualizacion del estado de los equipos principales.

Negativos

Como esta aplicacion esta implementada en plataforma Web se necesitard que la
misma sea ejecutada preferentemente con el navegador Mozilla Firefox, porque al
trabajarse con este navegador en la elaboracion del producto el disefio esta adaptado a

este tipo de navegador.

4.2.2 Efectos indirectos

No son perceptibles los efectos econémicos observados que pudiera repercutir sobre

otros mercados, aunque este proyecto no esta construido con la finalidad de venta.

4.2.3 Efectos externos

Se obtendra un producto disponible que permitira a los especialistas de la empresa

agilizar su trabajo.

4.2.4 Intangibles

En la valoracién econémica siempre hay elementos como perjuicio o beneficio, pero al
momento de ponderar en unidades monetarias esto resulta dificil o practicamente
imposible. A fin de medir con precision los efectos, deberan considerarse dos

situaciones:

4.2.4.1 Situacion sin el producto

Los especialistas tienen que ir hasta done esta el SCADA para poder recoger los datos
de las variables de proceso que necesitan para realizar el analisis del comportamiento

de la planta, lo que genera demora y camulo de informacion.
4.2.4.2 Situacién con el producto

Los especialistas podran acceder al sistema desde su puesto de trabajo facilitando la
visualizacion de las variables de proceso, ademas el software le brindara el analisis
estadistico de dichas variables, lo que disminuye el tiempo de trabajo de los

especialistas, resolviendo problemas como el cimulo de informacion.

49



Capitulo 4: Estudio de Factibilidad y Sostenibilidad

4.3 Beneficios y Costos Intangibles en el proyecto

4.3.1 Costos

e Resistencia al cambio.

4.3.2 Beneficios

e Comodidad para los especialistas.
e Disminucién del tiempo al realizar busquedas de informacion.
e Conectividad desde cualquier PC que esté conectada a la red.

e Facilidad a la hora de buscar la informacion.

4.4 Ficha de costo

Para determinar el costo econdmico del proyecto se utilizar4 el procedimiento para

elaborar una Ficha de Costo de un producto informatico.

Para la elaboracién de la ficha se consideran los siguientes elementos de costo,

desglosados en moneda libremente convertible y moneda nacional.

4.4.1 Costos en Moneda Libremente Convertible

Tabla 22 Costo en Moneda Libremente Convertible

Ficha de Costo.

Precio(s)
Costos Moneda Libremente Convertible
Costos Directos
Compra de equipos de computo 0,00
Alquiler de equipos de cOmputo 0,00
Compra de licencia de Software 0,00
Depreciacion de equipos 20,00
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Materiales directos 0,00
Subtotal 20,00
Costos Indirectos

Formacion del personal que elabora el proyecto | 0,00
Gastos en llamadas telefonicas 0,00
Gastos para el mantenimiento del centro 0,00
Know How 0,00
Gastos en representacion 0,00
Subtotal 0,00
Gastos de Distribucion y Venta

Participacion en ferias o exposiciones 0,00
Gastos en transportacion 0,00
Compra de materiales de propagandas 0,00
Subtotal 0,00
Total 20,00

4.4.2 Costos en Moneda Nacional

Tabla 23 Costo en Moneda Nacional.

Ficha de Costo.

Precio(s)

Costos Moneda Nacional
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Costos Directos

Salario del personal que laborara en el proyecto

500,00

social

12,5% del total de gastos por salarios se dedica a la seguridad | 0,00

9.09% de salario total, por concepto de vacaciones a acumular 0,00

Gasto por consumo de energia eléctrica 268,70
Gastos en llamadas telefonicas 0,00
Gastos administrativos 0,00
Subtotal 768,70

Costos Indirectos

Know How 0,00
Subtotal
Total 768,70

Como se hizo referencia anteriormente, la técnica seleccionada para evaluar la

factibilidad del proyecto es la Metodologia Costo- Efectividad. Dentro de la misma la

técnica de punto de equilibrio aplicable a proyectos donde los beneficios tangibles no

son evidentes, el andlisis se basa exclusivamente en los costos. Teniendo en cuenta

que el costo para este proyecto es despreciable, se tomara como costo el tiempo en

minutos empleado en la ejecucién de algunas de las actividades propias del proceso.

4.5 Valores de la variable (Solucién manual)
1. Visualizar datos de proceso (40 min).
2. Recoger datos de proceso (40 min).

