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Resumen

Resumen

Entre los numerosos procesos industriales que ocurren en las empresas del
niquel, resulta vital el estudio del secado de mineral lateritico en cilindros
rotatorios horizontales; en el cuél se estan haciendo varias modificaciones, por
lo que es necesario trabajar en soluciones globales para que las empresas

mejoren su nivel de automatizacion.

Por estas razones la presente investigacion se centro en él se desarrollo una
aplicacion informatica, que automatiza los modelos matematicos que
intervienen en el proceso de secado establecido por los estudios
experimentales en la regiébn de Moa, permitiendo que se agilice el calculo de
secado del mineral y motiven a investigadores de la materia a desarrollar

mejores técnicas para el uso del secado.

Se utilizaron herramientas de software libre y la metodologia de desarrollo de
software RUP. Se realizé un estudio de factibilidad y sostenibilidad sobre
el sistema, apoyado en el modelo COCOMO II; se obtuvo los beneficios
tangibles e intangibles, que permiten hacer un andlisis de los costos del
desarrollo de este sistema arrojando que el proyecto es Util para que la entidad

logre sus objetivos.



Abstract

Abstract

Among the numerous industrial processes that happen in the companies of the
nickel, it is important the study of the drying of mineral lateritico in horizontal
rotational cylinders; in the which they are becoming several modifications, for
what is necessary to work in global solutions so that the companies improve

their automation level.

For these reasons the present investigation was carried out in the you
development a computer application that automates the mathematical models
that intervene in the drying process settled down by the experimental studies in
the region of Moa, allowing that the calculation of drying of the mineral is
speeded up and motivate investigators of the matter to develop better

techniques for the use of the drying.

Tools of free software and the methodology of software development RUP were
used. Besides was carried out a study of feasibility and sustainable on the
system, supported in the pattern COCOMO II; it was obtained the tangible and
intangible benefits that allow to make an analysis of the costs of the
development of this system throwing that the project is useful so that the entity

achieves its objectives.
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Introducciéon

Introduccion

La informatica o computacion es la ciencia del tratamiento automatico de la
informacion mediante un computador (llamado también ordenador o

computadora).

Entre las tareas méas populares que ha facilitado esta tecnologia se encuentran:
elaborar documentos, enviar y recibir correo electrénico, dibujar, crear efectos
visuales y sonoros, maquetar folletos y libros, manejar la informacién contable

en una empresa, reproducir musica, controlar procesos industriales y jugar.

La informatica es un amplio campo que incluye los fundamentos teéricos, el

disefio, la programacion y el uso de las computadoras (ordenadores).

El creciente desarrollo en el campo de la informatica, ha permitido que las
computadoras estén presentes en todos los sectores de la sociedad. Las
computadoras no constituyen una solucion magica a los problemas de un
ciudadano, empresa e incluso el pais, pero si contribuyen a aumentar la
superacion intelectual y profesional, abrir nuevas perspectivas de vida y hasta
abaratar costos en la economia personal, a nivel empresarial y de nacion. En el
caso de Cuba se puede decir que quiere asumir los desafios de la era digital,
pues si no cuenta con ese vital recurso es imposible aspirar a crecer
econdmicamente y ser competitivo. Existe la voluntad politica y el capital
humano requerido, solo quedaria trabajar en el mejoramiento de la

infraestructura tecnolégica y organizativa.

La Informética aplicada a la industria nos permite reducir costes y aumentar la
productividad, ademas de incrementar la calidad del producto. Los
conocimientos en esta area permiten a las empresas que quieran mejorar y
optimizar sus procesos, contar con aplicaciones que resultan de la integracion
de algoritmos, procedimientos, y funciones que estan derivadas del
comportamiento fisico de dichos procesos industriales. Entre los numerosos
procesos industriales que ocurren en las empresas del niquel, resulta vital el
estudio del secado de mineral lateritico en cilindros rotatorios horizontales; en

el cual se estan haciendo varias modificaciones, por lo que es necesario
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trabajar en soluciones globales para que las empresas mejoren su nivel de

automatizacion.

El secado de mineral es una practica ampliamente difundida, que origina

diversos problemas que afectan los costos y la calidad del mismo.

Los secaderos cilindricos de la planta de preparacion de mineral cuya
tecnologia est4d basada en el esquema carbonato-amoniacal del mineral
reducido, es un proceso continuo, utilizado en las condiciones de presion
atmosférica y el equipamiento tecnoldgico se distingue por su sencillez y amplia
utilizacion en los aparatos conocidos (hornos de soleras multiples, espesadores
y columnas de destilacién). Estas caracteristicas favorecen la creacién de una
produccion con alto nivel de mecanizacion y automatizacion llamado proceso

Caron.

En la empresa “Comandante Ernesto Che Guevara”, la reduccion del consumo
de portadores energéticos y la optimizacion de sus procesos inciden
considerablemente en la eficiencia de los diferentes equipos e instalaciones
qgue la componen. El secado, desde el punto de vista industrial, es un proceso
de transferencia de calor y de masa, mediante el cual se hace pasar un
producto desde un estado inicial himedo a otro estado final menos humedo, lo
que implica extraer el liquido que posee este, obteniendo al final un producto
diferente, ya sea como producto final o0 como intermedio en un proceso de
fabricacion dado. Este liquido suele ser agua natural o mezclada, también

puede tratarse de otro tipo de disolvente organico e inorganico.

En la actualidad para facilitar el calculo del secado de mineral lateritico en
cilindros rotatorios horizontal se utiliza Microsoft Excel y Calculadora, pero los
calculos necesarios son demasiado extensos Yy reiterativos por lo que también
es necesario apoyarse de forma manual, pues estos software integran todo el
proceso del célculo de los modelos matematicos del secado. Los parametros
que influyen en estos modelos matematicos, varian constantemente sus
resultados, ya que su valor dependen de variaciones climatologicas, al realizar

estos calculos a mano trae como consecuencia poca confiabilidad en los
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resultados, debido a que al realizar calculos manuales esta propensa a errores
y demora para obtener sus resultados.

Este proceso de secado antes expuesto en la empresa, ofrece una gran
cantidad de datos a partir de los cuales se pueden analizar el estado en el que

esta trabajando la instalacion.
A partir de los aspectos antes mencionados se declara como problema:

¢,Como facilitar el analisis energético de los secadores cilindricos rotatorios

horizontales en la Empresa “Comandante Ernesto Che Guevara”?

Como objeto de estudio de la investigacion se plantea: Informatizacion del
procedimiento de calculo en los secadores cilindricos rotatorios horizontales.

Campo de accion: Automatizaciéon de procesos industriales en la empresa

“Comandante Ernesto Che Guevara”.

Sobre la base del problema a resolver se establece la siguiente la idea a
defender: EIl disefio e implementacion de una aplicacion que concentre los
datos generados de todas las variables durante el proceso de secado,
utilizando las metodologias, tecnologias y herramientas adecuadas; permitira el
analisis del comportamiento energético de los secadores cilindricos rotatorios

en la Empresa “Comandante Ernesto Che Guevara”.

En correspondencia con la idea a defender planteada, se define como objetivo
del trabajo: Desarrollar una aplicacion para la empresa “Comandante Ernesto
Che Guevara” que permitira, de forma rapida y fiable, el analisis del

comportamiento energético de los secadores cilindricos rotatorios.

Para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto, se plantean las siguientes

tareas del trabajo:

1. Analizar las bibliografias de las literaturas cientificas relacionadas con el

secado de mineral lateritico.
2. Establecer los modelos matematicos del proceso estudiando.

3. Seleccionar el lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacion.
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4. Disefar e implementar un sistema informatico para el calculo de secado del

mineral lateritico.
5. Validar el sistema creado.
6. Confeccionar el Manual de usuario del sistema.

Para dar respuesta a estas tareas propuestas se estan utilizando los métodos

cientificos de la investigacion: te6rico y empirico.

Los métodos empiricos de investigacion estudian las caracteristicas y
relaciones esenciales del objeto que son accesibles directamente desde la

percepcion sensorial. (21)

Los métodos tedricos de investigacion se aplican durante el proceso de
explicacion, prediccion, interpretacion y comprension de la esencia del objeto.
Posibilitan la interpretacion conceptual de los datos empiricos, revelan las
relaciones esenciales del objeto de investigacion que no son observados a
simple vista, participan en la construccion del modelo y la hipétesis de la
investigacion. (21)

Entre los Métodos Empiricos se encuentran:

Entrevista: Necesaria en la recopilacion de la informacion para el conocimiento
del problema en general y la incorporacion de la nuevas funcionalidades del
sistema que se pretende disefar.

Observacion: Se utilizé para ver como los usuarios interactian con las

diferentes aplicaciones de su escritorio.
Entre los Métodos Tedricos se encuentra:

Hipotético-Deductivo: Este método permitié realizar el debido analisis para el

posterior desarrollo del sistema que dara solucion al problema existente.

Andlisis y sintesis: Fue empleado en la recopilacién y el procesamiento de la
informacion obtenida en los métodos empiricos y de esta forma arribar a las

conclusiones de la investigacion.



Introducciéon

Causa-Efecto: En la formulacion del problema cientifico y la situacion
problémica, que desencadenan la investigacion asi como el desarrollo del

objeto de estudio.

Capitulo 1: Fundamentaciéon tedrica: se aborda el objeto de estudio del
presente trabajo, trabajos precedentes del proceso de secado, incluyendo las
comparaciones entre herramientas, lenguajes de programacion y bases de
datos, para poder escoger cual se adecua mas a las caracteristicas de esta

aplicacion.

Capitulo 2. Modelo del dominio y requisitos: se definen las entidades
y conceptos principales y partiendo de ellos se representa el modelo de
dominio, siendo este el punto de partida para hacer el analisis del
sistema a desarrollar. Se especifican las funcionalidades del sistema y se

describen detalladamente.

Capitulo 3. Disefio e implementacién del sistema: se abordan en detalles
los flujos de trabajos relacionados a estas etapas de disefio e implementacion
que van encaminados a la construccion de la solucion; se modelan los
diagramas de clases del disefio, modelos de datos, entre otros que

construyen las funcionalidades descritas en el capitulo anterior.

Capitulo 4. Estudio de factibilidad: se realiza un estudio de factibilidad y
sostenibilidad sobre el sistema, apoyado en el modelo COCOMO II; se
obtienen los beneficios tangibles e intangibles, que permiten hacer un analisis

de los costos del desarrollo de este sistema.

Para finalizar se muestran las Conclusiones Generales a las que se arribaron,
las Recomendaciones que se proponen, la referencia bibliografica consultada y
los Anexos con informacion necesaria sobre el trabajo de diploma y el Glosario

de Términos.
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Capitulo 1

Fundamentacion Tedrica

El secado, desde el punto de vista industrial es un proceso de transferencia de
calor y de masa no isotérmico, este proceso permite una reduccién en el
contenido de humedad del material, lo cual provoca una disminucion en el
consumo de combustible y las emisiones de gases producto de la combustién
en los secaderos. La insercién de un sistema que ayude a mejorar el trabajo en
este proceso, asi como un mejor estudio del comportamiento de la humedad
sin duda sera un paso de avance en el mejoramiento de las técnicas utilizadas.
Para la elaboracién de un software para automatizar el analisis de la humedad
durante el secado es necesario el estudio de los trabajos precedentes, asi
como un analisis de las tecnologias actuales para disefiar, implementar y poner
en marcha productos informaticos que se adapten a las exigencias de estos

procesos.
En este sentido el objetivo del capitulo es:

Establecer el marco tedrico que sustenta la investigacion, a partir del analisis
de los trabajos precedentes y la seleccion del lenguaje de programacion a

emplear en la automatizacion del proceso.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.1. Trabajos precedentes sobre los procesos de secado

El secado con el empleo de la energia térmica se ha desarrollado
vertiginosamente en el mundo, de acuerdo con las fuentes bibliograficas
consultadas (19) ;(31) se destacan dos tendencias fundamentales: el secado
bajo parametros controlados y el secado solar. A este trabajo ofrece particular

interés la primera de ellas.

Respecto al primer elemento se encontraron numerosos trabajos
experimentales encaminados a describir el comportamiento de la transferencia
de calor y masa en el secador y caracterizar la cinética del proceso de secado
y la humedad de equilibrio. Los trabajos mas pertinentes se analizan a

continuacion:

Lykov (1954), demostré experimentalmente que el proceso de secado depende
del mecanismo de transporte de la humedad en el interior del solido bajo la
accion de un gradiente térmico, de la energia de vaporizacion y de la difusion
del vapor desde la superficie del material hacia los alrededores, a través de la
capa limite (23). Este descubrimiento es valido para el secado de los materiales
capilaroporosos, grupo al que corresponde el mineral lateritico segun la
clasificacion dada por Kasatkin (1987). (18)

En Cuba se han desarrollado diferentes investigaciones relacionadas con el
secado de materiales y productos alimenticios tales como: café, cacao, cebolla,
madera, cemento, zeolita, entre otros, todos con resultados satisfactorios para
cada uno de estos materiales. Dentro de ellos se puede destacar el trabajo
desarrollado por Novoa et. al (1995) para el secado de zeolita a escala de
laboratorio, en este se obtienen ecuaciones empiricas que describen el
comportamiento del proceso de secado del producto (28) siguiendo el modelo
propuesto por Hall (1983), obteniendo ademas, los valores de humedad de
equilibrio para diferentes temperaturas y humedad inicial; finalmente con todos
los resultados alcanzados realizaron un software para simular el proceso y

predecir su comportamiento bajo determinadas condiciones de operacion. (12)
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Por otra parte Fitt (1996), afirma que muchos modelos mateméticos de
procesos industriales pueden ser escritos como sistemas n x n de leyes de

conservacion en términos de n variables independientes.

Toirac et al. (1997) obtiene el tonelaje de combustible por mineral secado y

agua evaporada para un flujo de mineral alimentado de 140 t/h.

Eich-Soellner et al. (1997) sefialan que la modelacion matemética es una
herramienta indispensable en el disefio y operacion de las plantas quimicas,
ofreciendo un método numérico para la solucidbn de grandes sistemas de

ecuaciones derivados de la modelacion de una planta de produccion.

Mora (1999) realiza un balance térmico y de masa de los secadores de mineral
considerando los gases de hornos y el aire frio como aire secundario o de
disolucién. También se realiz6 una valoracidbn econémica del proceso para
demostrar como influye el empleo de gases calientes como aire secundario en
el costo de produccion y calcul6 el consumo de combustible en estas
condiciones. (25)

También Bachir (2001) realiza un balance térmico y de masa para determinar el
consumo de combustible tomando el aire frio y los gases de hornos como aire

secundario.

Varios trabajos investigativos se han llevado a cabo en los secadores de la
empresa productora de niquel “Comandante Ernesto Che Guevara”, Moya
(2008) realiza un andlisis de las pérdidas y su influencia en el gasto econémico
por concepto de consumo de combustible en dicha empresa. Dichos secadores

son similares para ambas empresas.

Como se puede observar de este analisis, en nuestro pais la literatura recoge
pocos intentos de estudios experimentales de los secadores rotatorios al
parecer por la dificultad de hacer mediciones en dicho agregado,
particularmente en condiciones industriales, ya que carecen de una data
precisa y adecuada de la transferencia de calor, masa y del movimiento de la
particula por el interior del equipo, todos estos aspectos son los que han

motivado la realizacion de esta investigacion con vista a profundizar en los
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parametros de explotacion y funcionamiento en los tambores cilindricos

rotatorios.
1.2. Descripcion del flujo tecnoldgico de la planta

En la Planta de Preparacion de Mineral es donde se inicia el proceso
productivo de la fabrica segun la tecnologia carbonato-amoniacal. La misma
estd formada por las siguientes secciones: Patio de homogenizacion,

Secaderos y Molinos.

Los secaderos cilindricos rotatorios se dividen en dos tipos, conforme a las
direcciones de la corriente de material a ser secado y de los gases de secado.
La eleccién entre un secador rotatorio a contra-corriente o no se efectia de

conformidad con las propiedades del material a secar:
> Grado de secado
> Calor especifico
> Capacidad de evaporacion de humedad
> Inflamabilidad
> Propiedades de sinterizacion®

El mineral procedente de la mina se transporta hacia la Planta de Preparacion
de Mineral a través de las gruas Gantry o directamente por los transportadores
de enlace (TR-14 Y TR-15).

La alimentacion a los secaderos se realiza a través de unos desviadores que
se encuentran justamente sobre las tolvas de los secaderos. La alimentacién al
depdsito Interior se realiza de la misma forma, o sea, mediante desviadores de
mineral que se encuentran situados sobre tres correas colocadas entre los

secaderos 2y 3, 4y 5y al final del edificio.

Proceso industrial por el cual se consigue crear piezas que son complicadas de obtener por otros procedimientos
como el forjado o el mecanizado. Se basa en reducir el material base a polvo para luego comprimirlo en un molde a
una determinada presion y calentarlo a una temperatura controlada.
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El mineral almacenado en el depdsito interior se usara cuando, por cualquier
tipo de averia, se interrumpa el suministro de la materia prima a esta seccion.

La capacidad de este almacén posibilita a la planta trabajar durante 4 dias.

Este mineral que llega a la planta con una humedad promedio de 40% es
secado en los tambores cilindricos rotatorios hasta valores de 4,5-5,5% de
humedad, luego es llevado por transportadores de bandas hacia la seccion de
molienda donde es sometido a un proceso de molienda en los molinos
cilindricos de bolas hasta valores de granulometria para el 85-87% de la

cantidad de mineral.

1.2.1. Descripcion del proceso de secado en los secadores cilindricos

HORNO ILINDRO SALID

IGas de salida

Producto himedo

Combustible

Alre

TI77777327777 7777

Producto seco

Figura 1.1. Proceso de Secado del Mineral

El mineral al entrar al secadero tiene una humedad de 40 % aproximadamente
y debe salir del mismo con 4,5 - 5,5%. Para lograr esto cada secadero posee
una camara de combustion dotada de un quemador de petroleo, a la cual se le
suministra aire de combustion, aire de pulverizacion, aire secundario o gases

procedentes de la planta de hornos.

Los gases quemados dentro de la camara de combustiébn alcanzan una

temperatura de 1500 °C que disminuye hasta 800-850 °C al entrar en contacto
10
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con el aire en exceso que se suministra y que sirve para aumentar el volumen
de gases necesarios para secar el mineral. Los gases entran al tambor secador
con esta Ultima temperatura (800-850 °C) y salen del mismo a una temperatura

de 80 -100 °C.

La entrada de los gases al tambor secador se realiza en direccion a corriente
con el mineral alimentado, de forma que el contacto entre los gases calientes y
el mineral permita que este Ultimo se vaya secando para obtener al final del
secadero un producto con las caracteristicas adecuadas.

Estos gases calientes pueden atravesar el secadero debido a la succion que
crea un ventilador centrifugo de tiro inducido de doble entrada (BM-20), situado

a la salida del electrofiltro® que posee cada secadero individualmente.

Ademas, estos gases son capaces de arrastrar con ellos el 28 % del polvo que
entra con el mineral o que se forma durante el proceso de secado, y que por lo
general posee una granulometria de —0,074 mm, el cual sera introducido al

sistema de coleccion.
1.3. Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de accién

En Mathcad se han implementado férmulas que no acaparan todo el contenido
en el proceso de secado, pero que han ayudado de cierta forma a los
investigadores del tema con ayuda de otras herramientas como el Excel de
Windows, y el OpenOffice.org Math que crea o edita férmulas y ecuaciones, por
citar algunos ejemplos. Los cuales independientemente que son eficientes y de
elevada eficacia en sus soluciones, no cuentan con una integracién total de los
modelos mateméaticos del secado de los cilindricos rotatorios, por lo que
muchos calculos se deben ser llevados a mano. Ademas de que algunas de
estas herramientas no son gratis pues requieren del pago de licencias y no son

multiplataforma.

Como se puede apreciar existe una amplia variedad en cuanto a las

publicaciones relacionadas con el secado de materiales solidos. En los trabajos

2 precipitador electrostatico

11
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consultados se estudian diferentes aspectos del proceso y sistemas
informaticos vinculados a su estudio. Del andlisis de estos se derivan las

siguientes conclusiones:

» Los aportes cientificos de los diferentes autores estdn encaminados a
establecer las leyes mateméticas que rigen la transferencia de calor y
masa en el proceso de secado.

