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Resumen

El presente trabajo monografico titulado “Desarrollo de sistema web para determinar y
visualizar la geolocalizacion de subestaciones eléctricas en Nicaragua” tiene como
finalidad describir el desarrollo de un prototipo de sistema web interdisciplinario para
localizar el punto 6ptimo para la ubicacion de una subestacion eléctrica en Nicaragua.
Este sistema web esta enfocado en ser amigable y adaptable a los diversos
dispositivos utilizados por el usuario, dicho sistema se elabor6 aplicando la

metodologia de desarrollo UWE.

El objetivo general es desarrollar un prototipo de sistema web que permita determinar
la ubicacion geografica Optima de subestaciones eléctricas aplicando un modelo

matematico soportado por funciones de Liapunov.

El desarrollo del sistema inicié con la recopilacién de informacion brindada por parte
de expertos en el tema de disefios de subestaciones eléctricas, obteniendo
informacion de los procesos y algoritmos empleados para obtencién de la elipse y su
centro que indica dénde se deberia construir dicha subestacién. Se disefi6 el prototipo
de sistema web, se realizaron pruebas y se validé el desempenio y facilidad de uso en
comparacion de los procesos que actualmente se realizan; y el cumplimiento de los

objetivos establecidos.
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I.  INTRODUCCION

Este documento describe la propuesta de desarrollo de un sistema web que
implementa un prototipo para una aplicacion que, basada en un algoritmo matematico,
permite la localizacion conveniente de subestaciones eléctricas (SE), para su posterior
construccion. Con el fin de facilitar este calculo y los distintos aspectos que conlleva
nace el proyecto GLOCSE?, una herramienta que permitira calcular la localizacién
optima de SE?2.

Dicha herramienta contemplara una visualizacion interactiva en un plano de
coordenadas 2D, un area delimitada que servira para realizar los calculos y estudios
donde serd ubicada la subestacion eléctrica. En esta misma se ubicaran a los
consumidores® y centros de cargas®, para posteriormente calcular los otros elementos
importantes (centros eventuales de carga, el punto de localizacién® y la zona de

dispersién, entre otros).

El proyecto GLOCSE toma en cuenta el ciclo general de desarrollo de software con la
metodologia UWE. Los detalles se pueden consultar en el apartado Metodologia de

Software.

Como solucién se propone desarrollar un prototipo de sistema web, ya que asegura la

compatibilidad con cualquier sistema operativo y teléfono movil.

1 GLOCSE: Geolocalizacion de Subestaciones eléctricas.

2 SE: Subestaciones eléctricas.

8 Consumidores: Hace referencia a proveedores de energia (transformadores) que se encuentren en
hospitales, parques, residenciales, entre otros.

4 Centro de carga: Energia consumida por consumidor en un tiempo delimitado de una hora.

5 Punto de Localizacion: Ubicaciéon en donde sera construida la subestacion eléctrica.
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[I.  ANTECEDENTES

Segun declaraciones del presidente de la Empresa Nacional de Trasmision Eléctrica,
Nicaragua ha alcanzado un indice de electrificacién del 97.69% hasta el mes de mayo
del afio en curso y tiene como objetivo lograr alcanzar un 98.42% para finales del 2020.
Atendiendo a méas de 1,000 habitantes con los proyectos San Nicolas, Santo Tomas
del Norte, Rancho Grande, Nandasmo, Tola y Matagalpa [1]. No obstante, hacemos la
observacion que no se encontré un estudio completo actualizado que soportara estas

declaraciones y datos estadisticos.

Datos previos, fueron encontrados en [2] donde el presidente del Ministerio de Energia

y Minas establece que la cobertura a nivel nacional en ese entonces era del 80%.

Con el fin de profundizar la comprension del cdmo se realiza la ubicacion de las
subestaciones eléctricas en Nicaragua se realizaron entrevistas a especialistas de la
UNIy ENATREL en el ramo energético. Como resultado se logré concluir que la forma
tradicional de la construccion de subestaciones eléctricas ha sido mediante el célculo
de algoritmos matematicos y estadisticos que permiten determinar la ubicacién
geografica éptima de esta, tomando en cuenta diversos elementos, asi como consumo
eléctrico por diferentes usuarios a cada hora del dia y posiciones geogréaficas de los

mismaos.

El principal factor para tomar en cuenta es la potencia eléctrica consumida. A
continuacion, se crean proyecciones realizando diversos calculos hasta que se
encuentra la ubicacion mas adecuada. Naturalmente estos procesos conllevan una
cantidad razonable de tiempo, y esto se debe al gran volumen de céalculos que se
realizan. A veces podria tomar hasta un par de dias, en dependencia del lugar y la

cantidad de consumidores a tomar en consideracion.

Encontramos investigaciones y softwares que proveen pautas para la construccion de

subestaciones eléctricas tales como:

e AutoCAD Electrical software for substations, de Autodesk para el disefio de

circuitos eléctricos.



Sistema web para determinar y visualizar la geolocalizacion de subestaciones eléctricas en [ |
Nicaragua.

e Substation Explorer design software, de Utilitiy Products que construye multiples
disefios conceptuales para sistemas de altos voltaje.

e Substation Design Suite, de Spatial Business Systems, software que realiza el
andlisis del terreno donde se construird la SE, la cual es una de sus

funcionalidades.

Sin embargo, el resultado de nuestra busqueda sefiala que actualmente no se cuenta
con aplicaciones y/o sistema web que realicen la funcién que GLOCSE ofrece. Por otro
lado, ENATREL no especifica en sus informes o sitios webs la utilizacion de software
alguno que determine la ubicacion de las SE.
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.  JUSTIFICACION

La ubicacion de una subestacion eléctrica depende de la complejidad de la zona en la
gue se haréa el analisis. Puede llegar a ser un procedimiento problematico y, sobre
todo, lento. Es de gran utilidad contar con una aplicacion con la cual se puedan realizar
un sin numero de proyecciones, tomando en cuenta un mapa real y actualizado, que
muestre los consumidores aledafios a una zona estipulada. Se deben tomar en cuenta
los diferentes factores geograficos mediante una forma visual de mapas. La idea es
gue el usuario pueda crear distintas proyecciones con diferentes configuraciones del
entorno. De esta manera, podré elegir a su conveniencia el punto geografico 6ptimo

en base a las necesidades de consumo de dicha zona y la empresa.

Por otra parte, no debemos olvidar el factor econémico. La aplicacion dispondra de
herramientas para evaluar proyecciones a lo largo de los afios; esto lo hara mediante
la configuracién de proyecciones a lo largo del tiempo. En este caso se entiende que
el usuario hara distintas proyecciones sobre la misma zona en base a las variaciones
que habra alrededor de los afios (dichas variaciones incluyen, por ejemplo,
construccion de nuevos hospitales, zonas residenciales, fabricas etc.). La aplicacién al
final debera sugerir la mejor zona tomando en cuenta estas proyecciones en el tiempo

y que al final proveeran beneficios mayores a la empresa que la utilice.

Con el desarrollo de este software se pretende crear una solucion eficaz y rapida, que
tome en cuenta todos los factores previamente mencionados y encuentre la mejor
ubicacion geograficamente para una mejor optimizacién de gastos econdémicos en el
tiempo. Para este desarrollo, se utilizara el Framework ASP.Net Core MVC ocupando

ciertas librerias tales como Google Maps API, Chart JS, Fabric.JSy SQL Server.
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IV. OBJETIVOS
IV.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de sistema web que permita determinar la ubicacion
geografica 6ptima de subestaciones eléctricas aplicando un modelo matematico

soportado por funciones de Liapunov.

IV.2 Objetivos especificos
1) Analizar un modelo matematico basado en funciones de Liapunov que sea

aplicable en la ubicacién geogréafica de subestaciones eléctricas.

2) Codificar un algoritmo que determine la ubicacion geografica Optima o

alternativa mas conveniente de SE.

3) Disefiar el sistema mediante herramientas de modelado y diagramas de UMLS,
usando la metodologia UWE.

4) Programar la aplicacion empleando una arquitectura MVC’, mediante la
tecnologia ASP.Net Core MVC y con apoyo de tecnologias de clientes tales

como JavaScript, JQuery, Bootstrap, Google Maps Y Fabric.JS.

6 UML: Unified Modeling Language (Lenguaje unificado de modelado)
7 MVC: Modelo, Vista, Controlador.
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V. SUBESTACIONES ELECTRICAS
V.1 Definicién
En [3] se establece: “Las subestaciones eléctricas son estaciones de transformacién y

distribucion de la energia eléctrica que se produce en los centros de generacion y se

transmite a través de las redes de transporte de los sistemas eléctricos de potencia.”

Una correcta ubicacidon de la subestacion garantiza una maxima confiabilidad,
flexibilidad en operaciones, alto nivel de continuidad de servicio y permite el rapido
restablecimiento del servicio después que ocurra una falla. Sin omitir una reduccién de
costos en cuanto a material se refiere. Con la ubicacion racional de las subestaciones
eléctricas, los indices técnicos-econdmicos del sistema de suministro resultan 6ptimos

y, consecuentemente garantizan el minimo de gastos anuales.

