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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo investigativo abarca las etapas de la automatizacion del proceso de control
en la ejecucion de las inversiones que se realizan en las redes del Sistema Electroenergético

Nacional, integrado al Sistema Integral de Gestién de Redes de la Unién Eléctrica.

Para el desarrollo de la aplicacion se llevaron a cabo las etapas del proceso de desarrollo de
software, segun lo especifica el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), utilizdndose como
herramienta de modelado para el analisis y disefio: el Enterprise Architect.

El software se implement6 en Borland Developer Studio 2006 el cual incluye facilidades de
desarrollo para aplicaciones Desktop con un disefio de interfaz adecuado a los requerimientos
del cliente, se utiliz6 Object Pascal como lenguaje de programaciéon lo que permitié un codigo
eficiente y para la persistencia de la informacién se utiliz6 como Sistema Gestor de Base de
Datos: SQL Server 2000.



Abstract

ABSTRACT

The present investigative work includes all the stages of the control process automation in the
execution of the investments that are carried out in the nets of the Electrical National Power
System, integrated to the Integral System of Administration of Nets of the Electric Union.

For the development of the application they were carried out the stages of the process of
software development, according to the specifications of Rational Unified Process (RUP), using
as a tool of modeling for the analysis and design: the Enterprise Architect.

The software was implemented in Borland Developer Studio 2006 which includes development
facilities for Desktop applications with an appropriate interface design to the client's
requirements, using Object Pascal like programming language which allowed an efficient code
and for the persistence of the information it was used as Data Base Management: SQL Server
2000.
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Introduccion

INTRODUCCION

La informatizacion de la sociedad constituye el nucleo central de la transformacion
multidimensional que experimenta la economia en la actualidad, a medida que se reafirman los
progresos en las denominadas tecnologias de la informacién. Estas herramientas
computacionales e informéticas que procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y presentan
informacion de las mas variadas formas, han cobrado gran importancia en los ultimos afios
(Salazar & Lam, 2007).

Esta revolucion tecnoldgica permite el acceso a grandes bases de conocimientos, la transmision
y generalizacion de ventajas y experiencias entre diferentes regiones y ambientes. Cuando se
hable de tecnologias de la informacion es necesario mencionar la importancia que tienen estas
en el mundo empresarial, las cuales han representado un gran avance en las diferentes esferas
y areas de la vida. Su utilizacién ofrece numerosas propuestas, que garantizan el éxito en la
informatizacioén del proceso de organizacion de la informacién que se maneja y procesa. Contar
con aplicaciones informaticas, posibilita un mejor y mas facil acceso a la informacion. En Cuba
como en gran parte de los paises del mundo se ha ido implantando el uso de estas tecnologias,
atendiendo no solo a las grandes ventajas que proporciona utilizarlas, sino también con el fin de

insertarse en el mercado mundial.

Debido al avance tecnolégico que ha alcanzado la sociedad, la energia eléctrica se ha
convertido en un factor determinante en el desarrollo de cualquier pais. Esta energia pone en
funcionamiento no sélo un amplio complejo industrial, sino también un sinnimero de equipos y
utiles que son empleados en todas las ramas de la economia y la vida social, pues hoy la
energia eléctrica constituye un medio fundamental en la satisfaccion de necesidades humanas,

y contribuye en gran parte a que se eleve el nivel y la calidad de vida de la poblacion.

La Unién Eléctrica (UNE) es la organizacion encargada, en Cuba, de la gestion de la energia
eléctrica, empezando este proceso por la generacion en las grandes centrales eléctricas, luego
esta energia es transmitida a través de las redes del Sistema Electroenergético Nacional (SEN),
que se extienden a lo largo y ancho del pais, y por ultimo se procede a la distribucién que

constituye el eslabon final en la cadena productor-consumidor.

La UNE ha ido introduciendo durante afos las tecnologias de la informacion, como parte del
perfeccionamiento y desarrollo de la organizacion, muchas de las actividades que anteriormente
eran realizadas de forma manual, ahora se ven apoyadas o sustituidas por aplicaciones

informaticas.
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Con el objetivo de garantizar la transmision y distribucion de la energia, y mantener en dptimas
condiciones las redes del SEN, se ejecutan un gran numero de inversiones. Las cuales se
pueden ver como acciones de nuevos servicios, mejoras 0 mantenimientos a las redes. Desde
el 2005 el pais se traz6 nuevas concepciones para el desarrollo de un Sistema
Electroenergético més eficiente y seguro. Para alcanzar tales propésitos adopté un amplio plan
de acciones concebidas como una Revolucion Energética. Este proyecto que tiene como meta
darle un mejor uso a la energia y optimizar su distribucién, comprende tareas de gran magnitud,
como la ejecucién de miles de inversiones en las redes eléctricas. Una de las acciones de
mayor importancia lo constituye la rehabilitacion y mejora de las redes de distribucién eléctrica
del pais (Morales, 2007).

En el proceso inversionista, el pais emplea grandes sumas de dinero, por lo que se hace
necesario llevar un control estricto de los gastos en su ejecucion. Dichos gastos pueden estar
dados por los costos de materiales utilizados, salarios, dietas, proyecto, combustible, traslado

de materiales y personal hasta la obra y muchos otros.

En el pais algunas OBEs provinciales como Holguin, Matanzas, La Habana y Santiago de Cuba
controlan las inversiones a través del “Sistema Integral de Control de Inversiones” (SICI). Este
ofrece multiples opciones en lo que respecta a la actividad de proyecto, negocios y contratacion,
construccién de lineas e informes de inversiones; permite proyectar, planificar y ejecutar
inversiones, pero no se encuentra integrado a un sistema, que mantenga actualizadas todas las
instalaciones del Sistema Electroenergético Nacional, por lo que su uso y actualizacion se hace
muy complejo. En Cienfuegos, se desarroll6 el sistema Proyectos de Inversiones (PRIN), para
el control local de las inversiones, con las caracteristicas particulares de la provincia, lo que
impide su generalizacion. El resto de las provincias utiliza tablas en Excel para implementar el

control del avance en la construccion de las obras presupuestadas.

Por otra parte la Empresa de Tecnologias de la Informacion y la Automética (ATI) se encuentra
desarrollando el Sistema de Gestion de la Union Eléctrica (SIGE) al cual pertenecen todos los
sistemas computacionales desarrollados en las Empresas Eléctricas del pais, afines al SIGE, y

que abarcan las entidades, y areas de trabajo de la misma.

Uno de los subsistemas del SIGE, es el Sistema Integral de Gestion de Redes (SIGERE),
desarrollado por Unidad Empresarial de Base Aplicaciones de Redes de ATI en Sancti-Spiritus,
con el propédsito de mejorar radicalmente el control de las redes de transmision y distribucién.

Por su complejidad el SIGERE esta dividido en 7 subsistemas y a su vez estos en modulos. El

2
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Subsistema de Planificacion es unos de los mas importantes en estos tiempos en que la Union
Eléctrica se encuentra enfrascada en un amplio programa inversionista dentro de la gran
revolucion energética, que se desarrolla en Cuba. Este subsistema controla todo el ciclo de vida
de las inversiones, constituido por dos modulos fundamentales, el que calcula los presupuestos
de los proyectos, y el encargado de controlar el avance en la construccion de la inversiones
hasta que son terminadas, el primero ya existe, el segundo constituye el tema central de este

trabajo investigativo.

Es necesario que la aplicaciébn que controle las inversiones eléctricas, se sustente en una
implementacién robusta, que muestre a quienes la operan una interfaz amena, garantizando asi
calidad, y una rapida asimilacién de los operarios. Se requiere que esté integrado a un sistema
gue abarque todas las instalaciones del SEN, asegurando confiabilidad y facil manejo de la
informacién. Actualmente en las Empresas Eléctricas del pais no existe un sistema Unico para

controlar la ejecucion de las inversiones en las redes del SEN.

Es por ello que se ha propuesto como problema cientifico: ¢ Cémo controlar la ejecuciéon de

inversiones en las redes del SEN desde el SIGERE?

Para el desarrollo de la investigacion se toma como objeto de estudio: el proceso de control en
la ejecucién de inversiones en redes eléctricas y como campo de accién: el proceso de control

en la ejecucion de inversiones en las redes del SEN desde el SIGERE.

La investigacion tiene como objetivo general: disefiar e implementar un software que controle la

ejecucion de inversiones en las redes del SEN, integrado al SIGERE.
Para el logro del objetivo propuesto, se plantearon las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Qué fundamentos tedricos y metodolégicos sustentan la elaboracion de un software
gue controle la ejecucién de inversiones en las redes del SEN integrado al SIGERE?

2. ¢Como disefar un software que controle la ejecucion de inversiones en las redes del
SEN integrado al SIGERE?

3. ¢Sera factible implementar un software que controle la ejecucion de inversiones en
las redes del SEN integrado al SIGERE?

4. ¢Cbomo implementar un software que controle la ejecucion de inversiones en las
redes del SEN integrado al SIGERE?

Para dar respuesta a las preguntas formuladas, se plantearon las siguientes tareas de

investigacion:
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1. Determinacién de los fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan la
elaboracion de un software que controle la ejecucion de inversiones en las redes del
SEN integrado al SIGERE.

2. Disefio de un software que controle la ejecucion de inversiones en las redes del SEN
integrado al SIGERE.

3. Realizacion de un estudio sobre la factibilidad de implementar un software que
controle la ejecucién de inversiones en las redes del SEN integrado al SIGERE.

4. Implementacion de un software que controle la ejecucion de inversiones en las redes
del SEN integrado al SIGERE.

La investigacion esté justificada por la necesidad de contar con un proceso Unico, integrado a
un sistema de gestion que controle la ejecucion de inversiones en todas las empresas eléctricas
del pais, que implemente los procedimientos y normas que rigen la actividad inversionista de la

UNE, inexistente hasta el momento.

El trabajo resulta viable, pues se inserta dentro del Subsistema de Planificacién del SIGERE,
asignado por ATI al grupo de desarrollo de Aplicaciones de Redes de Sancti Spiritus. Se cuenta
con la informacién necesaria para el estudio de la bibliografia sobre el tema, con el soporte
tecnolégico y herramientas necesarias para el disefio, andlisis e implementacién del software,

asi como para su implantaciéon y mantenimiento.

La automatizacion de la ejecucion de las inversiones resulta novedoso ya que no existe hasta el
momento en el pais un sistema que automatice el control del proceso inversionista incluyendo
todos los procedimientos y normas que rigen este proceso, y que ademas funcione como un
sistema integrado nutriéndose de la informacion que ofrece el Médulo de Proyectos y los demas

moédulos del SIGERE que permiten mantener actualizado el estado de las redes del SEN.

El presente trabajo, estructurado en 4 capitulos, resume la siguiente informacion:

El Capitulo | Fundamentos tedrica contiene los conceptos asociados al dominio del problema.
Se analizan las causas que dieron origen a la situacion problemética, los sistemas existentes
vinculados al campo de accién y el sistema propuesto para resolver el problema. Incluye una
descripcion de las tendencias y tecnologias actuales a utilizar, asi como las metodologias y la
justificacion de las herramientas seleccionadas para el analisis, disefio, e implementacion de la

aplicacion.

En el Capitulo Il Descripcion del Médulo Control de Inversiones se identifican los procesos de

negocio y se describe el modelo del negocio, empleando para ello los diagramas de casos de
4



Introduccion

uso del negocio, la descripcion de los casos de uso, los diagramas de actividades, el modelo de
objetos y las reglas del negocio. En este capitulo también se identifican los requerimientos
funcionales y los no funcionales y se determina el modelo del sistema a través del diagrama de
casos de uso del sistema con sus actores.

El Capitulo 1l Construccién del Modulo Control de Inversiones describe la forma en que se
realizara la implementacion del sistema a través del diagrama de clases, el diagrama de clases
persistentes y el modelo de datos. Se hace referencia a los principios de disefio, estandares de
codificaciébn y al modelo de implementacion mediante el diagrama de despliegue y de

componentes.

En el Capitulo IV Estudio de Factibilidad se describe lo relacionado con la planificacion,
beneficios tangibles e intangibles, analisis de costos y beneficios de la aplicacion, con el

objetivo de determinar si es factible la implementacion del Médulo Control de Inversiones.
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CAPITULO
Fundamentacion Tedrica

1.1. Introduccién

En este capitulo se incluyen los principales conceptos relacionados con el proceso de control en
la ejecucién de inversiones en las redes del Sistema Electroenergético Nacional y se exponen
las causas que originaron la necesidad de contar con un producto informatico que unido a un
sistema de gestion garantice el proceso antes mencionado. Mas adelante se analizan los
sistemas automatizados que se emplean actualmente en las OBEs provinciales para controlar
las inversiones y se describe el sistema propuesto. También se realiza un andlisis de las
tendencias y tecnologias actuales y se determinan las que seran utilizadas en el desarrollo del

software.
1.2. Inversiones

Existen distintas definiciones de inversién que han dado prestigiosos economistas. Peumans,
plante que "la inversion es todo desembolso de recursos financieros para adquirir bienes
concretos durables o instrumentos de produccién, denominados bienes de equipo, y que la

empresa utilizara durante varios afios para cumplir su objeto social" (Peumans, 1967, p. 21).

Tarragé Sabaté afirma que "la inversién consiste en la aplicacién de recursos financieros a la
creacion, renovaciéon, ampliacion o mejora de la capacidad operativa de la empresa" (Tarrago,
1986, p. 308).

Asi se podrian citar a diversos autores mas, que han dado definiciones parecidas, o con ligeras
diferencias o matices, pero que en general todas vienen a decir que las inversiones consisten
en un proceso por el cual un sujeto decide realizar “el gasto de recursos financieros, humanos y
materiales con la finalidad de obtener ulteriores beneficios econémicos y sociales a través de la
explotacion de nuevos activos fijos” (Ministerio de Economia y Planificacion [MINEP], 2006, p.
4). Y “se consideran como tales: las acciones dirigidas a nuevas instalaciones productivas, de
servicios y de infraestructura, asi como a su ampliacién, rehabilitacion, remodelacion, reposicién

de equipamiento u otros y la reparacion capital; el fomento de plantaciones permanentes; el
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incremento del rebafio basico; la adquisicion de equipos de transporte aéreo, maritimo y
terrestre, asi como otros equipos que por si solos constituyen activos fijos” (MINEP, 2006, p. 5).

Para la realizacién de una inversién se hace necesario la elaboracion de un Proyecto que lo
compone ‘el conjunto de documentos mediante los cuales se definen y determina la
configuracion de la inversion, justificando luego las soluciones propuestas de acuerdo con las

normativas técnicas aplicables” (MINEP, 2006, p. 4).

El Presupuesto es uno de los documentos principales del proyecto, y constituye la “estimacion
del costo de inversion, que resulta de la suma de los gastos por componentes previstos desde
los estudios iniciales hasta la puesta en explotacion, incluyendo los gastos del capital de trabajo
a incrementar” (MINEP, 2006, p. 76).

En la ejecucién de una inversidn las unidades ejecutoras “son las entidades responsables de
controlar los aspectos fisicos, técnicos y econdmicos de cada una de las inversiones a realizar
asi como de cumplir con la permisologia establecida recibiendo el proyecto técnico ejecutivo
junto con la micro cuando esto Ultimo proceda, para asi gestionar y obtener las Licencias de
Construccion, Ambiental y los permisos de poda y tala de arboles asi como la compatibilizacion

con la Defensa etc.” (Mérida, 2009, p. 3)

1.3. Proceso Inversionista.

El proceso inversionista “es un sistema dinAmico que integra las actividades y/o servicios que
realizan los diferentes sujetos que participan en el mismo, desde su concepcion inicial hasta la

puesta en explotacion” (MINEP, 2006, p. 4).
Las fases del proceso inversionista son las siguientes:

1. Fase de Preinversion, es la fase de concepcion de la inversion. En esta fase se
identifican las necesidades; (...); se desarrollan y determinan la estrategia y los objetivos
de la inversion; se desarrolla la documentacion técnica de Ideas Conceptuales y
Anteproyecto, la que fundamenta los estudios de prefactibilidad y factibilidad técnico —
economica. La valoracion de estos estudios permitira decidir sobre la continuidad de la
inversion y se selecciona el equipo que acometera la inversion.

2. Fase de Ejecucion, es la fase de concrecion e implementacion de la inversién. Se
continba en la elaboracién de los proyectos hasta su fase ejecutiva y se inician y
efectdan los servicios de construccion y montaje y la adquisicion de suministros. Para

ello se consolida el equipo que acomete la inversién estableciendo las correspondientes

7
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contrataciones. Se precisan el cronograma de actividades y recursos, los costos de la
inversion (...). Esta fase culmina con las pruebas de puesta en marcha.

Fase de Desactivacion e Inicio de la Explotacion, es la fase donde finaliza la inversion.
En la misma se realizan las pruebas de puesta en explotacion. Se desactivan las
facilidades temporales y demas instalaciones empleadas en la ejecucion. Se evalla y
rinde el informe final de la inversion (MINEP, 2006, p. 7,8).

1.4. Inversiones eléctricas

Las inversiones eléctricas no son mas que el gasto de recursos financieros, humanos y

materiales en acciones dirigidas a la construccion de nuevas lineas, ubicacion de instalaciones

y equipos eléctricos o remodelacion de los existentes, de acuerdo al proyecto elaborado,

comprenden entre otras actividades:

Construccion de lineas de los diferentes voltajes desde 220 kV hasta 33 kV y menores.
Mejoras incluye las mejoras primarias, secundarias y de alumbrado publico, conversion
de voltajes, cambios de calibre del conductor y la instalacion de capacitores,
normalizacion de bateyes, eliminacién de tendederas.

Otros trabajos en redes incluye la electrificacion de viviendas, instalaciéon de
transformadores en lineas existentes, aumentos de capacidad de transformadores,
instalaciones soterradas, nuevos servicios, instalacion de alumbrado publico,
electrificacibn de asentamientos, instalacion de equipos de medida y de
comunicaciones, ampliacion de subestaciones y otros.

Construccion de Subestaciones de 220 kV, hasta 33 kV y menores

Puesta en marcha recoge los gastos de todas las inversiones que necesitan periodo de
puesta en marcha, para su comprobacion y sincronizacion con el Sistema Energético
Nacional.

Nuevos servicios en cualquiera de los tipos de voltaje.

(Mérida, 2009, p. 6)

1.4.1. Proceso inicial para la ejecucion de inversiones

Una vez elaborado y aprobado el plan de inversiones, por la UNE, el Grupo de Proyecto recibe

la relacion de obras a ejecutar en los diferentes periodos establecidos, para comenzar los

trabajos preliminares de las mismas.

Los trabajos preliminares para la ejecucion de una inversion, comprenden desde las acciones

realizadas por las comisiones de estudio, proyectista, replanteo, etc. hasta la confeccion de los

8
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planos y proyectos ejecutivos, asignandole el niumero de preliminar que identificard cada
proyecto en el transcurso de la inversion. En este proceso se confecciona el 833-0034
“Presupuesto para Ejecucion de Inversiones”, al cual se le adjuntan los modelo 833-0035
“Detalle estimado de costo”, y el 833-0036 “Detalle estimado de costo — retiro de Medios
Bésico”.

“La elaboracion del presupuesto de inversiones constituye la base organizativa que asegura la
correcta planificacion del costo de la inversion con vistas a garantizar la efectividad del plan”
(Mérida, 2009, p. 4).

El Médulo de Proyectos automatiza la fase de preinversién del proceso inversionista. EI mismo
se encuentra integrado al SIGERE y se encarga del estudio y proyeccion de las solicitudes de

nuevos servicios y mejoras en las lineas.
1.4.2. El control en la ejecucién de inversiones

La fase de ejecucion de la inversibn comienza a partir del financiamiento del presupuesto,
calculado en Proyectos, el cual contempla los materiales a utilizar y las actividades a realizar
por las brigadas de cada unidad ejecutora. En dicha fase se controlan las acciones que se
lleven a cabo hasta que la obra es terminada. Cuando una inversion eléctrica es financiada se
le asigna el Permiso de Ejecucion de Inversion (PEI). Posterior a ello se hace llegar al municipio
encargado de ejecutar la obra los documentos necesarios para iniciar la construccion. El
Técnico de Inversiones del municipio despacha los materiales estimados utilizar y solo con la
autorizacion de niveles superiores adiciona materiales que no se encuentren en el presupuesto.

También asigna dietas a las brigadas que trabajen fuera de la localidad.

Una vez iniciada la construccion de la obra, el Jefe de Brigada entrega diariamente el "Informe
diario del trabajo realizado" al Técnico de Inversiones del municipio. Dicho modelo permite
controlar el trabajo realizado por la brigada. El “Informe Uso de transporte y equipos en obras’,

permite controlar los equipos que fueron utilizados por las brigadas para la ejecucion de la obra.

La inversion puede transitar por diferentes etapas de acuerdo al avance de la construccion, que
se determina por las actividades que se desarrollen con respecto a lo planificado. Los estados
por los que puede transitar la inversion son: Financiada, Pendiente de Inicio, En Ejecucion,
Cancelada, Paralizada, y Terminada. En todas estas etapas puede ser cancelada excepto

cuando esta terminada.

Las unidades ejecutoras realizan la medicion fisica y confeccionan el modelo “Control % avance

fisico”, en este informe se registra el por ciento de avance en la construccion de las obras.
9
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También se hacen otros dos modelos: “Inversiones cerradas por componentes”, donde se
detallan los costos por componentes de la inversion: construccién y montaje, proyecto y el total.
Y el “Resumen de obras autorizadas”, analizando las obras Financiadas, Pendientes de Inicio y
Paralizadas etc.

Al terminar la obra se requiere llenar la “Certificacion de obra concluida”, los datos obtenidos se
pasan a Economia quien se encarga de calcular los gastos reales de las obras. A lo largo del
proceso las informaciones se le hacen llegar al Técnico de Inversiones provincial el cual las

revisa y las entrega al Director de Inversiones.
1.4.2.1. Asignacion del PEI

Se denomina codigo del PEI al nimero que constituye el Permiso de Ejecucién de Inversion
(PEI. Cuando una inversion estd financiada el Técnico de Inversiones provincial le asigna el
PEI y solo asi puede comenzar la ejecucion de la obra (Mérida, 2009, p. 8). La tabla 1 muestra

la composicion del PEI.

