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RESUMEN

Los trabajos que se desarrollan actualmente en Cuba para futura instalacion de
plantas para la produccion de ferroniquel, necesitan de softwares que permitan
procesar volimenes de datos técnicos, que luego son utilizados en la industria para

el control de diversos procesos tecnoldgicos.

Al poner en explotacion el sistema se resuelve uno de los problemas mas
importantes de la industria de ferroniquel, relacionado con la automatizacion de los
balances de masa aplicados a los minerales que procesara la planta, asi como la
conformacion de mezclas metalargicas que se utilizaran en la alimentacion al

proceso productivo.

Hasta el momento no se cuenta con un software especializado en la entidad, para el
desarrollo de los diferentes calculos metaltrgicos y hay que recurrir al uso de hojas

de calculo por lo que el trabajo de los especialistas es mas engorroso.

El trabajo es de gran utilidad y actualidad para la naciente industria del FeNi y
permite aplicar los resultados del trabajo a las areas de tecnologia y operaciones de
la planta, asi como contribuye a la superacion técnica de los profesionales que

ingresaran a la empresa.

Este trabajo cuenta con cuatro capitulos; el Capl aborda una breve descripcion de
diferentes conceptos imprescindibles que le dan base a la investigaciéon, y las
herramientas que se van a utilizar en el desarrollo del software; el Cap2 refleja una
descripcion sobre las principales funcionalidades del sistema; el Cap3 se describen
en detalles los flujos de trabajos relacionados a estas etapas de disefio e
implementacion de la metodologia utilizada y el Cap4 se realiza un estudio de los
esfuerzos requeridos para la construccion del sistema utilizando el método de

analisis del punto de casos de uso.
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The works that are currently in Cuba for future installation of plants for the production
of ferronickel, they need software that enables process volumes of technical data,
which are then used in industry for control of various technological processes.
By putting in operation the system solved one of the most important problems of the
nickel industry, related to the automation of mass balances applied to Cuban
minerals and the formation of metal mixtures to be used in future Moa plant.
So far there is no specialized software in the state, to develop metallurgical and
different calculations have to resort to using spreadsheets as the work of specialists
IS more cumbersome.

The work is useful today for the nascent industry FeNi allows to apply the results of
work in the areas of technology and plant operations and contributes to overcoming
technical professionals who will join the company.

This work counts on four chapters; the chapter number one tackles a brief
description of different essential concepts that base feels to the investigation, and

the tools that it are gone for utilizing in the development of the software; the chapter
number two show a description on the principal functionalities of system; The work
flows related to these designing stages; the chapter three describe themselves in
details and implementation of methodology utilized and the chapter number four
accomplishes a study of labors required for the system’s construction utilizing the

method of analysis of the point of cases of use.
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INTRODUCION

Con el incremento de las tecnologias y debido a la situacién en que vivimos, el
hombre ha tenido que adaptarse a su medio y ha puesto en marcha la tarea de
resolver sus propios problemas, y esta dispuesto a dar los primeros pasos en areas
de un mayor desarrollo tecnologico.

Muchas son las industrias que estan implementando software para mejorar sus
datos de produccién y calidad, utilizando diferentes tecnologias. Analistas
financieros y metalurgistas pueden usar estas herramientas avanzadas de software
para detectar graves errores que podrian traducirse en una contabilidad deficiente y,
probablemente, en decisiones inapropiadas.

Los avances en el desempefio informético en la industria metallrgica mejoran dia a
dia adoptando nuevas opciones para resolver los problemas que se presentan
diariamente.

En el campo de la metalurgia, existen algunos sistemas informaticos concebidos
para la simulacion de procesos para balances metallrgicos (balances de masa y
energia) de las mezclas de minerales a analizar, ejemplo de uno es el MetSim.

Se requiere de un software que realice los calculos del balance de masa para los
minerales que intervienen en el proceso de calcinacion, en la futura planta de
ferroniqguel en Moa y que tenga como herramienta el calculo de mezclas
metallrgica.

Por tanto la situacion probleméatica es que actualmente se realizan el calculo de
mezclas metallrgicas de forma manual utilizando hojas de calculo y es muy
necesaria la conformacion de mezclas con diferentes tipos de minerales.

Como consecuencia surge el siguiente problema: Ausencia de un software que
realice calculos de mezclas de minerales y permita evaluar su comportamiento
durante el proceso de calcinacion en la obtencion del ferroniquel, para el calculo del

balance de masa. Este problema se enmarca en el objeto de estudio:
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Software de célculo de mezclas metallrgicas y balance de masa del proceso de

calcinacion para la obtencion de FeNi.
Para dar solucién al problema planteado se propone como objetivo general:

Desarrollar un software que permita realizar los calculos relacionados con la
conformacién de mezclas metallrgicas y el balance de masa para la industria de la

produccion de ferroniquel en Moa.
El objetivo general delimita el campo de accion:

Software que permita evaluar el comportamiento de mezclas de minerales en el
proceso de calcinacién para obtener FeNi y realice el célculo del balance de los

materiales.
Para guiar nuestra investigacion se plantea la idea a defender:

Con el desarrollo de un software que permita realizar calculos de la conformacion de
las mezclas metallrgicas y del balance de masa se podra predecir el
comportamiento de los minerales durante el proceso de calcinacion.

De acuerdo a esta propuesta se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Establecer el estado del arte sobre la informacion disponible tanto nacional e
internacional relacionada con los sistemas informaticos en el campo de la
metalurgia para la realizacion de los balances de masa de los minerales.

2. Realizar un estudio de las herramientas a utilizar para el disefio de la
aplicacion.

3. Implementar una aplicacion que permitira realizar los calculos de las mezclas
de diferentes tipos de minerales y del balance de masa de los minerales para

la obtencién de ferroniquel.

Para el logro de los objetivos fue necesario plantearse las siguientes tareas:
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1. Buscar de informacion sobre los sistemas actuales que realicen balances

de masa.

2. Capacitacion en las herramientas y tecnologias a utilizar en la

construccion del sistema.
3. Diseiiar e implementar el sistema.
4. Desarrollar la base de datos.
5. Desarrollar el Manual de Usuario.
6. Estudio de Factibilidad.

Para cumplimentar estas tareas se han empleado métodos teéricos y empiricos de

la investigacion cientifica.

Entre los métodos empiricos usados podemos citar la observacion, entrevista y el
analisis de documentos para la recopilacion de la informacion. La observacion se
utilizé para ver el comportamiento del problema. La entrevista posibilitd determinar
los principales requerimientos del sistema. Mediante el andlisis de documentos se
supo como funcionan actualmente los diferentes procesos que existen dentro del

horno de tambor rotatorio.

Los métodos tedricos proporcionaran calidad en la investigacion. En el desarrollo del
proceso de investigacion se usaron el analisis y sintesis para la recopilacion y el
procesamiento de la informacion obtenida en los métodos empiricos y arribar a las
conclusiones de la investigacion. El hipotético deductivo utilizé en la elaboracion de
la hipo6tesis y para su verificacion. La modelacion permiti6 realizar una
representacion de la realidad, se logr6 detectar problemas en la forma actual de
procesar la informacion y encontrar las funcionalidades que debe de tener el
sistema que se propone, que lo haran mas completo y le brindaran satisfaccion al

usuario con un producto de mayor calidad.
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El presente trabajo consta de introduccién, 4 capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia, glosario de términos y anexos:

En el Capitulo 1, Fundamentacion tedrica, se ofrece una breve descripcion de
diferentes conceptos imprescindibles que le dan base a la investigacién, asi como
algunos elementos importantes de las herramientas a utilizar para la implementacién
del sistema.

En el Capitulo 2, Planeacién y Disefio, se abordara la descripcion sobre las
principales funcionalidades del sistema, las estimaciones de esfuerzo de las
historias de usuarios y un plan de iteraciones necesarias sobre el sistema para su
terminacion.

En el Capitulo 3, Desarrollo y Pruebas, se describen en detalles los flujos de
trabajos relacionados a estas etapas de disefio e implementacion de la metodologia
utilizada, XP.

En el Capitulo 4, Estudio de Factibilidad, se realiza un estudio de los esfuerzos
requeridos para la construccién del sistema, y se valora la sostenibilidad del
producto, utilizando el método de andlisis del punto de casos de uso.

Para concluir se muestran las conclusiones a las que se arribaron, las
Recomendaciones que se proponen, la bibliografia utilizada, glosario de Términos y
Anexos con informacion necesaria sobre el trabajo.
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Capitulo Fundamentacién teérica

Introduccion
En este capitulo presentamos una descripcion general del escenario donde radica

nuestro objeto de estudio asi como del proceso a automatizar ademas de abordar
los conceptos principales asociados al dominio del problema y a la solucion
planteada. Se manifiesta una mejor vision sobre la herramienta a desarrollar para
ello se expondran las principales caracteristicas sobre los sistemas que se utilizan
actualmente en la industria de la metalurgia en la realizaciébn de calculos y se
justifica la metodologia usada para el desarrollo de este trabajo, asi como las

principales caracteristicas de las herramientas a utilizar.

Empresa Ferroniquel Minera S.A

A Vision Global
“sabemos que no tiene mucho riesgo la construccion y puesta en marcha de una

planta. Tal es el proyecto Yamaniguey”, (Diario Granma, 2008).