» El secado de mineral lateritico en cilindros rotatorios horizontales es un
tema novedoso en Cuba por lo que existen pocos trabajos dedicados a
su estudio. En la empresa “Comandante Ernesto Che Guevara” se han
realizado pocos estudios experimentales debido a lo antes explicado y
porque los resultados obtenidos en ellos en otras partes del mundo, no
pueden ser generalizados al mineral lateritico debido a que el mismo
tiene diferentes propiedades termofisicas y la region de Moa muestra un
microclima que difiere del que presentan otras regiones del mundo

donde se ha experimentado el proceso.

» Los estudios estadisticos realizado se han llevados a cabo a mano y con
ayuda de algunas herramientas informéticas, siendo un método
engorroso, pero el uso de un sistema informético que integre todo lo
relacionado con el proceso de secado y almacenes sus registros,
facilitara el analisis de sus resultados para la creacion y desarrollo de

nuevas técnicas de evaluacion energética.

Los elementos antes expuestos exigen el desarrollo de una aplicacion
informética, que automatice los modelos matematicos establecidos por los

estudios experimentales en la regién de Moa.
1.3.1. Tendencias en tecnologia de lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para
controlar el comportamiento de una maquina, especialmente una computadora.
Permite a los programadores especificar sobre qué datos la computadora debe
operar, cOmo estos deben ser almacenados, y qué acciones debe tomar ante

cada circunstancia previamente definida. Al ser un estandar de escritura

12
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permite a ma&s de un programador trabajar de forma colaborativa en la

construccion de un programa.

En el transcurrir de los afios y en la medida en que la tecnologia ha ido
avanzado, han venido surgiendo diferentes lenguajes de programacion, cada
uno con caracteristicas y objetivos especificos distintos pero todos con la
misma finalidad, la comunicacibn hombre-maquina a través de una estructura
sintactica similar al lenguaje comun utilizado en la vida diaria, como por

ejemplo la utilizacién de métodos numéricos para resolver problemas.

Los métodos numéricos son herramientas muy poderosas para la solucién de
problemas usando operaciones aritméticas combinadas con programacion por
ejemplo, se encarga de disefiar algoritmos para, a través de numeros y reglas
matematicas simples, simular procesos matematicos mas complejos y puede
ser aplicados para resolver prodecidimientos matematicos en: calculo de
derivadas, integrales, ecuaciones diferenciales, operaciones con matrices,
interpolaciones, ajuste de curvas, polinomios, etc. Ademas son de gran utilidad
en areas como: ingenieria informatica, ingenieria industrial, ingenieria quimica,
ingenieria civil, ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, etc. Por estas razones

es de gran importancia el estudio de esta materia.

En este trabajo se analizaran tres de ellos: C, C++ y Java. A continuacion se
enuncian las caracteristicas mas relevantes de cada uno segun la bibliografia
consultada en AmericaTl (2006). (1)

1.3.2. Lenguaje de Programacion C

El lenguaje C es creado entre los aflos 1972-1973 por un equipo de
programadores de los antiguos Laboratorios Bell de AT&T, como un lenguaje
de propoésito general. Es un lenguaje que aunque por muchos afos se le
consider6 sumamente expresivo y muy econdémico debido a la cantidad
reducida de palabras claves y a las potencialidades de algunos de sus
operadores como los punteros, en la actualidad al enfrentarse con estructuras
de programacion cada vez mas complejas las implementaciones en lenguaje C
tienden a tornarse no tan sencillas e inseguras frente a equivalentes en otros
lenguajes. Fue considerado por mucho tiempo un buen ejemplo de un lenguaje
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consistente y sin ambiguedades notorias, especialmente entre otros de su
misma época. Sin embargo sus propios creadores reconocen en él ciertos
inconvenientes en la notacion, que aungue no es estrictamente un error y
puede ser evitable, originan confusiones y uno de los principales problemas
son los aspectos que son dejados a criterio del implementador, por ejemplo el
tamafio de los tipos de datos, lo que puede convertirse en problemas de
portabilidad. Sin embargo fue uno de los primeros “casos de éxito” de

portabilidad gracias a estandares abiertos.

Los mecanismos de este lenguaje para proporcionar tipos de datos
estructurados se consideran rudimentarios. Se suelen utilizar estructuras para
definir tipos de datos complejos (unién de varios tipos de datos), arreglos para
colecciones homogéneas de longitud fija, sin embargo carece de tipos de datos
para representar cadenas de texto, las cuales son manejadas mediante un

arreglo de caracteres.

En cuanto al nivel de empaquetamiento, sélo proporciona dos niveles de
componentes visibles dentro del archivo de cdédigo fuente, y componentes

visibles globalmente (funciones y variables).

Aunque no es necesariamente el lenguaje mas conveniente para el acceso a
los sistemas de bases de datos, permite un uso casi ilimitado, puesto que casi
la totalidad de estas aplicaciones que proporcionan una interfaz de

programacion permiten el acceso mediante él.

Por poseer una estructura de datos muy simple, la traduccién al “lenguaje de
maquina”, resulta generalmente directa, el programador estd muchas veces
cerca de escribir en un lenguaje similar al que el CPU (Unidad Central de
Procesamiento) comprende, lo que hace que este programa tenga un excelente

rendimiento.

Este lenguaje no fue concebido para ser sencillo de aprender, su objetivo
principal era ser eficiente, sin embargo suele ser utilizado para construir

componentes basicos o de bajo nivel.

Dispone de una amplia variedad de opciones en cuanto a librerias para

diversos propositos. El Unico aspecto cuestionable radica en que muy pocas de
14
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estas librerias estan estandarizadas del mismo modo que el lenguaje. Por
ejemplo, el estandar de lenguaje C actualmente incluye una libreria (conocida
como la "libreria estandar”) que permite realizar una gran cantidad de tareas
esenciales (mostrar un mensaje, grabar en un archivo de disco, calcular
funciones trigonométricas, procesar cadenas de caracteres, etc.) pero que para

muchas aplicaciones modernas, resulta francamente insuficiente. (1)
1.3.3. Lenguaje de Programacion C++

En 1983 el lenguaje C se rebautiza como C++. Posteriormente el lenguaje fue
estandarizado (ISO C++). Desde sus inicios, intentd ser un lenguaje que
incluyera completamente al lenguaje C (quizas el 99% del cddigo escrito en C
es valido en C++), pero al mismo tiempo incorpora muchas caracteristicas
nuevas Utiles en diversos contextos, tales como: POO, excepciones,
sobrecarga de operadores, templates o plantillas. Sin embargo por ser un fruto
del propio C, comparte alguno de sus inconvenientes y uno de ellos es el
mencionado problema con definicion del tamafio de los datos por parte de los
implementadores, lo cual puede convertirse en un problema de portabilidad,

problemas que van siendo cada vez menos frecuentes.

En cuanto a los tipos de datos proporcionados, brinda facilidades que permiten
la creacion de estructuras de datos muy poderosas y fuertemente integradas en
el lenguaje, un ejemplo de ello lo constituyen los tipos de datos creados por el
desarrollador con diversas operaciones asociadas, resultando una extension
natural de los tipos de datos primitivos, alcanzando con ello un alto grado de
claridad.

Ademas de contener funciones y variables, proporciona dos niveles adicionales

de empaquetamiento, las clases y los namespace (espacio de nombres).

Por otra parte, muchos sistemas de bases de datos proporcionan una interfaz
mejorada orientada a objetos disponible en este lenguaje, lo que hace bien

amplia su utilizacién para el acceso a los sistemas de bases de datos.

Actualmente los compiladores de C++ generan un cédigo muy dificil de superar
por una habil implementacién equivalente en C y su rendimiento es también

envidiable.
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Al igual que el C, no fue creado para ser sencillo de aprender, pero si para ser
eficiente. Este lenguaje dispone de una biblioteca més extensa la cual incluye
de hecho a la "libreria estandar de C" asi como la famosa "STL" (Standard
Template Library) que implementa diversas estructuras de datos de manera
genérica, asi como muchos algoritmos de uso comun. De igual modo, muchas
librerias de terceros estan disponibles para propdsitos mas especializados (por
citar dos ejemplos, las bibliotecas Xerces de procesamiento de documentos

XML, y Boost de proposito general). (1)
1.3.4. Lenguaje de Programacion Java

Java, originalmente denominado "Oak". Sus inicios datan de 1991 cuando
James Gosling encabezd un proyecto cuyo objetivo original era implementar
una maquina virtual ampliamente portable y un lenguaje de programacion,
ambos orientados a dispositivos "embedded" (procesadores incorporados en
diversos dispositivos de consumo masivo como tostadoras, VCR's(Video
Cassette Recorder) y teléfonos maviles.).

La sintaxis del lenguaje heredd caracteristicas de C y C++, adoptando una muy
similar a la del C++ .En la actualidad su uso es promovido para el desarrollo de
aplicaciones empresariales del lado del servidor. Actualmente, dentro de los
lenguajes populares es uno de los mejores en cuanto a definicion, debido a que
goza de total independencia del implementador del lenguaje y de sus clases
auxiliares. Proporciona los tipos de datos primitivos similares a los de C++, sélo
que carece de punteros y mediante su biblioteca de clases estandar

proporciona todas las estructuras contenedoras "clasicas" antes mencionadas.

Tiene cuatro niveles de empaquetamiento: variables y funciones, al igual que
los lenguajes anteriores y otros dos propios de él, denominados: clases y

paquetes.

Este lenguaje cuenta con una interfaz orientada a objetos para acceder de un
modo portable a cualquier base de datos, promoviendo la portabilidad. Es
poseedor de una extensa biblioteca utilitaria y la portabilidad alcanzada es

cualitativamente superior a la que se puede obtener con los lenguajes C/C++.
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Desde sus inicios se concibié como un lenguaje muy facil de comprender y

utilizar, sin que esto signifique que su aprendizaje sea trivial.

Java como los otros dos lenguajes analizados es de propédsito general, sin
embargo es muy utilizado en el contexto de servidores Web, acompafado en

muchos casos de una arquitectura multicapas. (1)
1.4. Fundamentacion del lenguaje a utilizar

En la actualidad Cuba esta inmersa en un proceso de cambio de su estructura
tecnoldgica, a pesar de las dificultades impuestas por el bloqueo econémico,
nuestro pais ha tenido que tomar decisiones para enfrentar este problema, por
lo que se ha tomado la medida de ir emigrando cada vez més al software libre.
Una solucion que han adoptado hoy muchos desarrolladores cubanos es el
hacer software en el lenguaje de programacion Java capaz de funcionar en

varios entornos.

Teniendo en cuenta el conocimiento que se ha adquirido durante el estudio de
la carrera y siendo la politica de nuestro centro de utilizar el lenguaje de
programacion Java para desarrollar aplicaciones de escritorio hemos
seleccionado esté. Zukowiski, (2006), plantedé una breve descripcion de las

caracteristicas generales:

Simple. Java tiene mucha similitud con C/C++, pero es menos complicado.
Java incorpora nuevas tareas como un recolector de basura y elimina aspecto
de C++ confuso y muy pocos utilizados como la sobre carga de operadores.
Otro aspecto de la simplicidad es que no hay nada nuevo en Java, todo

procede de algun otro lugar.

Orientada a Objeto. Java esta orientado a objetos, ya que un buen disefio
conlleva a componentes reutilizables, extensibles y sostenible. Esto permite
controlar los cambios que puedan producirse a lo largo del tiempo, dado que el

trabajo principal de estos objetos es intercambiar mensajes entre si.

Distribuido. Inicialmente, Java podia acceder a objetos distribuidos mediante
protocolos estandares en TCP/IP como HTTP y FTP. En las ultimas versiones

de Java Plattform, se pueden invocar meétodos en un equipo remoto tan
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facilmente e invisible como podria hacerlo en su mismo espacio, mediante
protocolos comunes como CORBA y RMI, ademas de incorporar servidores
Web.

Interpretados. En lugar de ser compilados en ejecutables nativo, el codigo de
java es traducido en codigo bytes no asociados a una plataforma y ser
ejecutados a través de una Maquina Virtual de Java (JVM).

Robusto. Java contiene varias funciones de integridad que mejora la fiabilidad
de un programa entre las que se puede mencionar, que no tiene punteros, lo
gue no se puede hacer referencia a un puntero de la memoria, corrompiendo
accidentalmente la memoria. Realiza la recoleccion de elementos no

reutilizados.

Seguro. Muchas de las cosas que hacen que Java se robusto también
garantizan la seguridad del programa que se esta ejecutando, pues java tiene
muchas funciones de seguridad integrada. Esto garantiza la seguridad del
codigo que se esta ejecutando y evita que cbédigo no seguro realice

operaciones seguras.

De arquitectura neutral. Esto hace referencia a cédigo de bytes neutrales de
Java. En lugar de compilarlos en binarios especificos de cada plataforma, los
programas de Java se realizan para que se ejecuten en cualquier equipo sin

recompilarlos o revincularlos.

Portatil. El objetivo de Java es ser capaz de tomar el mismo programa y

ejecutarlos en cualquier arquitectura.

Alto rendimiento. Los cdodigos de bytes de plataformas neutra realmente
pueden convertirse en tiempo de ejecucion al cédigo particular de la maquina
gue se esté ejecutando, ejecutando casi tan rapidamente como compilado de

forma nativa C y C++.

Multitarea. Permite ejecutar varias tareas o subprocesos simultaneamente. El
lenguaje de programacion Java y las bibliotecas estandar incluyen muchos
recursos que permiten compartir memoria y la comunicacién entre los

subprocesos. (35)
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1.4.1. Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE) elegido: NetBeans 7.0.

NetBeans es un proyecto de codigo abierto de gran éxito con una gran base de
usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios
en todo el mundo. Sun MicroSystems fundd el proyecto de cddigo abierto
NetBeans en junio 2000 y continda siendo el patrocinador principal de los

proyectos.

La Plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como una
estructura de integracion para crear aplicaciones. Empresas independientes
asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones
adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también

utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones. (27)

NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. La plataforma NetBeans es un IDE de
codigo abierto escrito completamente en Java. Tiene soporte para varios
lenguajes como PHP, JavaScript, HTML, CSS. Es un producto libre y gratuito
sin restricciones de uso. Esta plataforma permite que las aplicaciones sean
desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados
maodulos. (32)

El IDE NetBeans IDE 7.0 corre en diferentes sistemas operativos entre los que
podemos mencionar linux, Mac OS X, Solaris y Windows. Como se puede
observar se ha lanzado con soporte para la mayoria de las plataformas. Como

requerimiento se necesita tener previamente instalado el JDK 5.0 0 6.0.
1.5. Patrones Arguitecténicos

La Arquitectura es el esqueleto o base de una aplicaciébn. Representa la
organizacién fundamental de un sistema. Desde los pequefios programas hasta
los sistemas mas grandes poseen una estructura y un comportamiento que los
hace clasificables segun su "arquitectura”. En la Web es muy comun la
utilizaciéon de la arquitectura “3-capas”, “n-capas”, “MVC”, entre otras. El
lenguaje de programacion JAVA, seleccionado anteriormente, implementa a su
vez el patron arquitecténico MVC, es por ello que adoptamos esta arquitectura

para el desarrollo de la propuesta de solucion. Modelo Vista Controlador
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(MVC). Es un patron de disefio de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en tres

componentes distintos.

» Modelo: Representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es
decir, su logica de negocio.

» Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado, como en una pagina
Web que le permite al usuario interactuar con ella, usualmente un
elemento de interfaz de usuario.

» Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario y
realiza los cambios apropiados en el modelo o en la vista.

La arquitectura MVC separa la l6gica de negocio (el modelo) y la presentacion
(la vista) logrando un mantenimiento mas rapido y sencillo de las aplicaciones.
Ejemplo, para el caso de la web, si se fuera a mostrar una misma aplicacion en
un navegador estandar, como en un navegador de un dispositivo movil, sélo es
necesario crear una vista nueva por cada dispositivo; manteniendo el
controlador y el modelo original. El controlador se encarga de aislar al modelo y
a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (Aplicacién
de escritorio, HTTP, consola de comandos, email, etc.). El modelo se encarga
de la abstraccion de la l6gica relacionada con los datos, haciendo que la vista y
las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases

de datos utilizado por la aplicacion.
Ventajas del Modelo Vista Controlador

» La separacion del Modelo de la Vista, es decir, separa los datos de la
representacion visual de los mismos.

» Crea independencia de funcionamiento.

A\

Facilita el mantenimiento en caso de errores.

» Permite el escalamiento de la aplicacion en caso de ser requerido.
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Figura 1.2. Funcionamiento del patrén MVC
1.6. Bases de Datos Embedded

Cierto es que generalmente los requerimientos de las bases de datos para
almacenar informacion nos empujan a utilizar motores donde el rendimiento, la
integridad referencial, la concurrencia, etc. son factores determinantes en la

seleccion de un Sistema Gestor de Base de Datos.

Sin embargo, hay ocasiones en donde los requerimientos son otros, como la
portabilidad, escasa memoria, rapidez, entre otros. Es alli donde han surgido
varias opciones que se han hecho un hueco en el mercado al soportar todos
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estos requisitos, e incluso dotando pequefios motores con las caracteristicas

de algunos grandes.

Este tipo de motores son por lo general denominados Bases de Datos
Embedded (empotradas, embebidas), que se alinean a los requerimientos
antes mencionados. Como ejemplos de este tipo de bases de datos estan
Apache Derby (descendiente directo de Cloudscape de IBM®), H2, HSQLDB,
Firebird Embedded, SQLite, entre otros, que merecen explicar sus
caracteristicas cada una en un articulo independiente. Por lo general, este tipo
de bases de datos vienen del movimiento Open Source®, aunque también hay
algunos motores embedded de origen propietario, como SQL Server Mobile,
Oracle Embedded (en varios sabores: Berkeley DB, Timesten, Oracle Database

Lite), entre otros. (4)
1.6.1. Apache Derby

Apache Derby tiene su origen en la empresa Cloudscape Inc, en Oakland,
California que se fund6 en 1996 para desarrollar una tecnologia de base de

datos para Java.

La primera version del motor de base de datos, que por entonces se llamé
JBMS, tuvo lugar en 1997. Posteriormente el producto fue renombrado como
Cloudscape y aparecieron versiones nuevas cada seis meses. En 1999
Informix Software, Inc., adquiri6 Cloudscape, Inc. En 2001 IBM adquirié los
activos de Informix Software, incluyendo Cloudscape. El motor de base de
datos fue renombrado a IBM Cloudscape y continuaron apareciendo versiones,
enfocadas principalmente a usos embebidos en productos Java de IBM y

middleware.

En agosto de 2004 IBM cedié el cédigo a la Apache Software Foundation para

Derby, un proyecto patrocinado por el proyecto Apache DB. En julio de 2005 el

8 El mayor fabricante de ordenadores del mundo. IBM es el inventor del PC y con sus sistemas medios (AS/400) y
sus grandes ordenadores (mainframes) han revolucionado el mundo de la empresa. Es también uno de los mayores
vendedores de software, servicios y equipos de comunicaciones.

4 Cédigo abierto.
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proyecto Derby continué desarrollandose como subproyecto base de datos de
alto nivel en Apache. Sun se unio al proyecto

Derby con el objetivo de utilizar como componente en sus propios productos, y
con el lanzamiento de Java 6 en diciembre de 2006, Sun comenzé a

empaquetar Derby en el JDK llamado Java DB.

En marzo de 2007 IBM anuncié que podria comenzar a hacer marketing y dar
soporte para el producto Cloudscape, pero que continuaria contribuyendo con

el proyecto Apache Derby. (33)

Segun la bibliografia estudiada (Wikipedia, 2009), Derby posee las siguientes
caracteristicas (33):

» APIs para JDBC y SQL. Soporta todas las caracteristicas.de SQL92
y la mayoria de SQL99. La sintaxis SQL usada proviene de IBM DB2.

» Su codigo mide alrededor de 2000KB comprimido.

» Soporta cifrado completo, roles y permisos. Ademas posee SQL
SCHEMAS para separar la informacion en una Unica base de datos y

control completo de usuarios.
» Soporta internamente procedures, cifrado y compresion.
» Trae soporte multilenguaje y localizaciones especificas.

» A partir de la versiéon 10.4 trae un sistema simple de replicacion

maestro-esclavo.
» Transacciones y recuperacion ante errores ACID.
» Posee tres productos asociados a la marca:
e Derby Embedded Database Engine: EI motor propiamente dicho.

o Derby Network Server: Permite convertir Derby en una base de

datos que sigue el modelo cliente-servidor tradicional.

e Database Utilities: Un paquete de utilidades.
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1.6.2. Firebird

Firebird se deriva del codigo fuente de InterBase 6.0, de Borland. Es de codigo

abierto y no tiene licencias duales. Tanto si lo usas en aplicaciones comerciales

o de cbdigo abierto, jes totalmente LIBRE!