Tabla 1: Composicion de los digitos del PEI.

Formacion del PEI

Posicion
del Digito Clave Representacién
1 Lineas aéreas y soterradas. Incluye lineas de 33 kV y
menores; mejoras y otros trabajos en redes.
2 Subestaciones. Incluye subestaciones de 33 kV y
Tipo de menores.
Primero medio 3 Nuevos servicios. Incluye nuevos servicios aéreos,
basico soterrados y mixtos
4 Instalacién y montaje de equipos. Incluye los

instrumentos, equipos de prueba de laboratorios,
equipos de comunicaciones, protecciones y otros.
Construccion civil. Incluye todo tipo de construccion civil
Para voltajes de 220 kV

Para voltajes de 33 kV

Para voltajes de 13.8 kV

Para voltajes de 4.16 kV

Para voltajes de 120 / 240 kV

Para cuando no se necesita la clave

Para 220 kV (Lineas y Subestaciones)

Para 33 kV y menores (Lineas y subestaciones)
Mejoras al sistema.

Otros trabajos en redes

Electrificacion provincias orientales

Segundo Diferentes
voltajes

Tercero Tipos de
inversion

QB [WNFPO OAW NP O
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Obras varias

Modernizaciones

Reparaciones Capitales que constituyen Inversiones
Se asigna de forma consecutiva iniciandose con el 01
cada afio.

Se tomara el ultimo digito del afio en que se confecciona
el PEL.

1.4.2.2. Calculo del Avance Fisico

Las unidades ejecutoras de las inversiones, realizan la medicion fisica de las obras con el

proposito de conocer a que por ciento (%) de ejecucidon se encuentran las mismas. En las

Tablas 2 y 3 se muestran los valores del por ciento que representa cada actividad una vez que

haya sido ejecutada, ya sea para inversiones de lineas nuevas como para las que no requieran

instalacion de postes (Mérida, 2009, p. 14).

Tabla 2: Avance Fisico (%) para lineas nuevas.

Actividades

Solicitar, recepcionar
herrajes, cables y aisladores
segun el presupuesto
Solicitar y trasladar de
postes

Riego de postes
Excavaciones

Arbolar poste

Anclas tapadas

Postes erigidos
Tensores instalados
Riego y levante conductor

Conductor con tension
Amarrar lineas

Montaje de transformadores
y equipos de medicién

Cierre de obra

Para lineas nuevas

%

1

2

5
10
16

4

20
5
15

15
3

2

Observacion

Extraer, revisar cantidad, surtido asi como la calidad del
mismo y depositar en obra materiales en lugar seguro.

Extraer, revisar calidad antes de cargar y depositar en
obra

Incluye todos los postes al lado de los huecos

Todas las excavaciones abiertas (incluye anclas )

Todos los postes arbolados con aisladores

Todas las anclas con sus muertos y varillas enterradas y
con pison.

Todas las estructuras erigidas alboradas

Tensores con tension y con grampas

Regar y subir conductor a la cruceta 6 disco listo para
dar tension

Toda la linea con tension, lista para amarrar
Conductores amarrados y tensores conectados al neutro

Montaje de transformadores con drop out vy
pararrayos, metros, tc, tp, gabinetes

Todos los documentos del cierre, actas de entrega,
certificacion de inversiones. Incluye confeccion del H-
786.
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Tabla 3: Avance Fisico (%) para lineas que no requieran postes.

Para lineas que no requieran instalacion de postes

Actividades % Observacion

Solicitar, recepcionar 1 | Extraer, revisar cantidad, surtido asi como la calidad

herrajes, cables y aisladores del mismo y depositar en obra materiales en lugar

segun el presupuesto seguro.

Excavaciones 10 | Todas las excavaciones abiertas (incluye anclas)

Arbolar postes 30 | Todos los postes arbolados con sus aisladores

Anclas tapadas 4 | Todas los muertos y varillas enterrados segun
regulaciones

Tensores instalados 5 | Tensores con tensién y con sus grampas

Riego y levante conductor 28 | Regar y subir conductor a la cruceta 6 disco listo para
dar tension.

Tension del conductor 15 | Toda la Linea con tension, lista para amarrar

Amarrar lineas 3 | Conductores amarrados y tensores conectados al
neutro

Montaje de transformadores 2 | Instalar 1,2 6 3 transformadores con sus drop out y

y equipos de medida. pararrayos

Cierre de obra 2 | Todos los documentos del cierre, actas de entrega,
certificacion de inversiones. Incluye confeccién del H-
786.

1.5. Situacién actual del Sistema Electroenergético en Cuba

El sistema eléctrico cubano “hace apenas cuatro afios se caracterizaba por tener once grandes
plantas productoras de electricidad, cuya explotacién en muchos casos rebasaba los 20 afios, y
con un alto grado de ineficiencia y problemas para su mantenimiento, debido a que muchas
eran de tecnologia proveniente del campo socialista” (Del Valle, 2007). Esta situacion, unido al
impacto causado por el aumento del precio del petréleo conllevé a la puesta en practica de
nuevas concepciones para el desarrollo de un sistema electroenergético nacional mas eficiente
y seguro, y se adopté un amplio plan de acciones concebidas como una verdadera Revolucién

Energética.

1.5.1. Revolucidn energética
La Revolucién Energética que desarrolla hoy nuestro pais consiste, basicamente, en “un
proyecto cuyo propdsito es darle un mejor uso a la energia y optimizar su distribucién. Para ello

se precisa, entre otras tareas, rehabilitar a fondo su anacronico e ineficiente sistema de redes

asegurador del costo y la calidad del fluido eléctrico” (Morales, 2007).

12
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1.5.2. Rehabilitacion y mejora de las redes eléctricas

Una de las acciones de suma importancia de la Revolucion Energética lo constituye la
rehabilitacion y mejora, por el alto grado de deterioro, de todas las redes de distribucion
eléctrica del pais.

Este programa comprende tareas de tal magnitud como la ejecucion de mil 661 nuevas
inversiones como parte de los programas con mayor prioridad, 130 mil 110 acciones de mejoras
en la rehabilitacion de las redes eléctricas, el cambio, hacia tecnologias de punta, de mas de un
millon de metros contadores y 3 050 884 breakers en viviendas electrificadas, la instalacién de
26 600 transformadores, la sustitucion de 1 516 039 acometidas de alimentacion de vivienda,
116 134 postes los cuales eran de madera y 21 293 kildmetros de lineas de transmision y
distribucién por conductores de superior calibre, la colocaciéon de crucetas y el cambio de
conductores secundarios. También se ha trabajado en la electrificacion de casas y
asentamientos, y se trabajara en la recuperacion del alumbrado publico en el interior de los
barrios (Morales, 2007).

Las inversiones no se han detenido, tanto para garantizar la disponibilidad de novedosas
técnicas, como para contar hoy con 148 subestaciones totalmente en marcha, en 116

municipios del pais (Del Valle, 2007).

La Revolucion Energética esta en plena marcha, todos sus programas siguen perfeccionandose

y alcanzando mayores dimensiones.
1.5.3. Necesidad del M6dulo Control de Inversiones

En estos momentos, dentro del proceso de rehabilitacion de redes en que se encuentran
enfrascadas la Unién Eléctrica, como parte de la Revolucién Energética que se lleva a cabo en
todo el pais, se evidencia la falta de un sistema Unico que controle las inversiones y que permita

una actualizacion eficiente de las instalaciones debido a que existe:

e Un aumento considerable del volumen de inversiones que est4 acometiendo la UNE.

e Desarrollo de varios software por diferentes entidades que son dificiles de generalizar.

e Software que no cumplen con las normas de disefio y documentacion actuales que
permitan su actualizacion en el marco de un Sistema Integral.

o Despilfarro de recursos humanos en tareas repetitivas que pueden ser automatizadas

dentro de un Sistema Integral.
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1.6. El Sistema Integral de Gestion de Redes (SIGERE)

Con el objetivo de automatizar todos los datos técnicos, econdmicos y de gestion que faciliten la
operacién, explotacion, estudios, planificacion de las acciones de instalacion de nuevas
estructuras, mantenimiento y mejora de las redes en las Empresas Eléctricas, ATI Aplicaciones
de Redes desarrolla el Sistema Integral de Gestion de Redes (SIGERE), el cual forma parte del
Sistema de Gestion de la Union Eléctrica (SIGE) y esta integrado por todos los equipos,
instalaciones, infraestructura y acciones que existen o se ejecutan sobre la red de Transmision

y Distribucion (Fernandez, 2007).

Antecedentes y alcance

El SIGERE es una evolucion del Sistema de Gestion de Distribucion (SIGEDI) cuyo alcance
inicial era a partir de las barras de 33 kV y los Despachos de Distribucién. En la concepcion
original del SIGE la Transmision iba a ser abarcada por el Sistema de Explotacion (SIE) y su
operacion en los Despachos Territoriales por el Sistema de Gestion de Despacho (SIGEDES).
Sin embargo hoy la mayor parte de las Subestaciones y Lineas de Transmision siguen siendo
responsabilidad de las Empresas Eléctricas, los Despachos Territoriales desaparecieron, el SIE
y el SIGEDES estan paralizados y por otro lado para aplicar el médulo de Control de la Red es
necesario un modelo mallado de la red y este modelo en red puede ser aplicado tanto a la
Distribucion como a la Transmisién. Debido a esto desde la version 4.0 se ha ampliado el
SIGEDI de forma que abarque también la transmisién convirtiendo el SIGEDI en un Sistema
Integral de Gestion de Redes (SIGERE) que abarca desde las centrales generadoras hasta las
instalaciones de medicién del cliente, donde limitarA respectivamente con los Sistemas
Informaticos de Generacién y Comercial. Desde la Ultima versibn ha habido importantes
cambios, la revolucidn electroenergética impulsada por la méxima direccion del pais ha tenido
un serio impacto en el Sistema Electroenergético Nacional (SEN) mediante la coccidon con
electricidad, introduccion masiva de generacion distribuida, aplicacion de Sistemas SCADA y la
rehabilitacion de redes. Estructuralmente, el Sistema esta concebido para ser aplicado en las
Empresas Eléctricas Provinciales y sus dependencias, aunque variaciones del SIGERE

pudieran desarrollarse en otras entidades que operen las redes (Fernandez, 2007).

Composicion

Para un mejor control del desarrollo e implementacién el sistema se divide en Subsistemas y estos
en Modulos. Esta division debe corresponder a los procesos generales que se siguen, puestos de
trabajo que se encuentran en las estructuras reales. La interfaz comin a estos tiene que ser

alfanumérica y gréfica y esta Ultima contendrd representaciones esquematicas monolineales y los
14
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datos necesarios para el soporte de un Sistema de Informacion Geografico en los Subsistemas que
lo necesiten, asi como planos de detalles, croquis e incluso fotos de los elementos e instalaciones
gue lo ameriten. El Sistema estd compuesto por 7 subsistemas: Instalaciones, Operacion,
Explotacion, Andlisis y Disefio, Gestion y Control, Servicios y el de Planificacion (Fernandez, 2007).

En la siguiente figura se muestra un organigrama que ilustra la estructura de alto nivel del

Sistema.

Programas
Externos

Enlacesconel
SIGE

™y

Técnicos

{’ Programas \‘
Auxiliares

{ Enlaces

- IS

Subsistema Subsistema Sub5|stema Subsustema SAugz;is;;ma
Explotacion Servicios y

Subsistema
Planificacién

I ™\
Subsistema
Instalaciones

Operacidn Gegleny Estudio
l J— —— |

J Control
‘ Modulos ‘ Modulos ‘ Maodulos ‘Proyectos“ Modulos Maodulos ‘ Mdodulos

Figura 1: Estructura del SIGERE

Subsistema de Planificacion

El Subsistema de Planificacion comprende las funciones centralizadas relacionadas con el
proyecto y control de inversiones que se realizan sobre las redes en las Direcciones de
Inversiones de las OBEs provinciales. Usa los servicios de valoracion econémica y

presupuesto. Abarca los siguientes modulos.
- Proyectos.

- Control de Inversiones.
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Moédulo Control de Inversiones

El Médulo Control de Inversiones tiene el objetivo de automatizar una parte del trabajo que
realizan los departamentos de inversiones de las empresas eléctricas provinciales. Estos
departamentos estdn encargados de realizar el estudio, proyecto y ejecucion de aquellas
solicitudes de nuevos servicios 0 mejoras en las lineas. El estudio y proyecto se realiza en el
Modulo de Proyectos, y una vez que dichos proyectos estén financiados comienza su ejecucion.
El Médulo de Control de Inversiones se encarga de establecer los controles para los costos y
gastos en la construccion de las obras, registrando los valores reales a partir de los costos

planificados en el presupuesto.
1.7. Andlisis de otras soluciones existentes

A continuacion se presentan dos sistemas informaticos relacionados con el campo de accion.
Los mismos han contribuido en gran medida en el proceso de manipulacion de la informacion y
a la vez han ayudado a la automatizacion del proceso de control en la ejecucion de inversiones;

pero no podemos dejar de mencionar que han presentado deficiencias.

A partir del estudio efectuado a las soluciones existentes es valido destacar algunos aspectos
gue seran enunciados a continuacién y que justifican la necesidad de la implementacion de un

sistema informatico que controle la ejecucién de inversiones en las redes del SEN.
1.7.1. Sistema Integral de Control de Inversiones (SICI)

Actualmente en algunas Empresas Eléctricas del pais, quienes trabajan en sus respectivos
departamentos de inversiones, se encuentran explotando el Sistema Integral de Control de
Inversiones confeccionado por los comparieros de la OBE de la provincia de Holguin. EI Anexo

1 ilustra la pantalla principal del SICI.

“Este programa ofrece multiples opciones en lo que respecta a la actividad de Proyecto,
Negocios y Contratacién, Construccion de Lineas e Informes de Inversiones. El SICI versién
No0.9 del 2006 esta programado en Microsoft Access 2003 y para que el mismo se ejecute
satisfactoriamente, en la PC donde se encuentre debe tener instalado Microsoft Office 2000

version 2 con ServicePack 3” (Lopez, 2006).

El SICI estd programado en Microsoft Office Access, lo cual limita su explotacion, ya que este
Sistema de Gestién de Bases de Datos, esta concebido para trabajos de oficina, por lo que no
crea ejecutables, y se necesita su instalaciéon en un idioma especifico, en el que haya sido

programada la aplicacion. En este programa los nomencladores generales hay que actualizarlos
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totalmente a mano, ya que el sistema no se encuentra relacionado a ninguna base de datos

técnica que proporcione y actualice dicha informacion.

Se ha logrado un cierto aprovechamiento de este software, pero no en todas las provincias,
puede que por falta de coordinacion a nivel de pais, o por problemas con su interfaz, pues se ha
planteado que no es lo suficientemente sugerente para su correcto manejo. Los menuds estan
cargados y mal organizados, no siguen una secuencia logica de los pasos a seguir para
controlar la construccion de las obras. Esto provoca que se haga més dificil su empleo, ya que
en ocasiones quienes lo utilizan no son especialistas informéticos. En el Anexo 2 se muestra
una de las interfaces del SICI, lo que evidencia lo complejo que puede ser el trabajo con esta
aplicacion debido a que la informacién no se encuentra organizada y existe poca visibilidad de

los datos.
1.7.2. Proyectos de Inversiones (PRIN)

En otras provincias del pais las inversiones son controladas con el empleo del software PRIN,
elaborado por la OBE de Cienfuegos. EI mismo permite proyectar, planificar y ejecutar
inversiones, y su uso fundamental recae en los proyectistas que constituyen el personal mas
capacitado en estas funciones. El PRIN version 2.0.0 est& programado en Delphi 7 y cuenta con
la base de datos InversionesCfgos elaborada en SQL Server 2000. EI Anexo 3 muestra la
pantalla principal del PRIN.

Este software presenta algunas deficiencias, ya que para su confeccion no se realiz6 un estudio
nacional sobre inversiones y solo se ajusta a las caracteristicas especificas de esa provincia,
ademas de que no lleva un completo control del ciclo de vida de la obra desde que comienza su

construccién hasta que es cerrada.

El resto de las provincias controla el avance en la construccion de las obras presupuestadas de
forma manual a través de tablas elaboradas en Microsoft Office Excel, lo que hace muy
engorroso el trabajo y puede ocasionar pérdidas a la empresa, si ho se controla como es

debido. En el Anexo 4 y 5 se proporcionan imagenes de dichas tablas en hojas Excel.

Estas dificultades constituyen los puntos de partida para el desarrollo del Médulo Control de
Inversiones que va encaminado en gran medida a satisfacer las deficiencias de los anteriores y
a concebir un plan de mantenimiento que permita una mayor accesibilidad, seguridad,

flexibilidad y fiabilidad de los resultados.

Lo cierto es que la tendencia de la UNE esta enfocada a que los sistemas y subsistemas

desarrollados para el control de las redes eléctricas, se sustenten en implementaciones
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robustas, pero ademdas, que muestren a quienes los operan una interfaz amena y de facil

manejo, garantizando asi una rapida asimilacion de los operarios.

El Mo6dulo Control de Inversiones estard integrado al SIGERE y por tanto a la base de datos
técnica Sigere, con el objetivo de aprovechar la informacion ya contenida en la misma. Para su
implementacion se seguirdn los procedimientos sefialados por la UNE para el control en la
ejecucion de inversiones y comprendera desde que la obra esté financiada, comience su
construccién hasta que sea cerrada y lista para su explotacién. La aplicacion contendrd la
informacion necesaria para los usuarios y brindara la posibilidad de proteger los datos
contenidos en la base de datos puesto que no toda persona debe tener accesos a maodificar la

informacién contenida.
1.8. Tendencias y tecnologias actuales a considerar

El empleo de las tecnologias actuales para el desarrollo de cualquier sistema automatizado
representa uno de los aspectos determinantes en el buen funcionamiento de las empresas e
instituciones. En el mundo actual donde las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
se desarrollan vertiginosamente, la seleccibn de un método o técnica especifica para la
produccién de software se debe basar en las posibilidades de cada autor, los requerimientos del

proyecto y por supuesto en las posibilidades del cliente.

En los préximos epigrafes se realiza un estudio de la metodologia utilizada para el analisis y el
disefio del sistema propuesto. Ademas se brinda una caracterizacion de las tecnologias
requeridas para su desarrollo, analizando las ventajas y desventajas que las definen,

justificando asi el por qué del lenguaje, gestor de base de datos y otros programas utilizados.
1.8.1. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language)
es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad.
Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML
“ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos
como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes

reutilizables” (Lenguaje Unificado de Modelado, 2010, parra 1).

Este lenguaje de modelado aparece “a fines de los 80's y principios de los 90s (...). UML

incrementa la capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de andlisis y disefio. Una
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de sus metas principales es avanzar en el estado de la integracion institucional proporcionando

herramientas de interoperabilidad para el modelado visual de objetos”(Gonzéalez, 2009, parra 6).
Caracteristicas de UML

La decision de utilizar UML como notacion para el desarrollo del software se debe a que se ha

convertido en un estandar que tiene las siguientes caracteristicas:

e Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

¢ Admite especificar todas las decisiones de analisis y disefio, construyéndose asi
modelos precisos, no ambiguos y completos.

e Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

e Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,
arquitectura, pruebas, versiones, etc.).

e Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de

utilizar.
Enterprise Architect

Es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, cubriendo el desarrollo de software
desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del andlisis, modelos de disefio,
pruebas y mantenimiento. Es una herramienta multi-usuario, basada en Windows, disefiada
para ayudar a construir software robusto y facil de mantener. EA soporta UML en un ambiente
facil de usar, rapido y flexible. Sus bases de datos estan construidas sobre la especificacion de
UML 2.0, pero no se detiene ahi (Brindando herramientas de modelado avanzadas de UML 2.1

para todo el equipo, s.f.).
EA posee soporte para los 13 diagramas de UML 2 y mas. La Tabla 4 detalla dichos diagramas.
Tabla 4: Diagramas que soporta el Enterprise Architect.

Diagramas Estructurales | Diagramas de Comportamiento | Extendidos

Clase Casos de Uso Andlisis
Objeto Comunicacién Personalizado
Compuesto Secuencia
Paquete Descripcion de la Interaccion
Componente Actividad
Despliegue Estado

Tiempo

Combina el poder de la ultima especificacion UML 2.1 con alto rendimiento e interfaz intuitiva,

para traer un modelado avanzado. Soporta generacidén e ingenieria inversa de codigo fuente
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para muchos lenguajes populares, incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y
PHP” (Brindando herramientas, s.f.).

EA es una herramienta muy completa que ha tomado el liderazgo en cuanto a la
implementacion de la uUltima versién de UML, ademas de estar preparado para aceptar futuros
cambios que puedan ocurrir en la concepcion de nuevos diagramas. Todo esto hace que
Enterprise Architect sea la herramienta seleccionada para el modelado con UML.

1.8.2. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado es un proceso de software genérico que puede ser utilizado para una gran
cantidad de tipos de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos

de organizaciones, diferentes niveles de competencia y diferentes tamafios de proyectos.

Provee un enfoque disciplinado en la asignacién de tareas y responsabilidades dentro de una
organizacién de desarrollo. Su meta es asegurar la producciéon de software de muy alta calidad
gque satisfaga las necesidades de los usuarios finales, dentro de un calendario y presupuesto
predecible (El Proceso Unificado de Desarrollo de Software, s.f., parra 1).
El Proceso Unificado tiene dos dimensiones:

e Un eje horizontal que representa el tiempo y muestra los aspectos del ciclo de vida del

proceso a lo largo de su desenvolvimiento.
e Un eje vertical que representa las disciplinas, las cuales agrupan actividades de una

manera légica de acuerdo a su naturaleza.
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Figura 2: RUP en dos dimensiones.
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El Proceso Unificado usa el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) en la preparacion de todos
los planos del sistema. De hecho, UML es una parte integral del Proceso Unificado, y fueron
desarrollados a la par. Los aspectos distintivos del Proceso Unificado estan capturados en tres
conceptos clave: dirigido por casos de uso (use-case driven), centrado en la arquitectura
(architecture-centric), iterativo e incremental. Esto es lo que hace Unico al Proceso Unificado. La
arquitectura provee la estructura sobre la cual guiar el trabajo en iteraciones, mientras que los
casos de uso definen las metas y dirigen el trabajo en cada iteracién (Proceso Unificado de
Desarrollo, s.f., parra 7).