Servando Cabrera, director técnico de Cubaniquel.
Ferroniquel Minera S.A. (FMSA), una asociacion entre Yamaniguey S.A. (empresa
cubana) y la Empresa de Produccion Social Minera Nacional, C.A. (empresa
venezolana), empezd el desarrollo del proyecto Moa Occidental, una planta
pirometallrgica de dos lineas para producir ferroniquel. La planta queda ubicada en

la ciudad de Moa, provincia de Holguin, Republica de Cuba.

1.2 Concepto fundamental
1.2.1 Balance de Masa

El fundamento de la técnica de balance de masa se basa en la ley de conservacion
de masa, de manera que se puede contabilizar las cantidades de diversos

materiales que entran y salen en el sistema. Para el proceso de tostacion reductora
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en el horno de tambor se puede plantear por la expresion:

Masa que entra al sistema = Masa que sale del sistema

1.3 Estudio de algunos sistemas paralos procesos de balances
metalurgicos.

En la busqueda de informacién acerca de los softwares que realizan calculos de
mezclas, no se encontré ningun dato acerca del tema, por lo que desarrollo de un
software con esta funcionalidad es importante y novedoso en la industria de la
metalurgia.

Dentro del software relacionado con el tema del balance de masa existen algunos,
de ellos dos son los que mas se utilizan.

1.3.1 METSIM.
El METSIM es un simulador secuencial dedicado casi exclusivamente al area de

minerales y metalurgia, ademas altamente usado por compariias para evaluacion de

proyectos y compra de equipos.

El software trabaja con reacciones quimicas en aquellos procesos que asi lo
requiera, por lo que el usuario debe tener conocimiento en quimica y operaciones
unitarias. Cualquier algoritmo que pueda generar el usuario, puedes incorporarse

mediante l6gicas en base al lenguaje base del software denominado APL.

Necesita una llave fisica (USB) para funcionar, el costo de esta es de 25 000
ddlares, ademas no existe (0 al menos, no se ha podido encontrar) un crack para el
programa o un emulador de la llave, porque precisamente, son demasiado pocas las

personas que usan este programa como para generar una 'demanda’ de cracks.

1.3.2 JKSIMET.
JKSimMet es un software para el analisis de circuitos de trituracion y clasificacion

en las operaciones de procesamiento de minerales. Incorpora los modelos de

potencia industrial desarrollada en el Julius Kruttschnitt Mineral Research Centre.
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El paquete esta disefiado para la planta y metallurgicos de desarrollo que desean

aplicar técnicas de analisis del proceso para caracterizar el comportamiento de las
plantas y los ingenieros de disefio que requieren de modelos de simulacion de

proceso para evaluar alternativas de disefio.

JKSimMet integra todas las tareas relacionadas con el andlisis de datos,
optimizacién, disefio y simulacién, incluyendo el almacenamiento y la manipulacién
de modelos, datos y resultados, dentro de un paquete. Balance de masa y ajuste del
modelo de circuitos completos son caracteristicas estandar. Es totalmente
interactivo y opera con graficos de alta resolucion en color. Estos graficos facilitan la
visualizacion de diagramas detallados de plantas y la informacién adjunta (Qué es
JKSImMet).

1.4 Sistemas para procesos de balances metaltrgicos en Cuba
Actualmente en nuestro pais se encuentran trabajando principalmente con el

sistema Metsim dos entidades y estan en nuestro municipio. Debido a la
caracteristica que tiene Moa de tener las principales fabricas exportadoras de niquel

el trabajo con este software es fundamental.

1.4.1 Empresa Pedro Sotto Alba.
La empresa Pedro Sotto Alba maxima exportadora de niquel en nuestro municipio

trabaja actualmente con el software METSIM para desarrollar su balance
metallrgico completo. Segun las 37000 toneladas propuestas para este afio de Ni +
Co, se realiz6 el dimensionamiento del equipamiento del proyecto para el

tratamiento del agua del enfriador de gas de la planta de precipitacion de sulfuro.

1.4.2 Empresa CEPRONIQUEL.
La Empresa de Ingenieria y Proyectos del Niquel (CEPRONIQUEL), esta

involucrada en la elaboracion de proyectos de inversion y transferencia de
tecnologias de Produccion mas Limpia (PML), garantizando de esta forma a sus
clientes reducir costos, incrementar productividad, mejorar imagen, mantener
satisfaccion a los clientes y empleados y reducir riesgos a la salud y el medio

ambiente mejorando el desempefio ambiental.
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Actualmente el desarrollo de esta empresa con el METSIM ha sido relevante, se han

realizado balances a la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara y al Centro de

Estudios de Investigacion del niquel. (CEINNIQ).

1.5 Ventajas de la nueva aplicacion.
La ventaja que presenta el sistema con respecto a los sistemas existentes que

realizan balances de masa es que podra permitirle a especialista realizar diferentes
célculos que le podra permitir tener una visién del comportamiento de las mezclas
de los minerales que van a reaccionar en el proceso de calcinacion, ademas de ser

su implementacion completamente gratis.

1.6 Herramientas, lenguaje y tecnologias a utilizar.
Para el desarrollo de cualquier sistema informatico es muy importante seleccionar

las herramientas, lenguajes y tecnologias a utilizar, ya que garantizara un buen
desempefio en el desarrollo del sistema. Este proyecto esta fundamentado
totalmente sobre WINDOWS.

1.6.1 Metodologias de desarrollo de software.

Una metodologia para el desarrollo de un proceso de software es un conjunto de
filosofias, fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y
aspectos de formaciéon para los desarrolladores de Sistemas Informaticos. Por ello,
escoger la metodologia que va a guiar el proceso de desarrollo del sistema es un

paso tan importante.

1.6.2 Metodologias agiles.

Se define metodologias agiles a la prioridad de satisfacer al cliente mediante
tempranas y continlas entregas de software que le aporte un valor. A dar la
bienvenida a los cambios, es decir que se capturan los cambios para que el cliente

tenga una ventaja competitiva.

A la entrega frecuentemente de software que funcionen desde un par de semanas a

un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas. La gente

8
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del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto,

ejemplo de estas metodologias agiles son: (XP, SCRUM, DSDM, Crystal, etc.) (Kent
Beck, 1999.)

Las metodologias se basan en heuristicas provenientes de practicas de produccion
de caddigo, especialmente preparados para cambios durante el proyecto, impuestas
internamente (por el equipo), estos proceso son menos controlado, con pocos
principios, en ellos no existe un contrato tradicional o al menos es bastante
flexible, grupos pequefios (<10 integrantes) trabajando en el mismo sitio, ademas
estos cuentan con la ventaja de que a partir de ellos se generan pocos artefactos,

Pocos roles, Menos énfasis en la arquitectura del software.

1.6.3 Definicion metodologia XP.
La metodologia XP es una metodologia de desarrollo agil que basada en una serie

de valores y de practicas de buenas maneras que persigue el objetivo de aumentar

la productividad a la hora de desarrollar programas.

Este modelo de programacion se basa en una serie de metodologias de desarrollo
de software en la que se da prioridad a los trabajos que dan un resultado directo y

gue reducen la burocracia que hay alrededor de la programacion.

1.6.4 ¢Por qué XP?

Para el desarrollo del sistema se ha escogido la metodologia XP, ya que se
necesita un grupo de desarrollo relativamente pequefio, contando que el cliente es
parte de ese equipo y el tiempo disponible para la entrega del proyecto es pequerio,

ademas de necesitarse poca documentacion.

1.6.5 Metodologia XP.
Para la realizacion de este trabajo se han seguido las reglas selladas por la

metodologia PROGRAMACION EXTREMA (XP 6 Extreme Programming) debido a
la agilidad en el desarrollo, conseguida mediante una comunicacion intensiva del
equipo, la confianza en los desarrolladores y el trabajo en parejas, que permite una

retroalimentacion continua e intensa entre los programadores, la orientacion a
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pruebas del desarrollo, que garantiza que no se escribira cddigo sin pruebas de

funcionalidad y la “Refabricacion” (Refactoring) continua.

1.6.5.1 Valores que promueve la metodologia.
Este modelo parte de la premisa de que los valores de corto plazo de los individuos

generalmente colisionan con los objetivos sociales de mayor plazo. Las sociedades
han aprendido a lidiar con este problema desarrollando sistemas de valores,
protegidos por mitos, rituales, castigos y premios. Sin esos valores los humanos

tienden a priorizar sus mejores intereses de corto plazo individuales.

En el caso de XP estos valores son: Comunicacion, Simplicidad, Realimentacion,
Coraje. Este es un conjunto minimo y consistente de valores que permitiran hacer la
vida mas facil del grupo, la gerencia y los clientes. Sirve tanto a los fines humanos

como a los comerciales (Metodologia de desarrollo XP).

1.65.1.1 Comunicacion.
Es muy importante entender cuales son las ventajas de la comunicacion directa

entre personas. Cuando dos (0 mas) personas se comunican directamente pueden
no solo consumir las palabras formuladas por la otra persona, sino que también
aprecian los gestos, miradas, etc. que hace su compafero. Sin embargo, en una
conversacion mediante el correo electronico, hay muchos factores que hacen de
esta una comunicacién, por asi decirlo, mucho menos efectiva. (Metodologia de

desarrollo XP).

1.65.1.2 Simplicidad.
Al no predecir como va a ser en el futuro, el software que se esta desarrollando; un

equipo de programacién extrema intenta mantener el software lo mas sencillo
posible. Esto quiere decir que no se va a invertir ningun esfuerzo en hacer un
desarrollo que en un futuro pueda llegar a tener valor. En el XP frases como "...en
un futuro vamos a necesitar..." o "Haz un sistema genérico de..." no tienen ningun

sentido ya que no aportan ningun valor en el momento.