La tecnologia de Firebird ha estado en uso por 20 afios, lo que lo hace un

producto muy estable y maduro. Es un poderoso y completo RDBMS. Puede

manejar bases de datos desde solo unos cuantos KB hasta muchos Gigabytes

con muy buen desempefio y practicamente libre de mantenimiento.

Sus principales caracteristicas son (6):

>

>

Completo soporte para Procedimientos Almacenados y Disparadores.
Transacciones 100% ACID.

Integridad Referencial.

Arquitectura multi-generacional.

Bajo consumo de recursos.

Completo lenguaje interno para procedimientos almacenados vy
disparadores (PSQL).

Soporte para Funciones Externas (UDFs)
Poca o ninguna necesidad de DBAs especializados.

Practicamente no requiere configuracion - solamente instalas y

jcomienzas a usarla!

Gran comunidad y muchos sitios donde podes encontrar excelente

soporte gratuito.

Version incrustada - ideal para crear catdlogos en CDROM, versiones

mono usuario, de evaluacion o portatiles de las aplicaciones.

Docenas de herramientas de terceros, como herramientas de

administracion graficas, herramientas de replicacion, etc.

Escritura segura - recuperacion rapida, jsin requerir logs de

transacciones!
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> Muchas formas de acceder a tu base de datos: nativo/API, drivers
dbExpress, ODBC, OLEDB, proveedor .Net, driver JDBC nativo tipo 4,
modulo Python, PHP, Perl, etc.

> Soporte nativo para todos los principales sistemas operativos,

incluyendo Windows, Linux, Solaris, MacOS.
> Copias de seguridad incrementales.
> Disponibilidad de binarios en arquitectura de 64bits.
> Implementacion completa de cursores en PSQL.
> Tablas de Monitoreo.
> Disparadores a nivel de Conexién y Transaccion.
> Tablas Temporales.
1.6.3. Berkeley DB (BDB)

BDB se cre6 con la intencion de eliminar codigo propietario de AT&T en BSD.
Hace unos afios el lado oscuro compré SleepyCat (la empresa que hace BDB)
y le agregd funcionalidades super-utiles como una version que almacena los
datos en XML asi podemos hacer consultas con XQuery, una version casi igual
a BDB pero 100% Java, soporte para SQL (que en realidad es un SQLite que
almacena en BDB). Las db pueden ser de hasta 256 terabytes. (5)

1.7. Fundamentacion de la Base de Datos a utilizar

Un Sistema de gestion de Base de Datos consiste en un conjunto de
programas, procedimientos y lenguajes que nos proporcionan las herramientas
necesarias para trabajar con una base de datos. Incorporar una serie de
funciones que nos permita definir los registros, sus campos, sus relaciones,

insertar, suprimir, modificar y consultar los datos.

Derby es una fuente abierta de pura Java Database Management System
(DBMS). Lo tome como el DBMS porque esta liboremente disponible, integra
perfectamente con NetBeans, ejecuta en todas las plataformas que se ejecuta
en NetBeans, y lo mas importante, es mucho mas simple de instalar y
administrar que los tradicionales DBMS.
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1.8. Embarcadero ER/Studio 8.0.0

Es una herramienta de modelado de datos, se usa para el disefio y la
construccion logica y fisica de bases de datos. Su ambiente es de gran alcance
y multinivel. ER/Studio se disefia para hacer mas facil de entender el estado
actual de los datos de las empresas. Simple y fécil al usuario, ayuda a
organizaciones para tomar decisiones en cémo resolver embotellamientos de
los datos, elimina redundancia y alcanza en ultima instancia usos de mas alta

calidad que entreguen datos mas eficientes y exactos a la empresa. (9,10)

Potencial de ER/Studio: Si se esta comenzando un nuevo disefio o esté
manteniendo una base de datos existente, ER/Studio se combina con las
caracteristicas para ayudarle a conseguir el trabajo hecho con eficacia. Con el
potencial y la facilidad de empleo de ER/Studio's que modela el ambiente, sera
productivo rapidamente y podra casi demostrar resultados inmediatamente

después de la instalacion.

Diagramas: La creacién de diagramas es clara y rapida. Tiene la posibilidad de
realizar diagramas con desempefio rapido. También es posible cambiar el estilo
de las lineas, los colores, tipos de letra, niveles de acercamiento, y modelos de
despliegue. Es posible crear subvistas para separar y manejar areas
importantes. ER/Studio automaticamente mantiene todas las dependencias
entre subvistas y el diagrama completo. El Explorer Navigation facilita el trabajo
hasta con los diagramas mas grandes. Si se esta trabajando con un modelo
largo de Datos, ER/Studio ofrece un aumento en la ayuda y facil navegacion en
sus modelos. La Apreciacion global (overview). Se usa el browser Explorer
para encontrar y seleccionar entidades. Un solo clic inmediatamente enfoca

una ventana de diagrama. (10)
Ventajas:
» Soporta el proceso de disefio interactivo inherente en el ciclo de vida de
la aplicacion.
» ER/Studio puede documentar autométicamente un diagrama entero,

generando un conjunto integrado de reportes HTML sofisticados que

multiples usuarios pueden compartir en Internet.
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» Calidad de presentacién en los reportes. Ademas de los reportes de
HTML, ER/Studio puede generar reportes de alta calidad con un formato
de texto amplio que esta disponible para presentaciones profesionales.

» Soporta metodologia de Yourdon, con diagramas relacién-entidad y
modelos IDEF1.

1.9. Metodologia de desarrollo

Segun plantea Sergi Blanco Cuaresma la metodologia de desarrollo constituye
una colecciéon de documentos formales referentes a los procesos, las politicas y
los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. La finalidad de
una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia y la eficiencia en el
proceso de generacién de software. El ndcleo de cualquier metodologia de
desarrollo se encuentra constituido por documentos que detallan cada una de

las fases de desarrollo. (7)

A consideracion de la autora una metodologia de desarrollo constituye una guia
para la realizacion de un proyecto encaminada a ayudar a los desarrolladores,
ofreciendo un conjunto de procedimientos, técnicas, y documentos que

guardan un historial del proceso de desarrollo del software.
1.9.1. Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales son también denominadas metodologias
clasicas, las cuales estan guiadas por una fuerte planificacion durante todo el
proceso de desarrollo basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo, las mismas generan un gran nimero de
artefactos® que registran lo que se ha desarrollado en las distintas etapas del
software. Ademas estas metodologias ofrecen una cierta resistencia a los
cambios, siguen un proceso controlado por numerosas politicas y contemplan
un contrato prefijado sobre las funcionalidades que debera poseer la solucion
informatica dada. Cuentan a su vez con la peculiaridad de que el cliente
interactia con el equipo de desarrollo mediante reuniones en las cuales se

evallan los adelantos del software. (15)

° Documentos, diagramas, modelos, etc.
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1.9.1.1. Rational Unified Process (RUP en espafiol Proceso Unificado
Racional)

RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se
han unificado técnicas de desarrollo, a través del UML, y trabajo de muchas
metodologias utilizadas por los clientes. Fue creado por Software Racional
Corporacion, una division de IBM desde 2003. (34)

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

Dirigido por Casos de Uso (CU): Los CU reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se
representa a través de los requerimientos. A partir de aqui los CU guian el
proceso de desarrollo ya que los modelos que se obtienen, como resultado de

los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacion de los CU. (8)

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visibn comun del
sistema completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de
acuerdo, por lo que describe los elementos del modelo que son mas
importantes para su construccién, los cimientos del sistema que son necesarios
como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los CU relevantes
desde el punto de vista de la arquitectura. EI modelo de arquitectura se

representa a través de vistas en las que se incluyen los diagramas de UML. (8)

Iterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en
iteraciones. Una iteracién involucra actividades de todos los flujos de trabajo,
aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros. Por ejemplo, una
iteracion de elaboracion centra su atencién en el andlisis y disefio, aunque
refina los requerimientos y obtiene un producto con un determinado nivel, pero

que ira creciendo incrementalmente en cada iteracion. (8)

Es préactico dividir el trabajo en partes mas pequefias o miniproyectos. Cada
miniproyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones
hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los incrementos, al
crecimiento del producto. Cada iteracion se realiza de forma planificada es por

€so0 que se dice que son miniproyectos. (30)
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Ventajas de RUP (30):

» Es sencillo, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de
desarrollar el software.

» Seguimiento detallado en cada una de las fases.

Y

No se necesita interaccion con el cliente en todo el ciclo de desarrollo.
» Gran numero de documentacién que proporciona un control estricto de
todo lo que paso a lo largo del proyecto.

» Se define el alcance del proyecto desde un principio.
Desventajas de RUP (30):

» La evaluacion de riesgos es compleja.
» El cliente debera ser capaz de describir y entender a un gran nivel de

detalle para poder acordar un alcance del proyecto con él.

1.9.1.2. Microsoft Solution Framework (MSF en espafiol Marco de
Soluciones Microsoft)

Se basa principalmente en los modelos espiral® y cascada’ (hitos y fases). Fue
desarrollado por Microsoft, tiene como principios fundamentales la
comunicaciéon (entre cliente/usuario y entre desarrolladores), una capacitacion
de las personas (disciplina de disponibilidad) es decir cumple con el proceso de
formacion de personal al compartir los roles entre todo el equipo de trabajo.
MSF es un proceso donde se debe crear versiones para el negocio de cada
cliente. Otro principio es la inversion de calidad (tiempo, trabajo, dinero), ya que

cada proyecto es una inversion no un gasto. (14)

MSF se compone de 2 modelos y 3 disciplinas. Modelo de Equipo y de
Proceso. Disciplina de Administracion de Proyecto, Administracién de Riesgos

y Administracion de la Preparacion (14)
Ventajas de MSF (29):

» Tiene facilidad de soporte y mantenimiento.

® EI modelo espiral de los procesos software es un modelo del ciclo de meta-vida. En este modelo, el esfuerzo de
desarrollo es iterativo. Tan pronto como uno completa un esfuerzo de desarrollo, otro comienza.

" Contempla el desarrollo de software a través de una secuencia simple de fases, donde cada fase tiene un conjunto de
metas bien definidas.
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» Esté basado en el trabajo en equipo.
» Se puede utilizar para proyectos de cualquier magnitud.

» Crea una disciplina de andlisis de riesgos que ayuda y evoluciona con el

proyecto.

» Gracias a Microsoft, este modelo cuenta con plantillas que nos ayudan

en el proceso de documentacion.
Desventajas de MSF (29):
> Este modelo utiliza demasiada documentacion en sus fases.

» El andlisis de riesgo suele llevar mucho tiempo frenando el avance del

proyecto.

» Al ser un modelo de Microsoft implica que se tiene que utilizar

herramientas solo de Microsoft.
1.9.2. Metodologias agiles

Cuando el desarrollo de un software se realiza de manera incremental®,
cooperativa®, sencilla y adaptable’® se esta en presencia de una metodologia
agil. Las metodologias agiles se encuentran preparadas para cambios durante
el proyecto, siguen un proceso menos controlado, con pocos principios y sin un
contrato tradicional y de existir este es bastante flexible. Requiere que el cliente
sea parte activa del equipo de desarrollo. En este tipo de metodologias son

generados pocos artefactos. (15)
1.9.2.1. Scrum

La metodologia Scrum*! tiene sus origenes en el afio 1986, en la misma se
asume que el proceso de desarrollo de software es impredecible, y lo trata
como a una caja negra controlada, en vez de manejarlo como un proceso

completamente definido. (26)

® Entregas pequefias de software, con ciclos rapidos.

® Cliente y desarrolladores trabajan juntos constantemente con una cercana comunicacion.
10 permite realizar cambios de Gltimo momento.

1 Hace honor a una estrategia de juego que se utiliza en el futball rugby.
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Scrum no trata el proceso de desarrollo de software como un proceso lineal, en
el que se sigue la secuencia de andlisis, disefio, codificacion y prueba. En
Scrum, el proyecto puede iniciarse con cualquier actividad, y cambiar de una a
otra en cualquier momento. Un proyecto administrado mediante Scrum se
organiza en iteraciones, llamadas sprints'?, que normalmente tienen entre dos y
cuatro semanas de duracién. Al principio de cada sprint se establece una lista
de requerimientos llamada backlog™®, que debe completarse cuando éste
finalice. A diario se realizan breves reuniones del equipo de desarrollo, en las
que se exponen los avances y los problemas encontrados, y se sefalan

posibles caminos para resolverlos. (26)

El proceso de desarrollo Scrum se compone de cinco actividades principales:
revision de los planes de release', distribucion, revisién y ajuste de los

estandares de producto, sprint, revision de sprint, y cierre. (26)
1.9.2.2. Extreme Programming (XP en espafiol Programacion Extrema)

Surge como una nueva manera de encarar proyectos de software, proponiendo
una metodologia basada esencialmente en la simplicidad y agilidad. Es una de
las llamadas metodologias agiles de desarrollo de software mas exitosas de los
tiempos recientes. La metodologia propuesta en XP esta disefiada para
entregar el software que los clientes necesitan en el momento en que lo
necesitan. Ademas alienta a los desarrolladores a responder a los
requerimientos cambiantes de los clientes, aln en fases tardias del ciclo de
vida del desarrollo. La metodologia XP define cuatro variables para cualquier
proyecto de software: costo, tiempo, calidad y alcance. Uno de sus
requerimientos es tener al cliente disponible durante todo el proyecto, formando

parte del grupo de desarrollo. (17)

Desventajas: Una de las criticas a XP es la dificultad de estimar cuanto va a

costar un proyecto. Dado que el alcance del mismo no estd completamente

12 Término que denomina a una iteracién que esta acotada en el tiempo, durante la cual el equipo trabaja para
convertir elementos del backlog del producto en un incremento del producto potencialmente productivo.

13 ista de tareas que define el trabajo a realizar por los miembros del equipo de Scrum durante un sprint. En espafiol
significa acumulacion de trabajo.

14 Revision o version.
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definido al comienzo, y que esta metodologia es expresamente abierta a los
cambios durante todo el proceso, por lo que se torna sumamente dificil estimar

un presupuesto previo. (17)

Otra critica a XP esta dada por su baja documentacion, pensando en el
posterior mantenimiento del sistema. Si bien durante el proyecto el equipo tiene
en mente todas sus particularidades, hay que prever que pasard luego de
entregado, cuando el equipo se disuelva y sea necesario realizar alguna

mejora.
1.9.3. Fundamentacion de la metodologia a utilizar

Después de realizar un analisis e investigacidbn de estas metodologias, se
selecciona RUP para el desarrollo del software, porque es la mas completa y
abarcadora, pues como sefialan algunos autores, las otras metodologias son
casos particulares de esta. Ademas, XP y MSF presentan algunas debilidades,
lo que representa riesgos considerables, como dificultades a la hora de una
buena obtencion de requisitos para el sistema. RUP es adaptable, segun el tipo
de proyecto, asi seran las caracteristicas del mismo, haciéndose énfasis en
aguellos flujos de trabajo durante la vida del software, que reporten mas
importancia y sean indispensables. RUP permite trazarse planes de riesgos y
pruebas durante el ciclo de vida. Contiene artefactos que son disefiados
durante las diferentes fases, los cuales describen detalladamente las
caracteristicas del software desde que se realiza el analisis del problema hasta

la entrega final del producto.
1.10. Herramientas de modelado

Las herramientas de modelado fueron creadas con el fin de desarrollar
programas, utilizando técnicas de disefio y metodologias bien definidas,
soportadas por herramientas automatizadas. Suelen llamarse herramientas
CASE, significado de las siglas: Computer Aided Software Engineering, en

espafiol Ingenieria de Software Asistida por Computadora. (22)

Es un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde
la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del

codigo fuente de los programas y la documentacion. (22)
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La autora del presente trabajo de diploma sostienen que una herramienta
CASE es un instrumento que permite desarrollar soluciones informaticas
abarcando todo el ciclo de vida de un software®, por lo que constituye un

apoyo para los desarrolladores del mismo.
1.10.1. Visual Paradigm

Visual Paradigm for UML (VP-UML) es una herramienta de disefio Unified
Modeling Language (UML) cuyo significado en espafiol es Lenguaje Unificado
de Modelado y ademas constituye una herramienta CASE disefiada para la
ayuda al desarrollo de software. Es una herramienta UML profesional que
soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de un programa: andlisis y
disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de
calidad mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y
generar documentacion. (11)

Caracteristicas de Visual Paradigm (11):
» Licencia: gratuita y comercial.
» Producto de calidad.
» Soporta aplicaciones web.
» Varios idiomas.
» Facil de instalar y actualizar.
» Compatibilidad entre ediciones.

1.10.2. Rational Rose

Rational Rose es una herramienta CASE que propone la utilizaciéon de cuatro
tipos de modelos para realizar un disefio del sistema, utilizando una vista
estatica y otra dinamica de los modelos del mismo. Permite crear y refinar
estas vistas estableciendo de esta forma un modelo completo que representa el

dominio del problema y de las caracteristicas del sistema. (24)

15 programa.
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Rational Rose utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado. Cada
iteracion comienza con una primera aproximacion del andlisis, disefio e
implementacion para identificar los riesgos del disefio, los cuales se utilizan
para conducir la iteracion, primero se identifican los riesgos y después se
prueba la aplicacion para que estos se hagan minimos. Cuando la
implementacion pasa todas las pruebas que se determinan en el proceso, esta
se revisa y se afaden los elementos modificados al modelo de analisis y
disefio. (24)

Caracteristicas (24).

» Capacidad para proporcionar el desarrollo iterativo.
Mantiene la consistencia de los modelos del sistema.
Chequeo de la sintaxis UML.

Generacion de codigo a partir de los modelos.

Ingenieria Inversa (crear modelo a partir codigo).

YV V VY V¥V V¥V

No es gratuito, se debe hacer un previo pago para poder adquirir el

producto.
» Admite la integracion con otras herramientas de desarrollo.
1.10.3. Fundamentacion de la herramienta de modelado a utilizar

Para el modelado del sistema se utiliza como herramienta CASE a Visual
Paradigm en su version 6.4, puesto que es una herramienta potente y
distribuida bajo una licencia gratuita y comercial, es facil de instalar y actualizar
permitiendo una excelente compatibilidad entre ediciones, lo que facilita el
trabajo de modelado de la aplicacion. La herramienta Rational Rose no se

escoge puesto que no es libre ni gratuita.
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1.11. Conclusiones del Capitulo

En la revision bibliografica se evidencia pocos trabajos de investigaciones
realizadas en los cilindros rotatorios horizontales de la Empresa “Comandante
Ernesto Che Guevara”; ninguno con el fin de automatizar el procedimiento para

su evaluacion energeética.

La herramienta CASE Visual Paradigm en su versién 6.4, es la mas adecuada

para el modelado del sistema por su potencia, compatibilidad y licencia gratis.
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Capitulo 2
Modelo del Dominio y Requisitos

El modelado de dominio contribuye a la comprensién del contexto del sistema,
asi como de sus requisitos, el cual captura los tipos mas importantes de objetos
del dominio para representar las “cosas” que existen o los eventos que
suceden en el entorno en el que se trabaja. Todo ello ayuda a los usuarios a
entender el contexto en el que va dirigido el sistema. Es decir la seleccion de
un modelo de dominio puede utilizarse para capturar y expresar el
entendimiento ganado en un area bajo analisis como paso previo al disefio del
sistema, en el cual se precisa los requisitos funcionales y no funcionales

ademas se definen las principales entidades del dominio.
El objetivo de este capitulo es:

Establecer el diagrama del modelo de dominio, los requerimientos funcionales y

no funcionales del sistema.
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Capitulo 2. Modelo del Dominio y Requisitos

2.1. ¢,Por Qué Modelo de Dominio?

Teniendo en cuenta que el negocio tiene un bajo nivel de estructuracion y que
estudiaremos como se representa el célculo el secado de mineral lateritico en
cilindros rotatorios horizontales a partir de datos medidos por los diferentes
dispositivos electronicos y no cuéles son los procedimientos llevados a cabo
por los investigadores para obtener estos datos, se realiza un modelo del
dominio. No es de nuestro interés saber como se adquieren los datos que se
utilizan para la obtencion del modelo, ni comprender las funcionalidades de la
empresa que realiza el secado del mineral, lo que nos interesa es, una vez

obtenido estos, cdmo se evalla el calculo para el secado del mineral.
2.2. Definicién de las entidades y conceptos fundamentales

Entre las entidades y conceptos que se utilizan en el dominio encontramos las

siguientes:

» CYTEC: Es un software de tipo SCADA que almacena los datos
medidos por los diferentes dispositivos electronicos (termopares,
termoresistencia, etc.) que se encargan de medir en distintos puntos

requeridos en el secador rotatorio.