Esta metodologia es la que mejor se ajusta a las necesidades que existen actualmente en
el desarrollo de software, pues propone un modelo iterativo e incremental, muy acorde con
la naturaleza cambiante de los requisitos en muchos proyectos. Después del analisis
realizado se decidid, utilizar la metodologia RUP para llevar a cabo paso a paso el proceso de
desarrollo del software propuesto. Esto responde fundamentalmente a que esta metodologia se
ha convertido en un estandar internacional para guiar el proceso de desarrollo de software, al

igual que en nuestro pais.
1.8.3. Programacioén por capas

Distintas arquitecturas de desarrollo han pasado hasta llegar hoy a concebir el denominado
desarrollo en capas. La programacién por capas es un estilo en la que el objetivo primordial es
la separacién de la légica de negocios de la légica de disefio, un ejemplo basico de esto es
separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario. “Este modelo, que predomina
en la actualidad, permite descentralizar el procesamiento y recursos, sobre todo, de cada uno
de los servicios y de la visualizacion de la Interfaz Gréafica de Usuario. Esto hace que ciertos
servidores estén dedicados solo a una aplicacion determinada y por lo tanto ejecutarla en forma
eficiente” (Hurtado, 2008, parra 13).

A continuacion se exponen las caracteristicas de la Arquitectura en 3 capas y 2 capas. Se
justifican las razones por las cuales ha sido seleccionada esta Ultima para guiar el proceso de

desarrollo de la herramienta propuesta.

La Arquitectura Cliente-Servidor de Tres Capas consiste en una capa de la presentacion, otra
de la légica de la aplicacion y otra capa de la base de datos. Normalmente esta arquitectura se

utiliza en las siguientes situaciones:

¢ Cuando se requiera mucho procesamiento de datos en la aplicacion.

¢ En aplicaciones donde la funcionalidad esté en constante cambio.
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e Cuando se requiera aislar la tecnologia de la base de datos para que sea facil de
cambiar (Hurtado, 2008, parra 18).

La Arquitectura Cliente-Servidor de Dos Capas consiste en una capa de presentacion y légica
de la aplicacién; y la otra de la base de datos. Esta arquitectura se emplea en los entornos

siguientes:

e Cuando se tiene una base de datos centralizada en un solo servidor.
e Cuando la base de datos es relativamente estatica.

e Cuando se requiere un mantenimiento minimo.

Servidot

Peticidn

Figura 3: Arquitectura cliente-servidor.

La Capa de presentacion “es la que ve el usuario (también se le denomina "capa de usuario"),
presenta el sistema al usuario, le comunica la informacién y captura la informacion del usuario

en un minimo de proceso” (Programacioén por capas, 2009, parra 3).

La Capa de negocio: "es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina ldgica del

negocio porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse.

La Capa de datos “es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de
datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion (Programacion por

capas, 2009, parra 5).

Las desventajas principales de una arquitectura de 3 capas sobre una arquitectura de 2 capas

son el costo y la complejidad.
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El costo puede aumentar cuando se requiere un servidor adicional para hospedar los
componentes desde donde se va a consumir toda la l6gica de negocios, lo que trae consigo
items adicionales que se deben tomar en cuenta tales como el costo de mantenimiento de

servidor, etc.

La complejidad puede aumentar porque los componentes viven en su propio “ecosistema”, con
lo cual se crea un punto extra de falla; es decir, tengo un servidor mas que mantener y
monitorear. Ademas, se va a crear un “brinco” adicional cada vez que se hace una llamada a los
componentes de negocio que residen en el servidor de aplicaciones, lo que lleva a tener una
respuesta mas lenta (a diferencia de una arquitectura 2 capas donde los componentes residen

en el mismo servidor donde se encuentra la aplicacion) (Rojas, 2008, parra 3).

La decisién de utilizar la arquitectura en dos capas para el desarrollo de esta aplicacion esti
fundamentada en la estabilidad de la base de datos del sistema en general, la cual luego de
diseflada, no se le realizan cambios frecuentes, de igual forma, tanto la gestion como el

almacenamiento de los datos se realiza sin grandes procesamientos.
1.8.4. Lenguajes y herramientas de programacion

Antes de desarrollar la aplicacion, se realiz6 un estudio de las tecnologias, tanto lenguajes
como herramientas de desarrollo existentes con el objetivo de fundamentar el empleo de Object
Pascal como lenguaje y Borland Developer Studio 2006 como herramienta de programacion
para llevar a cabo la implementacion de la aplicacion propuesta.

Object Pascal es una evolucion del lenguaje de programaciéon Pascal, con inclusion de

elementos pertenecientes al paradigma de la programacion orientada a objetos.

Borland Java Builder 7

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Las aplicaciones desarrolladas en
Java pueden ejecutarse en diferentes plataformas como: Windows, Unix, Macintosh. JBuilder 7
ofrece gran flexibilidad para crear aplicaciones Java. Contiene depuradores graficos
inteligentes, asistentes de codigo y disefiadores visuales. Incluye un entorno de desarrollo en
equipo, el cual simplifica la gestion compartida del cédigo fuente para grandes equipos
distribuidos, y permite el trabajo en equipo a través de la red y de Internet. El visor de la historia
de revisiones permite actualizar y resolver conflictos que pueda haber entre revisiones de

manera visual (Carrero, 2010).

Borland Delphiv 7.0
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El Object Pascal es el lenguaje que Delphi utiliza para crear las aplicaciones orientadas a
objetos. Borland Delphi es un ambiente de desarrollo rapido de aplicaciones muy flexible y facil
de usar. Estos ultimos afios ha tenido una gran repercusion dentro del mundo de la
programacion visual. Presenta un ambiente visual de desarrollo para aplicaciones controlados
por eventos de usuario sobre interfaces graficas. Proporciona una jerarquia muy extensa de
clases de objetos reusables. Delphi es una herramienta de propésito general, se puede
programar tanto a bajo nivel, como a alto nivel y tiene buenas capacidades gréficas. Las
aplicaciones creadas en Delphi solo funcionan sobre la plataforma de trabajo Windows (Borland
Delphi 7 Studio, s.f.).

Borland Developer Studio 2006

Es un ambiente de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de aplicaciones en Delphi 32,
Delphi .NET y C++. EI IDE proporciona un conjunto detallado de herramientas que simplifica el
ciclo de vida de desarrollo del proyecto. Esta herramienta de desarrollo facilita la interfaz de
Borland CaliberRM, para el disefio de base de datos basada en la definicion de requisitos y un
sistema de gestion disefiado para ayudar a controlar el proceso de desarrollo de aplicaciones.
Con la utilizacion del IDE, se puede acceder al CaliberRM para colaborar en los requisitos del

proyecto y garantizar que la aplicacion reuna las necesidades del usuario final.

La modelacion puede ayudar en el mejoramiento del desempefio, efectividad y mantenimiento
de la aplicacion, mediante la creacion de un disefio visual detallado antes de escribir una linea
de cdédigo. Borland Developer Studio 2006 proporciona herramientas UML basadas en
diagramas de clase y un framework de Enterprise Core Objects (ECO) para facilitar la creacion
de modelos basados en tecnologia .NET. El disefiador grafico de Borland Developer Studio
2006 permite la creacion de interfaces graficas de usuarios, arrastrando y dejando caer los
componentes de la Paleta de Herramientas a un formulario (Borland Software Corporation,
2005).

Ventajas de Borland Developer Studio 2006 sobre Delphi 7:

e Reaparicion de QuickReport. Con el QuickReport Standard todas las aplicaciones

pueden ser migradas.

e Presenta una nueva version de Enterprise Core Objects, nuevos recursos para aquellos
gue desean iniciar el desarrollo orientado a modelos. Le permite a los desarrolladores

trabajar mas rgpido, con mayor calidad, a menor costo.
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e La VCL extendi6é sus capacidades para soportar .NET y evolucioné también a través de
nuevos componentes y actualizaciones en su infraestructura.

e Nuevos recursos de live template extienden la capacidad de crear templates de cédigo y
ayudan a programar escribiendo menos cédigo.

e La capacidad de block completion es uno de los recursos que habilitan el begin y end
automatico. ¢,Quién nunca se perdid con begin y end?

e Con los refactorings se pueden renombrar clases, variables y métodos de manera que al
hacer un cambio de nombre se cambien automéaticamente todas las lineas de cédigo en
los que se hacia referencia al nombre anterior. Es posible también cambiar los
parametros de clases, seleccionar parte del cédigo y generar un método a partir del
bloque seleccionado, también es posible mover métodos de una clase a otra.

e Permite la creacion de proyectos UML, utilizando UML 1.5 o UML 2.0, que también son
conocidos como proyectos de disefio.

¢ Nuevas propiedades de la VCL, margins y padding: permiten definir los margenes
internos y externos de cada componente lo que ayuda cuando se alinean componentes
alClient y no se quiere que queden junto a componentes externos.

e Nueva version de Rave Reports permite generar diversos tipos de reportes en PDF,
RTF, HTML y texto (Lanusse, 2007).

Muchos son los nuevos recursos y capacidades que brinda Borland Developer Studio 2006. Lo
mas importante es que todos permiten al desarrollador crear nuevas aplicaciones: mas rapidas,
con mejor calidad, soportando las nuevas tecnologias para la creacion de interfaces amenas,
como la Suite DevExpress, que permite agilizar y estilizar el trabajo con los componentes de
control y manipulacién de datos. Por lo antes expuesto se determina utilizar Borland Developer

Studio 2006 para la implementacion del sistema propuesto.
1.8.5. Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD)

Un Sistema de Gestion de Base de Datos es “el software que permite la utilizaciéon y/o la
actualizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o varios

usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez” (Mato, s.f., p. 10).

El objetivo fundamental de un SGBD “consiste en suministrar al usuario las herramientas que le
permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que no le sea necesario
conocer el modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método de acceso

empleado” (Mato, s.f., p. 10).
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A continuacion se presentan caracteristicas de algunos de los sistemas gestores de bases de
datos mas empleados en el mundo y se exponen algunas de las ventajas de utilizar SQL Server
2000, el cual fue seleccionado para el desarrollo de la base de datos que acompafiara al
software propuesto.

Microsoft Access

Es un sistema de gestion de bases de datos creado por Microsoft para uso personal o de
pequefias organizaciones. Es un componente de la suite Microsoft Office, capaz de trabajar en
si misma o bien con conexién hacia otros lenguajes de programacion, tales como Visual Basic
6.0 o Visual Basic .NET.

Su funcionamiento se basa en un motor llamado Microsoft Jet, y permite el desarrollo de
pequefias aplicaciones autbnomas formadas por formularios Windows y cddigo Visual Basic

para Aplicaciones (VBA).

Entre sus mayores inconvenientes figuran que no es multiplataforma, solo esta disponible para
sistemas operativos de Microsoft. Su uso es inadecuado para grandes proyectos de software
gue requieren tiempos de respuesta criticos 0 accesos simultaneos a la base de datos. Es un
software de gran difusion entre pequefias empresas cuyas bases de datos no requieren de
excesiva potencia, para grandes organizaciones se recomienda la utilizacion de otros gestores

de base de datos (Microsoft Access, s.f.).
PostgreSQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos y libre. PostgreSQL
permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la misma sin necesidad
de bloqueos. Ademas de una amplia variedad de tipos nativos, provee soporte para, nUmeros
de precision arbitraria, texto de largo ilimitado, figuras geométricas, y arrays. Soporta
transacciones, tiene mejor soporte para subselects, triggers, vistas y procedimientos
almacenados en el servidor, ademas de ciertas caracteristicas orientadas a objetos. (Johnson,
2007). Sin embargo consume muchos recursos, carga mas el sistema y no trabaja bien en la

plataforma Windows
Microsoft SQL Server

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales basado en el lenguaje Transact-SQL,
y especificamente en Sybase 1Q, capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes

cantidades de datos de manera simultdnea (Sandoval, 2009).

Caracteristicas de Microsoft SQL Server
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e Almacenamiento de datos.

e Soporte de transacciones.

o Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

e Soporta procedimientos almacenados.

e Incluye también un potente entorno grafico de administraciéon

e Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos se alojan en el
servidor y las terminales o clientes de la red sélo acceden a la informacion.

e Permite administrar informacion de otros servidores de datos.

e Facilidad de instalacion, distribucién y utilizacion.

(Sandoval, 2009).

Ventajas de SQL Server 2000 como servidor de base de datos:

El empleo de Microsoft SQL Server 2000 como sistema de gestion de bases de datos tiene
varias ventajas, segun Carrillo y Cervantes “puede proporcionar los servicios de base de datos
necesarios para sistemas extremadamente grandes. Los servidores de gran tamafio pueden
tener miles de usuarios conectados a una instancia de SQL Server 2000 al mismo tiempo.
Dispone de proteccion total para estos entornos, con medidas de seguridad que evitan
problemas como tener varios usuarios intentando actualizar los mismos datos a la vez. Asigna
también de manera muy eficaz los recursos disponibles, como memoria, y E/S del disco, entre

los distintos usuarios” (Carrillo & Cervantes, 2005, p. 3).

Una vez analizadas estas ventajas se determina utilizar SQL Server 2000 como motor de base
de datos.

1.8.6. Herramienta utilizada para la gestién de requisitos.

Con el fin de lograr un mejor desempefio y calidad a la hora de desarrollar el producto
informatico, se utiliz6 el Caliber RM para la gestion de requerimientos. A continuacién se

presenta una breve descripcion:
Caliber RM

CaliberRM desarrollado por Borland, usa el enfoque de requerimientos en una base de datos
central. Esta herramienta es lider en facilidades de uso, pues incluye varias opciones que le
permiten al usuario adecuar sus preferencias. Automatiza la gestion de requisitos para facilitar
la asignacion de prioridades, provee de una interfaz tipo explorador de Windows para la

manipulacion de un arbol de requerimientos jerarquico, con los detalles de los requerimientos
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en un didlogo de cuadro de textos tipo tabular. Caliber-RM se integra de forma completa con la
herramienta de programacion Borland Developer Studio 2006, incorpordndose a la IDE y
permitiendo el enlace con el cédigo que se desarrolla facilitando controlar el estado del
requerimiento contra el cédigo que le da la funcionalidad. Caliber-RM es una herramienta
poderosa, bien disefiada y facil de usar que puede gestionar los requerimientos para pequefios
o complejos proyectos (SAM Building Software, 2010).

1.9. Conclusiones

El estudio realizado en este capitulo recoge la importancia que tiene la utilizacién de un sistema
automatizado que unido al SIGERE controle la ejecucion de las inversiones que se realizan en
las redes del SEN. La automatizacién del proceso de control en la ejecucion de inversiones es
una importante contribucion a los trabajadores de los departamentos de inversiones con el
objetivo de ahorrar recursos materiales y humanos como también lo es para la UNE, pues
permitira establecer los controles para los costos y gastos en la construccion de las obras,
registrando los valores reales a partir de los costos planificados.

Se investigaron las tendencias y tecnologias actuales y se seleccionaron:

e RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) como la metodologia mas apropiada para el
desarrollo del proyecto,

¢ UML como el lenguaje de modelacion utilizado,

e Enterprise Architect como herramienta de modelado,

e La arquitectura Cliente-Servidor en dos capas,

e Para la implementacion el lenguaje Object Pascal, utilizando como herramienta de
programacion Borland Developer Studio 2006,

e SQL Server 2000 como gestor de bases de datos,

e CaliberRM para la gestion de requisitos,

como las mas adecuadas para el desarrollo de la aplicacion.
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2

Capitulo
Descripcion del Modulo Control de Inversiones

2.1. Introduccién

En este capitulo se describe el proceso de control en la ejecucion de inversiones en las redes
del Sistema Electroenergético Nacional, se exponen las reglas del negocio a respetar para el
disefio de la aplicacion, una caracterizacion de los actores y trabajadores del mismo, sus casos
de uso, conformandose el diagrama de casos de uso, la descripcién de estos en formato
expandido, y se muestran los diagramas de actividades y del modelo objetos.

Ademas, se incluyen los diferentes elementos que componen el sistema, se plantean los
requerimientos funcionales y los no funcionales, que no son mas que las necesidades de los
clientes y los usuarios finales, se detalla el modelo del sistema, con los actores y diagrama de

casos de uso del sistema.
2.2. Descripcion de los procesos del negocio

A continuacion se describe la actividad realizada que constituye el proceso de negocio
identificado como: el control en la ejecucion de inversiones las redes del SEN, asi como las
mejoras que se proponen al negocio actual indicando cémo solucionar los problemas

existentes.

El proceso comienza cuando el Técnico de Inversiones provincial recibe la informacion de las
obras financiadas. Le asigna el Permiso de Ejecucién de Inversion (PEI), a cada una de ellas y
le hace llegar al Técnico de Inversiones del municipio afectado la informacién necesaria para
que comience la ejecucion de la obra. El Técnico de Inversiones del municipio despacha los
materiales, en caso que se necesiten materiales no presupuestados, solicita autorizacion para
adicionarlos. Si la brigada trabaja fuera de la localidad el Técnico de Inversiones del municipio
le asigna dietas. El Jefe de Brigada es el encargado de informar diariamente al técnico
municipal el trabajo realizado. El Técnico de Inversiones municipal controla otros datos como: el
uso de transportes y equipos en las obras, los kildbmetros de lineas construidos y otros gastos
en los que se incurra. El Técnico de Inversiones provincial es el encargado de recibir la

informacién del avance en la construccion de las obras e ir cambiandola de estado hasta que es
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terminada. También revisa los informes del control de inversiones y se los hace llegar al
Director de Inversiones.

Algunas provincias para controlar la ejecucion de las obras y realizar los informes necesarios,
se apoyan en el Sistema Integral de Control de Inversiones (SICI); Cienfuegos, utiliza Proyectos
de Inversiones (PRIN) y el resto, lo hace en hojas Excel.

Actualmente se presentan las siguientes dificultades: el proceso en algunas provincias se
realiza a través de un sistema que no relne los requisitos necesarios y en otras se hace de
forma manual. Con el aumento del volumen de inversiones a ejecutar, provocado por la
revolucion energética que lleva a cabo el pais, son muchos los datos a procesar por el mismo
personal, lo que puede provocar pérdida de informacion. En muchas ocasiones no se cumplen
los procedimientos establecidos por la UNE para el proceso inversionista y se realiza el mismo
trabajo una y otra vez, debido a que los datos no se encuentran almacenados en una base de
datos para su aprovechamiento.

Entre las mejoras que se proponen se encuentran: lograr que el control en la ejecucion de
inversiones en las redes eléctricas se realice desde un sistema integral que mantenga
actualizada las instalaciones del SEN, garantizar la centralizacién de la informacién en una base
de datos, que agrupe todos los datos necesarios para su procesamiento. La utilizaciéon de una
interfaz Unica que permita la introduccion de los datos y humanice la labor que realizan los
trabajadores de los departamentos de inversiones y las unidades ejecutoras, y que les permita
entregar la informacion en el tiempo establecido. El sistema permitird mostrar los informes de
cada obra y facilitara la emision de reportes. Ademas de que la automatizacion del proceso

estard basado en los procedimientos establecidos por la UNE para la actividad inversionista.
2.3. Reglas del Negocio

Las reglas del negocio “describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y
restricciones presentes en una organizacioén y que son de vital importancia para alcanzar los

objetivos” (Miliam, 2008). Presentandose a continuacion las mismas:

1. El Departamento de Proyectos de cada provincia le hace llegar al Técnico de
Inversiones provincial el informe de las inversiones con proyecto financiado, solo estas
obras pueden ser ejecutadas.

2. No se puede ejecutar una inversion, sino se le ha asignado el Permiso de Ejecucion de
Inversion (PEI).

3. Las inversiones en las redes del Sistema Electroenergético Nacional, pasan por

diferentes estados. El Técnico de Inversiones provincial es el encargado de cambiar el
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estado. Cuando la obra es financiada solo puede pasar a pendiente de inicio o ser
cancelada. Cuando la inversion estd pendiente de inicio solo puede cambiarse a
ejecucion o ser cancelada. Una obra en ejecucion puede ser paralizada, terminada o
cancelada. Y de paralizada puede pasar nuevamente a ejecucion. Se pueden cancelar
en cualquier fase, excepto cuando estén terminadas.

4. Solo se podran despachar los materiales y realizar las actividades que estén
proyectadas.

5. El Técnico de Inversiones municipal es el encargado de adicionar materiales que no se
encuentren en el presupuesto, pero solo podra hacerlo con previa autorizacion de los
niveles superiores.

6. Solo se asignaran dietas a las brigadas que trabajen en obras fuera de la localidad.

Los kilbmetros de lineas construidos por las brigadas no pueden exceder a los
planificados.

8. Si la inversidon no ha sido terminada no se podra elaborar la Certificacion de obra

concluida.

2.4. Modelado del Negocio

El modelado del negocio se emplea para comprender los procesos del negocio de la
organizacion, con el propdsito de entender su estructura y dinamica, deducir los problemas,
identificar mejoras potenciales, asegurarse de que los clientes, usuarios finales vy
desarrolladores tengan una idea comun de la organizacién y derivar los requisitos del sistema.
A continuacion se modela el proceso de control en la ejecucion de inversiones en las redes del

Sistema Electroenergético Nacional.
2.4.1. Actores y trabajadores del negocio

Un actor del negocio “es cualquier individuo, grupo, entidad, organizaciéon, maquina o sistema
de informacion externos; con los que el negocio interactia” (Hernandez, 2004, p. 2). Basado en

esto se defini6 como actor del negocio:

Tabla 5: Descripcion de los actores del negocio.