10
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1.6.5.1.3 Realimentacion (feedback).
La agilidad se define por la capacidad de respuesta ante los cambios que se van

haciendo necesarios a lo largo del camino. Por este motivo uno de los valore que
nos hace mas 4giles es el continuo seguimiento o feedback que recibimos a la hora
de desarrollar en un entorno agil de desarrollo. Este feedback se toma del cliente,
de los miembros del equipo, en cuestion de todo el entorno en el que se mueve un

equipo de desarrollo agil.

16514 Coraje.
Un miembro de un equipo de desarrollo extremo debe de tener el coraje de exponer

sus dudas, miedos, experiencias sin "embellecer" éstas de ninguna de las maneras.
Esto es muy importante ya que un equipo de desarrollo extremo se basa en la
confianza para con sus miembros. Faltar a esta confianza es una falta mas que

grave.

1.6.5.2 Fases de la Metodologia XP.
A continuacion en la figura 1 se muestran las fases en la que se divide la

metodologia XP y en los préximos subtitulos se abordarén los pasos a seguir en

cada una de ellas.

| Exirema Programming |
I

| | Planificacién | | Il. Dissfio | | Iil. Desarrollo | | V. Frusbas |
| 1. Historias de Usuaria | | 1. Metafora del Sislama | | Disponibitidad del ¢ e-ml9| | 1. Impiantacién |
2. Prusbas de Aceplacion |

| 2 Plan de Enlregas | | 7 Tafialas CRC | | 2 Uridas de Prusbas |

| 3. Velseidad da Proyecta | | 3 Solutionas Puniuales | |3- Programacion por parajas

[ 4 leraciones ] [4 F.n::n:_-:a"!i"."-a] [ 4 Irlegracian |

6 Reunionss

Figura 1. Fases de la metodologia XP.

11
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1.6.5.2.1 12 Fase: Planificacion del proyecto.

X Se definen las Historias de Usuarios (HU) con el cliente que es el primer
paso de cualquier proyecto que siga la metodologia X.P. Las historias de usuario
tienen la misma finalidad que los casos de uso pero con algunas diferencias; son
usadas para estimar tiempos de desarrollo de la parte de la aplicacion que
describen y también se utilizan en la fase de pruebas, para verificar si el programa
cumple con lo que especifica la historia de usuario.

X Se crea un Plan de publicaciones después de tener ya definidas las historias
de usuario y se indicaran las HU que se crearan para cada version asi como las
fechas en las que se publicaran dichas versiones. Los desarrolladores y clientes
establecen los tiempos de implementacién ideales de las HU, la prioridad con la que
seran implementadas y las historias que seran implementadas en cada version del
programa. Después de realizarse el plan de publicaciones deben quedar claros 4
factores: los objetivos que se deben cumplir (que son principalmente las historias
gue se deben desarrollar en cada version), el tiempo que tardaran en desarrollarse y
publicarse las versiones del programa, el nimero de personas que trabajaran en el
desarrollo y como se evaluard la calidad del trabajo realizado.

s El desarrollo se divide en iteraciones de aproximadamente 3 semanas de
duracion. Al comienzo de cada iteracion los clientes deben seleccionar las historias
de usuario definidas en el "Release planning” que seran implementadas. También
se seleccionan las historias de usuario que no pasaron el test de aceptacion que se
realizé al terminar la iteracion anterior. Estas historias de usuario son divididas en
tareas de entre 1y 3 dias de duracion que se asignaran a los programadores.

% La velocidad del proyecto es una medida que representa la rapidez con la que
se desarrolla el proyecto; estimarla es muy sencillo, basta con contar el nUmero de
historias de usuario que se pueden implementar en una iteracion; de esta forma, se
sabra el cupo de historias que se pueden desarrollar en las distintas iteraciones.
Usando la velocidad del proyecto controlaremos que todas las tareas se puedan
desarrollar en el tiempo del que dispone la iteracion. Es conveniente reevaluar esta
medida cada 3 0 4 iteraciones y si se aprecia que no es adecuada hay que negociar

con el cliente un nuevo Plan de publicaciones.

12
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% La metodologia X.P. aconseja la programacién en parejas pues incrementa la

productividad y la calidad del software desarrollado. El trabajo en pareja involucra a
dos programadores trabajando en el mismo equipo; mientras uno codifica haciendo
hincapié en la calidad de la funcion o método que esta implementando, el otro
analiza si ese método o funcion es adecuado y esta bien disefiado. De esta forma
se consigue un codigo y disefio con gran calidad.

% Es necesario que los desarrolladores se reunan diariamente y expongan sus
problemas, soluciones e ideas de forma conjunta. Las reuniones tienen que ser

fluidas y todo el mundo tiene que tener voz y voto.

1.6.5.2.2 22 Fase: Disefio.

% La metodologia X.P sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos.
Hay que procurar hacerlo todo lo menos complicado posible para conseguir un
disefio facilmente entendible e implementable que a la larga costara menos tiempo y
esfuerzo desarrollar.

% Usar glosarios de términos y una correcta especificacion de los nombres de
meétodos y clases ayudara a comprender el disefio y facilitara sus posteriores
ampliaciones y la reutilizacion del cédigo.

s Si surgen problemas potenciales durante el disefio, X.P sugiere utilizar una
pareja de desarrolladores para que investiguen y reduzcan al maximo el riesgo que
supone ese problema.

% Nunca se debe afiadir funcionalidad extra al programa aunque se piense que en
un futuro sera utilizada. Solo el 10% de la misma es utilizada, lo que implica que el
desarrollo de funcionalidad extra es un desperdicio de tiempo y recursos.

% Refactorizar es mejorar y modificar la estructura y codificacion de coédigos ya
creados sin alterar su funcionalidad. Refactorizar supone revisar de nuevo estos
cbdigos para procurar optimizar su funcionamiento. Es muy comun rehusar cédigos
ya creados que contienen funcionalidades que no seran usadas y disefios
obsoletos. Esto es un error porque puede generar codigo completamente inestable y
muy mal disefiado; por este motivo, es necesario refactorizar cuando se va a utilizar
cbdigo ya creado.

s El uso de las tarjetas C.R.C (Class Responsabilities and Collaboration)
13
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permiten al programador centrarse y apreciar el desarrollo orientado a objetos

olvidandose de los malos habitos de la programacion procedural clasica. Las
tarjetas C.R.C representan objetos; la clase a la que pertenece el objeto se puede
escribir en la parte de arriba de la tarjeta, en una columna a la izquierda se pueden
escribir las responsabilidades u objetivos que debe cumplir el objeto y a la derecha,

las clases que colaboran con cada responsabilidad.

1.6.5.2.3 32 Fase: Codificacion.

El cliente es una parte mas del equipo de desarrollo; su presencia es indispensable
en las distintas fases de X.P. A la hora de codificar una historia de usuario su
presencia es aun mas necesaria. No olvidemos que los clientes son los que crean
las historias de usuario y negocian los tiempos en los que seran implementadas.
Antes del desarrollo de cada historia de usuario el cliente debe especificar
detalladamente lo que ésta hard y también tendra que estar presente cuando se
realicen los test que verifiquen que la historia implementada cumple la funcionalidad
especificada.

La codificacion debe hacerse ateniendo a estandares de codificacion ya creados.
Programar bajo estandares mantiene el codigo consistente y facilita su comprension
y escalabilidad.

Crear test que prueben el funcionamiento de los distintos cédigos implementados
nos ayudara a desarrollar dicho cédigo. Crear estos test antes nos ayuda a saber
gué es exactamente lo que tiene que hacer el cédigo a implementar y sabremos que
una vez implementado pasara dichos test sin problemas ya que dicho cédigo ha
sido disefiado para ese fin.

Se puede dividir la funcionalidad que debe cumplir una tarea a programar en
pequefias unidades, de esta forma se crearan primero los test para cada unidad y a
continuacién se desarrollara dicha unidad, asi poco a poco conseguiremos un
desarrollo que cumpla todos los requisitos especificados.

Como ya se comento anteriormente, X.P opta por la programacion en pareja ya que
permite un codigo mas eficiente y con una gran calidad. X.P sugiere un modelo de
trabajo usando repositorios de codigo donde las parejas de programadores publican
cada pocas horas sus cédigos implementados y corregidos junto a los test que
14
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deben pasar. De esta forma el resto de programadores que necesiten codigos

ajenos trabajaran siempre con las ultimas versiones. Para mantener un codigo
consistente, publicar un codigo en un repositorio es una accion exclusiva para cada
pareja de programadores.

X.P también propone un modelo de desarrollo colectivo en el que todos los
programadores estan implicados en todas las tareas; cualquiera puede modificar o
ampliar una clase o método de otro programador si es necesario y subirla al
repositorio de cédigo. El permitir al resto de los programadores modificar codigos
gue no son suyos ho supone ningdn riesgo ya que para que un cédigo pueda ser
publicado en el repositorio tiene que pasar los test de funcionamiento definidos para
el mismo.

La optimizacion del cédigo siempre se debe dejar para el final. Hay que hacer que
funcione y que sea correcto, mas tarde se puede optimizar.

X.P afirma que la mayoria de los proyectos que necesiten mas tiempo extra que el
planificado para ser finalizados no podran ser terminados a tiempo se haga lo que
se haga, aunque se afiadan mas desarrolladores y se incrementen los recursos. La
solucion que plantea X.P es realizar un nuevo "Release plan" para concretar los
nuevos tiempos de publicacion y de velocidad del proyecto.