3. Realizar analisis estadistico. (60 min).
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4. Observar el comportamiento de los equipos principales (40 min).

4.6 Valores de la variable (Solucion con el sistema)
1. Visualizar datos del proceso (1 min).
2. Recoger datos de proceso (5 min)
3. Realizar analisis estadistico (2 min)
4. Observar el comportamiento de los equipos principales (2 min)

70

60

Visualizar datos de Recoger datos de Realizar analisis Observar el
proceso proceso estadistico comportamiento de los
equipos principales

tiempo (m)
w = u
[an] [e=] [an]

]
[=]

=
=]

B Manual ™ Informatizada

Figura 19 Gréafica de la solucidn con el producto y solucién sin el producto.

De esta forma se puede evidenciar que el proyecto es efectivo ya que satisface las
necesidades que tenia el cliente, solucionandose el problema y logrando el objetivo
para el cual se ideé.

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 el estudio del costo real en que se incurrié durante el disefio
e implementacion de la aplicacion del software mediante la Metodologia Costo
Efectividad (Beneficios), se analizaron todos los factores directos, indirectos, externos e

intangibles, asi como se calcul6 el costo de ejecucién del producto software mediante la
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ficha de costo arrojando como resultados (costo) demostrandose la conveniencia de la

elaboracion del sistema.
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Conclusiones Generales

Con el desarrollo del software “Sitio de Andlisis de Datos de Proceso y Produccién de la
UEB Generacion de Motores Fuel Oil Moa” se dio cumplimiento al objetivo general de

este trabajo.

Se establecieron los elementos tedricos del proceso de analisis de datos en sistemas
SCADA permitiendo que quedara identificada la situacion problémica existente y las

bases para comenzar a desarrollar el sistema.

Se realizé un andlisis de las tendencias actuales de las herramientas y tecnologias para
escoger las méas adecuadas en la implementacion del sistema, teniendo en cuenta las

caracteristicas del mismo y las exigencias del cliente.

Luego se realizé el levantamiento de requisitos del sistema mediante la Lista de
Reserva del Producto, se conformaron todas las historias de usuario y se realizo el
disefio de la aplicacion propuesta, lo que permitié establecer todo lo necesario para su

futura implementacion.

Se desarrollé una aplicacién capaz de facilitar el andlisis de datos de proceso y
produccion en la UEB “Generacion de Motores FUEL OIL Moa” apoyandose en el
esquema de base de datos del mismo y la implementacién de sus historias de usuario,

dando cumplimiento al objetivo general del trabajo de diploma.

Por ultimo, se comprobé que las funcionalidades descritas, satisfacen las necesidades
del cliente en cuanto a la visualizacion y andlisis de datos de proceso y produccién a
partir de la ejecucion de los casos de prueba, obteniéndose los resultados esperados.
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Recomendaciones

Se recomienda:
e La optimizacién del proceso de adquisicién de datos.

e Continuar el estudio de los diferentes procesos que conforman el analisis de
datos de proceso y produccion con el objetivo de afiadir nuevas funcionalidades

al sistema.

e Para futuras versiones del software evaluar la posibilidad de realizar el
almacenamiento de los datos historicos del proceso en un sistema de Base de

Datos como Cassandra o Hbase.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

HTML: Siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto), es
el lenguaje de marcado predominante para la construccion de paginas web.

Interfaz: Término informatico que permite la circulacion correcta y sencilla de
informacion entre varias aplicaciones y entre el propio programay el usuario.

SCADA: Acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision, Control y
Adquisicion de Datos) es un concepto que se emplea para realizar un software para
ordenadores que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.

PLC: Siglas de Programmable Logic Controller (Controladores LAgicos Programables),
es una computadora utilizada en la ingenieria automética, para automatizar procesos
electromecanicos.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar
ciertas tareas en una computadora.

Metodologia: Es la parte del proceso de investigacion que permite sistematizar los
meétodos y las técnicas necesarios para llevarla a cabo. Es pues, una etapa, una parte
del proceso.

Metodologia &gil: Nuevo enfoque metodoldgico orientado a la gente y los resultados.
Cliente: Persona, organizacion o grupo de personas que encargan la construccién de
un producto software.

Servidor: Computadora central de un sistema de red que provee Servicios y recursos
(programas, comunicaciones, archivos, etc.) a otras computadoras (clientes)
conectadas a ella.