Actor del Negocio Justificacion

Director de Inversiones Revisa los informes del control de inversiones, elaborados
por los Técnicos de Inversiones, analiza los costos y
gastos en la ejecucion de la inversion, para supervisar si se
cumplié con lo planificado.
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Un trabajador “es una abstraccion de una persona (o grupo de personas), una maguina o un

sistema automatizado; que actia en el negocio realizando una o varias actividades,

interactuando con otros trabajadores y manipulando entidades (Hernandez, 2004).

Seguidamente se describen los trabajadores del negocio:

Tabla 6: Descripcion de los trabajadores del negocio.

Trabajadores del Negocio

Técnico de Inversiones
provincial

Técnico de Inversiones
municipal

Jefe de Brigada

Justificacion

Asigna el Permiso de Ejecucion de Inversion (PEI), a las
obras, hace llegar al Técnico de Inversiones del municipio
la informacion de las obras con PEI. Cambia el estado de
la inversion. Revisa los informes del control de inversiones
y se los hace llegar al Director de Inversiones.

Despacha los materiales, controla la labor de las brigadas,
asigna dietas, controla los kildbmetros de lineas construidos,
el uso de transporte, y otros gastos. Elabora los informes
del control de inversion y se los hace llegar al Técnico de
Inversiones provincial

Informa al Técnico de Inversiones del municipio el trabajo
diario realizado.

2.4.2. Diagrama de casos de uso del negocio

Un diagrama de casos de uso del negocio “describe los procesos de negocio de una empresa

en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio que se corresponden con los

procesos del negocio y los clientes, respectivamente” (Jacobson, Booch, & Rumbauch, 2004, p.

115).

Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Obtener informes del

Director de Inwversiones

(from Actores de Negocio)

ontrol de inversione

(from Casos de Uso del Megocio)

Figura 4: Diagrama de casos de uso del negocio.

32



Capitulo 11: Descripcion del Modulo Control de Inversiones

2.4.3. Descripcion de los casos de uso del negocio

A continuacion se describen los casos de uso del negocio:
Tabla 7: Descripcién del caso de uso Obtener informes del control de inversiones.

Caso de Uso del Negocio Obtener informes del control de inversiones.
Actores Director de Inversiones

Proposito Registrar la informacion de la ejecucion de las inversiones y
obtener informes del control de inversiones.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones provincial recibe la
relacién de obras financiadas. El técnico le asigna el PEI y le envia al Técnico de Inversiones
municipal los datos de las obras para comenzar la construccion. El Técnico de Inversiones
municipal controla la ejecucion de la obra hasta que es terminada. El caso de uso finaliza
cuando el Director de Inversiones recibe los informes del Técnico de Inversiones provincial.

Accion del Actor Respuesta del Proceso de Negocio

1 | El Técnico de Inversiones provincial recibe la informacion
de obras financiadas y le asigna el PEI a la obra.

2 | El Técnico de Inversiones provincial le envia al Técnico
de Inversiones municipal la informacion de las obras con
PELI.

3 ElI Técnico de Inversiones municipal despacha los
materiales, asigna las dietas a las brigadas en caso de
gue esta trabaje fuera de la localidad, controla el uso de
transportes y equipos en las obras, los kilbmetros de
lineas construidos y otros gastos en los que se incurra.

4  Si el Técnico de Inversiones municipal necesita adicionar
materiales que se encuentren en el presupuesto, debe
solicitar autorizacion.

5 Si la brigada trabaja fuera de la localidad, el Técnico de
Inversiones municipal le asigna dietas.

6 | El jefe de brigada informa el trabajo diario realizado.

7  El Técnico de Inversiones municipal controla la labor de
las brigadas, el uso de transportes y equipos en las obras,
los kilbmetros de lineas construidos y otros gastos en los
gue se incurra.

8 ' Si la inversibn cambia de estado, el Técnico de
Inversiones municipal se lo informa al Técnico de
Inversiones provincial.

9 | El Técnico de Inversiones provincial cambia de estado la
inversion.
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10 El Técnico de Inversiones municipal elabora los informes
del control de inversiones y se los hace llegar al Técnico
de Inversiones provincial.

11 El Técnico de Inversiones provincial revisa los informes
del control de inversiones.

12 Cuando el Director de
Inversiones recibe los
informes del control de
inversiones finaliza el

caso de uso.
Prioridad Responde al principal objetivo de automatizacién del control
en la ejecucion de inversiones.
Mejoras Se garantiza la confiabilidad de la informacion.

Los informes se podran imprimir.

2.4.4. Diagrama de actividades
El diagrama de actividades “describe detalladamente el ciclo de vida de las instancias de los
casos de uso y la secuencia temporal de acciones que tiene lugar dentro de cada transicién”
(Jacobson, Booch, & Rumbauch, 2004, p. 130). La figura muestra el diagrama de actividades:
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Diagrama de Actividades

[N
Téenico de Inversiones provineial Tecnico de Inversiones municipal Jefe de Brigada Director de Inversiones
Despacha materiales
presupuestados
JBrigada
Recibe informacion de (] sMNecesita
obras financiadas ! otros
¢

trahajara fuera
de la localidad?

materales?
[Ma]

Inform a el trabajo diario
= realizado

Elabora informe de obras
con PEI

realizado

Informe obrascon PEI

iCambio de
esado la
Cambia estado inversion
]

inversian?

. == :Infarme control
Rewsa_lnform_es control inverdon
inversién

Recibe informes de
control de Inversién

Figura 5: Diagrama de actividades

2.4.5. Diagrama de clases del modelo de objetos

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

caso de uso de negocio es llevado a cabo por un conjunto de trabajadores que utilizan un
conjunto de entidades del negocio y de unidades de trabajo (Jacobson, Booch, & Rumbauch,
2004).
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N

Diagrama de Clases del Modelo de Objetos

@,

Informe obras con PEI

@/ —0—®

Informe del trabajo

Tecnlcrzllin:cei;sllones Teécnico l.m.rersliones raalis3do Jefe de Brigada
P municipa fom Trahzjadores del! NMegocio)
fom Trabgiadores del! NMegocio) Yrom Trahzizddres de! NMegocio)

Informe control
inversién

Figura 6: Diagrama de clases del modelo de objetos.

2.5. Modelo del Sistema

Después de un analisis minucioso para lo cual se efectuaron varias reuniones y se
dedicaron semanas de intercambio, donde se contd con la participacion de compafieros de
varias provincias del pais que laboran en el area de inversiones de sus respectivas
empresas eléctricas, se identificaron los requerimientos del software, clasificados en dos

tipos: funcionales y los no funcionales.

Se identifican los actores del sistema y se confeccionan los diagramas de casos de uso del

sistema.
2.5.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales permiten expresar una especificacion mas detallada de las
responsabilidades del sistema que se propone. De acuerdo con los objetivos planteados el

sistema debe ser capaz de:
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1. Autenticar usuario
1.1. Verificar permisos del usuario para entrar al sistema.
1.2. Verificar los permisos para obtener o modificar la informacion.
2. Cambiar clave
2.1. Cambiar la clave del usuario.
3. Captar informacién de inversiones
3.1. Captar datos del Médulo de Proyecto.
3.2. Mostrar datos de la inversion.
4. Asignar el PEl ala Inversion.
4.1. Solicitar el nimero de contrato.
4.2. Insertar el PEI.
5. Cambiar estado de la Inversién.
5.1. Insertar nuevo estado.
6. Registrar el despacho de materiales.
6.1. Insertar materiales despachados
6.2. Adicionar materiales no presupuestados.
7. Gestionar lalabor de las brigadas.
7.1. Mostrar la labor de las brigadas.
7.2. Insertar la labor de las brigadas.
7.3. Modificar la labor de las brigadas.
7.4. Eliminar la labor de las brigadas.
8. Registrar kilbmetros de lineas construidos.
8.1. Insertar kilbmetros de lineas construidos.
9. Gestionar el uso de transporte y equipos.
9.1. Mostrar uso de transporte y equipos.
9.2. Insertar uso de transporte y equipos.
9.3. Modificar uso de transporte y equipos.
9.4. Eliminar uso de transporte y equipos.
10. Gestionar el gasto en dietas.
10.1.Mostrar gasto en dietas.
10.2.Insertar gasto en dietas.
10.3.Modificar gasto en dietas.
10.4.Eliminar gasto en dietas.

11. Gestionar otros gastos.
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11.1.Mostrar otros gastos.
11.2.Insertar otros gastos.
11.3.Modificar otros gastos.
11.4.Eliminar otros gastos.
12. Mostrar Resumen de obras autorizadas.
13. Mostrar Inversiones cerradas por componentes.
14. Mostrar Uso de transporte y equipos.
15. Mostrar Control % avance fisico.
16. Mostrar la Certificacion de obra concluida.
17. Mostrar reporte de obras por estado.
17.1.Mostrar obras Financiadas.
17.2.Mostrar obras Pendientes de Inicio.
17.3.Mostrar obras Canceladas
17.4.Mostrar obras En Ejecucion.
17.5.Mostrar obras Paralizadas.
17.6.Mostrar obras Terminadas.
18. Mostrar reportes por obras.
18.1.Mostrar reporte de materiales usados no estimados.

18.2.Mostrar reporte de materiales estimados no usados.
2.5.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales especifican propiedades o cualidades que el producto debe
tener, como restricciones, rendimiento, facilidad de mantenimiento, extensibilidad, etc. A

continuacién se describen los requerimientos no funcionales del sistema propuesto:

Apariencia o interfaz externa: la interfaz de la aplicacion se ajustara al estandar de ventanas
que el sistema operativo Windows ha establecido e internacionalizado. Deber& ser semejante a
la de otros modulos del SIGERE y estaré disefiada de modo tal que el usuario pueda tener en
todo momento el control de la aplicacion, lo que le permitira ir de un punto a otro dentro de ella
con gran facilidad. La herramienta propuesta serd usada por personas que no necesariamente
tienen habilidades en el trabajo con la computadora, por lo que la interfaz debera ser amigable y
facil de usar, de manera que no sea una dificultad para el usuario.

La ejecucion de los comandos sera posible por el uso del teclado u otros dispositivos como el

mouse. Los mensajes de las aplicaciones seran en idioma Espafiol.
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Usabilidad: el sistema estara orientado para ser utilizado por diferentes tipos de usuarios
dependiendo de su funcionalidad en la empresa, a quienes se les asignaran privilegios, es
decir, solo pueden trabajar con la informacion a la que tienen acceso. Su explotacion
proporcionara un mejor desempefio del personal involucrado, contribuyendo a perfeccionar el

control en la ejecucién de inversiones en las redes del SEN.

Rendimiento: el sistema propuesto debera ser rapido en el procesamiento de la informacién asi
como a la hora de dar respuesta a la solicitud de los usuarios, ademas debera permitir el

acceso simultaneo a los datos por diferentes usuarios.

Soporte: la aplicacion en general debera ser instalada por personal calificado, teniendo en
cuenta las configuraciones necesarias para su funcionamiento y las pruebas seran realizadas
por los implementadores del grupo de desarrollo: Aplicaciones de Redes. Dichas pruebas
permitirdn evaluar en la practica la funcionalidad y las ventajas del nuevo producto. El sistema

brindara la posibilidad de futuras mejoras y nuevas opciones que se deseen incorporar.

Portabilidad: la herramienta propuesta debera ser usada a través del Sistema Operativo

Windows.

Seguridad: el sistema debera controlar los diferentes niveles de acceso y funcionalidad de los
usuarios, de forma que garantice la proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan
afectar la integridad de los datos. Para esto se debera tener en cuenta:

o Establecer niveles de privilegio para los diferentes tipos de usuarios.

e EI control de acceso permitird la identificacion y validacion de cada usuario,
garantizando que tenga disponible solamente las opciones asociadas a su nivel de
privilegio.

e Los mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultardn o retrasaran a los

usuarios para obtener los datos deseados en un momento dado.

Confiabilidad: el sistema en caso de fallos deberd garantizar que las pérdidas de informacion

sean minimas y se recuperard en un corto periodo de tiempo.

Ayuda y documentacion en linea: el sistema propuesto contara con una ayuda que describird
todas las funcionalidades, permitira obtener los conocimientos generales y necesarios para un

buen desempefio de los usuarios a la hora de interactuar con el sistema.

Software: para trabajar con el sistema se requerira la instalacion del sistema operativo Windows
y SQL Server 2000 con la base de datos del SIGERE.
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Hardware: para el desarrollo y puesta en préactica del sistema se requerira disponer de una
computadora como servidor de base de datos con los requerimientos de hardware que necesita
Microsoft SQL Server 2000. Para ejecutar la aplicacion se sugiere un procesador Pentium Il o
superior y una memoria RAM como minimo de 128 MB.

Restricciones en el disefio y la implementacion: se utilizaran herramientas de desarrollo que
garanticen la calidad de todo el ciclo de desarrollo del producto. Como herramienta de
modelado para el andlisis y disefio: el Enterprise Architect, para la implementacién Borland
Developer Studio 2006 y Object Pascal como lenguaje de programaciéon y para la elaboracion
de la base de datos SQL Server 2000.

2.5.3. Actores del sistema

Un actor del sistema “es un rol que un usuario juega con respecto a este, el cual no
necesariamente representa a una persona en particular, se refiere esencialmente a la labor que
realiza frente al sistema en cuestion” (Jacobson, Booch, & Rumbauch, 2004). A continuacion se

definen los actores del sistema propuesto:

Tabla 8: Descripcién de los actores del sistema.

Actores del Sistema Justificacion

Médulo de Administracion | Aplicacién que autentica los usuarios del sistema y permite que
cambien la contraseia.

Maodulo de Proyectos Aplicacion que contiene y brinda los datos de las obras
financiadas.

Técnico de Inversiones Encargado de asignar el PEI, cambiar el estado de la inversion.

provincial Revisar informes y visualizar reportes.

Técnico de Inversiones Responsable de registrar el despacho de materiales, la labor de

municipal las brigadas, los kildbmetros de lineas construidos, el uso de

trasporte en las obras, las dietas y otros gastos. Visualiza los
informes y reportes.

Director de Inversiones Visualiza los informes y reportes.

2.5.4. Diagrama de casos de uso del sistema

Un modelo de casos de uso “es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y
sus relaciones. UML permite presentar el modelo en diagramas que muestran los actores y los
casos de uso desde diferentes puntos de vista y con diferentes propésitos” (Jacobson, Booch, &
Rumbauch, 2004, pp. 127-128).
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Se decide realizar el diagrama de casos de uso definiendo paquetes para subdividir éste,
debido a que el diagrama es extenso y se hace dificil su comprensién. Se realizaron 4
paguetes: Administracion, Control Inversiones, Informacion y Reportes.

N

Diagrama de Casosde Uso por paquetes

Administracién | Control Inversiones
7 %
7/ AY
’ \

/ A Y

rs N
’
Vs \\
/. hY
s \
// N
4 A
Informacién Reportes

Figura 7: Diagrama de casos de uso por paquetes.

Diagrama de Casos de Uso del paquete Administracion

Autenticar Usuario

Mé_d_UlO d§ ) Paeztnal de Inversiones
inistracidn
ﬂmmﬁﬁggorgéf Sistena b Cambiar Clave ¢rom Actor del sistema )

Figura 8: Diagrama de casos de uso del paguete Administracion.
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Este paquete recoge los casos de uso para validar la entrada de los usuarios al sistema y

permitir que cambien la contrasefia. Conforman la seguridad del sistema, fueron implementados
en el Modulo de Administracion del SIGERE, y los deméas madulos lo utilizan.

Diagrama de Casos de Uso del paquete Control Inversiones

N

Médulo de Proyectos
From Actor del sistema )

Técnico Inversiones

(from A@SSP’ g@?@!ﬁema )

/\

Captar informacidn de

inversiones

Asignar el PElala
Inversidn

Cambiar estado de |a

Inversion

Técnico Invergipne

froa A%’P iP 53' 2 )

Gestionar otros
gastos

Registrar el
despacho de
materiales

Gestionar el gasto
en dietas

Adicionar

materiales

4nd»

o

Gestionar |abor de
las brigadas

eqgistrar Km lineas
construidos

Figura 9: Diagrama de casos de uso del paguete Control Inversiones.

Este paquete recoge los casos de uso para obtener la informacién que permite controlar la
inversion. Estos datos son imprescindibles para elaborar los informes y visualizar los reportes.
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N
Diagrama de Casos de Uso del paquete Infarmacién

ostrar Resumen de
obras autorizadas

Mostrar Informe de
Inversiones cerradas
por componentes

F .
ostrar Informe del

uso de transporte ¥
equipos

Director de Inversiores

(from Actor de! sistema )

=

Técnico Inversiones p el .
FEANES onal de Inversiores
Provincial
Froa ACSO(‘CIQ' sistema )

fom Actorde! sistema )

Mostrar Informe del
ontrol % avance fisico

ostrar Certificacion

Técnico Inversiones de obra concluida

Yroar A%‘P IO%P ?sfema )

Figura 10: Diagrama de casos de uso del paquete Informacion.

Este paquete recoge los casos de uso para mostrar las informaciones necesarias para controlar
las inversiones.
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N

Diagrama de Casos de Uso del paquete Reportes

Director de Inversione

From Actor de! sistema )

Mostrar reportes por
Obras

ersonal de hversiones

from Actor del sistema )

Técnico Inversiones

Provincizl
From Acsgr}ft;‘l;?@sfema ) Mostrar reportes por

Estado

Técnico Inversiones

from A%’P ::IPQIP ?s‘tema )

Figura 11: Diagrama de casos de uso del paquete Reportes.

Este paquete recoge los casos de uso de los reportes. Todos los actores del sistema tienen

permiso para visualizar los reportes.

2.5.5. Descripcién de los casos de uso del sistema
A continuacioén se presenta una descripcion de los casos de uso del sistema.
Tabla 9: Descripcién CU del sistema: Autenticar usuario.

Casodeuso#1 Autenticar usuario

Propdésito Verificar si el usuario tiene o no permiso para entrar al sistema. Y en
caso de que tenga, se chequean los accesos a la informacion.

Actores Personal de Inversiones

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones desea entrar

al sistema, para ello escribe su nombre de usuario y contrasefia. El
Moédulo de Administracion verifica si los datos proporcionados, son
correctos. En caso que asi sea chequea los permisos que el usuario
tiene para obtener o modificar los datos. El caso de uso finaliza cuando
el Personal de Inversiones entra al sistema.

Referencias RF: 1
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Ver Anexo 6

Tabla 10: Descripcion CU del sistema: Cambiar clave.

Caso de uso # 2
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz
Tabla 11: Descripcién

Caso de uso # 3

Propdsito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 12: Descripcion
Caso deuso #4
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Cambiar clave

Permitir cambiar la clave del usuario autenticado.

Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones desea
cambiar su contrasefa, para ello el sistema le da la posibilidad de poner
su cuenta de usuario, la contrasefia anterior y la nueva, si los datos son
correctos la contrasefa queda cambiada, de lo contrario se muestra un
mensaje de error, finalizando asi el caso de uso.

RF: 2

Ver Anexo 7

CU del sistema: Captar informacion de inversiones.

Captar informacion de inversiones

Captar los datos de las inversiones financiadas en el Mddulo de
Proyecto y mostrarlos en el sistema.

Maddulo de Proyectos

El caso de uso se inicia cuando el Mddulo de Proyectos brinda la
informacion de las obras financiadas. El sistema capta los datos y los
muestra, finalizando asi el caso de uso.

RF: 3

Ver Anexo 8

CU del sistema: Asignar el PEI a la Inversion.

Asignar el PEl ala Inversion

Asignar el Permiso de Ejecucién de Inversiones. CAdigo que identifica la
inversion y sin el cual no se puede iniciar la ejecucion de la misma.

Técnico de Inversiones provincial

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones provincial
selecciona la obra a la cual se le va a asignar el permiso de ejecucion.
Luego que registra los datos de la misma el sistema genera el PEI que
identificara la obra durante la ejecucion de la misma, finalizando el caso
de uso.

RF: 4
Ver Anexo 9

45



Tabla 13: Descripcién
Casodeuso#5
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 14: Descripcion
Caso de uso #6
Propdsito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 15: Descripcion
Caso deuso #7
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Capitulo 11: Descripcion del Modulo Control de Inversiones

CU del sistema: Cambiar estado de la Inversion.

Cambiar estado de la Inversion

Cambiar el estado de la inversién a medida que avanza la ejecucion de
la obra.

Técnico de Inversiones provincial

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones provincial
selecciona la obra a la cual se le cambiara el estado, cambia el estado
de la inversion, finalizando el caso de uso.

RF: 5

Ver Anexo 10

CU del sistema: Registrar el despacho de materiales.

Registrar el despacho de materiales

Despachar los materiales que se encuentran en el presupuesto de la
obra, que son necesarios para la ejecucion de la inversion.

Técnico de Inversiones municipal

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones del municipio
selecciona la obra a la cual le va a despachar materiales, luego
selecciona los materiales a despachar, finalizando el caso de uso.

RF: 6

Ver Anexo 11

CU del sistema: Adicionar materiales.

Adicionar materiales

Adicionar materiales que no se encuentren en el presupuesto de la
inversién y que se necesitan para la ejecucion de la inversion.

Técnico de Inversiones municipal

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones del municipio
percibe  que necesita materiales que no se encuentran en el
presupuesto de la inversion, pide autorizacion para adicionar los
materiales no presupuestados y en caso de ser afirmativa la respuesta
adiciona los materiales, finalizando el caso de uso.

RF: 6.2
Ver Anexo 12
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Tabla 16: Descripcion
Casodeuso #8
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 17: Descripcién
Caso deuso #9
Propdsito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 18: Descripcion
Caso deuso #10
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz
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CU del sistema: Gestionar labor de las brigadas.

Gestionar labor de las brigadas

Mostrar, insertar, eliminar y modificar la labor diaria que realizan las
brigadas. Que comprende la jornada de trabajo y el trabajo realizado.

Técnico de Inversiones municipal

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones del municipio
selecciona la obra en la cual trabajo la brigada y se dispone a insertar,
modificar, o eliminar los datos mediante los cuales se controla la labor,
finalizando el caso de uso.