A la hora de codificar no seguimos la regla de X.P que aconseja crear test de
funcionamiento con entornos de desarrollo antes de programar.

Nuestros test los obtendremos de la especificacion de requisitos ya que en ella se
especifican las pruebas que deben pasar las distintas funcionalidades del programa,

procurando codificar pensando en las pruebas que debe pasar cada funcionalidad.

1.6.5.2.4 42 Fase: Pruebas.
* Uno de los pilares de la metodologia X.P es el uso de test para comprobar el

funcionamiento de los codigos que vayamos implementando.
* Eluso de los test en X.P es el siguiente:

* Se deben crear las aplicaciones que realizaran los test con un entorno de

desarrollo especifico para test.
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* Hay que someter a tests las distintas clases del sistema omitiendo los

métodos mas triviales.
» Se deben crear los test que pasaran los codigos antes de implementarlos.

Un punto importante es crear test que no tengan ninguna dependencia del cédigo
gue en un futuro evaluara. Hay que crear los test abstrayéndose del futuro codigo,
de esta forma aseguraremos la independencia del test respecto al cédigo que

evalla.

El uso de los test es adecuado para observar la refactorizacion. Los test permiten
verificar que un cambio en la estructura de un cddigo no tiene porqué cambiar su
funcionamiento.

Test de aceptacién: Los test mencionados anteriormente sirven para evaluar las

distintas tareas en las que ha sido dividida una historia de usuario. Para asegurar el
funcionamiento final de una determinada historia de usuario se deben crear "Test de
aceptacion”; estos test son creados y usados por los clientes para comprobar que

las distintas historias de usuario cumplen su cometido.

Al ser las distintas funcionalidades de nuestra aplicacion no demasiado extensas, no
se haran test que analicen partes de las mismas, sino que las pruebas se realizaran
para las funcionalidades generales que debe cumplir el programa especificado en la

descripcion de requisitos, (Fases de XP).

1.6.6 Gestor de Base de Datos.

Cualquier aplicacién de interés requiere el almacenamiento y posterior recuperacion
de los datos. Los sistemas de gestidon de bases de datos (DBMSs) nos permiten
almacenar, visualizar y modificar datos, asi como hacer copias de seguridad y
mantener la integridad de los datos, proporcionando una serie de funciones que
facilitan el desarrollo de nuevas aplicaciones.

Existen una gran variedad de sistemas Gestores de Base de Datos: SQL, MySQL,

Oracle, PostgreSQL, en general todos desempeiian la misma funcion, pero tienen
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diferentes propiedades y herramientas que se distinguen claramente unos de otros.

1.6.6.1 MySql.

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional
(RDBMS), licenciado bajo la GPL de la GNU. Se trata de un programa capaz de
almacenar una enorme cantidad de datos de gran variedad y de distribuirlos para

cubrir las necesidades de cualquier tipo de organizacion.

1.6.6.1.1  Principales caracteristicas de MySq|l.

El uso de este gestor en el desarrollo de la aplicacion se debe a las siguientes
caracteristicas:

. Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacion multihilo (divide su carga de trabajo en diversos Hilos o unidades de

ejecucion, lo que le permite una fuerte cohesion entre las tareas).

. Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

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

. Gran portabilidad entre sistemas.

. Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de

seguridad en los datos.

1.6.6.1.2 EMS MySQL Manager.
EMS MySQL Manager es un cliente para gestores de bases de datos en Mysql

ademas de ser una potente y efectiva herramienta para la administracion y
mantenimiento de un servidor MySQL.

Posee una interfaz grafica de usuario que posibilita creacién/edicion de base de
datos MySQL de una manera simple y sencilla.

Soporta Script SQL, construcciones visuales de consulta SQL, extrae o imprime
metadatos, exporta/importa datos, mantenimiento y gestion de privilegios de

usuarios.

17



/-~

1.6.7 Tecnologia .NET
La arquitectura .NET es una nueva API que permite que los programadores puedan

crear aplicaciones para Windows.

.NET ofrece un entorno de desarrollo de aplicaciones llamado Visual Studio .NET
Que consta de varios lenguajes de programacion como Visual Basic .Net, Visual C#,
Visual FoxPro, Visual C++ .Net y Java.

Estos lenguajes de programacion combinan las caracteristicas de los lenguajes
existentes con nuevas posibilidades para proporcionar un potente sistema de
desarrollo (Geetanjaili Arora, otros, 2002).

Aunque es posible escribir codigo para la plataforma .NET en muchos otros
lenguajes, C# es el Unico que ha sido disefiado especificamente para ser utilizado
en ella, por esta razon, se dice que C# es el lenguaje nativo de .NET, (Introduccion
a Visual Studio).

1.6.7.1 Microsoft Visual Studio 2005.

Visual Studio .NET es un conjunto completo de aplicaciones para la creacion, tanto
de aplicaciones cliente/servidor como de aplicaciones Web de empresa, para trabajo
en equipo. Aparte de generar aplicaciones de escritorio de alto rendimiento, se
pueden utilizar las eficaces herramientas de desarrollo basado en componentes y
otras tecnologias de Visual Studio para simplificar el disefio, desarrollo e
implementacion en equipo de soluciones para empresa (Introduccién a Visual
Studio).

1.6.7.2 Caracteristicas de C#.

Microsoft presenté C# al publico en la Professional Developer's Conference en
Orlando, Florida en el verano del 2000. C# combina las mejores ideas de lenguajes
como C/C++ y Java con las mejoras de productividad de.NET Framework de
Microsoft y brinda una experiencia de codificacion muy productiva, tanto para los

nuevos programadores Ccomo para los veteranos.

18



/-~

A continuacion se exponen algunas caracteristicas fundamentales que posee C#.

19

® Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que

son innecesarios en .NET

Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo
de los afios ha ido demostrandose son muy Uutiles para el desarrollo de
aplicaciones y que en otros lenguajes como Java o C++ hay que simular,
como un tipo basico decimal que permita realizar operaciones de alta
precision con reales de 128 bits (muy util en el mundo financiero), la inclusion
de una instruccion foreach que permita recorrer colecciones con facilidad y
es ampliable a tipos definidos por el usuario, la inclusion de un tipo basico
string para representar cadenas o la distincion de un tipo bool especifico

para representar valores logicos.

Orientacion a objetos: Como todo lenguaje de programacion de proposito
general actual, C# es un lenguaje orientado a objetos, aunque eso es mas
bien una caracteristica del CTS (Common Type System) que de C#. Una
diferencia de este enfoque orientado a objetos respecto al de otros lenguajes
como C++ es que el de C# es mas puro en tanto que no admiten ni funciones
ni variables globales sino que todo el cédigo y datos han de definirse dentro
de definiciones de tipos de datos, lo que reduce problemas por conflictos de

nombres y facilita la legibilidad del codigo,( Caracteristicas de c#)
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CONCLUSIONES PARCIALES

Se abordan los principales aspectos relacionados con el desarrollo del tema
propuesto brindando una vision amplia del sistema que se pretende desarrollar.

Con los aspectos abordados se concluye que para el sistema realice los balances
metallrgicos se desarrollara una aplicacion de escritorio. El mismo se implementara
en el lenguaje de programacion C# que accedera a una base de datos que se
encuentra en un servidor MySql, de esta forma el usuario especializado podra

interactuar con el sistema.
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Capitulo Planeacion y Disefio

Introduccion

En este capitulo se expondran las necesidades del cliente, asi como las principales
funcionalidades que debe cumplir el sistema llevadas a cabo por las historias de
usuarios, y se mostraran también una estimacion de esfuerzo para cada una de
ellas. Se establecerd un plan de iteraciones y ademas se presentaran las tarjetas
CRC.

2.1 Funcionalidades generales
La realizacion de los balances de masa en la empresa se realiza de forma manual

utilizando hojas de calculos por lo que los especialistas les resultan muy trabajosos

y hace que los calculos se realicen con mas lentitud.

De la descripcién antes expuesta se identifican como requisitos generales del
sistema, la evaluacién del comportamiento de mezclas metallrgicas y el célculo del
balance de masa en el proceso de calcinacion de los minerales (mezcla) en horno
rotatorio previa a la fusion hasta ferroniquel en hornos de arco eléctrico, que
consiste en la determinacion de los porcentajes masicos o contenidos de los tipos
de menas con su composicion dada, teniendo en cuenta la prefijada composicion
de la mezcla formada, para la conformacion de la mezcla final.
Se toman los contenidos totales de cada uno de los minerales correspondientes a
los porcentajes calculados y se lleva a cabo la realizacién del balance de masa.
Como funcionalidades del sistema se determinaron:

1. Gestion de datos para un tipo de mineralogia.

2. Calcular mezclas metallrgicas.
3. Calcular Balance de Masa.
4

Exportar datos y resultados a Excel.
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Personal relacionado con el sistema.

En la tabla 1 se muestra las personan que van a interactuar con el sistema asi como

su papel en el desarrollo

Personas relacionadas con el Justificacion
sistema
Especialista Esta es la persona que tiene

conocimiento en metalurgia, y esta
encargada de la realizacion de los

célculos metallrgicos.

Desarrollador Es la persona responsable de llevar a

cabo la implementacion del sistema.

Tabla 1 Personas relacionadas con el sistema.

2.2 Historias de usuarios.

Las HU es una técnica que utiliza XP para detallar los requisitos que debe cumplir
el sistema, requisitos que surgen a partir de las reuniones diarias entre el cliente y el
desarrollador donde expresan sus ideas para el desarrollo del software. Estas HU

seran definidas en la siguiente plantilla

Historia de usuario

NUmero: Usuario: Usuario entrevistado para obtener Ila

No. Historia de usuario | funcion requerida a automatizar.