» Jefe de Operaciones: Especialista que se encarga de verificar el
funcionamiento del CYTEC y a partir de ello genera un reporte para su

posterior procesamiento.

» Reporte: Forma de representacion de la informacién almacenada en la
base de datos a partir de las mediciones realizadas por el CYTEC.

» ExcelClient: Es un software que proporcionan una gran variedad de
opciones de calculo y gréficos, para visualizar y manipular los datos de

las tablas que se encuentran en el reporte.
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2.3. Representacion del diagrama de clases del Modelo del Dominio

El Modelo de Dominio (0 Modelo Conceptual) es una representacion visual de
los conceptos u objetos del mundo real significativos para un problema o area
de interés. Representa clases conceptuales del dominio del problema por

medio de un Diagrama de Clases el cual se muestra seguidamente:

elabora

utiliza

administra

1

Figura 2.1. Diagrama de Modelo de Dominio
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2.4. Requerimientos

Los requerimientos para un sistema de software determinan lo que hara el

sistema y definen las restricciones de su operacion e implementacion. (27)
2.4.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema
debe cumplir. Los mismos no alteran la funcionalidad del producto, esto quiere
decir que los requerimientos funcionales se mantienen invariables sin
importarle con que propiedades o cualidades se relacionen con el producto.
(28)

La aplicacion a desarrollar debe ser capaz de:
RF- 1. Administrar Base de Datos

1.1. Guardar Base de Datos

1.2. Abrir Base de Datos

1.3. Cerrar Conexion de la Base de Datos

RF- 2. Calcular el calor aportado por el diesel (Q,)

RF- 3. Calcular los volimenes de la combustion

RF- 4. Calcular el calor fisico aportado del aire primario de combustion (Q,)
RF- 5. Calcular el calor aportado por el aire parasito (Q,, )

RF- 6. Calcular el calor fisico del aire de pulverizacion (Q,,)

RF- 7. Calcular el calor aportado por el mineral himedo (Q.,)

RF- 8. Calcular el calor que sale con el mineral humedo (Q,,)

RF- 9. Calcular el calor sensible de los gases a la salida del secador (Q, )

RF- 10. Calcular el calor sensible y latente de vaporizacién del agua contenida

en el mineral (Q,,)
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RF- 11. Calcular las pérdidas por transferencia de calor Camara de paso (QP,)
RF- 12. Calcular las pérdidas por transferencia de calor Tambor secador (QP,)
RF- 13. Calcular las pérdidas por transferencia de calor Botella (QP;)

RF- 14. Calcular el Rendimiento de Instalacion

RF- 15. Mostrar Reporte de (Q,)
RF- 16. Mostrar Reporte de Volumen de Combustion
RF- 17. Mostrar Reporte de (Q,,)
RF- 18. Mostrar Reporte de (Q,,)
RF- 19. Mostrar Reporte de (Q,,)
RF- 20. Mostrar Reporte de (Q,,)
RF- 21. Mostrar Reporte de (Q,,)
RF- 22. Mostrar Reporte de (Q,)
RF- 23. Mostrar Reporte de (Q,,)
RF- 24. Mostrar Reporte de (QP,)
RF- 25. Mostrar Reporte de (QP,)
RF- 26. Mostrar Reporte de (QP,)

RF- 27. Mostrar Reporte del Rendimiento de Instalacion
RF- 28. Graficar con respecto a los flujos
2.4.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el

producto debe tener.

Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al
producto atractivo, usable, rapido o confiable. En muchos casos los

requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto.
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Normalmente estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir una vez
se conozca lo que el sistema debe hacer podemos determinar como ha de

comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser.

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la
especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las
caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo
cumple con la toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales,
como cuan usable, seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la

diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion. (28)
2.4.2.1. Apariencia o interfaz externa

Los usuarios pueden ser personas que no estén familiarizadas con
herramientas informaticas, por lo que el sistema debe contar con una interfaz
externa amigable que sea facil de usar y que brinde una correcta navegacion
para el usuario. Los colores deben ser claros procurando de esta forma que no
se dificulte la visualizacion de la misma. Se evita el uso excesivo de imagenes
que pueden dificultar el rendimiento de la aplicacion. La interfaz debe utilizar
preferentemente conceptos que sean manejados por los usuarios para que les

sea facil el uso de la herramienta y su aprendizaje.

2.4.2.2. Requerimiento de disponibilidad

El sistema debera estar disponible las 24 horas del dia para todos los usuarios.
2.4.2.3. Requerimiento de integridad

La informacién manejada por el sistema serd objeto de cuidadosa proteccion

contra la corrupcion y estados inconsistentes por los usuarios.
2.4.2.4. Requerimiento de rendimiento

Con el desarrollo de la aplicacién se pretende manipular el procesamiento de
datos con una buena eficiencia, precision y disponibilidad para que el éxito del
producto se vea reflejado en la velocidad de respuesta del servidor ante una
solicitud de informacion. Se realiza el tratamiento de errores para evitar un

posible bloqueo de la aplicacion.
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2.4.2.5. Requerimiento de confiabilidad

La seguridad e integridad de los datos es garantizada por la base de datos

embebida Apache Derby, seleccionada para el desarrollo de la aplicacion.
2.4.2.6. Requerimiento de software

v' Sistema Operativo Windows 2000 Advanced Server o Superior.

v" Apache Derby como gestor de base de datos relacional.

v" Magquina Virtual 6.0 (JDK).

v' Multiplataforma.

v Herramienta para reportes: iReport.
2.4.2.7. Requerimiento de hardware

v" Pentium Il con 128 MB de RAM y un microprocesador a 300 MHz, 6
Gb de disco duro.

2.4.2.8. Requerimiento de portabilidad

Tanto el producto de software como el servidor de base de datos pueden
ser usados bajo cualquier sistema operativo, como por ejemplo Linux,

Windows, etc.
2.4.2.9. Requerimiento de disefio e implementacién
Para la construccion del sistema se requiere:
v Lenguaje de programacion para la implementacion: Java.

v' Como artefactos para el disefio se usan los que propone RUP

apoyado en el estandar de notaciones de UML.
v' Como gestor de base de datos Apache Derby.
2.4.2.10. Requerimiento de usabilidad

Los usuarios deben poseer conocimientos basicos correspondientes al manejo
de computadoras. Se muestran mensajes de error correspondientes al llenado
de los datos para garantizar que el usuario se sienta guiado en todo momento

en su navegacion por la aplicacion. Ademas debe tener una opcion de ayuda
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sobre las principales operaciones que se realizan, para lograr un menor tiempo

de adaptacion.
2.5. Conclusiones del capitulo

» En el diagrama del modelo de dominio se representaron 4 clases
conceptuales, cuyos atributos pertenecen al procedimiento analitico

establecido en la literatura especializada en el tema. (29)

» Ademas se obtuvieron 28 requisitos funcionales y 10 no funcionales. Estos
constituirdn la base para estructurar el diagrama de casos de uso del

sistema, que sera descrito mas adelante.
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Capitulo 3

Disefio e Implementacién del Sistema

Durante la construccién de una propuesta de solucién, se presenta el diagrama
de clases por casos de uso y se realiza una descripcion detallada para cada
uno. Se deben tener en cuenta los principios para el disefio de la aplicacion,
entre los que se pueden mencionar estandares de interfaz, concepcion general
de la ayuda y el tratamiento de errores. Ademas se deben presentar el
diagrama de clases de disefio y el diagrama de clases persistentes, este ultimo
para generar el modelo fisico de datos con el uso de la herramienta
Embarcadero, se describe cada tabla de la base de datos con sus respectivos
atributos. También son mostrados los diagramas de secuencia. Por otro lado,
se ofrece una representacion grafica del modelo de despliegue y el de

componente.
En tal sentido el objetivo de este capitulo es:

Realizar el disefio y la implementacion de la aplicacion que tiene como fin la
evaluacion automatica del proceso de secado en cilindros rotatorios

horizontales de la “Empresa Comandante Ernesto Che Guevara”.
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Capitulo 3. Disefio e Implementacion del Sistema

3.1. Identificacion de los actores del sistema a automatizar

Una de las situaciones mas dificiles a la hora de construir un sistema es
precisamente saber qué construir. Ninguna otra parte del trabajo conceptual es
tan compleja como establecer los requerimientos técnicos detallados,
incluyendo todas las interfaces con las personas, maquinas y otros sistemas.
Este establecimiento de los requisitos es el punto de partida para la
identificacion de los principales casos de uso y actores del sistema en cuestion.
Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de
acciones y reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista
del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo entre los clientes y
desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe
cumplir el sistema. Por lo tanto podemos plasmar todos los requerimientos en
un modelo de casos de uso del sistema y a su vez identificar los principales
actores gue interactian con el mismo. Un actor no es parte del sistema, sino un
rol que se juega dentro del sistema, que puede intercambiar informacién o
puede ser un recipiente pasivo de informacion y representa a un ser humano, a

un software o a una maquina que interactda con el sistema.

Utilizando las facilidades que nos brinda el UML, vamos a capturar los
requisitos funcionales del sistema y a representarlos mediante un diagrama de
casos de uso. Para ello tenemos que definir cuales serian los actores que van
a interactuar con el sistema y los casos de uso que van a representar las

funcionalidades.

Tabla 3.1. Actores del sistema

Actor Justificacion

Usuario Especialista que puede obtener informaciébn mediante el
célculo referente al balance de corrientes y pérdidas por
transferencia de calor, visualizar reportes dados los resultados
y graficar el proceso respecto a cada flujo del secado del

mineral lateritico.
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RF asociado: 1-28

3.2. Paquetes y sus relaciones

Los paquetes son abstracciones que organizan un modelo, el cual se considera

un mecanismo de propdsito general para agrupar elementos por algin objetivo

comun, logrando asi organizar los elementos en los modelos con el fin de

poder comprenderlos mas facilmente. (32)

En el sistema se definieron los siguientes paquetes:

» Conexion Derby: Controla el inicio de la aplicacion encargandose de las

funcionalidades correspondientes a la base de datos, para que sea

posible el almacenamiento de los datos calculados por el usuario en el

sistema. y la representacion grafica de las diferentes funcionalidades.

» Balance de Corrientes: Agrupa el comportamiento relacionado con las

corrientes que se evallan y los volimenes aplicados en unas de ellas.

» Pérdidas por Transferencia de Calor: Agrupa el comportamiento

relacionado con las corrientes de transferencias de calor que se

calculan.

» Reportes: Lista toda la informacién necesaria para el trabajo del

usuario en el sistema.

—

Balance_Corrientes

-

Conexion_Derby

Reportes

Perdidas_Tranf_Calor

Figura 3.1. Diagrama de Paquetes
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3.3. Diagrama de caso de uso del sistema

El diagrama de CUS es una representacion de los casos de uso que se
generan a raiz de los requisitos funcionales y la relacién que tienen estos con
los distintos actores que interactian con el sistema. Los casos de uso pueden
presentar varios tipos de relaciones: generalizacién/especializacion®®, include®’
y extend'® los actores solo pueden presentar la relacién de
generalizacion/especializacion; es importante resaltar que un caso de uso

puede ser inicializado por un solo actor.

3.3.1. Diagrama de Casos de Uso del Paquete Conexion

Administrar Base de Datos

Graficar con Respecto a los Flujos

Usuario

Figura 3.2. Diagrama de Casos de Uso del Paguete Conexion

16 Se comparten estructuras, propésitos y comportamientos.
1 El caso de uso de inclusion se inserta explicitamente dentro del comportamiento definido para el caso de uso base.

18 E| caso de uso de extensién tiene un comportamiento opcional u optativo, puede ser usado 0 no por caso de uso
base.
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3.3.2. Diagrama de Casos de Uso del Paquete Balance de

Calcular el Calor Fisico Aportado
Calcular el Calor Aportado por Aire
Parasito

Calcular el Calor Aportado por el Mineral Himedo

Corrientes

Calcular el Volimenes de la Combustion

Calcular el Calor Aportado por el Diesel

Calcular el Rendimiento de la
Instalacion

Calcular &l Calor Sensible de Gases a la Salida

i Calcular el Calor Fisico del Aire de Pulverizacion

Usuario

Calcular el Calor que Sale con el Mineral Himedo

Calcular el Calor Sensible y Latente

Figura 3.3. Diagrama de Casos de Uso del Paquete Balance de Corrientes

3.3.3. Diagrama de Casos de Uso del Paguete Perdida por Transferencia

Calcular Pérdicas por Transferencia de Tambor Secador
Calcular Pérdidas por Transferencia de Camara de Paso

de Calor

Calcular Pérdicas por Transferencia de Calor Botella

Usuario

Figura 3.4. Diagrama de Casos de Uso del Paquete Perdida por Transferencia de Calor
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3.3.4. Diagrama de Casos de Uso del Paguete Reportes

Mostrar Reporte de (Gch)

IMostrar Reporte de (Gp2)

Mostrar Reporte del Rendimiento de
Instalacion
Mostrar Reporte de (Qgs)

Mostrar Reporte de (Qcs)

Mostrar Reporte de (Qpu)

Mostrar Reporte de (Ofa)

Mostrar Reporte de (Qap)
Mostrar Reporte de (Qp1)

Usuario

Mostrar Reporte de Yolumen de Combustion

Mostrar Reporte de (Qp3)

Mostrar Reporte de (Qva)

Mostrar Reporte e (Qc)

Figura 3.5. Diagrama de Casos de Uso del Paguete Reportes

3.4. Descripciones de los casos de uso del sistema

Tabla 3.2. Descripcion del caso de uso “Calculo del calor aportado por el diesel

(Q.)”.

Caso de uso: Calculo del calor aportado por el diesel (Q,).

Actor: Usuario (inicia).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de
la aplicacion e introduce los valores para calcular el calor de
reaccion aportado por el diesel.

Referencia: RF-2.

Precondiciones: | El usuario debe haber entrado los valores dentro de los
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rangos correspondientes.

Poscondiciones: | El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado

y lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos =
Especiales

Las restantes descripciones de caso de uso se encuentran en el Anexo 1.
3.5. Diagrama de clases del disefio

Este describe las clases que componen el sistema con mayor detalle. Incluye
los atributos particulares de cada clase y las relaciones existentes entre ellas.
Se crean para cumplimentar los requisitos funcionales y no funcionales
determinados en el capitulo 2. Se muestra el diagrama de clases del disefio en

la figura 3.6.
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Figura 3.6.Diagrama de Clases del Disefio
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3.6. Descripcion de las clases del disefio

En este epigrafe se describe cada clase representada en el diagrama anterior,

Se define el tipo de clase que es cada una (entidad o controladora), las

funciones que realizan, los atributos y métodos que la conforman.

Tabla 3.3. Descripcion de la clase Calor_Apor_por_Combustible.

Nombre de la clase

Calor_Apor_por_Combustible

Tipo de clase:

Controladora

Resumen: Esta clase permite realizar el calculo del calor aportado por el combustible.

Atributos Tipo
calor_aport_combust | Float
flujo_combust Float
temp_combust Float
temp_m_ambiente Float
carb_trab Float
hidrogeno_trab Float
oxigeno_trabajo Float
azufre_trabajo Float
humedad_trabajo Float

Responsabilidades

Nombre.

Descripcion.

Calor_Aport_Combustible()

Este método se encarga de calcular el calor aportado

por el combustible.

Las descripciones de las demas clases se encuentran en el Anexo 2.
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3.7. Principios de disefio

A continuacién se presentan las interfaces graficas de usuario disefiadas para
la aplicacion final. Para su presentacion se ha realizado un resumen con las

principales funcionalidades del sistema.
3.7.1. Prototipo de Interfaz de usuario

Respondiendo a las solicitudes del cliente se escogen colores tenues para el
disefio del software, se emplean palabras familiarizadas con el entorno del
cliente y disefia una interfaz sencilla, previendo que el usuario no se pierda en

la navegacion del software.
3.7.1.1. Guardar Base de Datos

La aplicacion dispone de una primera pagina para guardar la informacion
obtenida mediante el calculo de las diferentes funcionalidades, con la condicion
de que, cuando el usuario compile la aplicacion necesariamente tiene que
guardar o abrir la base de datos (que es otra funcionalidad del sistema), para

gue los datos no se pierdan y sean almacenados.

El usuario puede determinar la direccién y el nombre de la base datos.

o “w Guardar 6

& Desktop ? > B =
% Equipo £ Prueha Tesis

% Red % reporte

% Bibliotecas % {59031A47-3F72-44A7-89C5-¢
£ asd

£ dfgd

% ggg

% Imagenes Che
£ impresoras

4 ) i
‘Pruebal
“ Todos los archivos v

€ Guardar ) cancelar )

Figura 3.7.Interfaz grafica para guardar la base de datos
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3.7.1.2. Calcular calor aportado por el combustible

Mediante este requisito se permite calcular el calor aportado por el combustible.

[ Calculo de las Corrientes [Qc, Qfa, Qap, QpU] & i i i i i

(&)

[3)

[ calor Apor. por C i Calor Fisico de C i0 Calculo por Aire Parasito  Calor Fisico Pulverizacion

Inserte los Datos

Flujo de combustible [kg/s] E222
Temperatura del combustible [K] 58

INFORMACION

Temperatura medio ambiente [K] 5 L)
Carbono de trabajo [%] & | -
Hidrégeno de trabajo [%] & | 7/
Oxigeno de trabajo [%] Fl

Azufre de trabajo [%] F
Humedad de trabajo [%]

correctamente.

oo

Calor Aportado por Combustible a sido insertado

Figura 3.8.Interfaz grafica para calcular el calor aportado por el combustible

3.7.1.3. Calcular pérdidas de transferencia de calor cAmara de paso

Mediante este requisito se permite calcular la pérdida de transferencia de calor

camara de paso.

(5] Calculo de las Pérdidas por Transferencia de Calor para Camara de Paso @

rinserte los Datos

Aceleracion de la Gravedad [(9,81 m/s2)] £

Coeficiente de Dilatacion Volumétrica [K-1] .002
Viscosidad Cinematica del Aire [m2/s] [.00002092
Coeficiente de Difusividad Térmica [m2/s] W

Longitud de la Camara [m] 496
Temperatura de la sup ext de la Camara [K] F
Temperatura del Medio Ambiente [K] D98
Numero de Grashof bs—
Numero de Prandls E‘i
Constante de Stefan-Bolztman (5,67 x 10-8 W/m2-K4)  0.000000567
Ancho de la Camara de Paso [m] &3

Altura de la Camara de Paso [m] .065

Diametro del Orificio 1 [m] 132

Diametro del Orificio 2 [m] 25
Conductividad Térmica del Aire [W/m-K] 003

Emisividad de la sup ext de la Camara ﬁg
( Calcular ) E3_20638

Figura 3.9.Interfaz grafica para calcular el calor aportado por el combustible
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3.7.2. Formato de salida de los reportes

®en6 JasperViewer
QSO0 WOk OO R 0% ™

Calor Aportado por el Combustible

Flujo Temp TempAmbiente CTrabajo HTrabajo OTrabajo Azufre Trab Humedad Calor Aportado
22220 98.0 35.0 50 3.0 4.0 80 70 90300

Pagina 1 de 1

—— ]

Figura 3.10. Interfaz grafica reporte del calor aportado por el combustible
3.7.3. Ayuda

Se contara con un manual de ayuda para el usuario, en el que se explica

detalladamente como se trabaja con la aplicacion.
3.8. Tratamientos de errores

Para lograr que un sistema tenga un alto porciento de confiabilidad es de
importancia al detectar los errores que ocurran y responder adecuadamente
ante ellos con mensajes claros que orienten al usuario para poder
corregirlos, de esta manera se evitan incongruencias que generen un resultado

inadecuado.

Crear los mecanismos para evitar 0 manejar adecuadamente los errores que
puedan ocurrir en un sistema es una norma elemental a la hora de disefar e

implementar un software apropiadamente.

Para cumplir con esa norma se utilizaron los mecanismos de control de
excepciones fry y catch mediante los cuales se detectan los errores que sean

cometidos y envia un mensaje de error para que el usuario pueda corregirlos.
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Igualmente se impide la inserciébn de datos ambiguos, como caracteres en

campos numeéricos netamente o digitos en espacios de solo texto.