RF: 7
Ver Anexo 13

CU del sistema: Registrar Km lineas construidos.
Registrar Km lineas construidos

Insertar los kilbmetros de lineas construidos por la brigada en la obra, a
partir de los planificados.
Técnico de Inversiones municipal

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones del municipio
selecciona la obra en la que se construyeron lineas, y registra los datos
finalizando el caso de uso.

RF: 8

Ver Anexo 14

CU del sistema: Gestionar el uso de transporte y equipos.

Gestionar el uso de transporte y equipos

Mostrar, insertar, eliminar y modificar el uso de transporte y equipos en
la ejecucion de las obras.

Técnico de Inversiones municipal

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones del municipio
selecciona la obra en la que se hizo necesaria la utilizacién de otros
equipos para su ejecucion, y se dispone a insertar, modificar o eliminar
los datos del equipo, finalizando asi el caso de uso.

RF: 9
Ver Anexo 15
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Tabla 19: Descripcién
Caso deuso #11

Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz
Tabla 20: Descripcién
Caso de uso #12

Propdsito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 21: Descripcion
Caso deuso #13
Propdsito

Actores

Resumen

Referencias
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CU del sistema: Gestionar el gasto en dietas.
Gestionar el gasto en dietas

Mostrar, insertar, eliminar y modificar el gasto por concepto de dietas en
desayuno, almuerzo, comida y hospedaje, que se le asigna a las
brigadas que trabajen fuera de la localidad.

Técnico de Inversiones municipal

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones del municipio
selecciona la obra, y se dispone a insertar, modificar o eliminar, los
datos de las dietas y finaliza el caso de uso.

RF: 10
Ver Anexo 16

CU del sistema: Gestionar otros gastos.
Gestionar otros gastos

Mostrar, insertar, eliminar y modificar otros gastos en los que se pueda
incurrir durante la ejecucion de la inversion, ya sean en Moneda
Nacional o en CUC.

Técnico de Inversiones municipal

El caso de uso se inicia cuando el Técnico de Inversiones del municipio
selecciona la obra en la que se incurrié en otros gastos y se dispone a
insertar, modificar o eliminar los datos del gasto, finalizando asi el caso
de uso.

RF: 11
Ver Anexo 17

CU del sistema: Mostrar Resumen de obras autorizadas.

Mostrar Resumen de obras autorizadas

Mantener un conocimiento de la informacién de las inversiones
agrupadas por estado con los datos del presupuesto.

Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones necesita
conocer la informacién de las obras autorizadas, agrupadas en un solo
informe por el estado en que se encuentran. El caso de uso finaliza
cuando se obtiene la informacion deseada.

RF: 12

48



Interfaz

Tabla 22: Descripcién
Caso deuso #14
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz
Tabla 23: Descripcion
Caso de uso # 15

Propdsito
Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 24: Descripcion
Caso de uso # 16
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz
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Ver Anexo 18

CU del sistema: Mostrar Informe de Inv. cerradas por componentes.
Mostrar Informe de Inversiones cerradas por componentes
Mantener un conocimiento de los costos por componentes de las
inversiones cerradas.

Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones necesita
conocer los costos por componentes y otros datos de las inversiones
cerradas. El caso de uso finaliza cuando se obtiene la informacion
deseada.

RF: 13
Ver Anexo 19

CU del sistema: Mostrar Informe del uso de transporte y equipos.
Mostrar Informe del uso de transporte y equipos.

Mantener un conocimiento del uso de transporte y equipos en las obras.
Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones necesita
conocer informaciones sobre uso de transporte y equipos en las obras.
El caso de uso finaliza cuando se obtiene la informacién deseada.

RF: 14
Ver Anexo 20

CU del sistema: Mostrar Informe del control % avance fisico.

Mostrar Informe del control % avance fisico

Mantener conocimiento del por ciento de avance fisico en la ejecucion
de la inversion.

Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones necesita
conocer el por ciento de avance fisico en que se encuentra la inversion.
El caso de uso finaliza cuando se obtiene la informacién deseada.

RF: 15
Ver Anexo 21
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Tabla 25: Descripcion CU del sistema: Mostrar Certificacion de obra concluida.

Caso de uso #17

Propésito
Actores

Resumen

Referencias

Interfaz
Tabla 26: Descripcion
Caso de uso # 18

Propésito
Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Tabla 27: Descripcion
Caso deuso #19
Propésito

Actores

Resumen

Referencias

Interfaz

Mostrar Certificacion de obra concluida

Certificar que la obra ha terminado.
Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones necesita
certificar que la inversion ha terminado. Selecciona la obra terminada,
se obtiene la certificacion y finaliza el caso de uso.

RF: 16
Ver Anexo 22

CU del sistema: Mostrar reportes por obra.
Mostrar reportes por obra

Mantener un conocimiento de la informacion por obra.
Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones selecciona la
obra a la que le desea ver la informacion y finaliza cuando se obtiene la
informacién deseada.

RF: 18
Ver Anexo 23

CU del sistema: Mostrar reportes por estado.

Mostrar reportes por estado

Mantener un conocimiento de la informacion de las inversiones por el
estado en que se encuentran.

Personal de Inversiones

El caso de uso se inicia cuando el Personal de Inversiones selecciona el
estado de las obras, se muestra el reporte con la informacién de las
obras que se encuentran en el estado seleccionado y finaliza el caso de
uso.

RF: 17
Ver Anexo 24
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2.6. Conclusiones

El andlisis del modelo de negocio, permitio realizar un estudio profundo al proceso de control en
la ejecucion de inversiones, se enumeraron las reglas que lo rigen y se extrajeron los actores y
trabajadores que interactian en el mismo. Para esto se elaboraron los diagramas de casos de
usos y de actividades, se describieron los casos de usos del negocio y se elabor6 el modelo de
objetos del negocio.

A través del modelo del sistema se especificaron los requerimientos funcionales y no
funcionales, se identificaron los actores y casos de uso del sistema, se elaboraron los
diagramas de casos de uso del sistema organizados por paguetes y se describieron los casos

de uso.
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3

Capitulo
Construccion del Modulo Control de Inversiones

3.1. Introduccion

El propésito del disefio es decidir como se llevara a cabo el sistema, jugando su papel en la
parte del proceso de desarrollo de software. Durante el disefio, se toman decisiones
estratégicas y tacticas para cumplir los requisitos funcionales y de calidad del sistema.

El presente capitulo incluye el diagrama clases del disefio como artefacto propuesto por la
metodologia RUP, el diagrama de clases persistentes y el modelo de datos, para el disefio de la
base datos. También se describen los principios de disefio utilizados. Se detallan las
consideraciones de codificacion que se tuvieron en cuenta, asi como los elementos
fundamentales de la implementacién, se muestran el diagrama de despliegue y de

componentes.
3.2. Diagrama de clases del diseio

El diagrama de clases describe graficamente las especificaciones de las clases de software, de
las interfaces, asi como sus relaciones en una aplicacion. La Figura 12 muestra el diagrama de
clases del caso de uso Asignar PEI y en los Anexos del 25 al 40 se muestran los diagramas de

clases para los restantes casos de uso del sistema.
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Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Asignar PE|

N

Clase:TFAsignarPEI

TFom

Toatalfodule
Clase:TDMControldelnyv

L~

+ ValidarDatos() : Boolean
+ MostrarDatosObra()

+ o+ + + o+

SPAsignarPEl: TADOStoredProc
Qlnversiones: TADOQuerny
DSInversiones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable

Table:Invinversiones D

*PK Num#ccion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEl: warchan?)
NoContrato: int

*FK NumAccionProy: int

*FK id_EAdminProy: smallint

PK_Invinversionessmallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

0.1

1

Table::ProyProyecto D

*pfK NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan?)
NombreProyecto: warchan50)
EstadoProyecto: smallint= (1)
OBE: smallint
Tipo: chan(1)
Mepio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

Figura 12: Diagrama de clases del caso de uso Asignar PEI.

3.3. Disefio de la base de datos

3.3.1. Diagrama de clases persistentes

En el diagrama de clases persistentes sélo aparecen las clases que persisten. Son las capaces

de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Contiene: clases, asociaciones y atributos;

interfaces, con sus operaciones y constantes; métodos; informacion sobre los tipos de atributos;

navegabilidad y dependencias. La Figura 13 muestra el diagrama de clases persistentes.
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N

Diagrama de Clases Persistentes

Invinversiones

h_desdeh: date 1z 1
h_hastab: date
h_desdeT: date
h_hastaT: date

RoturaoMantenim: String
fechaE_Taller: date
hE_Taller: date
fechaS_Taller: date
hS_Taller: date
obsenvaciones: String

cant_litros: double
fecha: date {bag}
horas_trabaj: double
id_equipo: Integer
Km_recoridos: double
certifica: Integer

+ o+ o+ o+ +

+ NumAccion: Integer{bag}
+ id_EAdministrativa: byte {bag} (ee——— — Inv Dietas
+ PEL Strin 1 0.
Inv DespachoMateriales e + NoCon{ratfz Integer + id_grupo: Integer{bag}
0.7 1 + fecha: date {bag}
+ id_materialdesp: Integer{bag} 0.1 ’ + valor_desayuno: double
+ cant_materiales: double 1 + wvalor_almuerzo: double
+ fecha: date 1 1 d + valor_comida: double
+ id_persona: Integer + valor_hospedaje: double
+ id_almacen: Integer
+ estimado: boolean 0.r
0.r 1 Inw Otros Gastos
> + id_OtrosGastos: Integer{bag}
InwvLaborBrigadas ProyProyecto + fecha: date {bag}
i + id_Labor: Integer{bag} + Preliminar. Strin + valoMN: double
InvdomedaTibele + fecha: date + NornbreProyecto:gSt(ing o + valorCUC: double
+ |d_Persona: Integer{bag} + codigo_circuito: String + OBE: Integer
+ horas_trabaj: double -, id_TipoActividad: Integer + Tipo: Sting InvKmLineasConstruidos
+ horas_extras: double 151 1+ sucursal: String + Mcpio: Integer
+ dieta_total: double + id_grupo: Integer + FechaSol: date + fecha: date {bag}
+ h_SalidaM: date + FechaPresup: date + Kmé16Kv: double
+ h_LlegadaM: date + WalorPresup: double + Km132Kv: double
+ h_SalidaTarde: date + Factura: Integer + Secundaria: double
InvTrabajoRealizado + h_LlegadaTarde: date + Prefactura: Integer + Km33Kw: double
+ h_SalObraComedor: date + observaciones: String
IDActividad: Integer {bag} + h_LlegadaComedor: date 0.F
cant_Activ: Integer + h_SalComedorObra: date
cant_Hombre: Integer |——» + h_LlegadaObra: date InvTransporteyEquipos
+
+
+
+
+
+

+ 4+ F o+ o+ o+

Figura 13: Diagrama de clases persistentes.
3.3.2. Modelo de Datos

Una de las caracteristicas fundamentales de los sistemas de bases de datos es que
proporcionan cierto nivel de abstraccion de datos, al ocultar las caracteristicas sobre el
almacenamiento fisico que la mayoria de usuarios no necesita conocer. Los modelos de datos
son el instrumento principal para ofrecer dicha abstraccion. Un modelo de datos es un conjunto
de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de datos: los datos, las

relaciones entre los datos y las restricciones que deben cumplirse sobre los datos.
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Diagrama del Modelo de Datos

InvDespachobiateriales 2]
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= (14112010 122,
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3 )
rigadastsmallint, int, smalling)

v Trabajoealizado #] dosemalint, i, datatime)

K nstr
InvKmLineasConstruidos_Invinversionestint, smallint)

< int, int, smallint)
+  FK_InvLaborBrigadas_Invinversionesint, smalling)

Figura 14: Modelo de datos.

3.4. Principios de disefio

El disefio de sistemas se define como el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios con el
proposito de definir un dispositivo, un proceso o un sistema, con suficientes detalles como para

permitir su interpretacion y realizacion fisica.
3.4.1. Estandares en lainterfaz de la aplicacién

El disefio de la interfaz es uno de los principales aspectos a la hora de desarrollar un sistema,
pues de esta depende en gran medida la aceptacién o no del mismo por los usuarios. Lo que
lleva a tener en cuenta aspectos como: la utilizacion de colores agradables, poco llamativos, la

consistencia de la interfaz y la legibilidad.

La interfaz disefiada para el sistema estd basada en el estdndar de ventanas de Windows. Para
el acceso rapido a las opciones que brinda se cuenta con una barra de herramientas con la
mayor parte de las opciones de la aplicacién. También con una barra localizada a la izquierda
gue permite filtrar las obras por su estado, localizar una obra por el nimero del PEI o por el
nombre, informar al usuario las estadisticas de los estados de las obras y acceder a las
opciones que ofrece el sistema. Se utilizan pequefios iconos para una mayor comprension de
las acciones, y se seleccionaron imagenes consecuentes con el significado que se quiere

trasmitir. Cada ventana muestra un encabezado, que orienta al usuario sobre que se hace en
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ella. En cuanto a los mensajes de error e informativos son breves, pero aportan la informacion

necesaria.
3.4.2. Formato de reportes

Los reportes presentan un disefio similar a los utilizados de forma manual en los departamentos
de inversiones y en las unidades ejecutoras, con el objetivo de que los cambios para quienes

operan con ellos sean minimos.

Estan concebidos sobre el estandar de ventanas de Windows, utilizando un formato de letra
clara, legible, con colores claros que sean agradables a la vista del usuario y no hagan

engorrosa su impresion.

La aplicacion tiene dentro de sus principales funcionalidades, ademas de mantener un control al
registrar los datos, permitir generar informes del control de la inversion y reportes que brinden

otras informaciones a las personas que lo necesiten.
3.4.3. Concepcion general de la ayuda

La ayuda constituye una parte indispensable en todo sistema. Cada aspecto de ella ha sido
disefiado con el objetivo de expresar explicitamente como y en qué orden debe operar el
usuario. Para acceder a la ayuda, aparece una opcion en el menu principal y en todas las
ventanas, para mayor comodidad del usuario. Cada ventana cuenta con una orientacion de que

se hace en la misma.
3.4.4. Tratamiento de excepciones

En el sistema propuesto se evitan, minimizan y tratan los posibles errores, con el fin de

garantizar la integridad y confiabilidad de la informacion que se registra y muestra.

Las posibilidades de introducir informacion errbnea son minimas, aunque en muchas ocasiones
el usuario teclea datos, en otras, selecciona elementos de la pantalla (informacion de poca
variabilidad), se mantiene un nivel de validacion de la informacioén y en caso de errores se le
comunica a través de mensajes. Los mensajes de error que emite el sistema se muestran en un
lenguaje de facil comprension. También se hace uso de los controles de seleccién: como son
las casillas de verificacién (TDBCheckBox), y de seleccién (TDBRadioGroup), de esta forma el
usuario selecciona entre opciones predefinidas, o que permite un mayor control sobre los

errores.
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3.4.5. Seguridad

El sistema garantiza un control estricto sobre la seguridad y proteccién de la informacién. Exige
una autenticacion de los usuarios, que ingresan al sistema, con el objetivo de controlar los

niveles de acceso a la informacion.

Se define una politica de usuarios con privilegios de acuerdo al rol que juegan, lo que asegura
gue la informacion solo sea consultada segun el nivel de acceso establecido. La informacion
almacenada es consistente y se utilizan validaciones que limitan la entrada de datos erréneos.
El sistema garantiza que la informacion esté disponible a los usuarios en todo momento siempre

gue no existan fallas de fuerza mayor.
3.5. Estandares de codificacion

Definir los estandares al escribir el cédigo para el correcto desarrollo de las aplicaciones es de
suma importancia, ya que facilita el mantenimiento del software, garantiza la obtencién de un
cbdigo claro y comprensible, y ayuda a reducir los errores que se puedan presentar durante el

desarrollo del mismo.

Existen varios aspectos que pueden hacer un codigo mas legible; algunos de estos son el
empleo de nombres descriptivos y el uso de comentarios informativos. Se describen a
continuacién algunas convenciones tomadas con relacibn a estos aspectos para el codigo

escrito en Object Pascal en el sistema:

e Los inicios (begin) y cierre (end) se encuentran alineados debajo de la declaracion a la
gue pertenecen y se evitan si hay so6lo una instruccién.

e Los nombres de las variables, los procedimientos y funciones fueron seleccionados lo
mas explicativos posible, en idioma Espafiol y siempre respondiendo a su propésito.

e Se tom6 como regla, comentar los procedimientos y funciones al principio de los

mismos.
3.6. Modelo de implementacion

El modelo de implementacion “describe como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes” (Jacobson, Booch, & Rumbauch, 2004, p. 257),
cdmo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y

modularizacién disponibles en el entorno de implementacion y cémo dependen unos de otros.
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3.6.1. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucidn fisica del
sistema en términos de cdmo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Es una
coleccion de nodos y arcos; donde cada nodo representa un recurso de computo, normalmente

un procesador o un dispositivo de hardware similar.

Diagrama de Despliegue

Servidor BD SQL Server H

<<TCP/IP>>
Cliente !

Figura 15: Diagrama de despliegue

3.6.2. Diagrama de componentes
Un diagrama de componentes muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Los diagramas de componentes cubren la vista de implementacion estética de un
sistema. Se relacionan con los diagramas de clases en que un componente se corresponde, por
lo comun, con una o mas clases, interfaces o colaboraciones (Jacobson, Booch, & Rumbauch,
2004, p. 260).

La Figura 16 muestra el diagrama de componentes del Mddulo Control de Inversiones.
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Diagrama de Componentes

N

Interfaces |

«executable»
Controldelnversiones.exe

v

Acceso a Datos |

«help»
Ayuda_Sigere.chm

v

gl

«clatabase»
SIGERE

Figura 16: Diagrama de componentes

Tabla 28: Descripcion de los componentes.

Componente
Controldelnversiones.exe
Subsistema Interfaces

Subsistema Acceso a Datos

SIGERE
Ayuda_Sigere.chm

Descripcién
Ejecutable de la aplicacion.
Contiene los ficheros de las clases visuales.

Contiene el fichero de la clase que permite acceder a la base
de datos.

Representa la base de datos SIGERE.

Ejecutable de la ayuda del SIGERE, donde se encuentra la
de la aplicacion.
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3.7. Conclusiones

En el presente capitulo se mostraron los resultados de la etapa de implementacion del sistema.
Se desarrollaron los diagramas de clases, el disefio de la base de datos, el diagrama de

despliegue y el de componentes.

Se describieron los principios de disefio seguidos, especificamente, estandares de la interfaz de
usuario, el formato de reportes, el tratamiento de excepciones, la concepcion de la ayuda y los

estandares de codificacion.
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A

Capitulo
Estudio de Factibilidad

4.1. Introduccion

El estudio de factibilidad es una etapa del desarrollo del software que no debe faltar. Existen
varios métodos para realizarlo: COCOMO, COCOMO I, Analisis de Punto de funcién, Analisis
de Puntos de Casos de Uso, entre otros. Actualmente COCOMO Il es el método preferido para

la estimacion del esfuerzo cuando no se tiene informacién histdrica a la cual recurrir.

Este método consiste basicamente en la aplicacion de ecuaciones mateméaticas sobre los
Puntos de Funcién sin ajustar o la cantidad de lineas de cddigo estimados para un proyecto.
Estas ecuaciones se encuentran ponderadas por ciertos factores de costo que influyen en el

esfuerzo requerido para el desarrollo del software (Peralta, s.f., p. 6).

En este capitulo se realizar4 el estudio de factibilidad del sistema propuesto, utilizando el
modelo de COCOMO I, se determinara si es factible implementar un software que controle la
ejecucion de las inversiones en las redes del Sistema Electroenergético Nacional y se

analizaran los costos y beneficios del mismo.
4.2. Planificacién

La realizacién de todo proyecto es posible si se cuenta con infinitos recursos y tiempo.
Desafortunadamente, el desarrollo de un sistema o producto informético se ve amenazado por
la escasez de dichos factores, por lo que se hace necesario estimar el esfuerzo humano vy el
tiempo de desarrollo que se requiere para la ejecucion del mismo y los costos con el objetivo de

conocer si es ventajoso continuar con el proyecto, o no es factible su realizacion.

Entradas externas:

Entrada externa Ficheros Elementos de Datos | Clasificacion
Asignar PEI 1 6 S
Insertar nuevo estado 1 1 S
Insertar materiales despachados 1 8 S
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Adicionar materiales 1 8 S
Insertar la labor de las brigadas 3 39 C
Maodificar la labor de las brigadas 3 30 C
Eliminar la labor de las brigadas 3 39 C
Insertar kilbmetros construidos 1 8 S
Insertar uso de transporte 0 equipos 1 8 S
Modificar uso de transporte o equipos | 1 6 S
Eliminar uso de transporte o equipos | 1 8 S
Insertar gasto en dietas 1 8 S
Modificar gasto en dietas 1 6 S
Eliminar gasto en dietas 1 8 S
Insertar otros gastos 1 6 S
Modificar otros gastos 1 4 S
Eliminar otros gastos 1 6 S
Total Simple: 14, Media: 0, Compleja: 3.
Salidas externas:
Salidas externas Ficheros A Elementos de Datos | Clasificacion
Mostrar datos de las inversiones 4 7 C
Mostrar la labor de las brigadas 3 30 C
Mostrar uso de transporte 0 equipos 1 6 S
Mostrar gasto en dietas 1 6 S
Mostrar otros gastos 1 4 S
Mostrar Resumen de obras autorizadas | 2 4 S
Mostrar Inversiones cerradas por 3 6 M
componentes
Mostrar Control % avance fisico 3 4 S
Mostar obras Financiadas 3 4 S
Mostar obras Pendientes de Inicio 4 5 M
Mostar obras Canceladas 4 5 M
Mostar obras En Ejecucion 4 5 M
Mostar obras Paralizadas 4 5 M
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Mostar obras Terminadas 4 5 M

Total Simple: 6, Media: 6, Compleja: 2.
Peticiones:

Peticion Ficheros | Elementos de Datos | Clasificaciéon

Mostrar Uso de transporte y equipos 7 12 C

Mostrar Certificacion de obra concluida | 3 4 S

Mostrar materiales usados no 4 7 C

estimados

Mostrar materiales estimados no 4 7 C

usados

Total Simple: 1, Media: 0, Compleja: 3.