Nombre: nombre de la historia de usuario que sirve para identificarla mejor

entre los desarrolladores y el cliente.

Prioridad en el negocio: Riesgo en desarrollo:
Importancia: Alta / Media / Baja Dificultad: Alta / Media / Baja
Puntos estimados: Iteracion asignada:
Estimacion: de 1 a 3 puntos Iteracién a la que corresponde

Programador responsable: Nombre de encargado de programacion.

Descripcion: Se especifican las operaciones por parte del usuario y las

respuestas del sistema.
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Observaciones: Algunas observaciones de interés, como glosario,

informacion sobre usuario etc.

Tabla 2 Plantilla para representar las Historias de Usuarios.

A continuacion se muestra en la Tabla 3 unas de las HU descritas por el cliente, las

demas se encuentran en los anexos 2, 3, 4

Historia de usuario:

Numero: 2 | Usuario: Especialista

Nombre: Calcular mezclas metalurgicas.

Prioridad en el negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Osmany Cedefio

Descripcion: El especialista podra calcular las mezclas para los tipos de
minerales que intervienen en el proceso de calcinacion, obteniendo los
porcentajes para cada mineralogia, asi como el contenido total de los

minerales.

Observaciones:

Tabla 3 HU Calcular porcentaje para cada tipo de litologia con la mineralogia propuesta.

2.2.1 Planificacion de entregas.
En esta parte se establece la prioridad de cada historia de usuario, asi como una

estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas con el fin de determinar un
cronograma de entregas en conjunto con el cliente, una entrega debe realizarse en
un periodo de dos a tres meses. Las estimaciones de esfuerzo asociado a la
implementacion de las historias se establecen utilizando como medida el punto. Un
punto, equivale a una semana ideal de programacion. Las historias generalmente
valen de 1 a 3 puntos.

Estimacion de esfuerzo por historia de usuario

En la Tabla 4 se muestran las estimaciones de esfuerzos para cada unad de las
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historias de usuarios definidas por el cliente.

Historias de usuario Puntos de estimacion
Gestion de datos para un tipo de mineralogia. 1 semanas
Calcular mezclas metaldrgicas. 3 semanas
Calcular Balance de Masa. 3 semanas
Exportar datos y resultados a Excel. 1 semanas

Tabla 4 Estimacién de esfuerzos para las HU.

2.2.2 Planificacion de iteraciones.

Partiendo de las historias de usuario anteriores, se realiza una planificaciéon en dos
iteraciones, basandose en el tiempo y procurando agrupar la funcionalidad
relacionada en la misma iteracion.

A continuacién se explican las iteraciones de forma detallada.

Iteracion # 1 Realizar calculo de mezclas metalurgicas.

Esta iteracion tiene como finalidad darle cumplimiento a la HU 1, 2, 4 las cuales
hace alusion a la insercion de los datos del tipo de mineralogia y al calculo de lasa
mezclas de los minerales.

Iteracion # 2 Realizar calculo del Balance de Masa.

Esta iteracion tiene como objetivo darle cumplimiento a las HU 3, la cual hace
alusion al calculo del Balance de Masa de los minerales que intervienen en el

proceso de calcinacion.

2.2.3 Plan de duracion de las iteraciones.
En la metodologia de desarrollo de software XP, se debe crear un plan de duracion

de las iteraciones que tenemos, y las mismas se llevaran a cabo en el desarrollo.
Este plan tiene como objetivo fundamental mostrar la duracion de cada iteracion,

asi como el orden en que seran implementadas las HU en cada una de las mismas
(ver Tabla 5).
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Iteracion Historias de usuario Duracion total
Iteracion 1 Gestidn de datos para un tipo de 8 semanas
mineralogia. La entrega se realizara
Calcular mezclas metallrgicas. a medida que se vaya
avanzando, como meta
Exportar datos y resultados a | hastala segunda
Excel. guincena del mes de
abril.
Iteracion 2 Calcular Balance de Masa. 7 semanas

La entrega se realizara
en la segunda semana
del mes de Junio.

Tabla 5. Planificacion de las iteraciones

2.1 Tarjetas CRC
Las tarjetas CRC (clases, responsabilidades y colaboracion), se realizan

facilitar la comunicacibn y documentar los resultados. Permiten una

para

total

participacion y contribucion del equipo de desarrollo en el disefio. Cada tarjeta CRC

representan clases, donde nombre de cada clase se ubica en forma de titulo en la

parte superior de la tarjeta, sus atributos y responsabilidades mas significativas se

colocan a la izquierda y las clases implicadas con cada responsabilidad a la

derecha, en la misma linea de su requerimiento correspondiente.

A continuacion en la Tabla 6 se representa la tarjeta CRC correspondiente a la

clase Mezclas, las demas tarjetas se expondran en los anexos 6, 7, 8.
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Nombre de la clase: Mezclas

Tipo de la clase: Logica del negocio

Responsabilidades: Colaboradores:
ContenidoTotal_Ni ciMySql
ContenidoTotal Fe DataSet
ContenidoTotal_MgO DataTable

ContenidoTotal_SiO2

ContenidoTotal_Al203

Guardar_Contenidos_totales

Calcular_mezclas

Calcular_Muestras

Fijar_FL

Tabla 6. Tarjeta CRC para la clase Mezclas
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CONCLUSIONES PARCIALES.

En este capitulo de planeaciéon y disefio se han expuesto las HU conjunto con el
cliente a través de plantillas.

Se realizé un plan de iteraciones para cada una de estas historias aplicando una
estimacion de esfuerzo de las mismas.

Se presentaron las principales clases que se utilizardn en el desarrollo de la
aplicacion a través de las llamadas tarjetas CRC, terminado de esta forma esta fase

para pasar a la siguiente fase de desarrollo y pruebas.
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Capitulo Desarrollo y pruebas

Introduccion
En este capitulo se realizara la fase de Desarrollo y pruebas conforma a la

Metodologia XP. Se mostraran un modelo de datos correspondiente a cada
iteracion. Se realiza ademas a través del desarrollo de las iteraciones un desglose
de las tareas a realizar para cada una de las HU expuestas en el capitulo anterior,
asi como las interfaces de usuarios disefiadas para la naciente aplicacion. Se
describe ademas las pruebas realizadas mostrando las diferentes respuestas al

aplicarse cada una de las funcionalidades.

1.1 Modelo de datos.

E5 combustible

- e R T O s
g=cE ] compuestos

4 idComb: INTEGER

|2 idComp: INTEGER

¢ Mormbre: YARCHAR
% Contenido: DOUBLE

E elementos

& idMin: INTEGER

|+ Mombre: VARCHAR
|+ Mrnolar: DOUBLE
‘|4 Contenido: WARCHAR

- - litologia

% Mombre: YARCHAR
¢ Contenido: DOUBLE
< Mrolar: DOUBLE

© |2 id_litologia: INTEGER |~~~
- -|% nombre: WARCHAR
. |+ =siglas: YARCHAR

s id_mineralogia: INTEGER

< Mi; DOUBLE

< Fe: DOUBLE

< Mg DOUBLE

% SI0Z:; DOUBLE

< AIZ03: DOUBLE

< porcentaje: DOUBLE
< id_litologia: INTEGER

Figura 2. Modelo de datos del sistema
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1.1.1 Primeraiteracion

Esta parte del modelo de datos es empleada con el objetivo de guardar el
porcentaje calculado para cada una de las litologias con los datos que corresponden
a cada uno de los minerales que intervienen en el proceso, y que el especialista
pueda tener almacenado para saber que mineralogia corresponde a los porcentajes
calculados. Estos datos son guardados en una tabla dentro de la base de datos
denominada Mineralogia.

El modelo de datos empleado para almacenar estos datos se ve en la siguiente
Figura 3

E mineralogia

& id_mineralogia: INTEGER :
Mi: DOUBLE :
Fe: DOUBLE

Mgo: DOUBLE

Si02; DOUBLE
AlZ203: DOUBLE
porcentaje: DOUBLE
id_litologia: INTEGER

Lo

R [P SRR GiER
E litologia EEA
& id_litologia: INTEGER
¢ nombre: VARCHAR

% Siglas: WARCHAR

Figura 3. Modelo de datos de la primera iteracion

1.1.2 Segunda iteracion
Para la realizacion del balance de masa se ha creado 5 tablas: elementos,

compuestos y combustible, mineralogia y litologias. La primera para almacenar
todos los minerales que intervienen en el proceso con su masa molar y contenido
gue el especialista va a insertar teniendo la opcion de tomar los contenidos totales
de los elementos y compuestos calculados en la iteracién del célculos de mezclas,
para a partir de ahi realizar todos los calculos correspondientes a un Balance de
Masa. En la segunda tabla utilizada como en la primera se utiliza con el proposito de
almacenar contenidos y masas molares de los minerales compuestos, ademas se
utiliza la tabla combustible para almacenar los datos iniciales de los combustibles

que se van a utilizar.
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% Eﬂmhustihle ................

& idComb: INTEGER I ...............

< Mombre: WARCHAR | - - - o oo
¢ Contenido: DOUBLE %cumpuestus ;

.............. & idComp: INTEGER
S oo e Nombre: vARCHAR
&£ elementos < Mrmaolar: DOUBLE

& idMin: INTEGER & Contenido: WARCHAR

¢ Mombre: VARCHAR | - - - - - - -
¢ Contenido: DOUBLE | 0 0 0 0 0D T
0 Mml:llar: DOLIELE ...............