V.2 Localizacion de subestaciones eléctricas

A) Determinacién del centro condicional de cargas eléctricas.

El algoritmo matematico implementado para la localizacion de las
subestaciones eléctricas fue originalmente desarrollado por A. A. Feodorov y
Eduardo Rodriguez Lépez, los cuales escribieron el libro Suministro Eléctrico
de Empresas Industriales que se tomara como referencia bibliografica a lo largo
de este documento. El problema de fundamental importancia en la proyeccion
de los sistemas de suministro electro energético de empresas industriales lo
constituye la determinacion de la localizacién Optima de las subestaciones de

alimentacion.

La aplicacion de criterios cualitativos en el analisis de este problema
regularmente conduce hacia soluciones que no cuentan con el amparo de una

adecuada fundamentacion técnico-economica.

Feodorov afirma que la ubicacion de S.E. no necesariamente tendra que

coincidir con un centro eventual de carga eléctrica en [4, p. 114]: “Por otra parte,
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la suposicion de que la subestacion sera correctamente ubicada cuando se le
haga coincidir con el centro de cargas eléctricas, considerando éste como un
punto estatico en el que pudiera suponerse concentrada toda la carga, es

también errénea. “

El determinar el centro de cargas de un conjunto de consumidores
independientes, dara como resultado una diferente localizacion de éste para
cada instante de tiempo considerado. Por ello, mas que de un centro estatico
de cargas, debe hablarse de centros eventuales de carga, ya que dependera
de la unidad de tiempo considerada y cuya ocurrencia debera ser analizada

mediante el algoritmo a implementar.

La teméatica consultada [5] indica que las coordenadas (X;,Y;) de los centros
eventuales de carga constituyen los valores numéricos que adoptan las
variables aleatorias X, e Y. Estas, a su vez forman lo que en teoria de las
probabilidades se denomina una magnitud bidimensional o sistema de dos
variables aleatorias. Un correcto analisis demuestra que, con una probabilidad
confiable, las coordenadas (X;,Y;) ocurren dentro de una elipse, que tiene como
coordenadas de su centro las dadas por la esperanza matematica de la

magnitud bidimensional (X,Y) cuyos parametros pueden ser evaluados.

La localizacién de la subestacién dentro de la zona delimitada por la elipse,
también denominada zona de dispersion del centro de cargas eléctricas estara
siempre avalada por una mayor ventaja o conveniencia econémica, a la vez que
posibilita la construccién de un sistema de suministro mas confiable desde el
punto de vista técnico. Con ello, se reduce la longitud de los circuitos de voltaje
secundario, se reducen las pérdidas de energia y desviaciones de voltaje, se

reduce la zona de fallas, etcétera.

Desde un sentido algo mas practico, estas consideraciones pueden
interpretarse como un conjunto n de consumidores independientes, que habran
de ser alimentados a través de una subestacion principal reductora, la cual se

quiere localizar optimamente.
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Para cada consumidor se conoce el grafico de cargas (escalonado, con
intervalos de una hora), determinado durante el dia caracteristico. Por analogia,
es posible afirmar que las coordenadas de los centros eventuales de cargas (en
el caso considerando, uno por cada hora del dia) vendran dadas por las
expresiones siguientes:

n
o Z=1PiX

Xi = Zjn=1 Py (1)

! Z:jn=1 Pinj

' L4 Py (2)

Donde:

P;; = potencia de cada consumidor /, enlahora (I =1, 2, ..., 24);
X; Y;= coordenadas de cada consumidor;

n = numero total de consumidores.

Como lo demuestra la practica, el calculo de una tercera coordenada Z; no
resulta necesario. La ocurrencia de los centros eventuales de carga, sobre el
plano general de la instalacién, estd sometida a una gran cantidad de factores

gue la hacen fortuita.

Segun [6], [7] al tener en cuenta el teorema de Liapunov y como resultado de
las investigaciones realizadas, puede afirmarse que la magnitud bidimensional
X Y constituida por las coordenadas X; y Y; de los centros eventuales de carga,

esta subordinada a la ley normal de distribucion (ley de Gauss-Laplace).

En su forma mas genérica, la ley normal de distribucion para una

magnitud bidimensional (X ,Y) se define:

B (x-ax)? i 2r(x-ax)(y-ay) + (y-ay)21
1 2(12)" ox® ox0y o 3)

f(x,y)= P
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Donde:

A, , A, = esperanzas matematicas de las coordenadas eventuales;
Oy, Oy = dispersiones de las coordenadas eventuales;

r = factor de correlacién de las coordenadas eventuales.

La expresion (2) representa una superficie de distribucion, con forma de colina cuya

mayor altura se encuentra en el punto (A4, , 4,) (Fig. 1)

f(x, y)

llustracion 1 - Superficie de distribucién normal

llustracion 2 - Proyeccion del seccionamiento transversal de la superficie curva de distribucién normal.

19
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Con el seccionamiento de la superficie de distribucion, segun planos paralelos al eje
f(x,y) , se obtienen curvas semejantes a las curvas normales de distribucion. El
seccionamiento de la superficie de distribucion, por planos paralelos al plano xoy,
proporcionara una familia de elipses, cuyo centro comun se encuentra en el punto
(Ax,A,) vease Fig. 2.

Frecuentemente, durante la determinacion de la ley tedrica de distribucién, las
esperanzas matematicas, dispersiones y factor de correlacion resultan
desconocidas y para su determinacion se supone gue ellas coinciden con los

correspondientes valores de la distribucion empirica. [4, p. 117]

Las caracteristicas numéricas de la distribucibn empirica se determinan por las

expresiones siguientes:

Esperanzas matematicas:

ax = Zk=1 XkPyy s 8y = Zig=1 ViPyy (4)

Donde:
Py , Py,= probabilidad empirica de ocurrencia del valor x, y.

A simple vista se aprecia que la esperanza matematica puede ser interpretada como

el valor medio de los valores empiricos de las magnitudes aleatorias, asi:

ax = XL Xi/n ay = Xihy/n (5)

Dispersion = Esperanza mateméatica del cuadrado de la desviacion de la

magnitud aleatoria respecto de su esperanza matematica.

2
Dy = Yy P (k30 Dy = ¥ie1 Py (Vi-ay) (6)
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O, lo que es lo mismo:

Zn &i-ax)” ax) Zn (vi- ay) (7)

Esta probado, sin embargo, que cuando se trata de inferir resultados generales a partir
de una pequefa muestra, como es el caso, las dispersiones obtenidas por medio de
las expresiones 5 resultan ligeramente menores que las verdaderas. Se sugiere,
entonces, introducir una modificacion consistente en cambiar el divisor n por n — 1,

resultando las expresiones siguientes:

Zn (X| ax) Zn (3’| ay) (8)

La dimension de la dispersion es la de la magnitud aleatoria, elevada al cuadrado. Para

facilitar el tratamiento dimensional, se define la variacion cuadratica media, dada por:

5= D 0o=y0  ©

De donde se definen las medidas de exactitud de las variables aleatorias:

1

oxV2

1

hx= Gy_\/E

hy = (10)

Momento de correlacién: esperanza matematica del producto de las

desviaciones de las magnitudes aleatorias respecto de sus esperanzas matematicas:

Cy = By 20002 (11

n
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En este caso resulta igualmente valida la correccidon anterior, por lo que el momento
de correlacion vendra dado por:

( i~ X) i
Coy = X, 22002 (12)

El momento de correlacion caracteriza no solo la dependencia de las magnitudes
(X,Y), sino también su dispersion. En la practica, resulta preferible la consideracion de

una caracteristica adimensional.

Denominada coeficiente de correlacion r:

Cyy

0xOy

(13)

Una magnitud bidimensional serd correlacionada siempre que r # 0; en caso
contrario, ésta sera no correlacionada. Puede afirmarse, ademas que para un sistema
de dos variables aleatorias los conceptos de correlacion y dependencia son
equivalentes. Esto es, si r = 0, (X,Y) son independientes; si r # 0, (X,Y) son

dependientes.

a. Determinacién de la zona de dispersién de los centros eventuales de

cargas [4, p. 118].

Después que ha sido encontrada la ley de distribucion de las coordenadas de
los centros eventuales de cargas, y determinadas sus caracteristicas
numeéricas, se determina que la zona de dispersiéon de dichos centros de cargas.
Para ello, seccionamos la superficie normal de distribucion (férmula 2,

llustracion 1), segun un plano horizontal H, paralelo al xoy.