Los ejemplos tipicos de error aparecen generalmente cuando se intenta
insertar informacién que ya esta creada, 0 se intentan insertar campos
vacios, en este caso que se muestra a continuacion no puede realizarse una
insercion de los datos para el célculo del calor aportado por el combustible en

el sistema hasta antes no haberse creado el mismo.

5] Calculo de las Corrientes [Qc, Qfa, Qap, Qpu]

" calor Apor. por Combustible = Calor Fisico de Combustién ~ Calculo por Aire Parasito  Calor Fisico Pulverizacion ‘

Inserte los Datos

(3) Informacidn
Flujo de aire para la combustion [kg/s] Por favor no entre letras y llene todos los campos
>
Calor especifico del aire [kJ/(kg*K)] |1.02 / @

Temperatura del aire de pulverizacion [K]
Temperatura del Medio Ambiente [K] 3568

Sugerencia :

Este aporte de calor también tiene (]
E Calcular ﬁ como referencia la temperaturadel A
L J medio ambiente por o cual se anula. N

Figura 3.11.Célculo del Calor Aportado por el Combustible
3.9. Disefio de la base de datos

La base de datos contiene informacion especifica de las entidades que se
manejan en el sistema, asi como de las relaciones existentes entre ellas, de la
calidad de su disefio depende el éxito de la obtencion de los datos que residen

en la misma.

En los siguientes subepigrafes se evidencian aspectos fundamentales
referentes a la base de datos utilizada por el sistema, se muestran las tablas
correspondientes a la informacion persistente en la misma, asi como sus

atributos, operaciones y la relacion existente entre cada tabla.
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3.9.1. Modelo l6gico de datos

En el diagrama de clases persistentes mostrado en la figura 3.12, se aprecian
las relaciones de asociacion entre las clases y se incluyen las llaves primarias

de cada clase.
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Figura 3.12. Diagrama de Clases Persistentes
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3.9.1.1. Descripciones textuales de las clases persistentes

Tabla 3.4. Descripcion de la tabla Calor_Apor_por_Combustible.

Nombre de la Clase

Calor_Apor_por_Combustible.

Propaésito Calcula y almacena el calor aportado por el combustible con
los datos ingresados por los usuarios que hacen uso de la
aplicacion.

Atributos Descripcién de los atributos.

calor_aport_combust

Resultado del calor aportado por el combustible.

flujo_combust

Valor del flujo de combustible.

temp_combust

Valor de la temperatura de combustible.

temp_m_ambiente

Valor de la temperatura del medio ambiente.

carb_trab

Valor del carbono de trabajo.

hidrogeno_trab

Valor del hidrogeno de trabajo.

oxigeno_trabajo

Valor del oxigeno de trabajo.

azufre_trabajo

Valor del azufre de trabajo.

humedad_trabajo

Valor de la humedad de trabajo.

Las otras descripciones de las tablas aparecen en el Anexo 3.

3.9.2 Modelo fisico de datos

Este modelo, mostrado en la figura 3.13, describe la estructura logica de la

informacion que sera almacenada en la base de datos. Es generado a partir del

diagrama de clases persistentes mediante la herramienta Embarcadero. Mas

adelante se detalla la estructura de cada tabla que conforma el modelo.
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Calor_Fisico_Aire_Pulv erizacion

Fcalor_fisico_aire (PK)

sf_aire
Fesp_aire
stemp_aire

stemp_ambient

F calor_apor_mh (PK)

s f_mineral

s temp_mineral

s esp_mineral
wtemp_ambiente_mineral

Calculo_Aportado_Aire_P arasito

F aire_parasita (PK)
#flujo_aire_parasito
seficiencia_orificio
scoefien
swariacion
Zradio_camaral

<~ radio_tamhart
scondante_gases
wtemp_aire_parasito
acalor_es
stemperatura_aire
stemp_med_amb
sradio_camara2
radio_tamborZ

Calor_Apor_por_Combustible

# calor_aport_combug (PK)
G flujo_combugt
wtemp_combusg

s temp_m_ambiente

e carb_trab

. hidrogeno_trab
woxigeno_trabajo

w azufre_trahajo
whumedad_trabajo

Volumenes_Combustible

Fvolumen_gasss (PK)
Swaolumen_aire
avolumen_real_a
swolumen_teo_gases
wwalumen_nitrogeno
swolumen_tt_g
wolumen_vapores
swolumen_t_real_g
wflujo_aire_camhb
#flujo_gases_p
c_trab

~a_trabajo

“h_trah

_trabajo
anitrogeno_trabajo
scoeficiente_aire

wdensidad_aire
wdensidad_gases
flujo_combusgihle

S calor_aport_combusg (FK)

Frendimiento (PK)
rendimiento_inst
bealor_gases sl

~calor_sens |aten

Camara_Paso

Balance_Co

“nombre

Fevaluacion (PK)
®calor_apor_mh (FK)
Scalor_fisico_aire (FK)
Saire_parasito (FK)
Bcalor_fisico (FK)
®asale_mineral_h (FK)
®acalor_aport_combust (FK)
®uc_sensible_pases salida (FK)
Mo _sensible_latente (FK)
®arendimiento (FK)

Calor_Sensible_Gases_Salida

Calor_Fisico

Fcalor_fisico (PK)
aflujo_aire
~flujo_succionado
aflujo_gams
Hflujo_agua
Bcalor_especifico
Ftemp_aire
ltermp_ambiente

Calor_Sale_Mineral_Humedo

F sale_mineral_h (PK)
~flujo_m_s=aco
egpec_m_s2co

777777 ~humedad_salida
JBSpeC_agua
emmemeenaaas o ewesan
SRR “t_salida_mh
At_ambiente
=0

Calor_Sensible_y_Latente_Agua

#f_=uccionado
“c_esp_gases_salida

i-l:imnsmeigaseaisahda (PK)

F c_sensible_latente PK)
af_agua_vap
Hc_esp_vapor_agua
~temperatura_vapor_agua
“calor_latente_vap

temperatura_gases salida
wtemperatura_ambiente

_____________________ o]
Perdidas_Tranf_Calor
Fperdida_total (PK)
S camara_pam (FK) el

Stambor_secador (FK)
" potella (FK)

F camara_pam (PK)

s flujo_calar
secalor_radiacidn
Barea_cero

Farea

Barea_ung

sarea_dos
Snumero_rayleigh
~temp_peculiar
scoef_tranf_calor
Snumero_nusselt
Anumero_prandls
caceleracion_gravedad
scoef_dilatacion_val
stemp_sup_ext_camara
stemp_ambiente
~longitud_camara
svisosidad_cin_aire
ccoef_difusividad_ter
sconductividad_ter_aire
~ancho_camara
saltura_camara

s diametro_orificiol

s diametro_orificio2

~emisividad_sup_ext_camara
cscongante_defan_balztman

L

Tambor_Secador

Ftambor_secador PK)
sflujo_calar
scalor_radiacion
Marea_tranferencia
“numero_reynolds
Bnumern_nuselt
scoeficiente_trangferencia
sdiametro_tambor
~conductividad_termica
sconstante_C
emisvidad_ext
Hconstante_m
“numero_prandls
sconstante_n
Jnumero_prandlg_entrada
snumern_prandls salida
svelocidad_ambiente
slongitud_tambor
Stemp_medio_amb
“temp_superficie_ext
Bconstante_defen_balztman
lwiscosidad_cinematica

Figura 3.13. Modelo Fisico de Datos

Botella

# botella PK)
sflujo_calor
ccalor_radiacion
snumero_reyvnolds
“numero_nusselt
acoeficiente_trangferencia
“area_tranferencia_hotella
sdiametro_hotella
“conductividad_termica
scondante_C
cemisvidad_ext
acongante_m
“numera_prandls
acongante_n
“numero_prandls_entrada
snumero_prandls salida
~welocidad_amhiente
slongitud_tambor
stemp_medio_amb
atemp_superficie_ext
wcongante_stefen_balztman
aviscoddad_cinematica
“generatriz_cono
sdiametro_mayor_botella
“diametro_menor_botella
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3.10. Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia es una representacion que muestra, en determinado
escenario de un caso de uso, los eventos generados por actores externos, su

orden y los eventos internos del sistema.

A todos los sistemas se les trata como una caja negra; los diagramas se
centran en los eventos que trascienden las fronteras del sistema y fluyen desde

los actores a los sistemas. Estos estan dirigidos a los desarrolladores. (28)

En la figura 3.15, se aprecia el diagrama de secuencia del caso de uso “Célculo

del calor aportado por el diesel”, los demas se encuentran en el Anexo 4.

% Frm_Principal Frm_Corrientes Calor_Apor_por_Combustible B0 _Derhy TCalor_Aportado_Combustble

Usuario

1: Guardar_BDY()

if (Existe = true) j

2 Abrir BD()

|
[
[
|

3; Click_Obtener_CalorAportadoCombustible()

|
[
[
[
[
[
[
[
[
|
[
[
[
[
[
[
[
[
4 Frm_Combustible Create() t

(Boton_CalcularCalor AportadoCombustible() {deos corectos)

6: Calcular_Calor_Apor_Combustible()

f(datos incorrectos)

7. mensajelos datos no son validos)

[
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
[
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
[
|
[
|
8: Insertar_Calculo_Calor_Apor_Combustble() ‘:

9 Insenar_Calculo_Calor_Apor_Ccmbus1ib|e()’D

Figura 3.15. Diagrama de secuencia del CU “Célculo del calor aportado por el diesel”
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3.11. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion
fisica del sistema en términos de cdmo se distribuye la funcionalidad entre los
nodos de computo. Se utiliza como entrada fundamental en las actividades de
disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene una

influencia principal en su disefio. (29)

En él se representan una serie de nodos y arcos, donde cada nodo representa

un equipo de computo (procesador o equipo de hardware similar).

Entre los procesadores o dispositivos hardware a utilizar se presentan, el nodo
de cémputo Aplicacién el cual serd usado por los usuarios que interactien

con el sistema, el mismo depende de la Base de Datos Embebida Apache

Derby en donde se encontrara toda la informacion del sistema y actualizara
todas las corrientes entrantes y salientes y las pérdidas de transferencia de

calor en el proceso de secado del mineral.

Mediante el diagrama de despliegue se puede apreciar como se encuentran

relacionados los nodos fisicamente.

Aplicacion

Base de Datos Embebida
Apache Derby

USB

Impresora

Figura 3.16. Diagrama de Despliegue
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3.12. Diagrama de Componente

Es un diagrama que muestra un conjunto de elementos del modelo tales como

componentes, subsistemas de implementacién y sus relaciones.

Se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema. Muestra la
organizacion y las dependencias logicas entre un conjunto de componentes
software, sean éstos componentes de coédigo fuente, ejecutables, librerias,

tablas o documentos.

El diagrama de componentes estara dividido por partes, donde cada uno de

%

Balance_carriemes;\‘ Conexion Derby. Perdldas Tranf_Calor Reportes

ellos describe un apartado del sistema.

\

Implementacipn_Clases

-

Interfaz BD

BD_Derby

Figura 3.17. Diagrama de Componentes General
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Figura 3.18. Diagrama de Componentes del Paquete de Balance_Corrientes
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o )ine
<<Application>>
SecMIin.iar
__________ |
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Figura 3.19. Diagrama de Componentes del Paquete Conexién_Derby

............. >

<<includes>

<<includes>
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«Appliéation»
SecMin.jar

|

|

|

| %

| <<compile>>
|

|

|

|

% Commmmnnne % ---------------- > % ------------ > %
<<includes>> <<include>>

<<Class>> <<Frame>> e i <<Frame>> <<Class>>
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<<Frame>>
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|

| .
| <<include>>
|

<<Class>>
Tambor_Secador

Figura 3.20. Diagrama de Componentes del Paquete Pérdida_Tranf_Calor
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i
<<Application>>
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Figura 3.21. Diagrama de Componentes del Paquete Reportes
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3.13. Conclusiones del capitulo

Concluida la etapa de disefio e implementacion del sistema por medio
de diferentes diagramas que reflejan la estructura del mismo, se ha hecho
posible organizar el trabajo para la construccion y desarrollo de la
aplicacion. Se realizé el disefio de la base de datos, quedando establecidos
la relacion entre las tablas, asi como los campos asociados a cada una de

ellas.
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Capitulo 4
Estudio de Factibilidad

Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos 0 metas sefialados, apoyandose en tres aspectos
basicos: operativo, técnico y econdmico. El éxito de un proyecto esta
determinado por el grado de factibilidad que se presente en cada uno de los

tres aspectos anteriores.

Mediante el analisis de factibilidad se descubre cuales son los objetivos de
la organizacion, luego determinar si el proyecto es util para que la entidad
logre sus objetivos, por ello el estudio de la factibilidad brinda una
informacion completa relacionada con el costo del producto, tiempo estimado

de desarrollo, cantidad de personas que intervienen, entre otros.

Este capitulo tiene como objetivo estimar el esfuerzo (costes) de desarrollo
del sistema, utilizando para ello el método COCOMO II.
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Capitulo 4. Estudio de Factibilidad

4.1. Método COCOMO Il

Este meétodo posee tres modelos denominados Composiciéon de
Aplicacion, Disefio Temprano y Post Arquitectura, cada uno orientado a
sectores especificos del mercado de desarrollo de software y a las distintas

etapas.

El Modelo Composicién de Aplicacién, es utilizado en los proyectos que
se construyen a partir de componentes pre-empaquetados. En este caso, se
emplean Puntos objetos para estimar el tamafio del software, lo cual esta
acorde al nivel de informacion que generalmente se tiene en la etapa de
planificacién, y el nivel de precision requerido en la estimacion de proyectos

de esta naturaleza.

El Modelo Disefio Temprano se emplea en las primeras etapas del
desarrollo en la que se evallan las alternativas de hardware y software de
un proyecto. En esta etapa se tiene poca informacién, lo que concuerda con
el uso de Puntos de funcién, para estimar tamafio y el uso de un nimero

reducido de factores de costo.

El Modelo de Post Arquitectura se aplica en la etapa de desarrollo,
después que se define la arquitectura del sistema y en la etapa de

mantenimiento. Es el mas detallado.

El Modelo que se utiliza es el Post Arquitectura, escogido entre los demas,
porque brinda valores mas exactos y se realiza en una fase avanzada en el

desarrollo.
4.2. Pasos a seguir en el método Post Arquitectura
Los pasos a seguir en este método son:
1. Obtener los puntos de funcion (UFP).
a. ldentificacion de las caracteristicas.

b. Clasificacion.
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c. Ponderacion aplicando pesos.

2. Estimar la cantidad de instrucciones fuente. (SLOC).

a. Utilizar tabla de lenguajes.

3. Aplicar las férmulas de Bohem.

a. Obtener esfuerzo (PM) y tiempo (TDEV).

b. Costo del Proyecto

4.2.1. Desarrollo del método Post Arquitectura

Paso 1. Obtener los puntos de funcién

Seguidamente se muestran las funcionalidades del sistema, las cuales se

agrupan en: Entradas externas, Salidas externas y Ficheros logicos internos

y se clasifican segun su nivel

Compleja.

Tabla 4.1. Entradas Externas.

de complejidad en: Simple, Media y

Entradas externas Cantidad Cantidad de Clasificacion
de elementos de (Simple, Media,
ficheros datos Compleja)
Calor aportado por combustible. 1 9 Simple
Volumen Combustible 10 26 Compleja
Calor fisico del combustible. 1 8 Simple
Célculo por aire parasito. 1 13 Simple
Calor fisico pulverizacion. 1 5 Simple
Calor aportado por mineral 1 5 Simple
hiamedo.
Calor sale mineral humedo. 1 7 Simple
Calor sensible gases salida. 1 5 Simple
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Calor sensible y latente mineral. 1 5 Simple
Camara de paso. 1 16 Media
Tambor secador 1 16 Media
Botella 1 19 Media
Rendimiento Instalacion 1 5 Simple

Cantidad de ficheros

Simple Media Compleja

9 3 1

Tabla 4.2. Salidas externas.

Salidas externas Cantidad de Cantidad de Clasificacion (Simple,
ficheros elementos de Media, Compleja)
datos
Mostrar reporte calor 1 10 Simple

aportado combustible.

Mostrar reporte 1 10 Simple

volumen combustible

Mostrar reporte calor 1 9 Simple
fisico del combustible.

Mostrar reporte célculo 1 14 Simple

por aire parasito.

Mostrar reporte calor 1 6 Simple

fisico pulverizacion.

Mostrar reporte calor 1 6 Simple
aportado por mineral

humedo.

72



Capitulo 4 Estudio de Factibilidad
Mostrar reporte calor 1 8 Simple
sale mineral humedo.

Mostrar reporte calor 1 6 Simple
sensible gases salida.

Mostrar reporte calor 1 6 Simple
sensible y latente

mineral.

Mostrar reporte 1 9 Simple
camara de paso.

Mostrar reporte tambor 1 10 Simple
secador

Mostrar reporte botella 1 11 Simple
Mostrar reporte 1 5 Simple
rendimiento Instalacion

Cantidad de ficheros

Simple Media Compleja
13 0 0
Tabla 4.3. Ficheros Logicos Internos.
Ficheros ldgicos internos Cantidad de | Cantidad de Clasificacion
records elementos de | (Simple, Media,
datos Compleja)
Volumenes_Combustible 6+ 10 Media
Calculo_Aportado_Aire_Parasito 1 14 Simple
Calor_Apor_por_Combustible 1 10 Simple
Calor_Sale_Mineral_Humedo 1 8 Simple
Calor_Aportado_Mineral_Humedo 1 6 Simple
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Calor_Sensible_Gases_Salida 1 6 Simple
Calor_Sensible_y Latente_Agua 1 6 Simple
Balance_Corrientes 1 2 Simple
Calor_Fisico_Aire_Pulverizacion 1 6 Simple
Calor_Fisico 1 9 Simple
Rendimiento_Inst 1 5 Simple
Perdidas_Tranf_Calor 1 4 Simple
Camara_Paso 1 17 Simple
Tambor_Secador 1 17 Simple
Botella 1 20 Simple

Cantidad de ficheros

Simple Media Compleja
14 1 0
Tabla 4.4. Puntos de funcién desajustados.
Simple Media Compleja
Elementos total
No. XPeso | No. XPeso | No. XPeso

Entradas 9 3] 3 4 11 6 45
Externas
Salidas Externas 13 31 0 510 7 39
Ficheros Logicos | 14 71 1 1010 15 108
Internos
Total 36 4 1
Puntos de Funcién Desajustados (UFP) Total 192
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R/ El total de puntos de funcién desajustados (UFP) que se obtuvo es de
192.

Paso 2. Estimar la cantidad de instrucciones fuente. (SLOC)

Para el célculo de las instrucciones fuentes (SLOC) se utiliza la ecuacion:
SLOC= UFP * ratio. (1)

Donde:

UFP: Total de puntos de funcion desajustados, (calculados en el paso anterior).

Ratio: constante para las SLOC de cada lenguaje de programacion en este

caso tiene un valor para Java de 53.
Luego:
SLOC: Lineas de cadigo fuente.
KSLOC: Miles de linea de cdédigo.
Sustituyendo los valores UFP =192 y ratio =53 en la ecuacion (1) tendriamos:
SLOC=10 176.
Obtenido el valor de SLOC calculamos KSLOC mediante la ecuacion (2).
KSLOC = SLOC/1000. (2)
=10 176/1000
=10,176.
R/ EL valor obtenido de KSLOC es de 10,176.
Paso 3. Aplicando las férmulas de Bohem

Una vez realizado el célculo de la cantidad de instrucciones fuentes se procede

a calcular el esfuerzo (PM).

» Célculo del esfuerzo (PM).

PM ns=A X (Size)® x 1" EM; (3)
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Donde:

5
E=B+0,01 x ) SF,

j=1

Se conoce que:

A = 2,94 (constante).

B = 0.91 (constante).

(4)

Size: Tamano estimado KSLOC.

EMi: Multiplicadores de Esfuerzo.

SFJ. : Factores de escala.

Los valores de los factores de escala y los 17 multiplicadores de esfuerzo se

muestran en la tabla 4.5 y 4.6 respectivamente.

Tabla 4.5. Factores escala.

Factor de escala Valor Justificacion

PREC (Precedencia) 3.72 |El software tiene aspectos novedosos para el
desarrollador.