Ficheros l6gico Internos:

Fichero logico Interno

Records Elementos de Datos @ Clasificacion

Invinversiones 1 6 S
InvDespachoMateriales 1 8 S
InvLaborBrigadas 1 22 S
InvJornadaTrabajo 1 7 S
InvTrabajoRealizado 1 10 S
InvKmLineasConstruidos 1 8 S
InvTransporteyEquipos 1 8 S
InvDietas 1 8 S
InvOtrosGastos 1 6 S
InvEstadolnversion 1 2 S
Total Simple: 10, Media: 0, Compleja: O.

Ficheros Interfaces Externas:

Interfaz Externa Records Elementos de Datos @ Clasificacion
ProyProyecto 1 13 S
ProylnstalacionesAfectadas | 1 3 S
ProyActividadesProyecto 1 5 S
ProyMaterialesProyecto 1 6 S
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ProyDatosGenerales 1 22 S
NomMateriales 1 10 S
NomActividades 1 9 S
NomTipoActividades 1 2 S
NomEquipos 1 11 S
NomGruposTrabajo 1 S
NomOtrosGastos 1 S
EstructurasAdministrativas 1 24 S
EstructurasPoliticas 1 13 S
Personal 1 9 S
CircuitosPrimarios 1 9 S
CircuitosSecundarios 1 11 S
CircuitosSubtransmision 1 9 S
CircuitosAlumbrado 1 22 S
Subestaciones 1 26 S
SubestacionesTransmision | 1 20 S
BancoTransformadores 1 22 S
InstalacionDesconectivos 1 41 S
Luminarias 1 14 S
Total Simple: 23, Media: 0, Compleja: O.

Puntos de funcién sin ajustar:
Elementos S XPeso | M XPeso | C | XPeso @ PF. Subtotal
Entradas externas 14 | (*3) 0 (*4) 3 (*6) 60
Salidas externas 6 (*4) 6 (*5) 2 (*7) 68
Peticiones 1 (*3) 0 (*4) 3 (*6) 21
Ficheros légico Internos 10 | (*7) 0 (*10) 0 (*15) 70
Ficheros Interfaces Externas | 23 | (*5) 0 (*7) 0 (*15) 115
Total 334
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Célculo de las instrucciones fuentes:
El calculo de las instrucciones fuentes, segun COCOMO IlI, se basa en la cantidad de

instrucciones por punto de funcion que genera el lenguaje de programacion empleado.

Caracteristicas Valor
Puntos de funcién sin ajustar 334
Lenguajes Object Pascal SQL
% de utilizacion en la aplicacién 90% 10%
(= 301) (=33)

Instrucciones fuentes por puntos de funcién | 29 31
Instrucciones fuentes 8729 1023
Total Instrucciones fuentes 9752

4.3. Costos

Multiplicadores de esfuerzo:

Multiplicador = Descripcion Valor
RCPX La complejidad del producto es media. 1.00
RUSE Se implementa codigo para reutilizarlo en el propio proyecto. 1.00
PDIF La plataforma es estable. 1.00
PERS Se tienen especialistas eficientes y con capacidad para trabajar | 0.83

en equipo.

Los especialistas tienen experiencias en este tipo de aplicacion. | 0.87

PREX En otras ocasiones han trabajado en proyectos similares.
FCIL Existen facilidades para desarrollar el proyecto con herramientas @ 1.00
modernas.
SCED Se requiere terminar el proyecto en el tiempo estimado. 1.00
Totales 0.72
7

EM =1 Emi = RCPX * RUSE * PDIF * PERS * PREX *FCIL * SCED = 0.72
i=1
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Factores de escala:

Factor | Descripcion Valor
PREC | El sistema es familiar 2.48
FLEX Relajacién ocasional en cuanto a la flexibilidad del desarrollo 4.05
TEAM | Lainteraccion del equipo es altamente cooperativa 1.10
RESL La arquitectura es sélida y los riesgos generalmente se mitigan 1.41
PMAT | Relacion con el proceso de madurez del software. 3.12
Total 12.16
5
SF = X SFi = PREC + FLEX + RESL + TEAM + PMAT = 12.16
i=1

Valores calibrados:
A=294:.B=091,C=3.67;D=0.28

E=B+0.01*X SFi=0.91+0.01*12.16 = 1.03
F=D+0.2*(E-B)=0.28+0.2*(1.03-0.91) = 0.06

Céalculo del esfuerzo (PM):

PM = A * (MSLOC)® * Il Emi = 2.94%(9.752)'% *0.72= 2.94*10.44*0.72= 22.09 ~22

Hombres/Mes.

Célculo del tiempo de desarrollo:
TDEV=C*PMF =3.67*(22)%%* =3.67 * 2.23 = 8.18 ~ 8 meses (Estimado)
Célculo de la cantidad de hombres:

CH=PM/TDEV = 22/8 = 2.75 ~ 3 hombres

Como el equipo de trabajo esta formado realmente por 1 persona, se recalcula el tiempo de

desarrollo para la cantidad real de hombres.
CH* = 1 hombre.

TEDV = PM/CH* = 22/1 = 22 meses.

Célculo del costo:
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Asumiendo como salario promedio mensual (SP) $275.00
CHM =CH*SP =1 * $275.00 = $275.00
Costo = CHM * PM = $275 * 22 = $ 6050.00

Célculos:
Célculo de: Valor
Esfuerzo (PM: Hombres - mes) 22 Hombres-Mes
Tiempo de Desarrollo(meses) 22 Meses
Cantidad de Hombres 1 Hombre
Costo $ 6050.00
Salario medio $ 275.00

4.4. Beneficios tangibles e intangibles

Los beneficios tangibles que se obtendran con el Mdédulo Control de Inversiones son el
ahorro de material de oficina al automatizar el proceso de control, la reducciéon de las horas
hombre dedicadas a la actividad de control de las inversiones, la eliminacion de pérdidas
economicas por concepto de despilfarro o desvios de materiales, y la utilizacién racional de
todos los recursos. Los beneficios intangibles son: la aplicacion permitira registrar y
procesar los datos reales a partir de los planificados, de las inversiones que el pais realiza a
las redes eléctricas. Con esta valiosa informacion se llevard un estricto control de la
ejecucion de las inversiones en las redes del Sistema Electroenergético Nacional. De forma
rapida y eficiente se obtendran los informes que permiten analizar los costos y gastos de
las inversiones. Asi se puede llevar el control de los recursos que el pais dispone para ello, y
hacer cumplir los plazos en la construccion de las obras para beneficio tanto de la UNE, como

de las empresas y poblacion en general.
4.5. Andlisis de costos y beneficios

El desarrollo de todo producto informético va asociado a un costo, el justificarlo depende de
los beneficios tangibles e intangibles que trae consigo.

Analizando el costo del proyecto que es de $ 6050.00 contra los beneficios que reportara, se
determiné que es factible implementar el sistema para controlar la ejecucion de inversiones en
las redes del Sistema Electroenergético Nacional, ya que el costo se recuperard en corto

tiempo por los beneficios tangibles mencionados anteriormente y ademas sera un
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importante aporte a los trabajadores de los respectivos departamentos de inversiones con
el objetivo de ahorrar recursos materiales y humanos también lo sera para la UNE, pues
permitira establecer los controles para los costos y gastos en la construccion de las obras,
registrando los valores reales a partir de los costos planificados.

4.6. Conclusiones.

Con la realizacion del analisis de costos-beneficios se demostr6 que es factible la
implementacion de una aplicacion para el control en la ejecucion de inversiones en las redes del
Sistema Electroenergético Nacional. Una vez terminado el estudio de factibilidad del sistema, se
estima que se requiere de un tiempo de 22 meses para ser realizado por un solo hombre con un

costo que asciende a $ 6050.00.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de la presente investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

1. Se logré determinar, mediante el estudio de los fundamentos teéricos y metodoldgicos la
necesidad de la elaboracion de un software que controle la ejecucion de inversiones en
las redes del SEN integrado al SIGERE, para el cual resulta adecuada la utilizacion de
Borland Developer Studio 2006, y SQL Server 2000 como Sistema Gestor de Base de
Datos.

2. Se disefié el Mddulo Control de Inversiones, utilizando UML como lenguaje de modelado
y la Programacion Orientada a Objetos. El sistema esta basado en una arquitectura de
dos capas fundamentada en la estabilidad de la base de datos, a la cual luego de
disefiada, no se le efectuan cambios frecuentes, tanto la gestion como el
almacenamiento de los datos se realizan sin grandes procesamientos.

3. El analisis de costos-beneficios determiné que es factible la implementacién del M6dulo
Control de Inversiones, ya que su utilizacién trae numerosos beneficios tales como un
control estricto de la utilizacion de materiales, eliminando grandes pérdidas econémicas
por desvio y despilfarro de los mismos y con un costo de solo $ 6050.00.

4. Se implementé el Modulo Control de Inversiones para controlar la ejecucion de
inversiones en las redes del SEN integrado al SIGERE, utilizando Object Pascal como
lenguaje de programacién y una arquitectura de la red Cliente-Servidor para incrementar

la velocidad de respuesta, mediante la reduccién al minimo del trafico en la red.
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RECOMENDACIONES

e Implementar el enlace con el Sistema de Control Econdmico, para lograr el cierre

contable de las obras terminadas.
e Actualizar automaticamente el listado de materiales desde el almacén, que permita

disponer de la existencia real de los mismos para su utilizacibn en las obras en

ejecucion.
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ANEXOS

Anexo 1: Ventana principal del Sistema Integral de Control de Inversiones (SICI).

o) i gsatuy = bia
Q)

Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos { Complementos l

Anexos

6n de linea ~ Control e informacién ~ Otros informes ~ Herramientas ~ Salir
|

Parametros de Sistema ~ Proyecto ~ ios y ion v C

Barras personalizadas

ENERGIA PARA CONTRIBUIR CON LA ECONOMIA |

Celdas fotovg

UNIEN E2CTRIGA

~ VERSION: 10.00

U N P 'W‘Pr'
CONTROL DE

Calculando . . .

Blog Num -’E$ 3
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Anexo 2: Ventana del Reporte de Construccion del SICI.

=8| REPORTE DE CONSTRUCCION

PRELIMINA |[EEMER | PEI (142467 | mMES DEL ANC [FEES -
NOMBRE DE OBR/ [LINEA DE 33 KV SE COCO- 6 COLUMN Asio:

Total del costo Estimado M FechaPEl [28/02/2007

FECHA REPOI | 24/0412007| GastosSalario 50,00]

- - | EEEEm— = 4 =
%AVANCE FISICO | [ GastosDescRetribuid [ $0,00
Km33Kv GastosSegurSocial | $0,00|

Km13,2Kv GastosFuerzaTrabaj $0, OOJ

Km4,16Kv 0,000 GastosPerson | $0 OOJ\

KmSecundarit GastosTransport [ SOQ%'
GastosMaterial | $2.476, E| GastosTecnicoAdmoi [ 50,09\

Otros Gastos ] _3666]

Fechalnicio | | GastTotalCyM MedioProp:
FechaTerm: [ﬁ CompOtros
CompProyecto: B CompEquipos
CompCyM Contrat. BRI Observaciones [:

Registro: 4 1de22036 | » M} f Buscar
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Anexo 3: Ventana principal de Proyectos de Inversiones (PRIN).

Pl PRIN - Proyectos de Inversiones

Anexos

Proyecto Reportes Mano de Obra Objeto de Construccién  Informaciones Generales  Configuracion  Ayuda

] b 2| |%- 8- BB H
‘ Numero | Titulo Circuito | Nombre del Circuito | Municipio Localidad

| 403]abr ] 6|Rancholuna  |CEN 67 m =
209 mighig 4/29/2003 02:11:44 B. IDEAS JOVE 7 Obourke Cruces Paradero de C. Om Om
109 cvbzch 4/29/2003 01:01:50 B. IDEAS -HOSF 4 Ave 44 Centro Lajas Lajas Om Om
19108 Centro Telefonico Bario Congojas y Cfgos Ce12/4/2008 09:44:46 ETECSA 22 Rodas 4 Cienfuegos Om Om
19008 Servicio Centro Telefonico Batey Guillermo Mc 12/4/2008 09:04:53 ETECSA 29 Guillermo Moncada Abreus Constancia Om Om
18308 Servicio Electrico Division Cometal Centro Cl 11/27/2008 11:30:0 SIME 13 Zona Industrial | Cienfuegos Om Om
18708 Nuevo servicio a estacion de plantas ornamenta 11/24/2008 03:02:5 CIMEX 48 SanBlas Cumanayagua La Sierra 543 m 52m
18608 Servicio Sub- Estacién [ 33/.48 ) KV Petrocas: 11/20/2008 02:29:2 MINBAS 1645 Zona Industiial 2 Cienfuegos Om Om
18508 Aumento Capacidad Astilero Las Minas 11/14/2008 11:47:2 MIN.PESCA B9 Junco Sur Cienfuegos Om Om
18408 Electificacion Viviendas Asentamiento Los 5C11/13/2008 03:33:4 PODER POPUL: 22 Rodas 4 Rodas Om 171 m
18308 Electificacidn Viviendas Detrds del Estadio  11/13/2008 03:15:5 PODER POPUL: 22 Rodas 4 Rodas 123 m 191 m
18208 Electrificacién Viviendas Entrada Motel Azuce 11/13/2008 01:35:5 PODER POPUL: 23 Turquino Cienfuegos Om 171 m
18108 Alimentador 33k Sub- Est. Petrocasas 11/12/2008 11:04:5 MINBAS 1645 Zona Industiial 2 Cienfuegos 110m Om
18008 Mejora secundaria en UB 1538 . 11/12/2008 08:30:5 MINAG 54 Mal Tiempo Cruces 230m 70m
17808 Electrificacion Asentamiento Callejas 11/11/2008 08:02:4 PODER POPUL: 53 Cruces 13 Cruces 1260 m 1300 m
17608 Servicio Direccidn Prov.de Cultura y Centro del  11/5/2008 09:33:41 CULTURA 2 Calle 47 Centro Cienfuegos 120m Om
17508 Servicio Montaje Generacidn Fuel YAGUARA 11/4/2008 07:48:57 MINBAS 1400 Horquita 33 Abreus 47m Om
17408 Bombeo Cultivos Yarios Los Valientes 11/3/2008 11:50:53 MINAZ 78 Aguada Aguada 200 m Om
17308 Servicio Finca Los Valientes 10/31/2008 03:32:5 MINAG 78 Aguada Aguada 200 m Om
17208 Servicio Facilidades Temporales Muelle Calicito  10/31/2008 01:43:0 MINBAS 27 Juragud CEN 1162 m Om
17108 Servicio Eléctrico Seccidn # 1 y 2 Combinado C. 10/29/2008 04:09:5 MINAL 1635 Palmira (antiguo 204 Palmira Om 100 m
17008 Remodelacién T aller Laredo ( Barrio Las Minas ) 10/24/2008 03:03:3 MIN.PESCA B9 Junco Sur Cienfuegos Om 35m
16808 Servicio Transmisor Operacién Escudo Palmira  10/15/2008 12:26:2 MINFAR 50 Palmira Palmira Palmira 130m B0m
16708 Servicio Tienda Cimex COVADONGA 10/14/2008 12:33:2 CIMEX 58 Covadonga Aguada Aguada 45m Om
16608 A. C. Acueducto Aved4 y Calla59  CIENFL10/14/2008 08:35:4 INRH B4 Expreso Hospital  Cienfuegos Om Om
16508 A/C ETECSA Comunidad 5 de Septiembre 10/8/2008 11:11:54 ETECSA 23 Turquino Rodas 5 de Septiembre 160 m Om
16408 Alumbrado pblico edificios de los médicos. Zon. 10/7/2008 09:20:37 MINBAS 16 Combinado Salud, H Cienfuegos Cienfuegos Om 240m
16308 Nuevo Servicio Tienda Antonio Sanchez 10/4/2008 03:58:07 CIMEX 58 Covadonga Aguada Antonio Sanchez 45m Om
16208 Bombeo Guabairo 10/3/2008 10:35:55 INRH 15 Botanico Cienfuegos Guaos Om Om
16108 Mejora Primaria Poblado de Barajagua 10/1/2008 02:48:52 MINBAS 62 ElHoyo Cumanayagua Om Om
16008 Salidas 33ky Sub-Fertilizantes (110/33) kv Sub-f 9/18/2008 09:11:20 MINBAS 6 Rancho Luna Cienfuegos 1955 m Om
15908 Salidas 33ky Sub- Fertilizantes (110/33 ) kv Fce 9/15/2008 11:45:07 MINBAS 1620 San Blas 33kY Cienfuegos 1506 m Om
15808 Electificacidn de Vivienda 9/4/2008 09:33:50 £ PODER POPUL: 53 Cruces 13 Cruces Om 150 m

v

cafjm] 3
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Anexo 4: Tablas en hojas Excel para el control de inversiones.

Anexos

™= B - LIBRO 2008.xls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - X
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista '@,l -2 X
S L -l A &7 [F = =8| | Siuster texto Texto - L g || o7 senars | 2 %7
j Ee] Sl — | - ‘ =4 :réj; :EEﬁ _‘d % Eliminar ~ ﬂv \;a
e o Combinary centrar =[5+ % 00| %WB B TR oot el || EElFormoto | 2 yritr slectiomar
Portapap... = Fuente 5 Alineacidn & Mimero & Estilos Celdas Modificar
| D3 v fe | 2
A B c D E F G H J K _IF
1 |LIBRO DE SANCTI SPIRITUS 2008 2
2 .
3 |
4 He. Humeros STATUS DE| VALOR VALOR
Contro LA
5 N~ |ME~ 1lr] PREL vl P.E.l [~ NOMBRE DE LA OBRA - | MUNICIP| ~ ORGANISI ~ | [NVERSIC ~ [segun Ple ~ |MEDIO BASI
G S/M BASIC
7| 1 [##HH) 50269 | 001358 143018 |Mermalizacion Servicio (UDC y Breaker) S.5piritus | MINBAS | Ejecucion
8 | 2 [EME| 50270 [ 002358 INST CUCHILLAS CTO 4 ,DETRAS TALLER ACDTO Hueva
9 |3 [EME| 50271 [ 003358 INST CUCHILLAS CTO 73 , JUAN RODRIGUEZ Nueva
10, 4 50272 | 0043 123018 [A/C SB842-2 BOMBEO LA CAPITANA 5.5piritus MININT Nueva
1, 5 50273 [ 005358 A/C PISCINA DOCENTE MARCELO SALADO 5.5piritus MININT Nueva
12| 6 [ EME | 50274 [ 006358 142058 |MOS SB 14 CC,RED CAP,CTRO CARGA,NORM.adec cap x convers S.5piritus Nueva
13 7 | ENE | 50275 [ 007358 142048 [MOS SB 12 CC,AUM CAP,NORM Nueva
14 & 50276 [ 008358 121018 [CAMBIO DE LUGAR CCS RAMON RIVEROL 5.5piritus MINIT Nueva
15) 9 50277 [ 009359 143028 [MOS ALUMBRADO PUBLICO S.Spiritus [ MINBAS Nueva
16| 10 [ ENE | 50278 142018 [MOS SB 685 CC,NORM S.Spiritus Nueva
17| 11 [ ENE | 50279 142028 [MOS SB 240 DIV,CC,CTRO CARGA,HORM 5.5piritus Nueva
18 | 12 | ENE | 50280 [ 012358 122018 [INSTALACION BANCO DE CAPACITORES CTO 67 5.5piritus Nueva
19| 13 50281 [ 013358 NS PISCINA CASA VISITA DEL PPP. S.Spiritus [HHE Nueva
20 14 50262 [ 014358 NS 38 ORGANOPONICO E. GUASIMAL, PATRIA O MUERTE S.Spiritus minaz Nueva
21 15 [ ENE | 50283 [ 015358 MTTO 3010 DESDE 3453 HASTA EL FINAL 5.5piritus Nueva
22| 16 | EME | 50284 [ 016358 112018 [CC 3010 DESDE 3453 HASTA EL FINAL S.Spiritus Nueva
23| 17 50285 [ 017358 A-530 5. Spiritus Nueva
24 18 50286 [ 018358 CAMBIO DE LUGAR $B-492 EMPRESA DE TRANSPORTE 5. Spiritus Nueva
251 19 50287 N/S SUMINISTROS AGROPECUARIOS,GENARO S.Spiritus Hueva
26| 20 | EME | 50288 131018 [NUEVA LINEA PRIMARIA SB 240 S.Spiritus Nueva
27| 21 [ ENE | 50289 MTTO AP CTO 5 SB 1584 5.5piritus Nueva
28| 22 | ENE | 50290 [ 022358 MTTO AP CTO 6 5B 230,223 5.5piritus Nueva
29 23 | ENE | 50291 [ 023358 MTTO AP CTO 7 SB 276,279,274,288,287 S.5piritus Nueva
30 24 | ENE | 50292 [ 024358 MTTO AP CTO 84 SB 373 S.Spiritus Nueva
31 25 | ENE | 50293 [ 025358 MTTO AP CTO 67 SB 246,1346,243 5.5piritus Nueva
32| 26 | ENE | 50294 [ 026358 MTTO AP CTO 9 SB 459,475,483,494 S.Spiritus Nueva
33| 27 [ FEB | 50295 [ 027358 MOS SB 296 DIV.CC,NORM 5. Spiritus Nueva
34| 28 | FEB | 50296 [ 028358 NUEWA LINEA PRIMARIA SB 296 5. Spiritus Nueva b |
M 4 v M| Num.Triunking | 8.8, 2007 . TDAD. 2007 - TGC0.2007 - YAG. 2007 - FT0.2007 - L.SIERPE 2007 . JATIB. 2007 - CAB. 2007 - #J [ m I
Listo [EEEET e ge—)
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Anexo 5: Tablas en hojas Excel. Listado de Materiales.