La proyeccion de la seccion obtenida sobres el plano xoy estara limitada

por la curva expresada por la formula:

2
1 r(x-ax)2 2r(x-ax)(y-ay) +(Y-ay) B
- 1

H=Q*ed™) of o o7 (14
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H 1 (x-a)?  2r(x-ay)(y-ay) (y-ay)2
1n5 N _2(1-r2)[ ol OxOy iy ] (15)
_ 1
s 21'roxcym (16)

Simbolizando 2(1-r2)InH/Q = A2, obtenemos la ecuacion de una elipse,

denominada elipse —A:

(x-ay)? _ 2r(x-ax)(y-ay) +(V'ay)2 = \2 (17)

ox? OxOy 0,2

La ecuacion de la elipse —4 puede ser analizada por los métodos convencionales de
la geometria analitica. Aplicando éstos, llegamos a la conclusibn de que,
efectivamente, el centro de la elipse se encuentra en el punto con coordenadas
(ax,ay); que los ejes de simetria de la elipse forman angulos con el eje Ox,

determinados por la expresion

2rox0y

tan 2a = Y (18)

2Cyy

5w (19

_1 -1
=3 tan

De esta ecuacion son obtenidos dos valores de angulos, desplazados entre si 90°. De
esta manera, la orientacion de la elipse, con respecto a los ejes coordenados
originales. Se halla en dependencia directa del coeficiente de correlacion r del sistema
(X, Y).Si las magnitudes son no correlacionadas (es decir, independientes), los ejes de
simetria de la elipse son paralelos a los ejes coordenados; en caso contrario, formaran

algun angulo con respecto a dicho ejes.

Es sabido que la ecuacién de la elipse se adopta a su forma mas simple, denominada
forma canonica, si los ejes coordenados coinciden con los ejes de simetria de la elipse.
Para pasar la ecuacién de la elipse de dispersion a su forma candnica es suficiente
trasladar el origen de coordenadas al punto (ax,ay) y rotar los ejes coordenados un

angulo a, determinando por la expresion (19).
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Se obtiene, asi, un nuevo sistema de ejes coordenados g o @, para el que r = 0 o,
lo que es lo mismo, para el que las nuevas variables o0 magnitudes aleatorias gy ¢
resultan independientes. La forma candnica de la ley normal en el plano viene dada,

entonces por:

(20)

Donde:

oy, 0y = desviaciones medio-cuadraticas de las coordenadas eventuales y, @, en el

sistema de coordenadas g o @.

Las desviaciones medio-cuadraticas o, 0, Se expresan a traves de las desviaciones

medio-cuadraticas del sistema original de coordenadas, por las formulas:

2 _ 4 2,002 2 o2
Oy = Ox“cos“a + 10,0, sen2a + O,“sen“a  (21)

22 2 .02
0yp° = Oy“sen“a —r0,0, sen2a + O,“cos“a  (22)

La ecuacion de la elipse de dispersion en la forma candnica adopta la forma siguiente:

h % + hy’@? = N (23)
Donde:
1 1
hq’,——2 C)'q’l ; hq’_ﬁ O(P (24)

Para la ecuacion (13) resulta evidente que los semiejes vienen dados por:

N A

R e
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La probabilidad P("A" ) de ocurrencia de los centros eventuales de carga, dentro de la

elipse, esta dada por:

PV=[f f(w. ¢ ) dy do  (26)
Donde:

s(A) = area, limitada por la elipse - A.

Resolviendo, se obtiene:
PMN=1-e* (27)

Es decir, la probabilidad de ocurrencia de los centros eventuales de cargas en la elipse
de dispersiéon es una funcion de A. Tomando en calidad de probabilidad confiable el

valor P(A) = 0.95 y resolviendo la ecuacion (15), obtenemos:
0.95=1— e~* (28)
De donde:
A2 =3

Con ello, se ha encontrado que el 95% de los centros eventuales de carga ocurren

dentro de una elipse cuyos semiejes, segun las expresiones (14), son iguales a:

N3 _\3
RL”_E ,R(p—@ (29)

Obteniendo de esta manera la longitud para cada uno de los ejes de la elipse una vez
que se haya establecido en el mapa la ubicacibn de su centro (esperanzas

matematicas) y asi poder obtener la grafica para su posterior visualizacion.
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V.3 Sistema Informatico

V.3.1 Definicion
Un sistema informatico es un conjunto de elementos que hace posible el tratamiento

automatico de la informacion. Las partes de un sistema informatico son:

e Componente fisico: esta formado por todos los aparatos electronicos y
mecanicos que realizan los calculos y el manejo de la informacion.

e Componente l6gico: se trata de las aplicaciones y los datos con los que trabajan
los componentes fisicos del sistema.

e Componente humano: estd compuesto tanto por los usuarios que trabajan con

los equipos como por aquellos que elaboran las aplicaciones.

Un ejemplo de sistema informético seria uno o varios ordenadores personales o PC,
junto con la persona que lo maneja, los programas que contiene y los periféricos que

los envuelven (impresora, teclado, altavoces, entre otros).

V.3.2 Base de datos

El término base de datos surgié en 1963 segun [8], en la informatica una base de datos
consiste en una coleccién de datos interrelacionados y un conjunto de programas para
acceder a dichos de datos. En otras palabras, una base de datos no es mas que un
conjunto de informacién (un conjunto de datos) relacionada que se encuentra

agrupada o estructurada.

Por otra parte, listaremos a continuacion definiciones acerca de bases de datos que

proveeran una idea mas clara al lector.

1.- “Coleccion de datos, donde los datos estan légicamente relacionados entre si,
tienen una definicion y descripcidbn comunes y estan estructurados de una forma
particular. Una base de datos es también un modelo del mundo real y, como tal, debe
poder servir para toda una gama de usos y aplicaciones” (Conference des Statisticiens

Européens, 1977).
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2.- “Es un conjunto exhaustivo de datos estructurados, fiables y homogéneos,
organizados independientemente de su utilizacion y de su implementacion en
maquina, accesibles en tiempo real, compartibles por usuarios concurrentes que tienen

necesidades de informacién diferentes y no predecibles en el tiempo” (Access, 2001).

V.3.3 Modelo Relacional

De acuerdo con [8], “en el modelo relacional se utiliza un grupo de tablas para
representar los datos y las relaciones entre ellos. Cada tabla esta compuesta por varias
columnas, y cada columna tiene un nombre Unico. EI modelo relacional es un ejemplo
de un modelo basado en registros. Los modelos basados en registros se llaman asi

porque la base de datos se estructura en registros de formato fijo de varios tipos."

Cada tabla contiene registros de un tipo particular. Cada tipo de registro define un
namero fijo de campos o atributos. Las columnas de la tabla corresponden a los
atributos del tipo de registro. EI modelo relacional oculta detalles de implementacion
de bajo nivel para con los desarrolladores de bases de datos y a los usuarios.

Privilegios Categorias
PK,FK1 | idUsuario PK |idCategoria
PK privilegi >
PK,FK2 | idCategoria U1 |nombre

descripcion
A

!

Usuarios

PK |idUsuario

Noticias

PK idNoticia

titulo
nombre ¢
U1 |atias -~ FK2,1 |idC ia .
FK1 idUsuario Votaciones

password
activo :‘;ﬁ:a ek idVotacion

email

FK1,U1 |idNoticia
fechalnicio
Comentarios fechaFin
pregunta
PK idComentario respuestal
respuesta2

FK1,11 |idNoticia respuestad
FK2 idUsuario votosResp1
texto votosResp2
fecha votosResp3

llustracion 3 - Ejemplo de esquema del modelo relacional.

En las bases de datos relacionales los datos se almacenan en distintas tablas por
asunto o tarea, pero estan relacionados y se pueden combinar de las maneras que se
especifigue, de tal forma que se puede extraer y unir toda esta informacién siempre

que se desee.
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V.3.4 Aplicacion Web

En la ingenieria software se denomina aplicacion web segun [9] a “aquellas
aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través
de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una
aplicacion software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web,
y en la que se confia la ejecucién de la aplicacion al navegador. Las aplicaciones web
para Internet e Intranet presentan una serie de ventajas y beneficios con respecto al
software de escritorio, con lo cual lograr4 aprovechar y acoplar los recursos de su

empresa de una forma mucho mas practica que el software tradicional.”

Entre los beneficios que las aplicaciones desarrolladas para la web tienen respecto a

las aplicaciones de escritorio se encuentran:

e EIl trabajo a distancia se realiza con mayor facilidad -Para trabajar en la
aplicacion web solo se necesita un computador con un buen navegador Web y
conexion a internet.

e Las aplicaciones Web no necesitan conocimientos previos de informatica. Con
una aplicacion Web tendra total disponibilidad en cuanto a hora y lugar, podra
trabajar en ella en cualquier momento y en cualquier lugar del mundo siempre
que tenga conexion a internet.

e Las aplicaciones Web le permiten centralizar todas las areas de trabajo.

V.3.5 Modelo Cliente Servidor

El termino Cliente/Servidor en [10] se refiere a un modelo de aplicaciones de red
donde los procesos juegan uno de los dos diferentes papeles: Un proceso servidor,
también llamado servidor para abreviar se dedica a gestionar el acceso a algunos
servicios de la red, mientras que los procesos clientes acceden al servidor para obtener

un servicio de red.
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Desde el punto de vista funcional, se puede definir la computacion Cliente/Servidor en
base a lo expuesto en [11] como una arquitectura distribuida que permite a los usuarios
finales obtener acceso a la informacion en forma transparente ain en entornos
multiplataforma. “En el modelo cliente servidor, el cliente envia un mensaje solicitando
un determinado servicio a un servidor (hace una peticion), y este envia uno o varios
mensajes con la respuesta. En un sistema distribuido cada méaquina puede cumplir el

rol de servidor para algunas tareas y el rol de cliente para otras.”