Apache: Servidor de paginas Web de cédigo abierto para diferentes plataformas (UNIX,

Windows, etc.).
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Anexo 1 Historias de Usuario

Tabla 14 Historia de Usuario Calcular valor minimo de las variables.

Historia de usuario

NUmero: 6 Nombre: Calcular valor minimo de las variables

Prioridad en el negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1

Iteracién asignada: Segunda

Programador responsable: Santiago Tejeda Méndez

Descripcion:

La historia de usuario permite mostrar el valor minimo de las variables de proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz

Fuel Gil Moa X 4+ - = X
€ ) @ localhost/proyecto/index.php/Cinidio/estadistica c Buscar wBe ¥ 4@~ =
Fuel Oil Moa
e Anélisis estadistico de variables GCP
Ll Graficas de tendencia de las
e e Nombre de la variable Minimo Maximo Media Desviacion media
SAndlsis estadilicos de detos Internal panel temperature +GCP 0.0000 34.7000 34.40916667 -3.3333334512362E-9
; "'C::‘”:’ Eelancielosequios ATE3168 HT Water temperature charge air coaler inlet 0.0000 58,2000 7378652778 2.2222189323252E.9
e 1TE4170 LT Water temperature charge air cooler inlat 0.0000 61.4000 45.30062500 5.0527483431829E-15

o 1TEBS00 Temperature in terminal box on engine 0.0000 44.9000 40.03729167 -3.3333385039345E-9
1TE1064 Flange bearing 01 temperature 0.0000 66.7000 631111111 1.1111094661626E-9
2TE1064 Main bearing 1 temperature 0.0000 82.0000 7556340278 -2.22272290378219E-9
3TE1064 Main bearing 2 temperature 0.0000 87.9000 80.35861111 1.1111094661626E-9
4TE1064 Main bearing 3 temperature 0.0000 86.8000 78.46916667 -3.3333385039845E-9
5TE1064 Main bearing 4 temperature 0.0000 89.7000 8125131944 4.4444378646505E-9
6TE1064 Main bearing 5 temperature 0.0000 88.1000 80.71354167 -3.3333283984878E-9
TTE1064 Main bearing 6 temperature 0.0000 87.3000 80.16097222 2.2222189323252E-9
BTE1064 Main bearing 7 temperature 0.0000 86.3000 7877500000 -1.0105496686366E-14
9TE1064 Main bearing 8 temperature 0.0000 84.7000 77.09993056 -4 44444797014 71E-9
10TE1064 Main bearing 9 temperature 0.0000 88.6000 80.68979167 -3.3333385039845E-9
ATEA064 Moin b, an 00000 410400799 29999 a g

Tabla 15 Historia de Usuario Calcular valor maximo de las variables.

Historia de usuario

NUmero: 3

Nombre: Calcular valor maximo de las variables
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Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: Segunda

Programador responsable: Santiago Tejeda Méndez

Descripcion:
La historia de usuario permite al especialista a partir de los datos obtenidos de las

variables de proceso conocer cual es el valor maximo de estas.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

[E] Fuel Oil Moa X+ v -

€ | @ localhost/proyecto/index.php/Cinicio/estadistica c¢ Buscar e ¥ & @8- =
Py

Fuel Oil Moa

& Inicio

Analisis estadistico de variables GCP

Ll Gréficas de tendencia de las
variables de proceso

Nombre de la variable Minimo Maximo Media Desviacion media
st estadices e dalos Internal panel temperature +GCP 0.0000 34.7000 34.40916667 -3.33333345123626-9
3’:” W!i;':r aacicaloserabas TE3168 HT Water temperature charge air cooler inlt 0.0000 88.2000 7378652778 2 9229189323952E.9
54 ATEA1T70 LT Water temperature charge air cooler inlet 0.0000 61.4000 4530062500 5.0527483431829E-15
- 1TE6S00 Temperature in terminal box on engine 0.0000 44.9000 40.03729167 -3.3333385039845E-9
1TE1064 Flange bearing 01 temperature 0.0000 66.7000 6311111111 1.1111094661626E-9
2TE1064 Main bearing 1 temperature 0.0000 82.0000 75.56340278 -2.2272290378219€-9
3JTE1064 Main bearing 2 temperature 0.0000 §7.9000 80.35861111 1.1111094661626E-9
4TE1064 Main bearing 3 temperature 0.0000 86.8000 78.46916667 -3.3333385039845E-9
STE1064 Main bearing 4 temperature 0.0000 89.7000 61.25131944 4.4444378646505E-9
6TE1064 Main bearing 5 temperature 0.0000 88.1000 80.71354167 -3.3333263984878E-9
TTE1064 Main bearing 6 temperature 0.0000 87.3000 80.16097222 2.2222189323252E-9
8TE1064 Main bearing 7 temperature 0.0000 86.9000 78.77500000 -1.0105496686366E-14
9TE1064 Main bearing 8 temperature 0.0000 84.7000 77.09993056 -4 4444479701471E-9
10TE1064 Main bearing 9 temperature 0.0000 88.6000 80.68979167 -3.3333385039845E-9
A4TE40E4 N Iy Al 00000 4104007929 2.0092400292000C 0 R