Figura 4. Modelo de datos de la segunda iteracion

3.2 Interfaces de Usuario
A continuacion se presentaran las interfaces correspondientes con cada HU.

3.2.1 Gestion de datos para los tipos de minerales

En la interfaz se muestran diferentes cuadros de textos donde se capturan los
valores correspondientes a la mineralogia que el especialista va a utilizar en cada
uno de las litologias, luego de haber insertar los valores se procede a realizar el
calculo del porcentaje para dicha mineralogia.

® Calculo de mezclas metaliirgicas |ZHE”Z|

LT Editar  Ver  Avuda

Balance de Masa

Imprimir
Salir

[ i Weos [2izs (fwors i |
I B B S S .

Figura 5. Prototipo para la HU Gestion de datos para un tipo de mineralogia
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3.2.3 Calculo de mezclas metallrgicas

A partir de valores de los valores de cada uno de los minerales correspondientes a
cada litologia se obtendran los valores del contenido en % asi como los contenidos
totales de cada uno de los minerales.

(& Calculo de mezclas metalirgicas _:

Archive Editar  Ver Balance de masa

I -lie  [ans fams fioa |
e =i [ivee Wainie oo s |
o e Wooss s Baess e |
I I

Figura 6. Prototipo para la HU Calcular muestras.

3.2.4 Desarrollo del Balance de Masa
En esta interfaz se muestran los datos iniciales de los minerales y del combustible.

Se muestran los cuadros de textos correspondientes a los datos iniciales de los
minerales y del combustible que se van a utilizar en el balance de masa que el
especialista deberd llenar para dar paso al calculo.

® Balance de Masa |:”EHZ|

Mend Wer Demos Ayuda

Figura 7. Prototipo para el Balance de Masa.
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3.2.5 Exportar datos y resultados a Excel.

Para exportar los datos se tendra que crear un documento Excel donde se quiere
guardar los datos. Los datos a guardar serian la mineralogia correspondiente a cada
porcentaje calculado, asi como los contenidos totales de los elementos y
compuestos que intervienen en el proceso.

@ Calculo de mezclas metaliirgicas

Guardar Contenidos Totales

Salir

s |26 |[or202 ffs2528 |

Moz |loces o125 |[ss57a |
hos fies s> Hoss |

Figura 8. Prototipo para la HU exportar datos y resultados a Excel.

Open |EJ lzl
Look in: | (B Desklop ;I = ¥ E-

@My Docurnents Calculos de las mezclas metalurgicas
s Q My Cormpuker &

hy Recent Sy Metwork Places

Documents [C)Bakance de Masa

@ (iaic
(L osmany 3
Desklop [Chprovectos

[CJReqgaston variado 3 (20100
Chrele

[Cireporter

(L Tesis Finalz

(£ Tesis mas organizada
(CwWindowsapplication
Calcinacion v Fusion de RKEF
@Calculo de las mezclas metalurgicas

tdy Documents

[
by Computer

<«

My Hebwork File narme: Ieiemplo-excel ;I Open I
Places
Files of twpe: les files [*.xlz) LI Cancel |

Figura 9. Continuacion del prototipo para la HU para exportar datos y resultados a Excel.
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3.3 Desarrollo de las iteraciones.
En el capitulo anterior se detallaron todas las historias de usuarios de cada una de

las iteraciones en la que se va a desarrollar el sistema, y para la realizaciéon de cada
una de las HU se realizard una revision al plan de iteraciones, para ver si pueden

ocurrir cambios.

3.3.1 Tareas por Historias de Usuarios.

Las HU se dividen en tareas de programacion o ingenieria que son asignadas al
equipo de desarrollo para su implementacion, tareas que solo son utilizadas por los
miembros del equipo de desarrollo, por lo que pueden ser escritas en lenguaje

técnico. Las mismas se representan mediante las siguientes tarjetas de tareas:

Historia de usuario Tareas

Gestion de datos para un tipo |« Guardar los datos de la mineralogia.
de mineralogia.

Célculo de mezclas * Mostrar todas las combinaciones
metallrgicas. exigentes durante la busqueda de
solucioén.

e Calcular contenidos totales de los
minerales, insertando los valores de los
porcentajes.

e Calcular contenidos totales y porcentajes
restantes partir del primer porcentaje.

Calcular Balance de Masa. e Insertar datos de los minerales.
e Insertar datos del combustible.

* Mostrar tabla de la composicién racional
de la mena seca.

* Mostrar tabla de la composicién racional
de la mena humeda.

* Mostrar tabla de la composicién racional
de polvo para 5% de mena seca.

» Mostrar tabla de la composicién del
producto tostado.

* Mostrar tabla del Balance de Masa
resultante.
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Exportar datos y resultados |« Dar localizacion del documento Excel
a Excel donde se quieran guardar los datos.

Tabla 7. Distribucién de tareas por cada historia de usuario.

3.3.2 Primera iteracion.
En esta iteracion implementamos sus historias de usuarios correspondientes con el
fin de obtener una version del sistema.

Historias de usuarios en la primeraiteracion.

Tiempo de estimacion (semanas)

Historias de usuario Estimacion inicial Real
Gestion de datos para un tipo de 2 1.5
mineralogia.

Célculo de mezclas metallrgicas 3 3

Exportar datos y resultados a
Excel

Tabla 8 Historias de usuarios en la primera iteracion

A continuacion se expondran representadas por tablas una de las diferentes tareas
de las historias de usuarios definidas por el cliente en la primera iteracion, las
demas tareas se podran ver en los anexos 8, 9,10, 16. 3.

Tarea No.1: Insertar los datos de la mineralogia.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 1 NUmero historia:; 1

Nombre tarea: Guardar los datos de la mineralogia

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 5/03/2010 Fecha fin: 8/03/2010

Programador responsable: Osmany Cedeiio.
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Descripcion: En esta tarea se guardara la mineralogia correspondiente a

cada una de las litologias asi como los contenidos totales y los porcentajes

calculados.

Tabla 9 Tarea No.1: Guardar los datos de la mineralogia.
Historias de usuarios en la segunda iteracion.
A continuacion se expondran representadas por tablas una de las diferentes tareas
de las historias de usuarios definidas por el cliente para la segunda iteracién, las

demas tareas se podran ver en los anexos 11, 12, 13, 14, 15, 17.

Tarea No.5: Insertar datos de los minerales.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 5 NUmero historia: 3

Nombre tarea: Insertar datos de los minerales.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 18/04/2010 Fecha fin: 22/04/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcién: En esta tarea el especialista actualiza los datos iniciales que
tienen los compuestos y elementos con los que se trabajaran en la base de

datos para la realizacion del balance.

Tabla 10. Tarea No.5 Insertar datos de los minerales.

3.4 Pruebas.
XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de

verificar el cdodigo y disefiada por los programadores, y pruebas de aceptacion o
pruebas funcionales destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consiguio la

funcionalidad requerida disefiadas por el cliente final.
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Para la realizacion de las pruebas de aceptacion (PA) el cliente emplea la siguiente

plantilla:

Prueba de aceptacion

HU: Nombre de la historia de usuario que va a comprobar su funcionamiento.

Nombre: Nombre del caso de prueba.

Descripcion: Descripcion del proposito de la prueba.

Condiciones de ejecucion: Precondiciones para que la prueba se pueda

realizar.

Entrada / Pasos ejecucion: pasos para probar la funcionalidad.

Resultado: resultado que se desea de la prueba.

Evaluacion de la prueba: Aceptada o denegada.

Tabla 11. Plantilla para las pruebas de aceptacion

A continuacién se muestra una de las pruebas de aceptacion de las historias de

usuarios las demas pruebas se mostraran en los anexos 18, 19,20.

Prueba de aceptacion

HU: Gestion de datos para un tipo de mineralogia.

Nombre: Prueba para comprobar la entrada de los datos de la mineralogia a

utilizar.

Descripcion: Validar la entrada de los datos.

Condiciones de ejecucion: El especialista debe introducir los datos de la

mineralogia a utilizar.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista trata de introducir los datos.

Resultado: Se muestra un mensaje de error en caso de que el especialista
deje algun valor por introducir de lo contrario mostrara un mensaje de

aceptacion al insertar los datos.

Evaluacion de la prueba: Aceptada

Tabla 12. PA para la HU gestion de datos para un tipo de mineralogia.
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Capitulo Estudio de Factibilidad

Introduccion
Cualquier proyecto de software puede realizarse si el equipo que esta a cargo de

elaborarlo cuenta con recursos y tiempo infinito; pero lamentablemente no es asi. La
mayor parte de los proyectos informaticos presentan carencias de recursos y las
fechas de entrega no se corresponden con la realidad. Es por ello que cada dia se
hacen mas necesarias la realizacién de estimaciones al inicio y a lo largo del ciclo
de vida de los proyectos, aun cuando esta mirada al futuro tenga cierto grado de
incertidumbre. La estimacion es la base de todas las demas actividades de

planificacién del proyecto y sirve como guia para una buena Ingenieria de Software.

4.1 Métodos para la estimacion del esfuerzo.

4.1.1 COCOMO L.
Barry Boehm, en su libro clasico sobre economia de la Ingenieria del Software,

introduce una jerarquia de modelos de estimacién de Software con el nombre de
COCOMO, por su nombre en Ingles (COnstructive, COst, MOdel) modelo
constructivo de costos. Basados en estos modelos se estiman el esfuerzo, tiempo
de desarrollo, cantidad de hombres y costo de componentes representativos del

software.