La idea es tratar a una computadora como un instrumento, que por si sola pueda
realizar muchas tareas, pero con la consideracion de que realice aquellas que son mas
adecuadas a sus caracteristicas. Si esto se aplica tanto a clientes como servidores se
entiende gque la forma mas estandar de aplicacién y uso de sistemas Cliente/Servidor

es mediante la explotacion de las PC’s a través de interfaces graficas de usuario.

SERVIDOR

CLIENTE

—EEETE—

llustracion 4 - Puesta en escena del modelo cliente/servidor.

Mientras que la administracion de datos y su seguridad e integridad se deja a cargo de
computadoras centrales tipo mainframe. Usualmente la mayoria del trabajo pesado se
hace en el proceso llamado servidor y el o los procesos cliente sélo se ocupan de la

interaccion con el usuario (aunque esto puede variar).

En otras palabras, la arquitectura Cliente/Servidor es una extension de programacion
modular en la que la base fundamental es separar una gran pieza de software en

modulos con el fin de hacer mas facil el desarrollo y mejorar su mantenimiento.
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V.4 Metodologia del desarrollo de Software

La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar,

gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de

éxito.

Esta sistematizacion nos indica como dividiremos un gran proyecto en modulos mas

pequefios llamados etapas, y las acciones que corresponden en cada una de ellas,

nos ayudan a definir entradas y salidas para cada una de las etapas y, sobre todo,

normaliza el modo en el que se administrara el proyecto.

Una metodologia para el desarrollo de software se compone de los procesos a seguir
sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto software desde que
surge la necesidad del producto hasta que cumplimos el objetivo del cual fue creado.
[12]

V.4.1 Ciclo de vida

Las principales diferencias entre distintos modelos de ciclos de vida en tres grandes

visiones:

El alcance del ciclo de vida, que depende de hasta donde deseamos llegar con
el proyecto: solo saber si es viable el desarrollo de un producto, el desarrollo
completo o el desarrollo completo mas las actualizaciones y el mantenimiento.
La caducidad y cantidad de las etapas en que dividiremos el ciclo de vida: segun
el ciclo de vida que adoptemos, y el proyecto para el cual lo adoptemos.

La estructura y la sucesion de las etapas, si hay retroalimentacion entre ellas y

si tenemos libertad de repetirlas.

o Ciclo devidalineal

Es el mas sencillo de todos los modelos. Consiste en descomponer la actividad global
del proyecto en etapas separadas que son realizadas de manera lineal, es decir, cada
etapa se realiza una sola vez, a continuacion de la etapa anterior y antes de la etapa
siguiente. Con un ciclo de vida lineal es muy facil de dividir las tareas, y prever los

tiempos (sumando linealmente los de cada etapa). [12]
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Ciclo linea

I
| | | | | 1

Analisis Diseno Implementacion | | Debugging | | Instalacion Aceptacion

llustracién 5 - Ciclo de vida Lineal.

o CiclodevidaenV

Este ciclo fue disefiado por Alan Davis, y contiene las mismas etapas que el
ciclo de vida en cascada puro. A diferencia de aquél, a éste se le agregaron dos
subetapas de retroalimentacion entre las etapas de andlisis y mantenimiento, y

entre las de disefio y depuracion. [12]

@—> | Mantenimiento I
—> Disefio || Verificacion |—»{ Debugging |€—

Tlempo

SO=—00D~nT>

Y

llustracion 6 - Ciclo de vida en V.

o Ciclo devidaen Espiral

Es un modelo de ciclo de vida del software definido por primera vez por Barry
Boehm en 1986. Las actividades de este modelo se conforman en una espiral.

Cada bucle representa un conjunto de actividades.

31



Sistema web para determinar y visualizar la geolocalizacion de subestaciones eléctricas en [ |
Nicaragua.

En cada vuelta o iteracion hay que tener en cuenta:

o Los objetivos: qué necesidad debe cubrir el producto.
¢ Alternativas: las diferentes formas de conseguir los objetivos de forma exitosa,
desde diferentes puntos de vista como pueden ser:
o Caracteristicas.
o Formas de gestion del sistema.
o Riesgo asumido con cada alternativa.

o Desarrollar y Verificar: Programar y probar el software.

1 Planificacién | Analisis de
- Riesgos

2

F Pto. entraca
| Camunicacién _— del proyecto

| con el Cliente.

1

Ingenieria

6 5

Construceion re— ‘
y Entrega | Evaluacién
— del Cliente

llustracion 7 - Ciclo de vida en espiral.

V.4.2 UML
Segun [13] “el lenguaje UML es un estdndar OMG?® disefiado para visualizar,

especificar, construir y documentar software orientado a objetos.”

Fue creado para forjar un lenguaje de modelado visual comin y semantica y
sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la implementacion de sistemas de
software complejos, tanto en estructura como en comportamiento. Es comparable a los

planos usados en otros campos y consiste en diferentes tipos de diagramas.

8 OMG: Object Management Group.
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En general, los diagramas UML describen los limites, la estructura y el comportamiento del

sistema y los objetos que contiene.

V.4.3 Metodologia UWE
UWE es un:

... método de ingenieria del software para el desarrollo de aplicaciones web basado
en UML. jCualquier tipo de diagrama UML puede ser usado, porque UWE es una
extensién de UML!, El enfoque UWE proporciona una notacién especifica de dominio,
un proceso de desarrollo basado en modelos y soporte de herramientas para la

ingenieria de aplicaciones Web. [14]

PRUEBAS

llustracion 8 - Etapas de la metodologia UWE.

UWE utiliza notacion UML "pura" y tipos de diagramas UML siempre que es posible
para el andlisis y disefio de aplicaciones Web, es decir, sin extensiones de ningun tipo.
Para las caracteristicas especificas de la Web, como nodos y enlaces de la estructura
de hipertexto, el perfil UWE incluye estereotipos, valores etiquetados y restricciones
definidas para los elementos de modelado. La extensibn UWE cubre la navegacion,
presentacion, procesos de negocio y aspectos de adaptacion. La notacion UWE se

define como una extension "ligera” del UML.

Se ha considerado realizar la aplicacion como un sistema web y hacer uso de la
metodologia UWE para su desarrollo pues es una herramienta para modelar
aplicaciones web, utilizada en la ingenieria web, prestando especial atencion en

sistematizaciéon y personalizacion (sistemas adaptativos).
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Ciertamente existe una amplia gama de metodologias web, pero hemos decidido
inclinarnos e implementar en nuestra tesis la metodologia UWE, ya que esta es una
propuesta basada en el proceso unificado y UML, pero adaptados a la web.

Una de las razones por las que utilizaremos esta metodologia es que se estructura en
requisitos que separa las fases de captura, definicion y validacion. Hace ademés una
clasificacion y un tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito.

Consiste en una notacion y en un método, lo cual sera muy util en el momento del

disefio del sistema ya que nos servira de guia para el desarrollo de este.
El método consta de cuatro pasos, listados a continuacion:

1) Modelo de casos de uso.
2) Modelo conceptual.
3) Modelo de espacio de navegacion y modelo de estructura de navegacion.

4) Modelo de presentacion

Cada uno de estos pasos proveera pautas que se tomaran en consideracion para el
disefio del sistema para que al momento de la creacion del proyecto este sea eficiente

y cumpla con el objetivo para el cual fue disefiado.
Modelo de casos de uso.

El objetivo del analisis de requisitos es encontrar los requisitos funcionales del sistema

Web y representar estos requisitos como casos de uso. [15]
Modelo conceptual.

Para la creacién de un modelo conceptual es indispensable tener en cuenta los
requisitos capturados con los casos de uso. Las técnicas tradicionales orientadas a
objetos se utilizan para construir el modelo conceptual, como encontrar clases y

asociaciones y definir estructuras de herencia.

El modelo conceptual esta representado por un diagrama de clases UML ordinario.
[15]
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Modelo de espacio y estructura de navegacion.

Tomando como punto de partida el modelo conceptual, el método de navegacion
propone un conjunto de pautas para construir un modelo de navegacion que
represente el espacio y la estructura de navegacion agregando elementos que se

pueden usar para navegar en el sistema.

El método incluye un conjunto de elementos de modelado estereotipados UML para el

disefio de la navegacion, como indices, visitas guiadas, consultas y menus. [15]
Modelo de presentacion

El modelado de presentacion tiene como objetivo el disefio de interfaces de usuario
abstractas y el disefio de la interaccién del usuario con la aplicacion web. [15] Este

consta de dos pasos:

1. En el disefio de la presentacion define las vistas de la interfaz de usuario que
esbozan el contenido y la apariencia de los nodos. Estas vistas de la interfaz de
usuario se pueden combinar con escenarios de guiones graficos.

2. El segundo paso se centra en la dinamica de la presentacion representada con

diagramas de secuencia UML.