FLEX (Flexibilidad) 2.03 |Hubo cierto grado de acuerdo con los
requerimientos pre-establecidos y con las
interfaces externas pre-existentes.

RESL (Riesgos) 2.83 |Se considera muchos de los riesgos criticos y se
establecieron hitos para resolverlos.

TEAM(Cohesion  del] 0.00 |No se requiere mas de un desarrollador de la

Equipo) aplicacion.

PMAT (Madurez de las| 4.68 |Se estima un nivel de madurez normal para el

capacidades)

desarrollo de la aplicacion.

76




Capitulo 4

Estudio de Factibilidad

Tabla 4.6. Valores especificos de los multiplicadores de esfuerzo.

No. | Multiplicadores | Valor Justificacion

1 RELY 1.10 | El cliente exige un producto que tenga un grado
de fiabilidad muy alto.

2 DATA 1.00 | ElI tamafio de la base de datos es normal,
debido a que tiene exactamente 23 tablas.

3 CPLX 1.00 | El producto tiene una moderaba complejidad. La
base de datos que se utiliza tiene un volumen
mediano de informacion por lo que se considera
de tamafio moderado.

4 RUSE 1.07 | En la implementacion del sistema existe una alta
reusabilidad de cédigos.

5 DOCU 1.00 | Se considera que la documentacién es normal
por la cantidad promedio de artefactos que
deben ser documentados.

6 TIME 1.11 | Existen altas exigencias sobre capacidad de
ejecucion.

7 STOR 1.05 | Se requiere de un almacenamiento de datos
seguro y lo méas confiable posible, por lo que las
exigencias de almacenamiento son alta.

8 PVOL 0.87 | La plataforma es poco volatil porque los cambios
ocurren en prolongados periodos de tiempo.

9 ACAP 0.85 | Se considera que la capacidad del analista es
elevada.

10 PCAP 1.00 | Se considera la capacidad del programador es
normal.

11 PCON 1.29 | La volatilidad de la persona es muy baja.
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APEX 1.10 o
de la aplicacion.

12 Existe una experiencia previa limitada en el area

13 Existia un conocimiento muy alto de
PLEX 0.85
plataforma NetBeans.

14 Existe una experiencia normal con
LTEX 1.00 _ N
herramientas utilizadas.
15 Son usadas diferentes herramientas de software
TOOL 0.78 .
por lo tanto es elevado el uso de las mismas.
16 No existe desarrollo de la aplicaciébn en
SITE 1.22

localidades distribuidas.

SCED 1.00

mas satisfecho queda el cliente.

17 Las exigencias sobre el calendario son normales
como cualquier producto de software entre mas

rapido sea el software en brindar una respuesta,

Como resultado obtenemos:

5
> sF=1326.y IT" EM,; = 1,07,
i1 B

5
Sustituyendo el valor de Z SF; en la ecuacion (4) obtendriamos E.
j=1

E =0,91 +0,01 x 13,26
=1,0426.
Nos quedaria sustituir E, en la ecuacion (3):
PMys = 2,94 x (10,176) 1%4%° x 1,07.
= 35,3273 hombres-mes
R/ El esfuerzo que realiza una persona para el desarrollo del software en

un mes es de aproximadamente 35,3273 personas.
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» Calculo de tiempo de desarrollo (TDEV).
TDEV,, =Cx(PM )" (5)

Donde:

5
F=D+0,2x0,01 x ) SF; (6)

j=1
=D +0,2 x (E-B)

Se conoce que:

C= 3,67 y D=0,28. (Valores constantes)
Calculamos F y Tiempo de desarrollo.
F =0,30652

TDEV , = 3,67 * 35,3273 03062

= 10,9366 meses.

R/ El tiempo de duracién del proyecto seria de 10,9366 meses

aproximadamente.
» Cantidad de hombres

Una vez calculado el tiempo de desarrollo y el esfuerzo, se calcula la cantidad
de personas (CH) que son necesarias para el desarrollo del software. En la

tabla 4.7 se muestran los valores para el calculo.
CH = PM/TDEV (7)
= 35,3273/ 10,9366

= 3,2301.

Tabla 4.7. Cantidad de hombres.

Siglas Indicador Valor o formula
CH Cantidad de hombres por | PM/TDEV

mes
PM Esfuerzo. 35,3273
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TEDV Tiempo de desarrollo 10,9366

Son necesarias 4 personas para realizar el software en 10 meses y como 1

persona es la que trabaja, se reajustan los célculos para este valor:
CH * = 1 persona
TEDV = PM / CH*

=35,3273/1

= 35,3273 meses.

R/ Son necesarias 35,3273 meses para que una persona desarrolle el

software.

» Costos del Proyecto.

El costo lo calculamos por la ecuacion siguiente:
C=CHM*PM (8)

Se conoce que:

C: Costo del proyecto
SP: Salario promedio.
CHM: Costo por hombre-mes

Donde:
CHM =1* SP. (9)

Calculando obtenemos:

CHM = 1*365 C = 365,00 * 35,3273
=$ 365,00 =$ 12 894.464 CUP.

R/ El costo real del proyecto es de $ 12 894.464 CUP.
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4.3. Beneficios tangibles e intangibles

Con Ila implementacion de esta aplicacibn de escritorio, existira
una herramienta de wuso habitual que lograra un alto grado de
funcionalidad, usabilidad y seguridad; ademas de ser lo suficientemente
flexible como para permitir modificaciones y actualizaciones de la
informacion que en ¢él se procesa. Se mejora la integridad de la
informacién, realizando ademas reportes de las corrientes entrantes y
salientes, reportes para las pérdidas de transferencia de calor, evitando

atentar contra la pérdida de informacion.

A través del uso de este sistema se pueden obtener los siguientes beneficios:
v Fécil acceso a la informacion actualizada por parte del usuario.
v' Fécil obtencién de informacion.

v’ Utilizacion de un gestor de base de datos muy potente que garantiza
velocidad en el procesamiento, seguridad y proteccion de los datos.

v' Tiene amplia facilidad de uso.
v Brinda varias ventajas como ahorro de tiempo y recursos.
4.4. Anadlisis de costos y beneficios

Con la desarrollo de este producto informatico se reportan beneficios
considerables al constituir un aporte al desarrollo e informatizacion eficiente y
segura de problemas practicos en areas de secado de mineral producto a

que resuelve y minimiza los riesgos en la gestion de la informacion.

Mediante este software es posible un 6ptimo aprovechamiento del tiempo en la
busqueda de informacion dandole un mejor uso a las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones, de manera que los procesos que
se desarrollan en la Empresa Ernesto Che Guevara pueden controlarse y

gestionarse con mejores resultados.

Por lo cual hay concordancia con los beneficios tangibles e intangibles que
fueron especificados anteriormente, se puede determinar que la construccion

de este sistema es totalmente factible no solo para la Empresa Ernesto Che
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Guevara sino para otras empresas del niquel.
4.5. Conclusiones del capitulo

Se realizdé el estudio de factibilidad llevado a cabo mediante el método
COCOMO I, poniendo en practica el Modelo de Post Arquitectura, se analizd
los beneficios tangibles e intangibles, asi como los costos y beneficios
arrojando como resultado $ 12 894.464 CUP lo que demuestra la conveniencia

de la elaboracion del sistema.
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Conclusiones Generales

Luego de haber realizado un estudio de diferentes sistema existentes, se
concluye que los mismos no cumplen con las demandas y especificaciones que
requiere el sistema a utilizar en la Empresa "Comandante Ernesto Che
Guevara" porque presentan limitaciones en sus funcionalidades, por lo que se
decidio desarrollar y aplicar un Sistema para el Analisis Termoenergético de
Secadores Cilindricos Rotatorios Horizontales “SecMin” para solventar estas

deficiencias.

Con respecto a la metodologia y a la herramienta de desarrollo se concluye
que fueron escogidas atendiendo tanto a la licencia de uso y distribucion que
poseen como a sus prestaciones, lo que posibilit6 comprender la légica del
negocio y definir las deficiencias existentes en la misma, por lo que se escogi6
como metodologia RUP, como herramienta de modelado Visual Paradigm for
UML, como SGBD Apache Derby, como Lenguaje de Programacion Java y

como IDE NetBeans.

A través del flujo de trabajo Analisis y Disefio se preciso la estructura que debe
estar presente en el sistema y se obtuvo el diagrama de clases del disefio el
cual permiti6 sentar las bases para una implementacion exitosa donde se

vincularon los componentes de la aplicacion con la arquitectura definida.

Con la implementacion del sistema “SecMin” se obtuvo una aplicacion para la
Empresa “Comandante Ernesto Che Guevara” capaz de realizar el andlisis del
procedimiento de secado del mineral que se manejan en la misma, de manera

controlada y centralizada.

Se analizaron los beneficios tangibles e intangibles arrojando como resultado $
12 894.464 CUP lo que demuestra la conveniencia de la elaboracién del

sistema.
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Recomendaciones

Tomando como punto de partida los resultados obtenidos en la investigacion y

con vista a lograr mejores resultados se recomienda:

» Continuar con el perfeccionamiento del sistema desarrollado de acuerdo

con las necesidades futuras del cliente.

» Proponer el sistema a las empresas que utilizan la técnica del proceso
de secado, como una herramienta para su investigacion y control
estadisticos del comportamiento de la humedad durante el secado del

mineral.
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Anexo # 1. Descripciones de los Casos de Uso del Sistema

Tabla 1. Descripcion del caso de uso “Administrar Base de Datos”

Caso de uso:

Administrar Base de Datos.

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir guardar, abrir o cerrar conexion la base de datos.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario del sistema solicita
guardar, abrir o cerrar conexion de la Base de Datos, para
ello debe especificar el nombre y ruta de la base de datos.
Finaliza cuando el sistema realiza una de las acciones
anteriores.

Referencia: RF-1.

Precondiciones:

Para guardar la base de datos, no puede existir una base de
datos con el mismo nombre.

Para abrir la base de datos, debe de estar creada la misma.

Poscondiciones:

En caso de guardar, la base de datos ha sido guardada.
En caso de abrir, la base de datos ha sido cargada.

En caso de cerrar conexiéon, se ha cerrado la conexién de la
base de datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 2. Descripcidn del caso de uso “Calcular los voliumenes de la combustion”

Caso de uso:

Calcular los volimenes de la combustion.

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Permitir que el usuario realice el calculo de los diferentes
volumenes de combustién.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de
la aplicacion e introduce y calcula los datos de los diferentes
volimenes de combustion.

Referencia: RF-3.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los
rangos correspondientes.
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Poscondiciones: | El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos =
Especiales

Tabla 3. Descripcion del caso de uso “Calcular el calor fisico aportado del aire
primario de combustién (Q,)”

Caso de uso: Calcular el calor fisico aportado del aire primario de
combustion (Q, ).

Actor: Usuario (inicia).
Proposito: Permitir que el usuario realice el calculo de (Qy,).
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la

aplicacion e introduce los datos para calcular el calor fisico
aportado del aire primario de combustion.

Referencia: RF-4.

Precondiciones: | El usuario debe haber entrado los valores dentro de los rangos
correspondientes.

Poscondiciones: | El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos =
Especiales

Tabla 4. Descripcion del caso de uso “Calcular calor aportado por el aire parasito

(Qxp)”

Caso de uso: Calcular calor aportado por el aire parasito (Q,,).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir que el usuario realice el calculo de (Q,, ).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la

aplicacién e introduce los datos para el calculo aportado por
el aire parasito.

Referencia: RF-5.

Precondiciones: | El usuario debe haber entrado los valores dentro de los
rangos correspondientes.
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Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 5. Descripcién del caso de uso “Calcular el calor fisico del aire de

pulverizacion (Q,,)”

Caso de uso:

Calcular el calor fisico del aire de pulverizacion (Q,,).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir que el usuario realice el calculo de (Q,,).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacion e introduce los datos para el calculo del calor fisico
del aire de pulverizacion.

Referencia: RF-6.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los
rangos correspondientes.

Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 6. Descripcioén del caso de uso “Calcular el calor aportado por el mineral

hiumedo (Q,,)”

Caso de uso:

Calcular el calor aportado por el mineral humedo (Q.,) -

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir que el usuario realice el calculo de (Q,,) -

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacion e introduce los datos para el calculo del calor
aportado por el mineral humedo.

Referencia: RF-7.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los
rangos correspondientes.
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Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 7. Descripcién del caso de uso “Calcular el calor que sale con el mineral

himedo (Q,)”

Caso de uso:

Calcular el calor que sale con el mineral himedo (Q.,).

Actor: Usuario (inicia).

Propasito: Permitir que el usuario realice el calculo de (Q,,).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacién e introduce los datos para el calculo del calor que
sale con el mineral himedo.

Referencia: RF-8.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los
rangos correspondientes.

Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 8. Descripcién del caso de uso “Calcular el calor sensible de los gases a la
salida del secador (Q,)”

Caso de uso:

Calcular el calor sensible de los gases a la salida del secador

(Qgs)-

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir que el usuario realice el calculo de (Q ).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacién e introduce los datos para el calculo del calor
sensible de los gases a la salida del secador.

Referencia: RF-9.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los
rangos correspondientes.
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Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 9. Descripcion del caso de uso “Calcular el calor sensible y latente de
vaporizacion del agua contenida en el mineral (Q,,)”

Caso de uso: Calcular el calor sensible y latente de vaporizacion del agua
contenida en el mineral (Q,, ).

Actor: Usuario (inicia).

Propoésito: Permitir que el usuario realice el calculo de (Q,,).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacion e introduce los datos para el célculo del calor
sensible y latente de vaporizacion del agua contenida en el
mineral.

Referencia: RF-10.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los rangos
correspondientes.

Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 10. Descripcion del caso de uso “Calcular la pérdida por transferencia de
calor por camara de paso (QP,)”

Caso de uso: Calcular las pérdidas por transferencia de calor por camara de
paso (QP,).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir que el usuario realice el calculo de (QP,).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacion e introduce los datos para el céalculo de la pérdida
por transferencia de calor por camara de paso.

Referencia: RF-11.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los rangos
correspondientes.
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Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 11. Descripcion del caso de uso “Calcular la pérdida por transferencia de
calor por tambor secador (QP,)”

Caso de uso: Calcular la pérdida por transferencia de calor por tambor
secador (QP,).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir que el usuario realice el calculo de (QP,).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicaciéon e introduce los datos para el célculo de la pérdida
por transferencia de calor por tambor secador.

Referencia: RF-12.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los rangos
correspondientes.

Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 12. Descripcidn del caso de uso “Calcular la pérdida por transferencia de
calor por botella (QP,)”

Caso de uso: Calcular la pérdida por transferencia de calor por botella (QP,).

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Permitir que el usuario realice el calculo de (QP;).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacién e introduce los datos para el célculo de la pérdida
por transferencia de calor por botella.

Referencia: RF-13.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los rangos
correspondientes.
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Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 13. Descripcion del caso de uso “Calcular el Rendimiento de la Instalacién”

Caso de uso: Calcular el Rendimiento de la Instalacion.

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Permitir que el usuario realice el célculo del rendimiento de la
instalacion.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario desea hacer uso de la
aplicacién e introduce los datos para el célculo del rendimiento
de la instalacion.

Referencia: RF-14.

Precondiciones:

El usuario debe haber entrado los valores dentro de los rangos
correspondientes.

Poscondiciones:

El valor ha sido calculado y el sistema muestra el resultado y
lo guarda en la Base de Datos.

Requisitos
Especiales

Tabla 14. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q. ).

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Mostrar Reporte de (Q, ).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“‘Reporte de (Q,)’, en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Combustible. Luego el
sistema muestra los datos de (Q, ).

Referencia: RF-15.

Precondiciones: | -
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Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Q, ).

Requisitos
Especiales

Tabla 15. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q,, )”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q,).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Mostrar Reporte de (Q,,).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“‘Reporte de (Q, )", en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Calor Fisico. Luego el
sistema muestra los datos de (Q, ).

Referencia: RF-17.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Q., ).

Requisitos
Especiales

Tabla 16. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de VVoliumenes de

Combustion”

Caso de uso: Mostrar Reporte de Volumenes de Combustién.

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Mostrar Reporte de Volumen de Combustion.

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
‘Reporte de Volumen de Combustién”, en esta opcion
aparecen todos los valores calculados por el usuario, ademas
gue existen en la tabla Volumenes. Luego el sistema muestra
los datos de (Q4, ).

Referencia: RF-16.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos volumen de combustion.

Requisitos
Especiales
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Tabla 17. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q,,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q,,).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Mostrar Reporte de (Q,, ).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“Reporte de (Q,,)", en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Aire Parasito. Luego el
sistema muestra los datos de (Q,, ).

Referencia: RF-18.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Q,, ).

Requisitos
Especiales

Tabla 18. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q ,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q, ).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Mostrar Reporte de (Q,,).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“Reporte de (Q,, )", en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademéas del resultado del calculo
realizado que existen en la tabla Aire_Pulverizacion. Luego el
sistema muestra los datos de (Q, ).

Referencia: RF-19.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Q,,).

Requisitos
Especiales
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Tabla 19. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q,,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q.,) -

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Mostrar Reporte de (Q,,) -

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“‘Reporte de (Q,,)”, en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del céalculo
realizado que existen en la tabla Mineral Humedo. Luego el
sistema muestra los datos de (Q.,) .

Referencia: RF-20.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Q,,) -

Requisitos
Especiales

Tabla 20. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q_,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q.,).

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Mostrar Reporte de (Q,,).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“‘Reporte de (Q,)”, en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Sale Mineral Humedo.
Luego el sistema muestra los datos de (Q,,).

Referencia: RF-21

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Q,,).

Requisitos
Especiales
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Tabla 21. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q, )”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q, ).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Mostrar Reporte de (Qy ).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“Reporte de (Q, )", en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Sensible Gases Salida.
Luego el sistema muestra los datos de (Q, ).

Referencia: RF-22.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Qy ).

Requisitos
Especiales

Tabla 22. Descripcién del caso de uso “Mostrar Reporte de (Q,,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (Q,,)-

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Mostrar Reporte de (Q,,)-

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“‘Reporte de (Q,,)”, en esta opcién aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Sensible Latente Agua.
Luego el sistema muestra los datos de (Q,, ).

Referencia: RF-23.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (Q,,)-

Requisitos
Especiales
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Tabla 23. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (QP,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (QP,).

Actor: Usuario (inicia).

Proposito: Mostrar Reporte de (QP,).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“‘Reporte de (QP,)”, en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del céalculo
realizado que existen en la tabla Camara Paso. Luego el
sistema muestra los datos de (QP,).

Referencia: RF-24.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (QP,).

Requisitos
Especiales

Tabla 24. Descripcién del caso de uso “Mostrar Reporte de (QP,)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (QP,).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Mostrar Reporte de (QP,).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcién
“‘Reporte de (QP,)”, en esta opcion aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Tambor_Secador. Luego el
sistema muestra los datos de (QP,).

Referencia: RF-25.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (QP,).

Requisitos
Especiales
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Tabla 25. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte de (QP;)”

Caso de uso: Mostrar Reporte de (QP;).

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Mostrar Reporte de (QP;).

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
“‘Reporte de (QP;,)”, en esta opcién aparecen todos los valores
insertados por el usuario, ademas del resultado del célculo
realizado que existen en la tabla Botella. Luego el sistema
muestra los datos de (QP;).

Referencia: RF-26.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos de (QP;).

Requisitos
Especiales

Tabla 26. Descripcion del caso de uso “Mostrar Reporte del Rendimiento de

Instalacion”

Caso de uso: Mostrar Reporte del Rendimiento de Instalacion.

Actor: Usuario (inicia).

Propésito: Mostrar Reporte del Rendimiento de Instalacién.

Resumen: El caso de uso comienza cuando el usuario elige la opcion
‘Reporte del Rendimiento de Instalacién”, en esta opcién
aparecen todos los valores entrados por el usuario, ademas
del resultado del calculo realizado que existen en la tabla
Rendimiento_Inst. Luego el sistema muestra los datos del
rendimiento de la instalacion.

Referencia: RF-27.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Se muestra los datos del rendimiento de la instalacion.

Requisitos
Especiales
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Tabla 27. Descripcion del caso de uso “Graficar con respecto a los flujos”

Caso de uso: Graficar con respecto a los flujos.

Actor(es): Usuario (inicia).

Propésito: Graficar con respecto a los flujos.

Resumen: Este caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién

Graficos. Como respuesta el sistema muestra un formulario
con los flujos para graficar.

Referencia: RF-28.