4.1.2 Analisis de puntos de casos de uso (APCU).
Son algunas las alternativas posibles para la estimacion del esfuerzo en proyectos

basados en casos de uso, utilizandose el analisis de puntos de funcion y COCOMO
[I, o una variante mas reciente denominada analisis de puntos de casos de uso, la
cual es en cierta medida similar al analisis de puntos de funcion.

El analisis de puntos de casos de uso es un método de estimacién del tiempo en
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gue se desarrolla un proyecto mediante la asignacion de “pesos” a algunos factores

gue lo afectan para contabilizar un tiempo total estimado para el proyecto en que se

desarrolla a partir de esos mismos factores.

4.1.3 Estudio de factibilidad

Para la realizacién de la estimacion del proyecto en la investigacion se emple¢ el
meétodo del andlisis de puntos de casos de uso utilizando un software llamado
Estimac (calculo de la estimacion de proyectos informaticos basado en puntos de

casos de uso) implementado en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI).

4.1.4 Pasos a seguir para el método APCU.

Puntos de casos de uso sin ajustar.
UUCP = UAW + UUCW

Donde:
UUCP (unadjusted use cases points): puntos de casos de uso sin ajustar.
UAW (unadjusted actors weight): factor de peso de los actores sin ajustar.

UUCW (unadjusted use cases weight): factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW)
Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de actores presentes en el

sistema y la complejidad de cada uno de ellos.

Tipo Peso Valor Peso*Valor

Simple 0

Medio 0

Complejo 3 1 3
Resultado: 3

Tabla 13. Factor de peso de los actores sin ajustar.

Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW)
Este valor se calcula mediante un andlisis de la cantidad de casos de uso presentes

en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad se efectuando

la secuencia de actividades completa, 0 no se efectia ninguna de las actividades de
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la secuencia.

Tipo Peso Valor Peso*Valor

Simple 5 25

Medio 10 0

Complejo 15 0
Resultado:25

Tabla 14. Factor de peso de los casos de uso sin ajustar

UUCP = UAW + UUCW

UUCP =3+ 25

UUCP =28

Ya calculados los puntos de casos de uso sin ajustar, se debe ajustar este valor
calculando los puntos de CU ajustados mediante la ecuacion:

UCP = UUCP x TCF x EF

Donde:

UCP (use cases points): puntos de casos de uso ajustados.

UUCP (unadjusted use cases points): puntos de casos de uso sin ajustar.

TCF (technical complexity factor): factor de complejidad técnica.

EF (environment factor): factor de ambiente.

Factor de complejidad técnica
Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacibn de un conjunto de factores

gue determinan la complejidad técnica. Estos valores son cuantificados con valores
de 0-5 donde O se identifica con los aportes irrelevantes y 5 con aportes muy
importantes.

El factor de complejidad técnica se calcula mediante la ecuacion:

TCF =0.6 + 0.01 x X (Peso x Valor asignado)

TCF=0.6 +0. 01 * 24 (ver total Tabla 4.3)

TCF =0.36
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Valor

Peso*Valor
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0.5
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0.5

T8

19

T10

T11

T12

T13
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Total

N =
INLSISHISTISTE P

Resultado: 0.36

Factor ambiente

Este célculo es similar al del factor de complejidad técnica, ya que trata un conjunto

Tabla 15. Factor de complejidad técnica

de factores que cuantifican con valores de 0 a 5.

El factor ambiente se calcula:
EF =1.4 - 0.03 x X (Peso x Valor asignado)
EF =1.4-0.03 * 13.5 (Ver total Tabla 4.4)

EF = 0.995
Factor Peso Valor Peso*Valor
El 1.5 3 4.5
E2 0.5 3 1.5
E3 1 2 2
E4 0.5 5 2.5
E5 1 5 5
E6 2 3 6
E7 -1 4 -4
E8 -1 4 -4
Total 13.5
Resultado: 0.995
Tabla 16. Factor Ambiente
Por lo que:
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UCP = UUCP x TCF x EF
UCP = 28*0.36*0.995
UCP=10.0296

Esfuerzo

Esta dado por:

E=UCP x CF

Donde:

E (effort): esfuerzo estimado en horas-hombre.

UCP (use cases points): puntos de casos de uso ajustados.

CF (conversion factor): factor de conversion.

Este meétodo proporciona una estimacion del esfuerzo en horas-hombre
contemplandolo so6lo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de
uso. (Ver Tabla 17).

Actividad % Esfuerzo Valor esfuerzo
Andlisis 10 163.8168
Disefio 20 327.6336
Implementacién 40 655.2672
Prueba 15 245.7252
Sobrecarga 15 245.7252
Total 100% 1638.168

Tabla 17. Estimacioén del esfuerzo en horas-hombre.

Costo por Mes (CM) y Costo General (CG):
CM = Salario Total

CM = Salario * cantidad de obreros
CM=110*1

CM = 110 Pesos por mes.

CG =CM * TDEV

CG=110*8.90

CG =979 Pesos
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El desarrollo del sistema tendréa un costo estimado de $ 979.

4.1.5 Beneficios tangibles e intangibles.

Esta herramienta puede ser importante en el apoyo de la realizacion en los
proyectos de curso en temas relacionados con el proceso de calcinacion de horno
de tambor rotatorio en la carrera de Metalurgia para los tipos de minerales definidos
gue intervienen en el proceso. Ademas se puede conformar las mezclas
metallrgicas con diferentes tipos de minerales, los cuales se pueden utilizar en la
planta de ferroniquel en Moa.

Segun el estudio realizado sobre los sistemas que actualmente realizan balance de
masa podemos decir que se puede ahorrar mucho dinero ya que el costo que se
necesita para obtener la llave de un programa profesional como el METSIM es muy
elevado (25000 délares).
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CONCLUSIONES GENERALES

43

Se elaboro el marco tedrico que sustenta la investigacion, permitiendo revelar
los conceptos principales asociados al dominio del problema y a la solucién
planteada.

Se determinaron las caracteristicas principales de las herramientas de
desarrollo, con las que elaboro el software.

Se desarroll6 una aplicacion de escritorio que permite realizar calculos de
mezclas de minerales y calcule el balance de masa para un horno de tambor
rotatorio para un proceso de calcinacion.

Se realizo un estudio de factibilidad donde se tuvo como resultado el tiempo

de estimacion para estar listo el software y la estimacion de esfuerzo



/-~

RECOMENDACIONES

» Aplicar el software en los trabajos relacionados con el desarrollo del balance de
masa en la carrera de metalurgia.

» Seguir perfeccionando el software para su uso industrial.
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GPL: General Public License / Licencia Publica General. Orientada principalmente a
proteger la libre distribucién de softwares.

Software: Es la suma total de los programas de cémputo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un
sistema de cémputo.

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’

NET Framework: La plataforma .NET de Microsoft es un componente de software
que puede ser afiadido al sistema operativo Windows. Provee un extenso conjunto
de soluciones predefinidas para necesidades generales de la programacion de
aplicaciones, y administra la ejecucion de los programas escritos especificamente
con la plataforma. Esta solucién es el producto principal en la oferta de Microsoft, y
pretende ser utilizada por la mayoria de las aplicaciones creadas para la plataforma

Windows.
API: Aplications Programing Interface (interfaces de programacion de aplicaciones).

USB: Universal Serial Bus (Bus Universal en Serie) es un puerto que sirve para
conectar periféricos a un ordenador.

ANEXOS
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Anexo l.Interfase de la herramienta JKSImMET.

Historia de usuario:

Numero: 1 | Usuario: Especialista

Nombre: Gestion de datos para un tipo de mineralogia.

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Osmany Cedefio

Descripcién: El usuario debe insertar los datos de la composicion mineralégica para
luego realizar el célculo y obtener un porciento determinado para cada litologia

Observaciones:

Anexo 2. HU Gestion de datos para un tipo de mineralogia

Historia de usuario:

Numero: 4 | Usuario: Especialista
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Nombre: Calcular Balance de Masa.

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Osmany Cedefio

Descripcion: Para la realizacion de este calculo es necesario realizar los célculos

metallrgicos correspondientes a un Balance de Masa.
Ej. Composicion racional de la MENA seca.

Ej. Composicién racional de la MENA hameda.

Observaciones:

Anexo 3. HU Calcular Balance de Masa.

Historia de usuario:

NUumero: 5 | Usuario: Especialista
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Nombre: Exportar datos y resultados a Excel

Prioridad en el negocio: Medio Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Osmany Cedefio

Descripcion: El especialista deberd exportar algunos datos y resultados obtenidos

de la aplicacion.

Observaciones:

Anexo 4. Exportar datos y resultados a Excel.