V.4.4 Arquitectura MVC
En [16] se define:

MVC (Modelo-Vista-Controlador) es un patrén para crear aplicaciones web que es
usado en casi todos los marcos de desarrollo web (ejemplos populares son Ruby on
Rails y Express), adicionalmente marcos de trabajo del lado de cliente con JavaScript
como Angular. Las aplicaciones moviles sobre iOS y Android también usan una
variante de MVC.
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MVC

Peticion

Controlador Respuesta
grafica
Transferencia
de datos Respuesta
Modelo Vista

llustracion 9 - Arquitectura MVC

V.5 Herramientas de desarrollo

V.5.1 HTML5

HTML5 es considerado el producto de la combinacién de HTML, CSS y JavaScript.
Estas tecnologias son altamente dependientes y actian como una sola unidad
organizada bajo la especificacion de HTML5. HTML esté a cargo de la estructura, CSS
presenta esa estructura y su contenido en la pantalla y JavaScript hace el resto que

(como veremos mas adelante) es extremadamente significativo.

Méas alla de esta integracion, la estructura sigue siendo parte esencial de un
documento. La misma provee los elementos necesarios para ubicar contenido estatico

o dinamico, y es también una plataforma béasica para aplicaciones.

Con la variedad de dispositivos para acceder a Internet y la diversidad de interfaces
disponibles para interactuar con la web, un aspecto basico como la estructura se
vuelve parte vital del documento. Ahora la estructura debe proveer forma, organizaciéon

y flexibilidad, y debe ser tan fuerte como los fundamentos de un edificio.

Para trabajar y crear sitios webs y aplicaciones con HTML5, necesitamos saber
primero cOmo esa estructura es construida. En [17] “Crear fundamentos fuertes nos
ayudara mas adelante a aplicar el resto de los componentes para aprovechar

completamente estas nuevas tecnologias.”
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V.5.2 CSS

CSS “Cascading Style Sheets” Es un intento por reducir el uso de cédigo JavaScript y
para estandarizar funciones populares, CSS3 no solo cubre disefio y estilos web sino
también forma y movimiento. La especificacion de CSS3 es presentada en modulos
gue permiten a la tecnologia proveer una especificacion estandar por cada aspecto

involucrado en la presentacion visual del documento.

Desde esquinas redondeadas y sombras hasta transformaciones y reposicionamiento
de los elementos ya presentados en pantalla, cada posible efecto aplicado
previamente utilizando JavaScript fue cubierto. En [17] explica que este nivel de
cambio convierte CSS3 en una tecnologia practicamente inédita comparada con

versiones anteriores.

V.5.3 JavaScript
JavaScript es definido por [17] como:

. un lenguaje interpretado usado para multiples propdsitos, pero solo considerado
como un complemento hasta ahora. Una de las innovaciones que ayudé a cambiar el
modo en que vemos JavaScript fue el desarrollo de nuevos motores de interpretacion,
creados para acelerar el procesamiento de cédigo. La clave de los motores mas
exitosos fue transformar el cddigo JavaScript en cdédigo maquina para lograr
velocidades de ejecucion similares a aquellas encontradas en aplicaciones de

escritorio.

Esta mejorada capacidad permiti6 superar viejas limitaciones de rendimiento y
confirmar el lenguaje JavaScript como la mejor opcion para la web. Para aprovechar
esta prometedora plataforma de trabajo ofrecida por los nuevos navegadores,

JavaScript fue expandido en relacion con portabilidad e integracién.

A la vez, interfaces de programacion de aplicaciones (APIs) fueron incorporadas por
defecto en cada navegador para asistir al lenguaje en funciones elementales. Estas
nuevas APIs (como Web Storage, Canvas, y otras) son interfaces para librerias

incluidas en navegadores.
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“‘La idea es hacer disponible poderosas funciones a través de técnicas de
programacion sencillas y estandares, facilitando la creacién de programas utiles para
la web.” [17]

V.5.4 JQuery

Las aplicaciones web se sitian en un entorno dindmico, actualmente ricos en términos
de presentacion visual y otras funciones, basadas en gestion de la informacion. Siendo
framework libre y open source del lado del cliente, que se centra en la interaccion entre
el DOM, JavaScript, AJAX y HTML; teniendo como objetivo aplicar los comandos
comunes siendo el lema de JQuery "Escribir menos para hacer mas". [18].

JQuery es una biblioteca de JavaScript rapida, pequefia y rica en funciones. En [19]
menciona algunas de sus caracteristicas, como el desplazamiento y la manipulacion
de documentos HTML, el manejo de eventos, la animacion y Ajax sean mucho mas
simples con una API facil de usar que funciona en una multitud de navegadores. Con
una combinacién de versatilidad y extensibilidad, jQuery ha cambiado la forma en que

millones de personas escriben JavaScript.

V.5.5 Bootstrap

En cuanto a [20] Bootstrap es un kit de herramientas de cédigo abierto para desarrollar
con HTML, CSS y JS, realizando rapidamente prototipos, creando aplicaciones con
variables y mixins Sass, sistema de cuadricula sensible, componentes precompilados

extensos y complementos potentes creados en jQuery.

De igual manera, en [21] asegura que Bootstrap es una biblioteca multiplataforma o
conjunto de herramientas de codigo abierto para disefio de sitios y aplicaciones web.
Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios a pie, en coche, bicicleta (beta)

y transporte publico y un navegador GPS, Google Maps Go.

V.5.6 Fabric JS
Fabric.js, una potente biblioteca de JavaScript que facilita el trabajo con
HTML5 Canvas .


http://fabricjs.com/
http://fabricjs.com/
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Fabric proporciona un modelo de objeto faltante para el lienzo, asi como un analizador
SVG, una capa de interactividad y un conjunto completo de otras herramientas
indispensables. Es un proyecto de codigo abierto [22], con licencia del MIT, con

muchas contribuciones a lo largo de los afos.

De acuerdo con [22] Fabric comenz6 alrededor de 2010, después de descubrir los
inconvenientes de trabajar con la API de lienzo nativa. El autor original estaba creando
un editor de disefio interactivo para printio.ru ,su startup que permite a los usuarios
disefiar su propia indumentaria. El tipo de interactividad que querian solo existia en las
aplicaciones Flash en esos dias. Incluso ahora, muy pocos se acercan a lo que se hizo

posible con Fabric.


http://printio.ru/
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VI. DISENO METODOLOGICO

El presente capitulo detalla un estudio de prefactibilidad y las fases de desarrollo como
lo son: captura, analisis y especificacion de requerimientos, disefio de sistema,
codificacion del software y pruebas. Cabe recalcar que el sistema GLOCSE, constara
de cinco médulos, los cuales son: Mapa, Graficas, Reportes, Proyecciones y

Configuracion.

Para el desarrollo del software se decidié hacer uso de la metodologia en espiral, para

la constante revision de las diferentes fases del sistema y su correccion temprana.

A continuacion, se muestra la arquitectura general del sistema.

DISENO ARQUITECTONICO

GLIENTE

A 4

H FIREWALL
]

T | |

((cy)) A

ROUTER

ISP BBDD

SERVIDOR DELA APP

llustraciéon 10 - Estructura del sistema
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VI.1 Estudio de Prefactibilidad

Este estudio de factibilidad se basa en el andlisis de los requerimientos necesarios
para llevar a ejecucion este proyecto (prototipo de sistema web para determinar y
visualizar la geolocalizacion de subestaciones eléctricas en Nicaragua) a fin de
determinar la viabilidad técnica, operativa y econdmica que conllevara la realizacion
de este. De manera que sirva este estudio para proveer la informacion necesaria para

la toma de decision de realizar este proyecto o no.

VI.1.1 Factibilidad Técnica
Para desarrollo del sistema web GLOCSE es necesario contar con ciertos
recursos de hardware y de software. (Ver Tabla 1 - Aspectos técnicos de hardware.

y Tabla 2 - Aspectos técnicos de software. )

Se presentan aquellos elementos que seran fundamentales para este prototipo

del sistema a desarrollar, para que este opere 6ptimamente.

Hardware
e Computador laptop
o Uso: Los computadores seran necesarios para el desarrollo del
software, realizacion de pruebas, andlisis de reportes,
visualizacion de graficas de consumidores y trazo de la elipse en

el mapa del sistema.

o Caracteristicas: Procesador Intel(R) Core (TM) i7-5600U, 1 TB
HDD, 8 GB RAM.

e Internet
o Uso: Navegacion en la web para consumo de APl de Google Maps
y pruebas correspondientes.
o Caracteristicas: El internet a utilizar es de los mas econémicos,
estables y de buena calidad que asegura un funcionamiento

optimo del sistema.
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Software

e Sistema operativo Windows 10

o Uso: Es en donde se ejecutaran los programas a utilizar para el

desarrollo de GLOCSE.

Caracteristicas: Es el intermediario entre el usuario y el hardware.
Necesario para el funcionamiento de todos los computadores,
tabletas y teléfonos moviles. Otorga seguridad y protege a los
programas y archivos del ordenador. Esta disefiado para ser
amigable con el usuario y facil de usar. Permite interactuar con

varios dispositivos.

e GitHub

o Uso: Sirve como un sistema de gestion de proyectos y control de

versiones de codigo, asi como una plataforma de red social
disefiada para desarrolladores.