Precondiciones:

Poscondiciones:

Requisitos =
Especiales:

Anexo # 2: Descripciones de las Clases del Disefo

Tabla 1. Descripcion de la clase Calculo_Aportado_Aire_Parasito

Nombre de la clase | Calculo_Aportado_Aire_ Parasito

Tipo de clase: Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el calculo aportado por el aire parasito.

Atributos Tipo

aire_parasito Float

flujo_aire_parasito Float

eficiencia_orificio Float
coefien_flujo Float
variacion Float
radio_camaral Float
radio_tamborl Float
constante_gases Float

temp_aire_parasito | Float

calor_esp Float
temperatura_aire Float
temp_med_amb Float
radio_camara2 Float
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radio_tambor2 Float
Responsabilidades
Nombre. Descripcion.

Flujo_Aire_Parasito()

Este método se encarga de calcular el flujo de aire parasito.

Calculo_Apor_Aire_P()

Este método se encarga del calculo aportado por el aire
parasito.

Tabla 2. Descripcion de la clase Calor_Aportado_Mineral_Humedo

Nombre de la clase

Calor_Aportado_Mineral_Humedo

Tipo de clase:

Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el célculo del calor aportado por el mineral

hiamedo.

Atributos Tipo
calor_apor_mh Float
f_mineral Float
temp_mineral Float
esp_mineral Float
temp_ambiente_mineral | Float

Responsabilidades

Nombre.

Descripcion.

Calor_A_ Mineral_Humedo()

Este método se encarga de calcular el calor aportado
por el mineral himedo.

Tabla 3. Descripcion de la clase Calor_Fisico

Nombre de la clase

Calor_Fisico

Tipo de clase:

Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el célculo del calor fisico aportado del aire
primario de combustion.

Atributos Tipo
flujo_aire Float
flujo_succionado Float
flujo_gases Float
flujo_agua Float
calor_especifico Float
temp_aire Float
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temp_ambiente Float

calor_fisico Float

Responsabilidades

Nombre. Descripcion.

Este método se encarga de calcular el calor fisico aportado

Calor_Fisico() del aire primario de combustion.

Tabla 4. Descripcion de la clase Calor_Fisico_Aire_Pulverizacién

Nombre de la clase | Calor_Fisico_Aire_Pulverizacion

Tipo de clase: Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el célculo del calor fisico del aire de
pulverizacion.

Atributos Tipo
calor_fisico_aire Float
f aire Float
esp_aire Float
temp_aire Float
temp_ambient Float

Responsabilidades

Nombre. Descripcion.

Este método se encarga de calcular el calor fisico

C_Fisico_Aire_Pulverizacion () del aire de pulverizacién

Tabla 5. Descripcidn de la clase Calor_Sale_Mineral_Humedo

Nombre de la clase | Calor_Sale Mineral_Humedo

Tipo de clase: Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el célculo del calor que sale con el mineral
humedo.

Atributos Tipo
sale_mineral_h Float
flujo_m_seco Float
espec_m_seco Float
humedad_salida Float
espec_agua Float
t salida_mh Float
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t ambiente Float

Responsabilidades

Nombre. Descripcion.

Este método se encarga de calcular el calor que

Calor_S_Mineral_Humedo () ) .
sale con el mineral hiimedo.

Tabla 6. Descripcion de la clase Calor_Sensible_Gases_Salida

Nombre de la clase | Calor_Sensible _Gases_Salida

Tipo de clase: Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el calculo del calor sensible de los gases a la
salida del secador.

Atributos Tipo
c_sensible_gases_salida Float
f succionado Float
C_esp_gases_salida Float

temperatura_gases_salida | Float

temperatura_ambiente Float

Responsabilidades

Nombre. Descripcion.

Este método se encarga de calcular el calor

L ErElnE Cases ssliea sensible de los gases a la salida del secador.

Tabla 7. Descripcion de la clase Calor_Sensible_y Latente_Agua

Nombre de la clase | Calor_Sensible_y Latente_Agua

Tipo de clase: Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el célculo del calor sensible y latente de
vaporizacion del agua contenida en el mineral.

Atributos Tipo
c_sensible_latente Float
f agua_ vap Float
C_esp_vapor_agua Float

temperatura_vapor_agua | Float

calor_latente_vap Float

Responsabilidades
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Nombre.

Descripcion.

Este método se encarga de calcular el calor

C_Sensible_y Latente_Agua () | sensible y latente de vaporizacion del agua

contenida en el mineral.

Tabla 8. Descripcion de la clase Botella

Nombre de la clase

Botella

Tipo de clase:

Entidad

calor de la botella.

Resumen: Esta clase permite realizar el célculo de las pérdidas por transferencia de

Atributos Tipo
botella Float
flujo_calor Float
calor_radiacion Float
numero_reynolds Float
numero_nusselt Float
coeficiente_transferencia Float
area_tranferencia_botella Float
diametro_botella Float
conductividad_termica Float
constante C Float
emisividad_ext Float
constante_m Float
numero_prandls Float
constante_n Float
numero_prandls_entrada Float
numero_prandls_salida Float
velocidad_ambiente Float
longitud_tambor Float
temp_medio_amb Float
temp_superficie_ext Float
constante_stefen_balztman Float
viscosidad_cinematica Float
generatriz_cono Float
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diametro_mayor_botella Float
diametro_menor_botella Float
Responsabilidades

Nombre. Descripcion.

Numero_Reynolds()

Este método se encarga de calcular el nimero de
reynolds.

Numero_Nusselt()

Este método se encarga de calcular el nimero de
nusselt.

Coeficiente_Transferencia()

Este método se encarga de calcular el coeficiente de
transferencia

Area_Tranferencia_Botella()

Este método se encarga de calcular el area de
transferencia de la botella

Calor_Radiacion_Botella()

Este método se encarga de calcular el calor de
radiacion de la botella

Flujo_Calor()

Este método se encarga de calcular el flujo de calor de
la botella

Calculo_Botella()

Este método se encarga el célculo general de la botella

Tabla 9. Descripcion de la clase Camara_Paso

Nombre de la clase

Camara_Paso

Tipo de clase:

Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el calculo de las pérdidas por transferencia de
calor de la Camara_Paso.

Atributos Tipo
camara_paso Float
flujo_calor Float
calor_radiacion Float
area_cero Float
area Float
area_uno Float
area_dos Float
numero_rayleigh Float
temp_peculiar Float
coef tranf calor Float
numero_nusselt Float
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numero_prandls Float
aceleracion_gravedad Float
coef_dilatacion_vol Double
temp_sup_ext_camara Float
temp_ambiente Float
longitud_camara Float
viscosidad_cin_aire Double
coef_difusividad_ter Double
conductividad_ter_aire Float
ancho_camara Float
altura_camara Float
diametro_orificiol Float
diametro_orificio2 Float
emisividad_sup_ext_camara | Float
constante_stefan_balztman Double
Responsabilidades

Nombre. Descripcion.

Numero_Rayleigh()

Este método se encarga de calcular el nimero de
reynolds.

Numero_Nusselh()

Este método se encarga de calcular el nimero de
nusselt.

Coeficiente_Transferencia()

Este método se encarga de calcular el coeficiente de
transferencia

Temperatura_Peculiar()

Este método se encarga de calcular la temperatura
peculiar de la camara de paso.

Area_Cero()

Este método se encarga de calcular el area cero de la
camara de paso.

Este método se encarga de calcular el area uno de la

Area_Uno .
L, camara de paso.
Area_Dos() Este método se encarga de calcular el area dos de la
- camara de paso.
Este método se encarga de calcular el area de la
Area()

camara de paso.

Calor_Radiacion()

Este método se encarga de calcular el calor de
radiacion de la camara de paso.

Flujo_Calor()

Este método se encarga de calcular el flujo de calor de
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la cAmara de paso.

Este método se encarga del calculo general de la

Calculo_Camara_Paso() 2
- - camara de paso.

Tabla 10. Descripcion de la clase Tambor_Secador

Nombre de la clase | Tambor_Secador

Tipo de clase: Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el célculo de las pérdidas por transferencia de
calor de la tambor_secador.

Atributos Tipo
tambor_secador Float
flujo_calor Float
calor_radiacion Float
area_tranferencia Float
numero_reynolds Float
numero_nusselt Float
coeficiente_transferencia Float
diametro_tambor Float
conductividad_termica Float
constante C Float
emisividad_ext Float
constante_m Float
numero_prandls Float
constante_n Float
numero_prandls_entrada Float
numero_prandls_salida Float
velocidad_ambiente Float
longitud_tambor Float
temp_medio_amb Float
temp_superficie_ext Float
constante_stefen_balztman Float
viscosidad_cinematica Float

Responsabilidades
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Nombre.

Descripcion.

Numero_Reynolds()

Este método se encarga de calcular el nimero de
reynolds.

Numero_Nusselt()

Este método se encarga de calcular el nimero de
nusselt.

Coeficiente_Transferencia()

Este método se encarga de calcular el coeficiente de
transferencia del tambor secador.

Area_Tranferencia()

Este método se encarga de calcular el area de
transferencia del tambor secador.

Calor_Radiacion_Tambor()

Este método se encarga de calcular el calor de
radiacion del tambor secador

Flujo_Calor()

Este método se encarga de calcular el flujo de calor del
tambor secador.

Calculo_Tambor_Secador()

Este método se encarga el calculo general del tambor
secador.

Tabla 11. Descripcion de la clase Perdidas_Tranf_Calor

Nombre de la clase

Perdidas_Tranf_Calor

Tipo de clase:

Controladora

Resumen: Esta clase permite realizar el calculo total de las pérdidas por transferencia

de calor.

Atributos Tipo

camara Camara_Paso
tambor Tambor_Secador
botella Botella
perdida_total Double

Responsabilidades

Nombre.

Descripcion.

Energia_Perdida_Transferencia_Calor()

Este método se encarga de sumar las
pérdidas locales por conveccion y radiacion
en todas las secciones (cAmara de paso,
tambor secador y la botella).
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Tabla 12. Descripcion de la clase Volumenes_Combustible

Nombre de la clase | Volumenes_Combustible

Tipo de clase: Entidad

Resumen: Esta clase permite realizar el calculo de los volimenes de la combustion.

Atributos Tipo
volumen_aire Float
volumen_real_a Float
volumen_teo_gases Float
volumen_nitrogeno Float
volumen_tt_g Float
volumen_vapores Float
volumen_gases Float
volumen_t_real g Float
flujo_aire_comb Float
flujo_gases_p Float
c_trab Float
a_trabajo Float
h_trab Float
o_trabajo Float
nitrogeno_trabajo Float
coeficiente_aire Float
densidad_aire Float
densidad_gases Float
flujo_combustible Float

Responsabilidades

Nombre. Descripcion.

Este método se encarga de calcular el volumen de aire

Volumen_Aire_T() tebrico

Este método se encarga de calcular el volumen total de

wellumei vl € gases triatdbmicos.

Este método se encarga de calcular el volumen teérico

Volumen_T_Nitrogeno() de nitrégeno

Volumen_Gas() Este método se encarga de calcular el volumen tedrico

110




Anexos

de los gases secos.

Volumen_Vapores()

Este método se encarga de calcular el volumen teérico
de los vapores.

Volumen_TT_Gases()

Este método se encarga de calcular el volumen tedrico
total de los gases.

Volumen_Real _A()

Este método se encarga de calcular el volumen total
real de gases.

Volumen_Real _G()

Este método se encarga de calcular el volumen real de
aire.

Flujo_Aire_C()

Este método se encarga de calcular el flujo de aire para
la combustion.

Flujo_Gases_P()

Este método se encarga de calcular el flujo de gases.

Tabla 13. Descripcion de la clase Conexion_Derby

Nombre de la clase

Conexion_Derby

Tipo de clase:

Entidad

Resumen: Esta clase permite conectar, guardar, abrir y desconectar la base de datos

apache derby.

Atributos Tipo
con Connection
conecto String

Responsabilidades

Nombre.

Descripcion.

Conectar(ruta : String,
creado : boolean)

Params : String, | Este método se encarga de realizar la
conexion de la base de datos.

Desconectar()

Este método se encarga de desconectar la
base de datos.

crearTablas()

Este método se encarga de crear las tablas
en la base de datos.

Guardar(ruta : String, Params : String, Este método se encarga guardar la base de

creado : boolean

datos.
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Tabla 14. Descripcion de la clase Balance_Corrientes

Nombre de la clase

Balance_Corrientes

Tipo de clase:

Controladora

Resumen: Esta clase permite llevar el control de todas las corrientes.

Atributos Tipo
nombre String
evaluacion String

Tabla 15. Descripcion de la clase Proceso_Secado

Nombre de la clase

Proceso_Secado

Tipo de clase:

Controladora

Resumen: Esta clase

permite llevar los datos de todo el proceso de secado.

Atributos

Tipo

resultado_proceso

Float

Tabla 16. Descripcion de la clase Graficar

Nombre de la clase

Graficar

Tipo de clase:

Entidad

Resumen: Esta clase

permite graficar respecto a cada corrientes determinada.

Responsabilidades

Nombre.

Descripcion.

Pintar()

corrientes en ejes coordenadas.

Tabla 17. Descripcion de la clase Rendimiento_Inst

Nombre de la clase

Rendimiento_Inst

Tipo de clase:

Entidad

Resumen: Esta clase

permite determinar el rendimiento de la instalacion.

Atributos Tipo
calor_gases_sal Float
calor_sens_laten Float
rendimiento_inst Float
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Responsabilidades

Nombre.

Descripcion.

Rendimiento_Instalacion()

Este método se encarga de calcular el
rendimiento de la instalacion.

Anexo # 3: Descripciones de las Tablas que Conforman el Modelo Fisico de

Datos

Tabla 1. Descripcion de la tabla Volumenes_Combustible

Nombre de la clase

Volumenes_Combustible

Propdsito Calcula y almacena los volimenes de combustible con los
datos entrados por los usuarios que hacen uso de la
aplicacion.

Atributos Descripcién de los atributos.

volumen_aire

Resultado del volumen de aire tedrico.

volumen_real_a

Resultado del volumen real de aire.

volumen_teo_gases

Resultado del volumen tedrico de los gases secos.

volumen_nitrogeno

Resultado del volumen tedrico de nitrégeno.

volumen_tt_g

Resultado del volumen tedrico total de los gases.

volumen_vapores

Resultado del volumen tedrico de los vapores de agua

volumen_gases

Resultado del volumen total de gases triatbmicos.

volumen_t real g

Resultado del volumen total real de gases.

flujo_aire_comb

Resultado del flujo de aire para la combustion.

flujo_gases_p

Resultado del flujo de gases producto de la combustién.

c_trab Valor del carbono de trabajo.
a_trabajo Valor del azufre de trabajo.
h_trab Valor del hidrégeno de trabajo.
o_trabajo Valor del oxigeno de trabajo.

nitrogeno_trabajo

Valor del nitrégeno de trabajo.

coeficiente_aire

Valor del coeficiente de exceso de aire

densidad_aire

Valor de la densidad del aire
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densidad_gases

Valor de la densidad de los gases

Tabla 2. Descripcion de la tabla Calculo_Aportado_Aire_Parasito

Nombre de la clase

Calculo_Aportado_Aire_Parasito.

Propésito Calcula y almacena el calculo aportado por el aire parasito
con los datos entrados por los usuarios que hacen uso de la
aplicacion.

Atributos Descripcion de los atributos.

aire_parasito

Resultado del célculo aportado por el aire parasito.

flujo_aire_parasito

Valor del flujo del aire parasito.

eficiencia_orificio

Valor de la eficiencia del orificio.

coefien_flujo

Valor del coeficiente de flujo.

variacion

Valor de la variacion.

radio_camaral

Valor del radio 1 de la camara de paso.

radio_tamborl

Valor del radio 1 del tambor secador.

constante_gases

Constante particular de los gases.

temp_aire_parasito

Valor de la temperatura del aire parasito.

calor_esp

Valor del calor especifico del aire.

temperatura_aire

Valor de la temperatura del aire.

temp_med_amb

Valor de la temperatura de medio ambiente.

radio_camara2

Valor del radio 2 de la cAmara de paso.

radio_tambor2

Valor del radio 2 del tambor secador.

Tabla 3. Descripcion de la tabla Calor_Aportado_Mineral Humedo

Nombre de la clase

Calor_Aportado_Mineral _Humedo.

Propésito Calcula y almacena el calor aportado por el mineral
hamedo con los datos entrados por los usuarios que
hacen uso de la aplicacion.

Atributos Descripcién de los atributos.
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calor_apor_mh

Resultado del calor aportado por el mineral himedo.

f_mineral

Valor del flujo de mineral himedo que entra al sistema.

temp_mineral

Valor de la temperatura de entrada del mineral humedo.

esp_mineral

Valor del calor especifico del mineral humedo.

temp_ambiente_mineral

Valor de la temperatura ambiente del mineral himedo.

Tabla 4. Descripcion de la tabla Calor_Fisico_Aire_Pulverizacion

Nombre de la clase

Calor_Fisico_Aire_Pulverizacion.

Propésito Calcula y almacena el calor fisico del aire de
pulverizacién con los datos entrados por los usuarios
gue hacen uso de la aplicacion.

Atributos Descripcién de los atributos.

calor_fisico_aire

Resultado del calor fisico del aire de pulverizacion.

f aire Valor del flujo de aire para la combustion.
esp_aire Valor del calor especifico del aire.
temp_aire Valor de la temperatura del aire de pulverizacion.

temp_ambient

Valor de la temperatura ambiente del aire de
pulverizacion.

Tabla 5. Descripcion de lata

bla Calor_Fisico

Nombre de la clase

Calor_Fisico.

Propaésito Calcula y almacena el calor fisico aportado del aire
primario de combustion con los datos entrados por los
usuarios que hacen uso de la aplicacion.

Atributos Descripcién de los atributos.

flujo_aire Valor del flujo de aire para la dilucion.

flujo_succionado

Valor del flujo succionado por el ventilador de tiro
inducido.

flujo_gases

Valor del flujo de gases productos de la combustion.
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flujo_agua

Valor del flujo de agua evaporada.

calor_especifico

Valor del calor especifico del aire.

temp_aire

Valor de la temperatura del aire.

temp_ambiente

Valor de la temperatura ambiente.

calor_fisico

Resultado del calor fisico aportado del aire primario de
combustion.

Tabla 6. Descripcion de lata

bla Calor_Sale Mineral Humedo

Nombre de la clase

Calor_Sale_Mineral_Humedo.

Propasito Calcula y almacena el calor que sale con el mineral
hamedo con los datos entrados por los usuarios que
hacen uso de la aplicacion.

Atributos Descripcién de los atributos.

sale_mineral_h

Resultado del calor que sale con el mineral himedo.

flujo_m_seco

Valor del flujo de mineral seco que sale del sistema.

espec_m_seco

Valor del calor especifico del mineral seco.

humedad_salida

Valor de la humedad de salida del mineral.

espec_agua Valor del calor especifico del agua.
t salida_mh Valor de la temperatura de salida del mineral seco.
t ambiente Valor de la temperatura ambiente.

Tabla 7. Descripcion de lata

bla Calor_Sensible_y Latente_Agua

Nombre de la clase

Calor_Sensible_y Latente_Agua.

Propésito Calcula y almacena el calor sensible y latente de
vaporizacion del agua contenida en el mineral con los
datos entrados por los usuarios que hacen uso de la
aplicacion.

Atributos Descripcion de los atributos.

c_sensible_latente

Resultado del calor sensible y latente de vaporizacién
del agua contenida en el mineral.
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f agua_vap

Valor del flujo de agua evaporada.

C_esp_vapor_agua

Valor del calor especifico del vapor de agua.

temperatura_vapor_agua

Valor de la temperatura del vapor de agua.

calor_latente_vap

Valor del calor latente de vaporizacion.

Tabla 8. Descripcion de la tabla Calor_Sensible_Gases_Salida

Nombre de la clase

Calor_Sensible_Gases_Salida.

Propasito Calcula y almacena el calor sensible de los gases a la
salida del secador con los datos entrados por los
usuarios que hacen uso de la aplicacion.

Atributos Descripcién de los atributos.

c_sensible_gases_salida

Resultado del calor sensible de los gases a la salida
del secador.

f_succionado

Valor del flujo succionado por el ventilador de tiro
inducido.

C_esp_gases_salida

Valor del calor especifico de los gases a la salida.

temperatura_gases_salida

Valor de la temperatura de los gases a la salida.

temperatura_ambiente

Valor de la temperatura ambiente.