M»m Mam ww

Anexos

LISTADO DE MATERIALES

—
~ FALSO

CO0K0 DETALLE ESTINADO DE COSTO or v
5 674159 1022 01 |ATSLADOR GE PEDESTAL 22 AV F/47E 13 BV 1 v 20
§ [ 874102002300 JATSCADOR DE PECESTAL 39 AV F/LTE 34.5 KV g 74.90) o0
T 67415 7523 00 JARTADGR DE SUSPENSION T2 TONM (300 1. ; [¥] 0
ERIRNETE ATSCADGR SUSE POLINERD 33 X0 7 700 .50
. —,“m‘lx [ASSIADS (2 POLINP RS " ]  hAK]
W erai e eees 0 DOR DE POLEA 353 625V, ; 529 B.20)
11 6721020573 0¢ JATSIADOR PEDESTAL Py Cable Tenaor 7 7.3 2,
12 [ ETaei2013400 AC /4K e i 7 355l 0,00
13 [ £76.6.12.9204 00 JANGULAR DE RENATE AG 3 73 | 00,
14 76764125207 00 JANGUTAR EN ¥ 63 AG 36.35 20|
|15 874 6125205 01 JANGUZAR ENV 43 AG ; Lal 20)
¥4 6744123200 0F | ANGULAR RECTO 3 AG C 93 0
171 0744129201 07 JANGLTAR RECTS ~ AG 4 238 00
(38 TETi e 129302 1% JANGUEAR AECTD 10 AG 7 :,_s:I
48 Sev a8 000001 2274X3 374 BEAN DT : 20 )
3¢ 3oy 1es 000002 {2 174X 7 /4 DIAN 1716 ] 31 X
21 674412520308 SXJIDANILIIE v 0 szl 0,00)
|22 3651100 00 FRESIONAG 5/ 16 27230 3 A 08 %0
2) [ 393451 0508 0¢ | ARANDELA FRESION AG 11716 JTORN. 5/ 8 W% 5| 20,
|24 Wassiona0e NOELA PRESION AG 13716 ITORN. 374 A% 7 _C.08) 00
25 76776012080 00 @OCOKI SOGKII0N M ; 306.00
3% eearzeanoe A 79N 7 i %)
A FUAEL) 30M } S
28 6871200 000100 | Breaicer P03 Mol 2P 32, 4 (X7 |
29 [$81202.0001 01 | Baealer INT. MS0 5P S5k : 437 X
30 [ €21202.0001.02 | Swaker INT MO 25 SCA [ 0 15,39 0.00)
31 6812 02000103 | Bewaicer 1T MOD. 27 634 3 1545 0.00
32 | €31.2.02 0001 04 | Srasiner INT. MO 37 S04 3363 90|
33 €81.2.02 0001 0) | Breaker 5T MO0, 2P 100A 34 o0
134 ea1 203000002 INT. 3713 ; 34|
3% 681203000103 3050 35 J2A z XH %)
IO 300 SE <2 7 2356
37 | 621203 0501 OF INT. W00, 3P SCA J BN | %)
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Anexo 6: Interfaz del Caso de Uso: Autenticar usuario.

Clave de Acceso ... @

Clave de Acceso ...
o Autenticacion al SIGERE

Nombre de usuario:

[ Reinaldo Ponce Iglesias v

Clave de acceso:

RHRRHRRHRAK

R/ gceptar] [x Cancelar ]
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Anexo 7: Interfaz del Caso de Uso: Cambiar clave.

| ¥ Cambiar Clave -

@% Cambiar Clave
"ﬂ‘ Maodificar la clave de acceso al SIGERE

Nombre de Usuario: ‘Heinaldo Ponce |glesias

Clave anterior:

HERRHRXRHRRRHRK

Nueva clave:

RHRRXRRXRKXRHRRHR I
AAXRXXAXXKKXK I

Confirmar clave:

[/ Aceptar] [x Cancelar] [ ? Ayuda ]
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Anexos

Anexo 8: Interfaz del Caso de Uso: Captar informacion de inversiones.

: Administracién  Ver Iniciar Inversion Controlar Informacion Reportes Ayuda

QA oy NEFRITE 0P

| PEI ' Nombre de la Obra

& PEL
343090

rMostrar Obras:

ITodas las Obras > I

rEstadistica de los Estados:
Financiadas E
Pendientes de Inicio
Canceladas o]
En Ejecucién o]
Paralizadas D

Terminadas

o Asignar PEL
) Cambiar Estado

b'af—

ﬁDsspacho de Materiales

8 Labor de las Brigadas
"‘F Km Lineas Construidos
‘ Uso de Transporte
(“Dietas

‘ Otros Gastos

©)Contenido
’@ fndice

Inversiories
SIGERE
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Anexo 9: Interfaz del Caso de Uso: Asignar el PEI a la Inversion.

¥ Asignar PEI

w__’i Asignar PEI a la Obra...

Se asigna el Permiso de Ejecucion de Inversion...

Obra: ll'-'“n?;:]!.% en el cto 5166

LEE: I‘;E‘SI OBE Jatibonico

I Mcpio: I Cabaiguan

Preliminar:

Medio Basico: |L|'neas aéreas vy soterradas

v ] Voltaje: I 13.8 kY

Inversion: IMejoras al sistema

v] Mo, Contrato: |220?

1=} Asignar PEI

.fi] Terminat

Anexos
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Anexo 10: Interfaz del Caso de Uso: Cambiar estado de la Inversion.

¥ Cambiar de Estado @

0 “ Cambiar de Estado la Inversion
= Se cambia el estado de la inversion...

ud de Retiro de materiales en el cto SK83 l

UEE:

UEB Subcentro Taguasco I Mcpio: !M, Cabalguan ‘

Preliminar:}f;f'iﬁ3:.';:1 | PEIL: ‘t&'~‘>'—:cw{u'ii |

Estado Actual: Muevo Estado:

‘ Pendiente Inicio | [Cancelada v ‘

u-]_lerminar] [ ? Avuda ]

Anexos
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Anexo 11: Interfaz del Caso de Uso: Registrar el despacho de materiales.

¥ Despacho de Materiales @

v,’.{ | Despacho de Materiales
‘; Se despachan los materiales que se usaran en la ejecucién de la obra...
Obra: natetiales en el cto SK83 | Fecha: }09[04;‘2010 St ’
LEB: | Mcpio: [( 1. Cabaiguan I Almacén: [nlmacén Municipal v )
Preliminar: |0011220 Autoriza: lReinaldo Ponce Iglesias v !
Listado de Materiales Cantidad
CABLE TENSOR AC 9,1MM GALYANIZADO 3 Materiales a Despachar Cantidad
TORMILLO MAQUINA 1/2 X 14" 1 . i
TORMILLO MAQUINA 5/8%2" 2| Cantidad: |TORNILLO MAQUINA S/8X2 1
ARAMNDELA PRESION 5/8" 1 ;‘1 'x“‘ LUMINARIA VSAP 250W FLORICC/FOTOC, | 1
PARARRAYO 30KY OXIDO DE ZINC 2| L >l o manRAYO 20KY OXIDA BE 71N | .
PASADOR 2 VIAS > Ef\RARRAYO 30KV OXIDO DE ZINC | 1
PASADOR 2 VIAS 1

[ .. Adicionar Materiales

[j‘L Ierminar] [ ? Avuda ]
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Anexo 12: Interfaz del Caso de Uso: Adicionar Materiales.

¥ Adicionar Materiales @

Adicionar Materiales

Se adicionan materiales que no se encuentran en el presupuesto. ..

UEB: I JEE Subcentro Taguasco

Preliminar:

Listado de Materiales

CABLE TENSOR AC 9,1MM GALYANIZADO
CABLE TENSOR AC 9.1MM GALY, CASE B
TORMILLO MAQUINA 12 X 14"

TORMILLO MAQUINA 1/2 ¥ 8"

TORMILLO MAQUINA 5/8X2"

TORMILLO MAQUINA 5/8X16"

TORMILLO MAQUINA 5/8X18"

ARANDELA PRESION 5/8"

ARAMNDELA PRESION 172"

ARANDELA CUAD, 2X2" HUECO 9/16"
POSTES HORMIGON DE 30'

POSTE DE HORMIGON 35'

POSTE DE MADERA 30'

POSTE DE MADERA LUSA 35'

POSTES D/MADERA LISA 40'

POSTE MADERA USA 55'

POSTES DE MADERA 60 PIES

LUMIN, YSAP 100W ATLANTA C/FOTOCELD
LUMINARIA YSAP 140W ATLANTA CFOTOC
LUMINARIA YSAP 250W FLORICC/FOTOC.
LUMIN, ¥SAP 250W YUYAO CFOTOCELDA

[>

i€

SECCIONADOR TRIPOLAR EN AIRE 15KV

‘H
|4

>

n.

<

Cantidad:

Materiales Adicionados

TORNILLOMAQUINASIORZ’ |
LUMINARIA YSAP 250% FLORICC/FOTOC., |
PARARRAYO 30KY OXIDO DE ZINC |

Cantidad

1|
1]

[EASADOR 2¥1AS

@Ierminarﬂ [ ? Avuda
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Anexo 13: Interfaz del Caso de Uso: Gestionar labor de las brigadas.

¥ Labor de las Brigadas
‘}P Labor diaria de las Brigadas
B}' Informacion del trabajo diario realizado por las brigadas...
Obra: i iales en cKe l
LEE: aguas ] ]
Preliminar: l PEI:; |34309C ] Circuito: l‘;‘ﬁ-- 83
Tipo Actividad: IOtros trabajo en redes v ’ Sucursal: E‘:I.z«r‘::s Spiritus ]
Brigada: IPesada v ’ Fecha: lz?j‘osj‘zolo v ]

 Datos Generales | Jornada de Trabajo | Trabajo Realizado |

Horarios de Trabajo Carro al taller por:
Mariana
(" Mantenimiento
Salida del centro: IUI :00:00 3:
Llegada a la obra: m:oo:oo = Fecha de Entrada: ’ 14/05/2010 v l
Horas: |01 :00:00 3:
Tarde
Salida de la obra: IEII :00:00 3: Fecha de Salida: ’20!05!2010 v ‘
Llegada al centro: IDI:OD:OD E: Horas: IDI:DU:DO 3:
Alimentacion Observaciones:
Salida hacia el comedor: IUI :00:00 3: Se trabajd en la subestacion y se encontraron...

Llegada al comedor: IEII :00:00 E:

Salida del comedor: IUI :00:00 3:
Llegada a la obra: IUI :00:00 3:

HEONEE IXE® e BT

Anexos
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Anexo 14: Interfaz del Caso de Uso: Registrar Km lineas construidos.

¥ Kilometros de Lineas Construidos

Kilometros de Lineas Construidos
Se registran los kildmetros de lineas construidos...

Obra: IV | de Retiro de materiales en el cko SK&83 ‘
UEEB: “‘JL{E' Subcentro Taguasco ] Mcpio: l‘ Cabaiguan ’
Preliminar: {:]zi:l 1320 ‘ PEI: ! 343090 | Fecha: ’08)‘05,!'2010 v l

Km de Lineas planificados construir:  Construidos: Observaciones

Se encontraron algunos.. |

C 4deKw |2 || 2|
Primarias
13.2Kv: |4 | | 1|
Secundarias: ’5 l ’ 1 ’
Lineas 33 Kv: ’1 ‘ ’ 1 l

L!-]_Tgrminar] [ ? ayuda ]

Anexos
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Anexo 15: Interfaz del Caso de Uso: Gestionar el uso de transporte y equipos.

¥ Uso de Transporte y Equipos @

Uso de Transporte y Equipos en Obra
Informacion del uso diario de transporte o equipos en la obra...

Datos de Transporte o Equipos

Equipo: | Grua tipo & v ‘ Horas trabaj: 2 ’
Modelo: JKMS Cant. combustible: 10|
Certifica: lReinaIdo Ponce Iglesias l Km recorridos: 2 I

BRODOEEEEE

nombre modelo Horas trabajadas  Cantidad litros * Km recorridos

Grua tipo A KM ‘ 2| 10 2|
Barrenadora | JQRFAZD | 5| 15| 1
Compresor (GFHYE4 4| 17| 1]
Escavadora |SFYIU i 4 20| 1

u-'LTerminar] [ ? Ayuda ]
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Anexo 16: Interfaz del Caso de Uso: Gestionar el gasto en dietas.

%) Dietas
Se controlan las dietas asignadas a las brigadas...

Obra: !'-‘:‘-:‘H:_‘nﬁud de Retira de materiales en el cko 5146 I
LEB: [LIEB OBE Jatibonico | Mcpio: 11, La Sierpe |
Preliminar: l:;w:;;;zm | PEI: |444020 I Fecha:{ZBIDSIZDID i ’
Brigada: 1Mantenimiento v |

Yalor de la Dieta en:

Desayuno: Comida:
Almuerzo: \jl Hospedaje: 13

dd OB 0B EEE

Brigada Desayuno  Almuerzo Comida Hospedaje

Mantenimienta j 12| 15| 10| 13
Pesada * 11 14 15 25,5
Soterrado j 17| 22,7| 47,5 75,2
Subestaciones ‘ 28,4 41,5 74,5 65,4

Ll'-]_]'_erminarl I; ? Avuda :I
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Anexo 17: Interfaz del Caso de Uso: Gestionar otros gastos.

¥ Otros Gastos

’ Otros Gastos
@ Introducir datos de otros gastos en la inversion...
Obra: cto 534 |
LUEE: Mcpio: lf\-‘.‘ La Sierpe l
Preliminar: Fecha: ‘ 28/05/2010 v |
Datos de los Gastos
Concepto del Gasto: ]Impuesto por el uso del suelo v ‘

Yalor Moneda MNac, : jl Yalor CUC: [——l
(=) (e ]eal

Concepto de Gasto Lo Valor MN Valor CUC
Administrativos 548 .

éonstruccién v Montaje 89, 45 56\
Fuerza de trabajo subcontratada 4| 5
Impuesto por el uso del suelo 95,8 |

[j]_Terminar] [ ? ayuda ]

Anexos
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Anexos

Anexo 18: Interfaz del Caso de Uso: Mostrar Resumen de obras autorizadas.

.

Obras:

Obras:

FINANCIADAS
Preliminar
0019714

0012306

UNION ELECTRICA
RESUMEN DE OBRAS AUTORIZADAS

HNombre del Proyecto

fejora en el cto SJ66

Mantenimiento en el cto Sk34

PENDIENTES DE INICIO

Preliminar

0012436

0019713

0019311

0019412

0016540

0017540

Oo1&3a0

0019310

0002540

0003360

0004540

000ES40

Nombre del Proyecto

Mantenimiento en el cto 357

Solicitud de Retiro de materiales en el cto 5455
Muevo Sernvicio Cabaiguan

Mantenimiento en el cto 333

Muevo Servicio Taguasco

Mejora en el cto SKBE4

Solicitud de Retiro de materiales en el cto SK2
Mantenimiento en el cto SKBY

Solicitud de Retiro de materiales en el cto 5046
Aumento de capacidad

hejora en el cto SKET

Mejora en el cto SKJ7

Presupuesto

158964

84512

Presupuesto

75125634
2124554
458216
76126634
1867379
158964
745896
2125634
Fa7392
11978645
158331743

579381
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Anexo 19: Interfaz del Caso de Uso: Mostrar Informe de Inversiones cerradas por

Anexos

componentes.
= HVERSIOHES CERRADAS POR COMPOHENTES
Control de Inversiones
UNE
PRELMHAR HONMBRE DE LA OBRA MUHICIPIO CONSTRUCCION PROYECTO TOTAL
¥ MOHTAJE

on19714 hiejora en el cto SJ66 M. Cabaiguan F3585, 60 95378,40 1588964, 00
Q012306 Martenimiento en el cto Sk34 Mcpio. S ancti S piitus 33804, 80 5070720 8451200
0012436 Martenimiento en el cto SJ57 M. Cabaiguan 30050253, 60 45075380,40 745125634, 00
0019713 Solicitud de Retiro de materiales en el cto 5435 M. Jatibonico 549941, 60 127491240 2124854,00
019311 Muevo Serdcio Cabaiguan M. Cabaiguan 183286 40 274929 60 458216,00
0019412 Martenimiento en el cto 5433 M. Cabaiguan 3005025360 45075380,40 75125634, 00
0016540 Muevo Senicio Taguasco M. Taguasco 626951, 60 940427,40 1567379,00
0017540 Mejora en el cio SKB4 M. La Sierpe 53585, 60 9537840 158064, 00
Q018380 Solicitud de Retiro de materiales en el cto SK2 M. Jatibonico 208358 40 447537 60 745896, 00
0019310 Mantenimiento en el cto SKkKET M. Cabaiguan 85025360 12745380,40 2125634,00

Pagina
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Anexo 20: Interfaz del Caso de Uso: Mostrar Informe del uso de transporte y equipos.

Anexos

UNE PRELIMINAR: 0002540
MUNICIPIO: M. La Sierpe

PEIl: 444020
UEB: UEB OBE Jatibonico

833-0504
=gy USO DE TRANSPORTE Y EQUIPOS EN OBRA
1 NOMBRE: Solicitud de Retiro de rmateriales en el cto 546

Equipo Modelo Combustible Horas Km Recorridos
consumido Trabajadas

Escavadora SEWIU 10 8 45
Escavadora SEWIU 20 4 1
Grua tipo B ITHGO 50 7 g
Barrenadora JAORFASD 15 5 1
Compresor GFHYE4 505 8 3
Compresor GFHYE4 17 4 1
Grua tipo A JKME 10 2 2
Carro de Guardia PIRCA3 g 43 2
Barrenadora JORFASD 4 5 &
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Anexo 21: Interfaz del Caso de Uso: Mostrar Informe del control % avance fisico.

Anexos

¥

Preliminar

00187145
0012306
0012436
0018713
00193
oo1s4a12
0016540
0017540
0018380
0018310
0002540
0003360
0004540

000540

UNION ELECTRICA
EMPRESA ELECTRICA

CONTROL % AVANCE FISICO EN LA EJECUCION DE LAS INVERSIONES

Hombre de la Obra

Mejora en el cto SJ66

Mantenimiento en el cto SK34

Mantenimiento en el cto 5457

Solicitud de Retiro de materiales en el cto SJ55
Muevo Servicio Cabaiguan

Mantenimiento en el cto 3J33

Muevo Servicio Taguasco

Mejora en el cto SkB4

Solicitud de Retiro de materiales en el cto SK2
Mantenimiento en el cto SKB7

Solicitud de Retiro de materiales en el cto S4B
Aumento de capacidad

Mejara en el cto SKE1

Mejara en el cto SKI7

Municipio

M. Cabaiguan
Mcpio. Sancti Spiritus
M. Cabaiguan
M. Jatibonico
M. Cabaiguan
hl. Cabaiguan
M. Taguasco
M. La Sierpe
M. Jatibonico
M. Cabaiguan
M. La Sierpe
Mcpio. Sancti Spiritus
M. La Sierpe

M. La Sierpe

Avance Fisico

&7

54

1

g4

81

91

85

&7

85

g4

85

91

1

g3

95



Anexos

Anexo 22: Interfaz del Caso de Uso: Mostrar Certificacion de obra concluida.

? CERTIFICACION DE OBRA CONCLUIDA
UNION ELECTRICA
UNE

LUEE OBE Jatibonico

ACEPTACION DE OBRA POR EL INVERSIONISTA

FOR ESTE MEDIO LOS ABAJD FIRMANTES HACEMOS CONSTAR QUE:

LA OBRA COR TITULD: Nuevo Servicio Jatibonico

COM PRELIMINAR: 0015380 Y PEL 456140
H& CONCLUIDD, CUMPLE LAS NORMAS ESTABLECIDAS ¥ TIEME LOS REQUISITOS DE CALIDAD
MECESARIOS PARA ESTE TIPO DE INSTALACION POR LO QUE ACEPTAMOS EL SERYICIO RECIBIDO

COMFORME A LO PACTADO, PARA QUE ASI CONSTE FIRMAMOS LA PRESENTE COM FECHA: _07/06/2010
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Anexos

Anexo 23: Interfaz del Caso de Uso: Mostrar reportes por obra. Informe sobre materiales

estimados no usados.

=20) UNION ELECTRICA
# INFORME SOBRE MATERIALES ESTIMADOS NO USADOS

uINEs PRELIMINAR: 0015380 PEI: 456140
TITULO: Muevo Sercio Jatibonico
Codigo Materiales estimados no usados Cantidad
4653.3.01.0060.00 POSTES DE MADERA BO FIES 2
£72.2.99.0143.00 SECCIONADDOR MONOPOLAR 15K 1
£72.9.02.4031.00 INTERRUPTOR GL 312 3
674.1.02.0110.00 AISLADOR TIPQ LIME POSTE 110 kY 1
674.4.039111.00 GABIMETE 5w 2
B74.4.12.0410.00 TUERCA CUADRADA, 1/2" 2
E74.4.12.4506.00 PASADOR 2 WIAS a
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Anexos

Anexo 24: Interfaz del Caso de Uso: Mostrar reportes por estado. Estado: Pendiente de Inicio.