Tarjeta CRC para la clase Mineralogia

Nombre de la clase: Mineralogia

Tipo de la clase: Légica del negocio

Responsabilidades: Colaboradores:

Contenido_Ni

Contenido_Fe

Contenido_MgO

Contenido_SiO2

Contenido_AI203

Litologia

Porcentaje

Anexo 5. Tarjeta CRC para la clase Mineralogia

Tarjeta CRC para la clase Combustible

Nombre de la clase: Combustible
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Tipo de la clase: Légica del negocio

Responsabilidades: Colaboradores:

contenido _ C clMysql

contenido _H

contenido _ S

contenido _O

contenido _N

contenido A

Guardar_Combustible

Anexo 6. Tarjeta CRC para la clase Combustible

Tarjeta CRC para la clase clFormula

Nombre de la clase: clFormula

Tipo de la clase: Légica del negocio

Responsabilidades: Colaboradores:

masa _ mineral

masa _molar _compuesto

masa _molar_mineral

CalcularCompNiO

CalcularCompNiO_mO

CalcularCompCoO

CalcularCompCoO_mO

CalcularCompMnO

CalcularCompMnO_mO

CalcularCompSpenilaCr




/-~

CalcularCompSpenilaMg

CalcularCompSpenilaFe

CalcularCompSpenilaAl

CalcularMSpenila_mO

CalcularMSerpentinaMg

CalcularMSerpentina

CalcularMSerpentina_mo

CalcularMSerpentina_H20

CalcularMSerpentina_SiO

CalcularMGoetita

CalcularMGoetita_Mo

CalcularMGoetita_H20

CalcularMNomtronita

CalcularMNomtronitaSiO

CalcularMNomtronitaH20

CalcularMGibsita

CalcularMGibsita_Ox

CalcularMGibsita_ H20

CalcularMHalloysita

CalcularMHalloysitaSiO

CalcularMHalloysitaOx

CalcularMHalloysitaH20

Calcular_Masa_H20

Calcular_Masa_Minerales_ Humedo

alcular_Masa_AI203

Calcular_Masa_H2OKaolinita

Calcular_Masa_AI2037

Calcular_Masa_H20_Kaolinita

Calcular_Masa_H20O_Haloysita

Vi
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Calcular_Masa_Fe203_Goetita

Calcular_Masa_FeO

Calcular_Masa_CO2

Calcular_Masa_C

Calcular_Masa F203_Sin_Reaccionar

Calcular_Masa Fe F203

Calcular_Masa_O

Calcular_Masa Fe FeO

Calcular_Masa_CO2_FeO

Calcular_Masa_C_FeO

Calcular_Masa_ FeO_Sin_Reaccionar

Calcular_Masa_Fe_FeO_producto

Calcular_Masa_O_FeO

Calcular_Masa_Ni_NiO

Calcular_Masa_CO2_NiO

Calcular_Masa_C_NiO

Calcular_Masa_NiO_Sin_Reaccionar

Calcular_Masa_Ni_NiO_Sin_Reaccionar

Calcular_Masa_O_NiO_Sin_Reaccionar

Calcular_Masa_Co_CoO

Calcular_Masa_CO2 _CoO

Calcular_Masa_C_CoO

Calcular_Masa_CoO_producto

Calcular_Masa_Co_CoO_producto

Calcular_Masa_O_CoO_producto

Calcular_Masa_AI203_Haloyasita_producto

Calcular_Masa_SiO2_Haloyasita producto

Calcular_Masa_Al_AI203_Haloyasita_producto

Calcular_Masa_O_Haloyasita

Calcular_Masa_MgO_Serpentina

Calcular_Masa_SiO2_Serpentina

Calcular_MasaTotal_H20O_Desprendida

Vi
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Calcular_MasaTotal_F203

Calcular_Masa_MgO

Calcular_Masa_SiO2_B

Calcular_Masa_H20O_Serpentina

Anexo 7. Tarjeta CRC para la clase clFormula

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 2

NUmero historia: 2

Nombre tarea: Mostrar todas las combinaciones exigentes durante la busqueda de

solucion.

Tipo de tarea : Desarrollo

Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 9/04/2010

Fecha fin: 12/04/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: En esta tarea se mostraran las combinaciones de resultados de

porcentajes que cumplen con la composicion quimica promedio de la MENA.

Anexo 8. Tarea No.2: Guardar los datos de la mineralogia.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 3

NUmero historia: 2
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Nombre tarea: Calcular contenidos totales de los minerales, insertando los valores
de los porcentajes.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 13/04/2010 Fecha fin: 16/04/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: En esta tarea el especialista tendra la opcién de comparar resultados

de los contenidos totales con diferentes muestras de porcentajes insertadas.

Anexo 9. Tarea No.3: Calcular contenidos totales de los minerales, insertando los valores de los
porcentajes.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 4 NUmero historia: 2

Nombre tarea: Calcular contenidos totales y porcentajes restantes partir del primer

porcentaje.
Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2
Fecha inicio: 18/04/2010 Fecha fin: 22/04/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: En esta tarea el especialista tendra la opcion de comparar resultados
de los contenidos totales y calcular tres de los porcentajes a partir de una muestra

de un porcentaje.

Anexo 10. Tarea No.4: Calcular contenidos totales y porcentajes restantes partir del primer
porcentaje.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 6 NUmero historia: 3
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Nombre tarea: Insertar datos del combustible.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 24/04/2010 Fecha fin: 28/04/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: En esta tarea el especialista actualiza los datos iniciales de los

combustibles que se utilizaran para el desarrollo del balance.

Anexo 11. Tarea No.6 Insertar datos del combustible.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 7 NUmero historia: 3

Nombre tarea: Mostrar tabla de la composicion racional de la mena seca.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 10/05/2010 Fecha fin: 15/05/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: Como parte del desarrollo del balance de masa el especialista debe

realizar una tabla que muestre la composicion racional de la MENA seca.

Anexo 12. Tarea No.7 Mostrar tabla de la composicion racional de la mena seca.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 8 NUmero historia: 3




/-~

Nombre tarea: Mostrar tabla de la composicion racional de la mena humeda.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 18/05/2010 Fecha fin: 25/05/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: Como parte del desarrollo del balance de masa el especialista debe

realizar una tabla que muestre la composicion racional de la MENA humeda.

Anexo 13. Tarea No.8 Mostrar tabla de la composicién racional de la mena hiumeda.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 9 NUmero historia: 3

Nombre tarea: Mostrar tabla de la composicion racional de polvo para 5% de mena
seca.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 26/05/2010 Fecha fin: 5/06/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: Como parte del desarrollo del balance de masa el especialista debe
realizar una tabla que muestre la composicion racional de polvo para 5% de mena

seca.

Anexo 14. Tarea No.9 Mostrar tabla de la composicion racional de polvo para 5% de mena seca.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 10 NUmero historia: 3
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Nombre tarea: Mostrar tabla de la composicion del producto tostado.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 7/06/2010 Fecha fin: 12/06/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: Como parte del desarrollo del balance de masa el especialista debe

realizar una tabla que muestre la composicion del producto tostado.

Anexo 15. Tarea No.10 Mostrar tabla de la composicion del producto tostado.

Tarea ingenieria

NUmero tarea: 11 NUmero historia: 4

Nombre tarea: Dar localizacion del documento Excel donde se quieran
guardar los datos.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 13/06/2010 Fecha fin: 20/06/2010

Programador responsable: Osmany Cederio.

Descripcion: Esta tarea le permitira al especialista dar la ubicacion del
documento Excel donde se van a exportar diferentes datos como los

contenidos totales y mineralogia asi como los porcentajes calculados.

Anexo 16. Tarea No.11 Dar localizacion del documento Excel donde se quieran guardar los datos.

Tarea ingenieria
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NUmero tarea: 12 NUmero historia: 3

Nombre tarea: Mostrar tabla del Balance de Masa resultante.

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 3

Fechainicio: 21/06/2010 Fecha fin: 24/06/2010

Programador responsable: Osmany Cedefio.

Descripcion: En esta tarea el especialista ya obtendra un resultado final del

trabajo a través de una tabla.

Anexo 17. Tarea No.11 Mostrar tabla del Balance de Masa resultante.

PA para la HU: Calcular porcentaje para cada tipo de litologia con la mineralogia

propuesta.

Prueba de aceptacion

HU: Calculo de mezclas metallrgicas.

Nombre: Comprobar si existen los datos de la mineralogia propuesta.

Descripcién: Validar entrada de los datos

Condiciones de ejecucion: El especialista debe presionar el boton calcular.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista trata de encontrar los porcentajes.

Resultado: En caso de no encontrar ningun valor durante la bisqueda, muestra un

mensaje para que el usuario introduzca nuevos valores en la mineralogia.

Evaluacién de la prueba: Aceptada

Anexo 18. PA para la HU: Calcular porcentaje para cada tipo de litologia con la mineralogia
propuesta.

PA parala HU: Calcular Balance de Masa.

Prueba de aceptacion
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HU: Calcular Balance de Masa.

Nombre: Prueba para comprobar la entrada del los contenidos de minerales y del

combustible.

Descripcién: Validar los contenidos.

Condiciones de ejecucion: El especialista debe presionar el botén insertar en ambos

casos.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista trata de introducir los valores

Resultado: Debe mostrar algun error en caso de que los formatos de lo datos

introducidos no sean los correctos.

Evaluacién de la prueba: Aceptada

Anexo 19. PA para la HU: Calcular contenido total a partir de un porcentaje.

PA parala HU: Exportar datos y resultados a Excel.

Prueba de aceptacion

HU: Exportar datos y resultados a Excel.

Nombre: Prueba para comprobar el URL y que los campos no estén vacios.

Descripcién: Validar el URL del documento Excel donde se quiere guardar los datos.

Condiciones de ejecucion: El especialista debe buscar en el boton Menu la opcion

Exportar a Excel.

Entrada / Pasos ejecucion: El especialista trata de exportar los datos.

Resultado: Debe mostrar algin error en caso de que no exporte los datos
correctamente o falte algtn dato por introducir, en este caso se muestran los campos

que faltan con un color rojo.

Evaluacién de la prueba: Aceptada

Anexo 20. PA para la HU: Exportar datos y resultados a Excel.
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