Tabla 16 Historia de Usuario Calcular media de las variables.

Historia de usuario

NUmero: 4 Nombre: Calcular media de las variables

Prioridad en el negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: Segunda
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Programador responsable: Santiago Tejeda Méndez

Descripcion:
La historia de usuario permite que el especialista obtenga el resultado de la media de
las variables de proceso.

Observaciones:

Prototipo de interfaz

[] Fuel 0il Moa X+ - - X
localhost/proyecto/index.php/Cinicio estadistica @ QBusca wBe ¥ & @ =
~
uel Qil Moa
"”‘“” Anélisis estadistico de variables GCP
1 Gréficas de tendencia de las
e — Nombre de la variable Minimo Maximo Media [Desviacion media
e Internal panel temperature +GCP 0.0000 34.7000 34 40916667 3.3333334512362E-9
mL"i;‘:’ eatatldeloslequiae 1TE3168 HT Water temperature charge air cooler it 0.0000 832000 7378652778 2 22021803232526-9
. 1TE4170 LT Water temperature charge air cooler inlet 0.0000 61.4000 4530062500 6.0527483431829E-15
= 1TE6500 Temperature in terminal box on engine 0.0000 44.9000 40.03729167 |-3.3333385039345E-9
1TE1064 Flange bearing 01 temperature 0.0000 66.7000 B3 11111111 [1.1111094661626E-9
2TE1064 Main bearing 1 temperature 0.0000 82.0000 7656340278 |2 2222290378219E-9
3TE1064 Main bearing 2 temperature 0.0000 87.9000 8035861111 [1.1111094661626E-9
4TE1064 Main bearing 3 temperature 0.0000 86.8000 7646916667 3.3333385039845E-9
5TE1064 Main bearing 4 temperature 0.0000 89.7000 8126131944 |+ 4444378646505E-9
6TE1064 Main bearing 5 temperature 0.0000 88.1000 80.71354167 |-3.3333283984878E-9
TTE1064 Main bearing 6 temperature 0.0000 87.3000 80.16097222 |2 2222189323262E-9
BTE1064 Main bearing 7 temperature 0.0000 669000 7877500000 |-1.0105496686366E-14
9TE1064 Main bearing 8 temperature 0.0000 84.7000 77.09993056 |4.4444479701471E-9
10TE1064 Main bearing 9 temperature 0.0000 88.6000 6068979167 3.3333385039845E-9
AATEA064 Vioin b, 10 aoonn 0 aong 2090 a hd

Tabla 17 Historia de usuario gestionar usuario.

Historia de usuario

NUmero: 7 Nombre: Gestionar Usuario

Prioridad en el negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: Tercera

Programador responsable: Santiago Tejeda Méndez

Descripcion:
La historia de usuario permite mostrar todos los usuarios, eliminarlos, agregar
nuevos usuarios y modificar sus datos.

Las opciones gque se mostraran seran: agregar, eliminar y modificar usuario.
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Observaciones:

Para agregar un usuario se tendran presente las siguientes observaciones:

1.- En caso que se dejen campos obligatorios vacio se muestra un mensaje de
error: “Ha dejado campos obligatorios vacios” y se muestra en rojo el campo
gue debe ser llenado.

2.- En caso de que se introduzcan datos incorrectos se marcan en rojo los

campos que tienen valores incorrectos.

Anexo 2 Tarjetas CRC

|CRC Walor Méximo de las Variables
Description: Muestar el Valor méaximo de las variables

Attributes:

MName Description

varlD dertificador de la variable
[dateof ‘
; .
|seconds ;
ivarName
ivarUn‘ﬂ

varValue

Responsibilties:
|

} Name Collaborator [
listar _valorhax '

Figura 20 Tarjeta CRC Valor Maximo de las variables.
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CRC Valor Minimo de las Variables
Description: Muestra el valor minimo de las variables

Attributes:

Name Description

varlD Identificador de la variable
dateof
seconds
varhName
varlnit
varialue

Responsibilties:

Name Collaborator

listar_valorMin

Figura 21 Tarjeta CRC Valor Minimo de las variables.