Caracteristicas: Provee una wiki y una pagina web para cada
proyecto. Ofrece graficas para ver cémo los desarrolladores

trabajan en sus repositorios y bifurcaciones del proyecto.

¢ Visual Studio 2019 Edition Community.

o Uso: Tiene como objetivo crear aplicaciones modernas para

Windows, Android e iOS, ademas de aplicaciones web y servicios

en la nube.

Caracteristicas: Es flexible, aumenta la productividad y posee
gran gama de lenguajes de programaciéon. Ofrece una instalacion
ligera'y modular, conexion a la nube, herramientas de codificacion

y aplicaciones para dispositivos.
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e SQL Server 2019 Developer.

o Uso: Desarrollo de base de datos y pruebas necesarias.

o Caracteristicas: Escalabilidad y rendimiento innovadores para
mejorar la estabilidad y el tiempo de respuesta de la base de
datos. Alta disponibilidad de aplicaciones, almacenes de datos y
lagos de datos criticos, ahora con soporte incorporado para

macrodatos.

e Azure SQL Database
o Uso: Se encarga de la mayoria de las funciones de administracion
de bases de datos, como actualizar, aplicar revisiones, crear

copias de seguridad y supervisar sin intervencion del usuario.

o Caracteristicas: Encriptacion, grupos de disponibilidad, auditorias,

certificados y claves asimétricas, transaccion entre base de datos.

e Visual Paradigm
o Uso: Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el
analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los

programas y la documentacion.

o Caracteristicas: Permite hacer clic y arrastrar para construir
formas y lineas en un flujograma con una guia de alineacion para
ajustar todo en su lugar. Cuenta con videos tutoriales para los
recién iniciados. Integracion con Eclipse, VisualStudio y Net
Beans. Puede generar y compartir diagramas a través de
formatos como PNG, JPG, GIF, SVG y PDF.
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o Uso: Creacion de APIs y aplicaciones web en la nube.

o Caracteristicas: Plataforma totalmente administrada que cuenta

con

funcionalidad

integrada de mantenimiento de

infraestructura, aplicacion de revisiones de seguridad y escalado.

Integracidn con redes virtuales y capacidad para ejecutarse en un

entorno de App Service aislado y dedicado. Rigor en cuanto a la

seguridad y el cumplimiento normativo.

HARDWARE
Cantidad | Recurso Descripcién
2| Computadora Procesador Intel(R) Core (TM) i7-5600U, 1 TB HDD, 8
laptop. GB RAM.
1| Internet Servicio de internet, 5SMB
Tabla 1 - Aspectos técnicos de hardware.
SOFTWARE
Cantidad | Recurso Descripcion
2| Sistema operativo | Windows 10 Home.
2 | Software Visual Studio 2019 Edition Community.
2| GitHub Usuarios de GitHub.
2| SQL Server SQL Server 2019 Developer.
1| Azure SQL Base de datos unica, modelo de compra DTU, nivel
Database Basic Tier, B: 5 DTU, 2 GB de almacenamiento incluido
por base de datos, 1 bases de datos x 1 Mes, 1,
retencion GB.
1| Visual Paradigm Visual Paradigm proporciona modelado de notacion mas

formal y capacidad de dibujo casual. Los diagramas en
categorias de modelado como UML.

App Service

Nivel Gratis; 1 F1 (0 nucleos, 1 GB de RAM, 1 GB de
almacenamiento) x 730 Horas; Sistema operativo
Windows.

Tabla 2 - Aspectos técnicos de software.
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VI.1.2 Factibilidad Econémica
En este apartado, se mencionan los gastos que involucra el proyecto como tal,
estos gastos seran de costos de hardware, de software, de desarrollo y costos

totales.

Se ha realizado las investigaciones correspondientes para determinar cuéles
seran los costos mas factibles y viables para hacer posible el desarrollo del
prototipo web GLOCSE.

Se provee una lista detallada de estos gastos. (Ver Tabla 3 - Costos de hardware.,
Tabla 4 - Costos de software., Tabla 5 - Costos de desarrollo. y Tabla 6 - Costos

totales.)

COSTOS DE HARDWARE

Cantidad | Descripcion Precio Unitario | Total
2 | Procesador Intel(R) Core (TM) i7-5600U, 1 TB |$600.00 $1,200.00
HDD, 8 GB RAM.
6 | Servicio de internet, 5 MB por mes. $20.00 $120.00
Total $1,320.00

Nota: Computadores e internet no fueron parte de costos totales, ya que se contaban con
dichos recursos.

Tabla 3 - Costos de hardware.

COSTOS DE SOFTWARE
Cantidad | Descripcion Precio Unitario Total
2 | Windows 10 Home $199.00 $398.00
2 | Visual Studio 2019 Edition $0.00 $0.00
Community.
2 | Usuarios de GitHub $0.00 $0.00
2 | SQL Server 2019 Developer  [$0.00 $0.00
6 | Azure SQL Database $4.90 $29.38
6 | Visual Paradigm $6.00 $36.00
1| App Service $0.00 $0.00
Total $463.38
Nota: El uso de Azure SQL Database y Visual Paradigm esta contemplado a 6 meses
(Precio unitario mensual). Licencias de Windows 10 Home no fueron necesarias, ya que
los computadores poseian licencias OEM (de fabrica).

Tabla 4 - Costos de software.
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COSTOS DE DESARROLLO
Cantidad | Descripcion Precio Unitario |Meses Total

2 | Desarrollador web junior $700.00 $7.00 $9,800.00
Total $9,800.00

Tabla 5 - Costos de desarrollo.

COSTOS TOTALES

Descripcién Total (con Total (adquiriendo todos los
recursos recursos)
existentes)

Costos de Hardware $0.00 $1,320.00

Costos de Software $29.38 $463.38

Costos de Desarrollo $0.00 $9,800.00

Total $29.38 $11,583.38

Tabla 6 - Costos totales.

VI.1.3 Factibilidad Operativa
La factibilidad operativa permite conocer lo urgente de implementar un proceso
y la posible aceptacién de este por parte de los usuarios que utilizaran el

sistema.

Los aspectos para tomar en cuenta son que por lo general el uso de un sistema
puede ser intimidante para personas que no estén familiarizadas con el uso de
programas de computadora, es por eso por lo que se tomara en cuenta una
interfaz minimalista, sencilla y facil de usar, de tal manera que la navegacion
dentro de este no sea complicada. Esto sera facilitado mediante la diagramacién
UML.

La implementacién de este sistema permitira a usuarios del sistema GLOCSE
realizar calculos tediosos y complejos automaticamente, anteriormente se
podria encontrar el error humano y este es un factor muy comun y grave al
momento de realizar los célculos de forma manual. Aln més dado la estimacion

de costos al momento de la construccién de las SE.
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Dado a lo anterior dicho, nosotros denotamos que el sistema es viable a nivel
operativa debido a que con la implementacién de este se solucionaran muchos
problemas, como el manejo de cargas eléctricas por consumidores, ubicacion
de los consumidores, proyecciones en periodos de tiempos predefinidos por el
usuario, lo que en su defecto incluye a un uso drastico de tiempo para realizar

las operaciones matematicas pertinentes.

VI.1.4 Factibilidad Legal

En esta seccién definiremos los pardmetros legales en que este prototipo de
proyecto se basara de manera que podamos dejar en claro los requerimientos
legales para su operacion a futuro, licencias para un sistema informatico de

manera auténtica, con la finalidad de no tener inconvenientes legales a futuro.

VI.1.4.1 Requerimientos legales
Segun la Ley de Derechos de Autor y Conexos, el proyecto final (segunda
fase del prototipo) debera inscribirse en el registro segun el articulo 55

Derecho por Inscripcion y Servicios, con un costo de $CA100.00

VI.1.4.2 Las licencias para el software
De acuerdo con el software que utilizaremos para el funcionamiento del

sistema:

e Azure SQL Database: Este sera necesario para el alojamiento de la base

de datos.
e App Service: Cuenta con funcionalidad integrada de mantenimiento de la
infraestructura, aplicacion de revisiones de seguridad y escalado para

gue la aplicacion opere en la nube.

VI.1.4.3 Propiedad Intelectual
Los desarrolladores se reservan el derecho de autor del cédigo fuente,
siendo ellos Unicos creadores del sistema, basado en el arto. 132 inciso b)

de la Ley No. 380, Ley de Marcas y Otros Signos Distintivos.
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Conforme los articulos 22 y 23 de la Ley Derechos de Autor y Conexos, los
desarrolladores tienen el derecho exclusivo de realizar o autorizar las
traducciones, asi como las adaptaciones, arreglos y otras modificaciones de

su obra, teniendo potestad para realizar ajustes necesarios al sistema.