Tabla 9. Descripcion de la tabla Balance_Corrientes

Nombre de la clase

Balance_Corrientes.

Propésito Esta clase permite llevar el control de todas las
corrientes de las que hereda.

Atributos Descripcién de los atributos.

nombre Variable que determina del nombre de cada corriente.

evaluacion Variable que determina la evaluacion de cada

corriente calculada.

Tabla 10. Descripcion de la tabla Rendimiento_Inst

Nombre de la clase

Rendimiento_Inst.

Propésito

Calcula y almacena el rendimiento de la instalacion.
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Atributos

Descripcion de los atributos.

calor_gases_sal

Resultado del calor sensible de los gases a la salida
del secador.

calor_sens_laten

Resultado del calor sensible y latente del agua.

rendimiento_inst

Resultado del rendimiento de la instalacion.

Tabla 11. Descripcion de la tabla Perdidas_Tranf_Calor

Nombre de la clase

Perdidas_Tranf_Calor.

Proposito Esta clase permite llevar el control de todas las
pérdidas de transferencia de calor.

Atributos Descripcién de los atributos.

camara Valor que determina el resultado de la pérdida de

transferencia de calor cAmara de paso.

perdida_total

Resultado de la suma del célculo que casa perdida de
transferencia de calor realizada.

tambor Valor que determina el resultado de la pérdida de
transferencia de calor tambor secador.
botella Valor que determina el resultado de la pérdida de

transferencia de calor botella.

Tabla 12. Descripcion de la tabla Camara_Paso

Nombre de la clase

Camara_Paso

Propasito

Esta clase permite realizar el célculo de la pérdida por
transferencia de calor de la camara paso.

Atributos

Descripcion de los atributos.

camara_paso

Resultado de la pérdida de transferencia de calor
camara de paso.

flujo_calor

Valor del flujo de calor por conveccion.

calor_radiacion

Valor del flujo de calor por radiacion.

area_cero Valor del area total de la camara de paso.

area Valor del area de transferencia de calor en la camara
de paso.

area_uno Valor del area del orificio del diametro 1.

area_dos Valor del area del orificio del diametro 2.

numero_rayleigh

Valor del nimero de Rayleigh.
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temp_peculiar

Valor de la temperatura pelicular.

coef_tranf_calor

Valor del coeficiente de transferencia de calor por
conveccion.

numero_nusselt

Valor del nUmero de Nusselt.

numero_prandls

Valor del nUmero de Prandls.

aceleracion_gravedad

Valor de la aceleracién de la gravedad.

coef_dilatacion_vol

Valor del coeficiente de dilatacion volumétrica.

temp_sup_ext_camara

Valor de la temperatura de la superficie exterior de la
camara.

temp_ambiente

Valor de la temperatura del medio ambiente.

longitud_camara

Valor de la longitud de la camara de paso.

viscosidad_cin_aire

Valor de la viscosidad cinematica del aire.

coef_difusividad_ter

Valor del coeficiente de difusividad térmica.

conductividad_ter_aire

Valor de la conductividad térmica del aire.

ancho_camara

Valor del ancho de la camara de paso.

altura_camara

Valor de la altura de la cAmara de paso.

diametro_orificiol

Valor del diametro del orificio 1.

diametro_orificio2

Valor del didmetro del orificio 2.

emisividad_sup_ext_camara

Valor de la emisividad de la superficie exterior de la
camara.

constante_stefan_balztman

Valor de la constante de Stefan-Bolztman.

Tabla 13. Descripcion de la tabla Tambor_Secador

Nombre de la clase | Tambor_Secador

Esta clase permite realizar el calculo de la pérdida por
Propésito transferencia de calor del tambor secador.

Atributos

Descripcion de los atributos.

tambor_secador

Resultado de la pérdida de transferencia de calor
tambor secador.

flujo_calor

Valor del flujo de calor por conveccion.

calor_radiacion

Valor del flujo de calor por radiacion.

area_tranferencia

Valor del area de transferencia de calor del tambor
secador.

numero_reynolds

Valor del nimero de Reynolds.

numero_nusselt

Valor del nUmero de Nusselt.
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coeficiente_transferencia

Valor del coeficiente de transferencia de calor.

diametro_tambor

Valor del diametro del tambor secador.

conductividad_termica

Valor de la conductividad térmica del aire.

constante C

Valor de la constante C.

emisividad_ext

Valor de la emisividad de la superficie exterior del
tambor.

constante_m

Valor de la constante m.

numero_prandls

Valor del nUmero de Prandls.

constante_n

Valor de la constante n.

numero_prandls_entrada

Valor de entrada del nimero de Prandls.

numero_prandls_salida

Valor de salida del nimero de Prandls.

velocidad_ambiente

Valor de la velocidad del aire ambiente.

longitud_tambor

Valor de la longitud del tambor secador.

temp_medio_amb

Valor de la temperatura del medio ambiente.

temp_superficie_ext

Valor de la temperatura de la superficie exterior del
tambor.

constante_stefen_balztman

Valor de la constante de Stefan-Bolztman.

viscosidad_cinematica

Valor de la viscosidad cineméatica del aire.

Tabla 14. Descripcion de la tabla Botella

Nombre de la clase

Botella

Esta clase permite realizar el calculo de la pérdida por
transferencia de calor de la botella.

Propésito
Atributos Descripcién de los atributos.
Resultado de la pérdida de transferencia de calor
botella
botella.
flujo_calor Valor del flujo de calor por conveccion.

calor_radiacion

Valor del flujo de calor por radiacion.

numero_reynolds

Valor del numero de Reynolds.

numero_nusselt

Valor del nUmero de Nusselt.

coeficiente_transferencia

Valor del coeficiente de transferencia de calor.

area_tranferencia_botella

Valor del area de transferencia de calor de la botella.

diametro_botella

Valor del diametro de la botella.

conductividad_termica

Valor de la conductividad térmica del aire.

120




Anexos

constante_C

Valor de la constante C.

emisividad_ext

Valor de la emisividad de la superficie exterior de la
botella.

constante_m

Valor de la constante m.

numero_prandls

Valor del nUmero de Prandls.

constante_n

Valor de la constante n.

numero_prandls_entrada

Valor de entrada del nimero de Prandls.

numero_prandls_salida

Valor de salida del numero de Prandls.

velocidad_ambiente

Valor de la velocidad del aire ambiente.

longitud_botella

Valor de la longitud de la botella.

temp_medio_amb

Valor de la temperatura del medio ambiente.

temp_superficie_ext

Valor de la temperatura de la superficie exterior de la
botella.

constante_stefen_balztman

Valor de la constante de Stefan-Bolztman.

viscosidad_cinematica

Valor de la viscosidad cinematica del aire.

generatriz_cono

Valor de la generatriz del cono.

diametro_mayor_botella

Valor del diametro mayor de la botella

diametro_menor_botella

Valor del didmetro menor de la botella
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Anexo # 4: Diagramas de Secuencia de los Casos de Uso del Sistema

% Frm_Principal

Frm_Corrientes

Usuario

[
r
1 Guardar_ BD() }

if (Existe = trug) j

2: Abrir BD()

3; Click_Obtener_CalorFisicoCombustivle()

4: Frm_Fisico_Combustible Create()

CCalor_Fisico_Combustible

5: Boton_CalcularCalorFisicoCombustinle()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
X;

7: mensaje(los datos no son validos)

if (datos correctos) j

B: Calcular_Calor_FisicoCombustible()

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
b
|

if{datos incorrectos) [\

—_————————

8 Insertar_Calor_FisicoCombustible()

BD_Derby

TCalor_Fisico_Combustible

==

9: Insertar_Calor_FisicoCombustinle()

Figura 1. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Calor Fisico de Combustible”

Usuario

1: Guardar_BD()

% Frm_Principal
I
|

if (Existe = trug) j

2: Abrir BD()

3: Click_Obtener_CalorAire_Parasito()

5. Boton_CalcularCalor AireParasito()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
) I
4: Frm_Aire_Parasto.Create() l

7: mensaje(los datos no son validos)

6

if (datos correctos)

Calcular_Calor_Aire_Parésito()

if(datos incorrectos)

8: Insertar_Calculo_Calor_Aire_Parasito()

CCalor_Aire_Parésito BD_Derby

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
»

Figura 2. Diagrama de secuencia del CU “Calculo del Aire Parasito”

9: Insertar_Calculo_Calor_Aire_Parastto()

>U

TCalor_Aire_Parésito

B
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Frm_Principal

Frm_Corrientes

Usuario

1: Guardar_BD()

T
|
|
|

if (Existe = true) j

2: Abrir BD()

3: Click_Obtener_CalorFisicoPulverizacion()

5 Boton_CalcularCalorFisico_Pulverizacion()

CCalor_Fisico_Pulverizacion

4; Frm_FisicoPulverizacion Create()

if (datos correctos) ﬁ

7. mensaje(los datos no son validos)

6: Calcular_Calor_Fisico_Pulverizacion(

if{datos incorrectos) 0\

BD_Derby

TCalor_Fisico_Pulverizacion

8 Insertar_Calculo_Calor_Fisico_Pulverizacion() <

Figura 3. Diagrama de secuencia del CU “Calor Fisico de Pulverizacion”

Frm_Principal

Frm_Corrientes

Usuario

1: Guardar_BD()

if (Existe = true) j

2 Abrir BD()

3; Click_Obtener_CalorMineral_Humedo()

5: Boton_CalcularCalorMineral_Himedo()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
4: Frm_Mineral_Hdmedo Create() I

7. mensaje(los datos no son validos)

CCalor_Mineral_Himedo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3 Insertar_CaIcqu_Canr_Fc'sico_PuIverizacién(L |
1
|
|

if (datos correctos)

6: Calcular_Calor_Mneral_Himedo()

BD_Derby

TCalor_Mneral_Himedo

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

if{datos incorrectos)

8: Insertar_Calculo_Calor_Mneral_Himedo()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
»l

9 Insertar_Calculo_Calor_Mneral_Himedo()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
>l:_|
|
|

Figura 4. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Calor Aportado por Mineral Himedo”
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% Calor_SaleMineralHimedo TCalor_SaleMineralHimedo
Usuario i
|

1: Guardar_BD() |

if (Existe = trug) j

|
|
|
|
|
|
|
:
2 Abrir BDY) |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3: Click_Obtener_CalorSaleMineralHimedo()

4: Frm_SaleMineralHimedo Create()

5: Boton_CalcularSaleMineralHimedo() i (datos correctos)

6: Calcular_Calor_SaleMineralHimedo()

if(datos incorrectos) D\

7. mensaje(los datos no son validos)

8: Insertar_Calculo_Calor_SaleMineralHimedo() e

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
»

9: Insertar_Calculo_Calor_SaleMineralHimedo()

T g0
T | |
T | | | |
L | | | | |
Figura 5. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Calor Sale del Mineral HGdmedo”
Frm_Principal Frm_Corrientes CCalor_SensihleGasesSalda BD_Derby TCalor_SenshleGasesSalda

Usuario

1: Guardar_BD()

if(Exste = tue) \j

2: Abir BD()

3: Click_Ohtener_CalorSensibleGasesSalidal)

4 Frm_SenshleGasesSalda Create()

5 Boton_CalcularCalorSensibleGasesSalda() fdats conetos

£ Caleular_Calor_SensihleGasesSalidal

fdatos incarrectos)

7. mensajelos datos no son valdos)

8 Insenar_CaIcqu_Cslor_SensibleGasesSalida&

9:Ingertar_Caleulo_Calor_SensibleGasesSalidal) :

I

|

T | |
[
|

Figura 6. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Calor Sensible a Gases de Salida”
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Usuario

Frm_Principal

[
|
1: Guardar_BD() :

if (Existe = frue) j

2 Abrir BO()

3; Click_Obtener_Calor_SensibleLatenteMineral(

4: Frm_SensibleLatertelineral Create()

Frm_Corrientes

CCalor_SensibleLatentelineral

I
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
|

5: Boton_CalcularCalor_SensileLatenteineral()

if (datos correctos) 1

7: mensaje(los datos no son validos)

6: Calcular_Calor_SensibleLatentelineral()

BD_Derby

f(datos incorrectos) D\

8 Insertar_Calculo_Calor_SensibleLatenteineral()

y

TCalor_SensibleLatenteMineral

9 Insertar_Calculo_Calor_SensibleLatenteMineral()

Figura 7. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Calor Sensible Latente Mineral”

Usuario

1: Guardar_BD()

Frm_Principal

Frm_PérdidasTrans_Calor

CCéamara_Paso

BD_Derby

T
|
|
|

if (Existe = true) j

2 Abrir BD()

3: Click_Obtener_Camara_Paso()

5: Boton_CalcularCamara_Paso()

4: Frm_Camara_Paso Create()

if (datos correctos) 5|

7. mensaje(los datos no son validos)

6: Calcular_Camara_Paso()

if{datos incorrctos) \

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
8: Insertar_Calculo_Camara_Paso() ;:

TCamara_Paso

Figura 8. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Camara de Paso”

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
9. Insertar_Calculo_Camara_Paso() ‘I
1
g
|
|
|
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Usuario

Frm_Principal

1: Guardar_BD()

Frm_PércidaTrans_Calor

CTambor_Secador

if (Existe = trug) j

2 Abrir BD()

3: Click_Obtener_Tambor_Secador()

5. Boton_CalcularTambor_Secador()

4 Frm_Tambor_Secador Create()

<_

7 mensaje(los datos no son validos)

if (datos correctos) j

6: Calcular_Tambor_Secador()

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

if(datos incorrectos) [\

BD_Derby

8 Insenar_Calculo_Tambor_SecadorQ:

TTambor_Secador

Figura 9. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Tambor Secador”

Usuario

B: Insertar_Calculo_Tambor_Secador(

e

Frm_Principal
I
:
1: Guardar_BD() |
e
if (Existe = trug) j
2 Abrir BD()
b

3: Click_Obtener_Botella()

Frm_Pérdica_TransCalor

CBotella

BD_Derhy

TBotella

4 Frm_Botella Create()

A 4
AT P S B A S

if (datos correctos)
5: Boton_CalcularBotella()
P

6: Calcular_Botella()

if(datos incorrectos) j

7: mensaje(los datos no son validos)
e D B AP] P T S S
T

e e e e e e e s

8: Insertar_Calculo_Botella()

Figura 10. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Botella”

9: Insertar_Calculo_Botella()
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Usuario

Frm_Principal Frm_Corrientes

1: Click_Obtener_Rendimiento_Instalacion()

3 Boton_Calcular_Rendimiento()

v
RS

CRendimiento_inst

|
|
|
|
|
|

2: Frm_Rendimiento_instalacion Create()

e N e

4: Célcular_Rendimiento_nst()

5 Insertar_Rendimiento_Instalacion()

6: Insertar_Rendimiento_Instalacion()

TRendimignto_Inst

Figura 11. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Rendimiento de la Instalaciéon”

TCorrientes

4 Reporte_Graficos()

% Fim_Principal Fim_Reportes_Grficos BD Derhy
st : I :
1: Click_Generar_Reportes : I :
| I
2 Mostrar_Generar Graficos () | :
I
3 Reporte_Graficos() I
I
| _
: 5 Mostrar Reporte_Graficos()) I
"""""""""" AN e A T N e A AN S A
| I
I | I
I | I
L | | [

Figura 12. Diagrama de secuencia del CU “Graficar respectos a flujos”
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Frm_Principal Frm_Corrientes CVolumenes_Combustible

Usuario !
1: Guardar_BD() |

if (Existe = trug) j

2: Abrir BD()

3: Click_Obtener_Volumenes_Combustible()

o e e e e e e

4 Frm_Volumenes Create()

5: Boton_Volumen_ATedrico()

6: Célcular_Volumen_ATedrico()

BD_Derhy TVolumenes

7: Insertar_Volumen_ATedrico()

-

8: Insertar_Volumen_ATedrico()

* LTS S T PR T PP e

—=c

t
|
|
|
|
9: Boton_Volumen_TGTriatomicos() l :
| | |
| 10: Calcular_Volumen_TGTriatomicos() | o |
| o 11:Insertar_Volumen_TGTriatomicos() | T
| ’I_ |
» | i 12 Insetar_Vokumen_TGTriatgnicos()_ |
13: Boton_Volumen_Thitrageno() | i ‘I' ),
: 14: Céleular_Volumen_Thitrogeno() I
| 15: Insertar_Volumen_TNtrdgeno() T
| |
| | 16: Insertar_Volumen_TNtrdgeno() |
| | P
17: Boton_Volumen_TGases() : : y T
i 18: Calcular_Volumen_TGases() |
| IBRE: Insertar_Volumen_TGases() I |
: 20: Insertar_Volumen_TGases() Jl_
21: Boton_Volumen_TVaporesAgua() | T L
} L |
| 22: Calcular_Volumen_TVaporesAgua() |
: 23 Insertar_VoIumen_TVaporesAgua(‘1|- T
I ‘l' M 24 Insertar_Volumen_TVaporesAgual() :
| | L P
25: Boton_Volumen_TTotalGases() l : I
| 26: Calcular_Volumen_TTotalGases() | T T
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Figura 13. Diagrama de secuencia del CU “Calcular Volimenes de Combustible”
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Diagrama de secuencia del CU “Administrar Base de Datos”
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Figura 14.1. Seccion “Guardar Base de Datos”
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Figura 14.2. Seccion “Abrir Bases de Datos”
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Figura 14.3. Seccién “Cerrar Conexiéon de Bases de Datos”
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Figura 15. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Calor Aportado por

Combustible”
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Figura 16. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Calor Fisico del Combustible”
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Figura 17. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte para Calcular Aire Parasito”
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Figura 18. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Calor Fisico de Pulverizacion”

% Frm_Principal

Usuario :
|
|

1: Click_Mostrar_Mineral_Himedo()

2: Mostrar_Mineral_Hmedo()

Frm_Reportes_Corrientes

I
[
|
|
|
|

3: Reporte_Mineral_Himedo()

BD_Derby

| 5 Mostrar_Reporte_Mineral_Himedo()

4: Reporte_Mineral_Humedo()

Mineral Himedo

Figura 19. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Calor del Mineral HOmedo”
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Figura 20. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Calor Sale del Mineral Himedo”
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Figura 21. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Calor Gases Salida del Secador”
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Figura 22. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Calor Sensible y Latente del

Mineral”
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Figura 23. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Camara de Paso”
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Figura 24. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Tambor Secador”
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Figura 25. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte Botella”
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Figura 26. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte del Rendimiento de la

Instalaciéon”
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Figura 27. Diagrama de secuencia del CU “Mostrar Reporte de Volumenes de Combustible”
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Glosario de Términos

Aplicacion: Es el programa que el usuario activa para trabajar en el ordenador.
Existen muchos programas de ordenador que pueden clasificarse como

aplicacion. Generalmente se les conoce como Software.

API: Una API (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) es el conjunto de funciones y procedimientos (o
meétodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta

biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

JDBC: es el acrénimo de Java Database Connectivity, un APl que permite la
ejecucion de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de
programacion Java independientemente del sistema operativo donde se
ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del

modelo de base de datos que se utilice.

RMI: (Java Remote Method Invocation) es un mecanismo ofrecido en Java
para invocar un metodo remotamente. Al ser RMI parte estandar del entorno de
ejecucion Java, usarlo provee un mecanismo simple en una aplicacion

distribuida que solamente necesita comunicar servidores codificados para Java.

RUP: El Proceso Unificado Rational (RUP) es una metodologia de desarrollo
para la programacion orientada a objetos. Segun Rational (disefiadores de
Rose Rational y el Idioma Modelado Unificado), RUP estd como un mentor en
linea que mantiene pautas, plantillas, y ejemplos de todos los aspectos y fases
de desarrollo del programa. RUP es un software comprensivo que disefia
herramientas que combinan los aspectos procesales de desarrollo (como las
fases definidas, técnicas, y practicas) con otros componentes de desarrollo
(como los documentos, modelos, manuales, el codigo, y asi sucesivamente)

dentro de una armazon unificandose.

Metodologias de Desarrollo: Se define como un conjunto de filosofias,
etapas, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y

aspectos de formacién para los desarrolladores de sistemas de informacién.
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Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas
operativos, lenguajes de programacion, u otra clase de software, que puedan

funcionar en diversas plataformas.

Programacion Extrema(XP): Es una metodologia agil centrada en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de
software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje

de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.

Software Libre: Es el software que, una vez obtenido, puede ser usado,
copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente, aunque conserve su

caracter de libre, puede ser vendido comercialmente.
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