CRC Media de las Yariables
Description: Muestra la media de las variables

Attributes:

Name Description

varlD Identificador de la variable
dateof
seconds
varhlame
varlnit
varvalue

Responsibilties:

Name Collaborator

ilis*tar_media
I

Figura 22 Tarjeta CRC Media de las variables.
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CRC Usuario
Description: Guarda la informacion del usuario

Aftributes:

MName Description

id_user idertifiador del usuario
username
password
complete_name
admin

Responsibilties:

MName Collaborator

insertar_usuario
modificar_usuario
eliminar_usuario

Figura 23 Tarjeta CRC Usuario.

Anexo 3 Pruebas de Aceptacion

Tabla 18 Prueba de aceptacion para la Historia de Usuario Calcular valor minimo de las variables.

Prueba de Aceptacién: Calcular valor minimo de las variables.

Historia de Usuario: Calcular valor minimo de las variables.

Nombre: Prueba para comprobar que se calcule correctamente el valor minimo de las

variables.

Descripcion: Con esta prueba de aceptacion se persigue comprobar que se muestre

correctamente el valor minimo para cada variable de proceso.

Condiciones de ejecucién: El especialista debe iniciar su sesion para acceder a la

opcién “Analisis estadistico de Datos”.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista hace clic en el botén “Analisis estadistico
de datos” una vez seleccionada se muestra una tabla con el valor minimo de cada

variable de proceso.

Resultado:

Se muestra correctamente el valor minimo para cada variable de proceso.
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Evaluacién de la prueba: Aceptada.

Tabla 19 Prueba de aceptacion para la Historia de Usuario Calcular valor maximo de las variables.

Prueba de Aceptacion: Calcular valor méximo de las variables.

Historia de Usuario: Calcular valor méaximo de las variables.

Nombre: Prueba para comprobar que se calcule correctamente el valor maximo de las

variables.
Descripcion: Con esta prueba de aceptacion se persigue comprobar que se muestre

correctamente el valor maximo para cada variable de proceso.

Condiciones de ejecucién: El especialista debe iniciar su sesion para acceder a la

opcién “Analisis estadistico de Datos”.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista hace clic en el botén “Analisis estadistico
de datos” una vez seleccionada se muestra una tabla con el valor maximo de cada

variable de proceso.

Resultado:
Se muestra correctamente el valor maximo para cada variable de proceso.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Tabla 20 Prueba de aceptacién para la Historia de Usuario Calcular media de las variables.

Prueba de Aceptacion: Calcular media de las variables.

Historia de Usuario: Calcular media de las variables.

Nombre: Prueba para comprobar que se calcule correctamente la media de las

variables.
Descripcion: Con esta prueba de aceptacion se persigue comprobar que se muestre

correctamente la media para cada variable de proceso.

Condiciones de ejecucion: El especialista debe iniciar su sesion para acceder a la

opcion “Analisis estadistico de Datos”.
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Entrada / Pasos ejecucion: El especialista hace clic en el boton “Andlisis estadistico
de datos” una vez seleccionada se muestra una tabla con la media de cada variable

de proceso.

Resultado:
Se muestra correctamente la media para cada variable de proceso.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Tabla 21 Prueba de aceptacion para la Historia de Usuario Gestionar Usuario.

Prueba de Aceptacion: Gestionar Usuario

Historia de Usuario: Gestionar Usuario.

Nombre: Prueba para comprobar la gestion de los Usuarios.

Descripcidon: Con esta prueba de aceptacion se persigue validar la gestion de

los usuarios.

Condiciones de ejecucion: El administrador debe iniciar su sesién para
acceder al médulo de gestion de usuarios y poder adicionar, eliminar y listar

los usuarios.

Entrada / Pasos ejecucion: ElI administrador hace clic en el boton “Insertar
usuario” y se muestra una pantalla con los campos a llenar, una vez insertado
el usuario se muestra la lista de todos los usuarios dando la opciones de

eliminar y modificar

Resultado:
Se insertan correctamente los usuarios.
Se visualizan los usuarios correctamente.

Se pueden eliminar una vez agregados.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.
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