Sin embargo, debido a la naturaleza de este documento, por ser un trabajo
de caracter monografico, segun la Normativa para los trabajos
monograficos, en el Titulo V, capitulo Unico, en su arto. 48, “todos los
trabajos monograficos se constituyen parte integrante del patrimonio de la
Universidad y de las Facultades.” [23] Por lo cual se ceden los derechos de
autor a la Universidad Nacional de Ingenieria.

VI.2 Captura, andlisis y especificacién de requerimientos

VI1.2.1 Actores

Los actores que entran en juego en este caso seran los usuarios que inician
sesion en la plataforma e interactan con los espacios de trabajos que
contienen las proyecciones de cada proyecto.

Estos actores en su mayoria seran ingenieros eléctricos o en un peffil
académico y/o profesional de conocimiento similar al necesario para la

comprensioén de los procesos que realiza el sistema GLOCSE.

VI1.2.2 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales del sistema van de acuerdo con las necesidades
expresadas por especialista en el tema, al igual que los requerimientos no
funcionales. Se determinaran los elementos claves necesarios para el célculo
de la ubicacion de la SE y se adaptaran en el prototipo de sistema forma 6ptima

y sistematizada.
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El prototipo del sistema web debera realizar:

Recibimiento de credenciales de usuarios y su verificacion para el
proceso de Inicio de Sesion.

Contar con diferentes modulos segun el area a cubrir. (Mapa, Graficas,
Reportes, Proyecciones y Configuracion)

Permitir la creacion de nuevos espacios de trabajos.

Almacenamiento de datos en la Base de datos referente a los modulos
definidos previamente.

Visualizacion de datos almacenados en la base de datos.

Permitir modificaciones en los datos de las proyecciones.

Cargar los espacios de trabajos guardados.

Mostrar las graficas de consumidores que alimentan las proyecciones.
Visualizar el valor de las variables que construyen la elipse y cada
proyeccion de esta misma.

Generacion de reportes con datos globales del sistema por espacio de
trabajo en uso.

VI1.2.3 Requerimientos No Funcionales

VI1.2.3.1 Reglas del negocio

Se debera acceder a la aplicacion desde cualquier navegador y cualquier
dispositivo, esto debido a su disefio responsivo.
El sistema debera permitir inicios de sesién simultaneos para diferentes

usuarios.

VI1.2.3.2 Requerimientos de seguridad.

Se tendran tres intentos de inicio de sesién incorrectos, al cuarto intento
el usuario se bloqueara y debera ser desbloqueado por un administrador.
Todos los usuarios tendran acceso a todos los médulos.

En el caso de inactividad del usuario después de una hora, se procedera

a cerrar la sesion de este por motivos de seguridad.
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VI1.2.3.3 Del Producto

Usabilidad:
RN-1 El disefio de la aplicacion debera ser amigable y sencillo de usar

para el usuario.

RN-2 La aplicacion debera tener un disefio adaptable, es decir debera

soportar multiples resoluciones.

RN-3 La aplicacion debera ser clara y concisa cuando el usuario se
equivoque advirtiéndolo a este Ultimo mediante mensajes de advertencia

o de error.

RN-4 La aplicacion debera ser amigable para el usuario, de tal forma que

la navegacion sea fluida y rapida.

RN-5 Realizar mascaras de validaciéon a los archivos .csv que lo
ameriten, para evitar el ingreso de valores inadecuados, segun el

contexto de la funcionalidad al momento de cargar los datos.

Confiabilidad:
RN-6 El sistema debera poseer un sistema de autenticacion de usuarios,
de tal forma que solo usuarios registrados puedan acceder a los

modulos.

RN-7 Facilidades y controles para permitir el acceso a la informacion a
los usuarios autorizado a través de Internet, con la intencion de consultar

y subir informacion.
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Desempefio:
RN-8 Los tiempos de respuesta de las vistas, deberdn ser de entre
500MS a 1 Segundos, para que la navegacion por el sistema no se vea

afectada.

RN-9 El rendimiento del sistema no se deberia ver afectado si hay

multiples usuarios usando el sistema.

Soportabilidad:
RN-10 El sistema deberé ejecutarse éptimamente, en una gran gama de
hardware con distintas especificaciones técnicas.

Documentacion:
RN-11 Todas las vistas, wiki y manual de usuario deben tener los signos

de acentuacion y ortogréaficos pertinentes.

RN-12 Utilizar patrones de disefio homogéneos en los textos, botones,

cajas de texto y otros controles graficos.
VI1.2.3.4 Del Ambiente

Etico:
RN-13 Los célculos del sistema para el trazo de ubicacion de la elipse
deberan ser exactos y estar definidos por los algoritmos previamente

definidos. Es decir, no se debe alterar ningun valor.

V1.2.4 Requerimientos de Interfaz
VI1.2.4.1 Interfaces de Hardware
e Computador portatil: Mediante este computador el usuario podra abrir un

navegador, ejecutar la aplicacion y hacer uso de la misma.
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e Modem con internet: Para acceso al internet, de esta manera podra
acceder a recursos del Mapa, tales como consumidores cercanos en la

zona doénde se ubicara la subestacion eléctrica.

VI1.2.4.2 Interfaces de Software
e APl de Google Maps: Esta APl aportara significativamente para la
ubicacion de las SE graficamente, por las bondades que ofrece en sus
Mapas para ubicar pines de referencia y gréficas 2D. Mediante el
consumo de esta API, podremos obtener informacion acerca de Mapas,
métodos de geolocalizacion y obtencion de nombres de lugares que

podrian ser consumidores potenciales para la SE.

VI1.2.4.3 Interfaces de Comunicacién
La interfaz de comunicacion esta dada entre el servidor de base de datos
y la API por ADO.net que sirve de interfaz entre ambos, a su vez la
aplicacibn WEB estara conectada a la APl de Google Maps mediante la
red, la comunicacion entre ambos esta dada mediante peticiones HTTP

del cliente al servidor.

VI.2.5 Restricciones de Disefo

El sistema debe estar estructurado bajo la arquitectura modelo, vista y
controlador siendo este codificado en C#, esto permitirA que el proyecto sea
escalable de cara al futuro permitiendo que crezca sin tener problemas de

implementacion a largo plazo.
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VI.2.6 Requerimientos de Licencia

Se requiere obtener las licencias de software para las diferentes herramientas
a utilizar el proceso de andlisis, disefio, desarrollo y pruebas del prototipo de
sistema web GLOCSE.

Se utilizara una licencia gratuita de SQL Developer Edition debido al alto costo

de las ediciones superiores.

e Visual Paradigm
e Visual Studio
e Microsoft Office Home and Student (PowerPoint, Excel, Word y Outlook)

e Base de datos SQL Server.

V1.3 Disefo del Sistema
VI.3.1 Modelo de casos de uso

VI1.3.1.1 Diagrama de casos de uso

Paul Kimmel expresa en [24] que los diagramas de casos de uso son
responsables principalmente de documentar los macrorrequisitos del sistema.
Y se puede pensar en los diagramas de casos de uso como la lista de las
capacidades que debe proporcionar el sistema. A continuacion, se muestran y

describen los casos de uso para el prototipo de sistema web GLOCSE.
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VI1.3.1.1.1 Diagrama de caso de Uso - Graficar Elipse

Limitar Mapa
]

Definir Ubicacion de
Consumidores

=<|nclude=>

Ingresar potencias
_____________ = eléctricas

Usuario

Graficar nueva Editar Elipse
proyeccion
Eliminar Elipse

llustracion 11 - DCU - Graficar Elipse

Graficar Elipse
Titulo

Inicios del caso Este caso de uso inicia cuando se ha limitado el mapa, se ubican
de uso consumidores y cargan las potencias eléctricas.

Funciones Mostrar visualmente la elipse en el mapa, actualizacion de la elipse en
JNEUES caso de cambio de posicién de los consumidores. Eliminar elipse.

NEISGEGEISIONE Se debe mostrar la gréfica de la elipse en un periodo no mayor a 10
funcionales segundos.

ENEUFLZHE N El caso de uso finaliza una vez que se muestran los centros
[N CRIETOM eventuales de carga y la elipse en el mapa graficamente.

Tabla 7 - Descripcion de CU - Graficar Elipse
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VI1.3.1.1.2 Diagrama de caso de Uso - Espacio de trabajo

a
Graficar Elipse

-

-

=z |ncludes=

. ditar espacios de trabajo
Guard ar e spacio de

trabajo

Usuario

liminar espacios de
trabajo
Cargar espacios de trabajo

llustracion 12 - DCU - Guardar espacio de trabajo

Titulo Guardar espacio de trabajo

IR [CINEE{ol Este caso de uso inicia cuando el usuario desea guardar los
de uso cambios realizados en las elipses realizadas.

Almacenar todos los cambios realizados en las distintas
proyecciones en un proyecto de trabajo para ser cargados
Funciones posteriormente. Estos espacios guardados pueden ser
JNEYES restaurados, eliminados y editados.

Se estima que el tiempo de guardado no debe exceder los 5
NEICH G EG NN segundos. Se puede visualizar los espacios de trabajos
funcionales guardados en la seccién Proyecciones.