= UNION ELECTRICA
UNE LISTADO DE OBRAS
PENDIENTES DE INICIO

Preliminar PEI Nombre UEB Municipio
0002540 444020 Solicitud de Retiro de materiales en el cto SJ46 IJEB OBE Jatibaonico M. La Sierpe
0003360 242030  Aumento de capacidad IJEB Unidad de servicios Mcpio. Sancti Spiritus
0004540 324040 Mejora en el cto SKA1 IUEB Subcentro La Sierpe M. La Sierpe
0008540 233050 Mejora en el cto SK77 UEB Subcentro La Sierpe M. La Sierpe
000aa10 436070  Aumento de capacidad Trinidad LUEB OBE Trinidad M. Trinidad
0010380 454080 Mejora en el cto SK7 LIEB OBE Jatihonico m. Cabhaiguan
0011320 343090 Solicitud de Retiro de materiales en el cto SKE3 LIEB Subcentro Taguasco m. Cahaiguan
0012370 345100  Mantenimiento en el cto Ska4d IJEB Centro de Operaciones  Mcpio. Sancti Spiritus
0019714 455110  Solicitud de Retiro de materiales en el cto SKE0 IJEB Subcentro La Sierpe M. Taguasco
0013540 335120  Solicitud de Retiro de materiales en el cto SKB6 IUEB Subcentro La Sierpe M. La Sierpe
0014540 345130  Muevo Servicio La Sierpe en el cto SKBT LIEB Subcentro La Sierpe M. La Sierpe
0016540 4341580  Muevo Servicio Taguasco LUEB Subcentro La Sierpe M. Taguasco
0017540 335160  Mejora en el cto SKa24 IUEB Subcentro La Sierpe M. La Sierpe
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Anexos

Anexo 25: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Captar informacion de inversiones.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Captar informacién de inversiones

N

TFomt
Clase:TMP Control Inversiones

TDatalodule

Clase:: TDMControldelnv

+ BuscarPonTObject)

+ SeleccionarMostrarObrag(TObject)
- LlenarEstadisticasObras()

+ MostrarD atosinversion()

Qinversiones: TADOQuery
DSIn i . TDataSource

+ o+ o+ +

Tinvinversiones: TADOTable
DSBuscar: TDataSource
TProyProyecto: TADOTable

QBuscar: TADOQuery

Table::Invinversiones

*PK Num#ccion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEl: wvarchan?)
NoContrato: int

*FK NumAccionProy: int

*FK id_EAdminProy: smallint

’// +  PK_Invinversiones(smallint, int)

+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

0.1
1

Table::ProyProyecto

*pfkK NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan?)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: char(1)
Mepio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)
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Anexos

Anexo 26: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Cambiar estado de la Inversién.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Cambiar estado de la inversidn

TFomt
Clase::TFCambiarEstado

estadoActual: TEdit

Toatalfodule
Clase:: TDOMControldelnyv

CambiarEstado(estadoactual) : Integer
ValidarEstado() : Boolean
MostrarDatosObra()

Wit A

Qlnversiones: TADOQuery

DSInversiones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable

Table::Invinversiones

*PK Num#ccion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEl: wvarchan?)
NoContrato: int

*FK NumAccionProy: int

*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversiones(smallint, int)

+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

0.1

1

Table::ProyProyecto

*pfk NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan7)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: chan(1)
Mepio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)

+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

100



Anexos

Anexo 27: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Registrar el despacho de
materiales.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Registrar el despacho de materiales

TDztalodule
Clase:TOMControldelnv

TFom
Clase:TFCambiarEstado

estadoActual: TEdit

g

CambiarEstado(estadoactual) : Integer
ValidarEstado() : Boolean
MostrarD atosObra()

)

Qlnversiones: TADOQuerny
DSInversiones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable
QAlmacen: TADOQuery
DSAlmacen: TDataSource
DSListadoMat: TDataSource
QListadoMat: TADOQuery
TDespachohiat: TADOTable
DSDespachoMat: TDataSource
QEliminarMateriales: TADOQuery
DSEliminarhateriales: TDataSource)

Table::ProyProyecto

*pfk NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar. varchan?)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: char(1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

1

0.1

Table:Invinversiones

*PK NumAceion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEIl: varchan7)
NoContrato: int

*FK Num#AccionProy: int
*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversionesismallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

1

o.r

Table:InvDespachoMaterizles

*pfK id_EAdministrativa: int
*pfk Num#Accion: smallint
*PK id_materialdesp: numeric(18)
cant_materiales: float
fecha: datetime
id_persona: int
id_almacen: int
estimado: bit

+  PK_InvDespachohdateriales(smallint, int, numeric)
+  FK_InvDespachoMateriales_Invinversiones(int, smallint)
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Anexos

Anexo 28: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Adicionar materiales.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Adicionar materiales

Table::ProyProyecto

*pfK NumAceion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan7)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint= (1)
OBE: smallint
Tipo: char(1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

TFom
Clase:TFAdicionarMateriales

TDatalfodule
Clase:TOMControldelny

1

0.1

Table:Invinversiones

+ +

cantidad: Integer
id_material: Integer

Qinversiones: TADOQuery
DSInversiones: TDataSource
Tinvl i : TADOTable

P —

ValidarDatosMateriales)) : Boolean
AdicMatAdicionales(cant, id_material)
AdicCantidadM ateriales()
ElimMatdeListaDespacho()
MostrarDatosObras))

F ko

TProyProyecto: TADOTable
TDespachoMat: TADOTable
DSDespachoMat: TDataSource
QEliminarMateriales: TADOQueny
DSEliminarhateriales: TDataSource)
TTodosMateriales: TADOTable
DSTodosMateriales: TDataSource

*PK NumAceion: int
*PK id_EAdministrativa: smallint
PEIl: varchan)

NoContrato: int
*FK Num#AccionProy: int
*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversiones(smallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

1

0.

Table:InvDespachoMaterizles

*pfK id_EAdministrativa: int
*pfK NumAgccion: smallint
*PK id_materialdesp: numeric(18)
cant_materiales: float
fecha: datetime
id_persona: int
id_almacen: int
estimado: bit

+  PK_InvDespachoMateriales(smallint, int, numeric)
+  FK_InvDespachohateriales_Invinversiones(int, smallint)

102



Anexos
———

Anexo 29: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar labor de las brigadas.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar labor de las brigadas

TFomt
Clase::TFLaborBrigadas

id_brigada: Integer
horastrabaj: double
horaextras: double
cantactividad: double
id_Actividad: Integer

+ o+ o+ o+

Ponercodigo(string) : string

Validarbrigada() : boolean
ValidarDatosenJormadaTrabajo() : boolean
ValidarDatosdeTrabajoRealizado) : boolean
InsertarDatoGeneralesthorarios_trabajo)
InsertarJornadaT(id_brigada)
ModificarJornadaT(

EliminarJornadaT(
InsertarTrabajoRealizado(cant_activ, id_actividad)
ModificarTrabajoRealizado()
EliminarTrabajoRealizado()
ModificarDatosGenerales)
EliminarDatosGenerales)

MostrarD atosObra)

P

TDatalbdule
Clase::TDMControldelnv

Qinversiones: TADOQuery
DSInversiones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable
DSLaborBrigada: TDataSource
TLaborBrig: TADOTable
QActividades: TADOQuery
DSActividades: TDataSource
TJornadaTrabajo: TADOTable
DSJomadaTrabajo: TDataSource
TTrabajoRealizado: TADOTable Table::InvTrabajoRealizado
DSTrabajoRealizado: TDataSource
*pfK NumAcsion: int DSTipoActividad: TDataSource *pfk id_EAdminitrativa: smallint
*pfK id_EAdministrativa: smallint TTipoActividad: TADOTable *ptk NumAccion: int

Preliminar: varchan?) *pfK id_Labor: smallint

NombreProyecto: warchan50) *PK IDActividad: numeric(10)

EstadoProyecto: smallint= (1) cant_Activ: int

OBE: smallint cant_Hombre: int

Tipo: char(1) Table::InvLaborBrigadas h_desdeM: datetime

Mepio: smallint h_hastah: datetime

FechaSol: datetime *pfK id_EAdminitrativa: int h_desdeT: datetime

FechaPresup: datetime *pfK NumaAccion: smallint h_hastaT: datetime

ValorPresup: money *PK id_Labor: smallint

Factura: int fecha: datetime

Prefactura: int codigo_circuito: varchan?)
id_TipoActividad: numeric(18)
+  PK_Proyecto(int, smallint) sucursal: varchan35)

FK_P i E(smallint, .y{

Table::ProyProyecto

I

PK_InvTrabajoRealizad allint, int, smallint,
FK_InvTrabajoRealizado_InvLaborBrigadas(smallint, int, smallinty

N Proyecto_s id_grupo: smallint

h_SalidaM: datetime = (1/1/2010 12:2...
1 h_LlegadaM: datetime = (1/1/201012:2...
h_SalidaTarde: datetime

0.1 h_LlegadaTarde: datetime
h_SalObraComedor: datetime
Table:Invinversiones h_LlegadaComedor: datetime "pfkid_Labor: smallint

*PK NumAccion: int h_SalComedorObra: datetime "PK 1d_Persona: int
: h_LlegadaObra: datetime horas_trabaj: float

EK :agizﬂr;sé?)"u: sm 2 lind '1/0 RoturaoMantenim: char(1) iorassextianillpat
. fechaE_Taller: datetime dieta_total: float

NoContrato: int hE_Taller: datetime
*FK NumAccionProy: int = <
*FK id_EAdminProy: smallint foonas Al datchime

2, v hS_Taller: datetime

observaciones: nvarchan50)

Table:Inv JornadaTrabajo El

*pfK id_EAdministrativa: smallint
*pfk NumAccion: int

AN

+  PK_InwJornadaTrabajo(smallint, int, smallint, int)
+ FK_InvJornadaTrabajo_InvLaborBrigadas(smallint, int, smallint)}

+  PK_lnvinversiones(smallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

+  PK_InvLabor_Brigadas(smallint, int, smallint)
+  FK_InvLaborBrigadas_Invinversionegint, smallinf)
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Anexo 30: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Registrar Km lineas construidos.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Registrar Km lineas construidos

Table::ProyProyecto

*pfK NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: warchan7)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: chan1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

0.1
PEoEs [HtaR s Table:Invinversiones
Clase:TFKilometros Construidos Clase::TDMControldelny
*PK NumAceion: int
+ cant_km: double + Qlnversiones: TADOQuerny *PK id EAdministrativa: smallint
+ tipo_voltaje: String + DSlnversiones: TDataSource PEI: varchan?)
+ observaciones: String + Tinvinversiones: TADOTable NoContrato: int
+ TProyProyecto: TADOTable *FK NumAccionProy: int
+ InsettarCantKmicant_km, tipo_wvoltaje) + QKmPlanificados: TADOQueny *FK id_EAdminProy: smallint
- ValidarDatos() : Boolean + DSKmConstruidos: TDataSource
+ InsertarObservaciones) + TKmConstruidos: TADOTable +  PK_Invinversionestsmallint, int)
+ MostrarDatosObra() + DSKmPlanificados: TDataSource +  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)
1
0=
Table:InvKmlineasConstruidos

*pfK id_EAdministrativa: int

*pfK Num#Acecion: smallint

*PK fecha: datetime
Kma1E6Ky: float
Km132Kv: float
Secundaria: float
Km33Ky: float
observaciones: varchans0)

+  PK_InvKmLineasConstruido(smallint, int, datetime)
+  FK_InvKmLineasConstruidos_Invinversioneg(int, smallint)
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Anexo 31: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar el uso de transporte y
equipos.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar el uso de transporte v equipos

N

TFom
Clase:TFUsoTransporte

+ + + +

cant_hTrabaj: double
cantCombust: double
kmRecorridos: double
id_Equipo: Integer

TDatalfodule
Clase:TOMControldelnwv

Qlnversiones: TADOQuery

+ +

InsertarD atosEquipo(kmRecorr, id_equipo)
EliminarD atosEquipos)
ModificarDatosEquipos()
ValidarDatosEquipos() : boolean

MostrarD atosObras()

P —

DSt iones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable
TTranspEquipos: TADOTable
DSTranspEquipo: TDataSource

Table::ProyProyecto

*pf NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: warchan7)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: char(1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

0.1

Table:Invinversiones

*PK NumAceion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEl: varchan?)
NoContrato: int

*FK NumAccionProy: int
*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversionegismallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

1
0.

Table:InvTransporteyEquipos

*pfK id_EAdministrativa: smallint
*pfK NumAccion: int
*pfk id_Equipo: numeric{18)
*PK fecha: datetime
cant_litros: float
horas_trabaj: float
Km_recomidos: float
certifica: int

+  PK_InvTransporteyEquipos(smallint, int, numeric, datetime)
+  FK_InvTransporteyEquipos_NomEquipos(numeric)
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Anexo 32: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar el gasto en dietas.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar el gasto en dietas

Table::ProyProyecto

*pfK NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan?)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint= (1)
OBE: smallint
Tipo: chan1)
Mepio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

1
0.1
Table:Invinversiones
TFom Toatalfodule
TEDi *PK NumAccion: int
CaseTpes Clase:TOMControtde ki *PK id_EAdministrativa: smallint
+ EliminarDieta() + anuelsicfnes: TADOQueny :Elc \r:rih«?lt.'/)t
+ ModificarGasto() + DSl nes: TDataSource i NO :: 13 Oﬁm i
- ValidarDatosdeDietas)) : boolean +  Tinvinversiones: TADOTable i Humsecton TOV.- int
+ InsertarDieta() + TProyProyecto: TADOTable FK id_EAdminProy: smallint
+  MostrarDatosObra() + DSDietas: TDataSource - —
TDietas: TADOTable + PK_Invinversionessmallint, int)
+  FK_lnvinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

1
0.r

Table::InvDietas

*pfK id_EAdministrativa: int

*pfK Num#Accion: smallint

*PK id_grupo: int

*PK fecha: datetime
wvalor_desayuno: float
valor_almuerzo: float
valor_comida: float
valor_hospedaje: float

+  PK_InvDietas(smallint, int, int, datetime)
+  FK_InvDietas_Invinversioneg(int, smallint)
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Anexo 33: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar otros gastos.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Gestionar otros gastos

TFom
Clase: TFOtros Gastos

+ + + +

+

EliminarG asto()
InsertarGasto()
ModificarG asto()
MostrarConceptoGasto()
Validan) : boolean
MostrarD atosObra() : void

TDatalfodule
Clase:TDOMControldelnv

+ 4+ o+ o+ o+

Qlnversiones: TADOQueny
DSInversiones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable
TOtrosGastos: TADOTable
DSOtrosGastos: TDataSource

Table::ProyProyecto

*pfK Num#Accion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan?)
NombreProyecto: warchan50)
EstadoProyecto: smallint= (1)
0OBE: smallint
Tipo: chan(1)
Mepio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+ PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

1
0.1

Table:Invinversiones

*PK NumAcecion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEI: varchan?)
NoContrato: int

*FK NumaAccionProy: int
*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversionessmallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

0.x

Table::InvOtrosGastos

*pfK id_EAdministrativa: int
*pfK NumAccion: smallint
*PK id_OtrosGastos: numeric(10)
*PK fecha: datetime

valoriN: float

valorCUC: float

+ PK_InvOtrosGastos(smallint, int, numeric, datetime)
+  FK_InwOtrosGastos_Invinversiones(int, smallint)
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Anexo 34: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Resumen

autorizadas.

Anexos

de obras

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Resumen de obras autorizadas

Table:Invinversiones

TFom

Clase:TResumenOAutorizadas

TDatalfodule
Clase:TOMControldelnw

*PK
*PK

FK
FK

NumAccion: int
id_EAdministrativa: smallint
PEl: varchan7)

NoContrato: int
NumAccionProy: int
id_EAdminProy: smallint

\

+ Crearlnformacion()

+ o+ o+ o+ o+

Qinversiones: TADOQuery
DSinversiones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable
TInfResumen: TADOQueny

PK_Invinversionessmallint, int)

FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

0.1

1

Table::ProyProyecto

*pfk
*pfk

NumAccion: int
id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: warchan?)
NombreProyecto: warchan50)
EstadoProyecto: smallint= (1)
OBE: smallint

Tipo: chan(1)

Mcpio: smallint

FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int

Prefactura: int

+

PK_Proyecto(int, smallint)

FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)
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Anexo 35: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Informe de Inversiones
cerradas por componentes.

N

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Informe de Inversiones cerradas por componentes

Table:Invinversiones

*PK Num#ccion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
FPEl: varchan7)
NoContrato: int

*FK NumAccionProy: int

*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversiones(smallint, int)
TDztalfodule / +  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)
Clase:TDOMControldelnyv
TFom 0.1

Clase:TInvCerradasxComp —

Qinversiones: TADOQuerny

DSInversiones: TDataSource
Tinvinversiones: TADOTable
TProyProyecto: TADOTable
TinflnvCerradas: TADOQueny

+ Crearnformacion() 1

+ + + + +

Table::ProyProyecto

\ *pfk NumAceion: int

*pfi id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan?)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: chan1)

Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)
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Anexo 36: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Informe del uso de
transporte y equipos.

N

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Informe del uso de transporte y equipos

Table::ProyProyecto

*pfK NumAgccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan7)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: chan1)
Mepio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

1
0.1
TDatalfodule Table::Invinversiones
TForm Clase::TDMControldelnwv *PK NumAccion: int
5 i 4 *PK id_EAdministrativa: smallint
Clase:TUsoTransporteyEquipo + Qinversiones: TADOQuery —°
+ DSInversiones: TDataSource PEL varcha(l)
+ InicializarUso TransporteQ) + Tinvinversiones: TADOTable e E Conn s
+ TProyProyecto: TADOTable xFK _NurnAcc@nPtoy. int
+ TTranspEquipos: TADOTable FK id_EAdminProy: smallint
+ DSTranspEquipo: TDataSource

+  PK_Invinversionegismallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

0.

Table:InvTransporteyEquipos

*pfK id_EAdministrativa: smallint
*pfk NumAccion: int
*pfK id_Equipo: numeric(18)
*PK fecha: datetime
cant_litros: float
horas_trabaj: float
Km_recorridos: float
certifica: int

+  PK_InvTransporteyEquipos(smallint, int, numeric, datetime)
+  FK_InvTransporteyEquipos NomEquiposinumeric)
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Anexo 37: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Informe del control %
avance fisico.

N

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Informe del control % avance fisico

Table::ProyProyecto

*pfK NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan7)
NombreProyecto: warchan50)
EstadoProyecto: smallint= (1)
OBE: smallint
Tipo: chan(1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

1
0.1
TDatalModule Table:Invinversiones
e Clase:TOMControldelnw *PK NumAcsion: int
2 b3 + Qlnversiones: TADOQueny *PK id_EAdministrativa: smallint
e T + DSlnversiones: TDataSource PEI: varchar(7)
X + Tlnvinversiones: TADOTable NeContrate: int
+ FormCreate(TObject 5 3 ot
CTEER + TProyProyecto: TADOTable FK NumAccionProy: int
+ TinfResumen: TADOQuery *FK id_EAdminProy: smallint
+ DSKmConstruidos: TDataSource
+ TKmConstruidos: TADOTable +  PK_Invinversiones(smallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

1
0.

Table:InwKmLineasConstruidos

*pfK id_EAdministrativa: int

*pfK NumAccion: smallint

*PK fecha: datetime
Kma16Ky: float
Km132Kv: float
Secundaria: float
Km33Ky: float
observaciones: varchan50)

+  PK_InvKmLineasConstruidos(smallint, int, datetime)
+  FK_InvKmLineasConstruidos_Invinversiones(int, smallint)
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Anexo 38: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Certificacion de obra
concluida.

N

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar Cerificacion de obra concluida

Table:Invinversiones

*PK Num#ccion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEl: varchan{)
NoContrato: int

*FK NumAccionProy: int

*FK id_EAdminProy: smallint
Toatalfodule

2 +  PK_Invinversionegsmallint, int)
TFom Class M Contre e +  FK_Invlnversiones_ProyProyecto(int, smallin)

Clase::TCertif ObraConcluida + Qlnversiones: TADOQuery
+ DSInversiones: TDataSource 0.1
+ CertificarObraConcluida() + Tlnvinversiones: TADOTable
+ TProyProyecto: TADOTable 1
Table::ProyProyecto

*pfK NumAccion: int

*ptK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar: varchan?)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint= (1)
OBE: smallint
Tipo: chan(1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)
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Anexo 39: Diagrama de Clases del Disefo del caso de uso: Mostrar reportes por obra.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar reportes por obra

TFom
Clase:TMaterizalesEnol

TDatalfodule
Clase::TDMControldelnwv

Qinversiones: TADOQuery
DSInversiones: TDataSource

+

InicializarMaterialesEnolUQ)

+ o+ o+ o+ o+ o+

Tinviny : TADOTable
TProyProyecto: TADOTable
QAlmacen: TADOQuerny
TDespachohat: TADOTable
DSDespachodat: TDataSource

Table::ProyProyecto

*pfkK NumAccion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar. varchan?)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: chan1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

+  PK_Proyecto(int, smallint)
+  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, int)

1

0.1

Table:Invinversiones

*PK Numaccion: int
*PK id_EAdministrativa: smallint
PEIl: wvarchan)

NoContrato: int
*FK NumAccionProy: int
*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversionessmallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

1

0.7

Table::InvDespachoMateriales

*pfK id_EAdministrativa: int
*pfK NumAccion: smallint
*PK id_materialdesp: numeric(18)
cant_materiales: float
fecha: datetime
id_persona: int
id_almacen: int
estimado: bit

+  PK_InvDespachoMateriales(smallint, int, numeric)

+  FK_InvDespachoMateriales_Invinversiones(int, smallint)
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Anexo 40: Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar reportes por estado.

Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso: Mostrar reportes por estado

Table::ProyProyecto

*pf Num#Accion: int

*pfK id_EAdministrativa: smallint
Preliminar. varchan7)
NombreProyecto: varchan50)
EstadoProyecto: smallint=(1)
OBE: smallint
Tipo: chan1)
Mcpio: smallint
FechaSol: datetime
FechaPresup: datetime
ValorPresup: money
Factura: int
Prefactura: int

TDatahfodule +  PK_Proyecto(int, smallint)
TFor Clase:TOMControldelnw +  FK_ProyNuevoProyecto_AccionesE(smallint, inf)
Clase: TReporteEstadoObras
+ Qinversiones: TADOQuery 1
+ InicializarListaPendientelnicio() + DSlnversiones: TDataSource
+ InicializarListaEnEjecucion() + Tinvinversiones: TADOTable
+ InicializarListaP aralizadas) + TProyProyecto: TADOTable 0.1
+ InicializarListaTerminadas() + QRepObrasconPEl: TADOQuery = -
+ DSQRepObrasconPEl: TDataSource\ Table:invinversiones

*PK NumAgccion: int

*PK id_EAdministrativa: smallint
PEl: wvarchan7)
NoContrato: int

*FK Num#AccionProy: int

*FK id_EAdminProy: smallint

+  PK_Invinversionegismallint, int)
+  FK_Invinversiones_ProyProyecto(int, smallint)

114