Finalizaciones

CRI Nl SN [l Una vez guardado el espacio de trabajo, el usuario puede

uso continuar con el uso del sistema normalmente.
Tabla 8 - Descripcion de CU - Guardar espacio de trabajo
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VI1.3.1.1.3 Diagrama de caso de Uso - Cargar datos masivamente

Usar plantilla

Cargar dtos Activar potencias aleatorias
masivamente

==Include=>

Usuario

Definir Ubicacion de
Consumidores

llustracion 13 - DCU - Cargar datos masivamente

Titulo Cargar datos masivamente

Para iniciar este caso de uso, es necesario tener limitado una
RIEEN(CINEE{olM zOna en el mapa, y todos los consumidores ubicados en el mapa.
de uso Y el usuario asigna cargas eléctricas a cada usuario.

Se carga al sistema un archivo de Excel con las cargas eléctricas
a cada consumidor ubicado en el mapa para graficar la elipse en
Funciones una proyeccién. Se activar potencias aleatorias para generaciéon
JNEYES de cargas eléctricas.

NEIESLEG SN La carga de datos masiva no debera demorarse mas de 2
funcionales segundos. Archivo de Excel a subir debe usar formato proveido.
Finalizaciones

o R[Nl SN [l Finaliza una vez que los usuarios ya posean cargas eléctricas

uso asignadas.
Tabla 9 - Descripcion de CU - Cargar datos masivamente
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VI1.3.1.1.4 Diagrama de caso de Uso - Generar superficie normal

==|nclude= >
Generar superficie nom al Graficar Elipss

Usuaro

Se genera una superficie normal por
cada elipse graficada.

llustracion 14 - DCU - Generar superficie normal

Titulo Generar superficie normal

Este caso de uso comienza cuando el usuario desea visualizar
NIETEN[CINEE{oM [a superficie normal, que es una columna de consumo
de uso energético en 3D

Funciones Trazo de la superficie normal en base a la grafica de la elipse.
JNEYES Manipulacion de la grafica visualmente.

Necesidades no
funcionales La gréfica no demorara mas de 10 segundos para graficarse.

Finalizaciones
de los casos de
uso Finaliza una vez todas las superficies han sido graficadas.

Tabla 10 - Descripciéon de CU - Generar superficie normal
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VI1.3.1.1.5 Diagrama de caso de Uso - Generar grafica de consumidores

a
Graficar Elipss Eliminar grafica de consumidores
]

i

1
==|nclude==>

i

i

i

Actualizar grafica de consumidores
Generar grafica = . )
) Minimizar grafica ce consumidores
. de consumidores
Usuario

aximizar grafica de consumidores

X

Las graficas de Las graficas de

consumidares se consumidares se
generan seglin la visualizan segun
cantidad de la Proyeccion
elipses graficadas. selecionada.

llustracion 15 - DCU - Generar grafica de consumidores

Titulo Generar grafica de consumidores

Este verifica primero si ya hay elipses graficadas, para poder
IR CINEE{oMM mostrar datos relacionados a la carga eléctrica de los

de uso consumidores.

Mostrar el consumo energético por hora de cada consumidor.
Funciones Se pueden minimizar, maximizar, actualizar y eliminar las
JNEYES gréficas.

NEILSEL IOl | as graficas seran inmediatamente disponibles una vez las
funcionales elipses hayan sido graficadas.

Finalizaciones

RISl SN -l Siendo las graficas visibles, el usuario podra utilizar la

uso informacién segun su necesidad.
Tabla 11 - Descripcion de CU - Generar grafica de consumidores
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VI1.3.1.1.6 Diagrama de caso de Uso - Descargar plantilla de carga de datos

Descargar plantilla de _ .
—————— Iniciar sesion
carga de datos

llustracion 16 - DCU - Descargar plantilla de carga de datos

Usuano

Titulo Descargar plantilla de carga de datos

Esta tiene como utilidad facilitar al usuario una plantilla donde él
I [CIN-E{el pueda ingresar los campos necesarios de carga eléctrica a subir
de uso en el sistema.

Funciones Proveer un esquema predeterminado para ingreso de cargas
JNEYES eléctricas sistematicamente a los consumidores.

Necesidades La descarga de la plantilla no tiene restriccion segun el
(LRI EICEI navegador.

Finalizaciones
o SR SN-E{o Mo [-B Finaliza una vez que el archivo haya sido descargado y el
uso usuario pueda visualizarlo y abrirlo.

Tabla 12 - Descripcién de CU - Descargar plantilla de carga de datos

VI1.3.1.1.7 Diagrama de caso de Uso - Limitar Mapa

<z|ncludes =

M M
Limitar Mapa F--------- Iniciar sesion
Usuario

i

i

i

I
E= el primer paso antes
de ubkicar los
consumidares.

llustracion 17 - DCU - Limitar Mapa
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Titulo Limitar Mapa

Inicios del Una vez el usuario inicie sesion y ubicar en el mapa el area donde
oo} o [SRIYol se colocaran los consumidores.

Funciones Limitar la zona de trabajo para la ubicacion de consumidores en el
rimarias area a trabajar.

NEICHLGEGERR La limitacion se ejecuta instantaneamente para posterior ubicacion
no de consumidores. Una vez los consumidores ya han sido
I EICEIN establecidos en el mapa, la limitacion no puede removerse.

Finalizacion

es delos
casos de El caso de uso se completa una vez se visualiza una franja roja en el
uso borde del mapa.

Tabla 13 - Descripcién de CU - Limitar Mapa

VI1.3.1.1.8 Diagrama de caso de Uso - Remover limitacion de Mapa

==|ncludes> > ==|nclude==

Quitar limitacon de Mapar —------= Limitar Mapa ————————@

Usuario

Es posible guitar |a
lirnitacidn de mapa,
unicarnente sino se
han afiadido
consuUridores.

llustracion 18 - DCU - Quitar limitacion de Mapa

Titulo Remover limitacion de Mapa

Es requisito que el mapa se encuentre previamente
Inicios del caso de uso  |liggliezTe[e}

Funciones primarias Eliminar la restriccion del area de trabajo.

Necesidades no Esta se realiza inmediatamente en caso de no haber
funcionales consumidores en el mapa.

Finalizaciones de los Termina el caso de uso al remover la limitacion para
casos de uso gue el usuario.

Tabla 14 - Descripcién de CU - Remover limitacién de Mapa

60



Sistema web para determinar y visualizar la geolocalizacion de subestaciones eléctricas en [ |
Nicaragua.

V1.3.1.1.9 Diagrama de caso de Uso - Reiniciar sistema

i

Usuano

Elimina datos ingresados
referente a consumidores y
cargas eléctricas.

llustracion 19 - DCU - Reiniciar

Titulo \ Reiniciar

IR CINEE{o N Sl ESte caso de uso inicia cuando el usuario desea iniciar el
uso sistema desde cero.

Funciones Restaurar valores de fabricas de todas las variables del
JNEYES sistema y graficos para empezar a trabajar desde cero.
Necesidades no Al efectuar el reinicio no debera demorar mas de 3 segundos
funcionales para que el usuario pueda trabajar nuevamente.
SNEUFEELEENCI E| sistema se visualizara como si este fuese cargado desde
los casos de uso cero, a la espera de ingreso de valores.

Tabla 15 - Descripcién de CU - Reiniciar

VI1.3.1.1.10 Diagrama de caso de Uso - Poner pin de prueba

i Poner pin de prueha | _ ==Include==_ _)@

Usuario

llustracion 20 - DCU - Poner pin de prueba
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Titulo Poner pin de prueba

El usuario puede poner un pin de prueba, a modo de visualizar
NI [CIN-E{e Ml dOnde es deseada la ubicacion, y donde es sugerida por el
de uso sistema.

Funciones

JNEYES Este ha sido disefiado para temas geograficos de ubicacion.

NEIS [ ETo N[l E Sste necesita ser establecido una vez el mapa ya haya sido
funcionales limitado.

Finalizaciones
R[Nl SN -l E| Pin de prueba puede manipularse a lo largo de las

uso proyecciones de elipses en el mapa.

Tabla 16 - Descripcién de CU - Poner pin de prueba

V1.3.1.1.11 Diagrama de caso de Uso - Configurar vista de Mapa

Wisualizar r
. cultar consumidores
EQNSUM ideres cercangs
CErcanos

sualizar Proyeccion
global

Configurar vista del
Mapa

Ocultar Proy
global

1

Usuario

Deshakilitar tiempo real

Habilitar tiempo real

llustracion 21 - DCU - Configurar vista del Mapa

Titulo \ Configurar vista del mapa

IR IRl Este caso inicia, cuando el usuario desea modificar lo que
de uso visualiza en el mapa.

Se puede visualizar y ocultar a los consumidores cercanos en la
Funciones zona, proyeccion global, y habilitacion de cambios en tiempo
JUEYES real.

Necesidades no
funcionales
Finalizaciones

de los casos de

uso Finaliza cuando el cliente configura la vista segun su necesidad.
Tabla 17 - Descripcion de CU - Configurar vista del mapa

Los cambios se aplican en menos de 1 segundo.
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VI1.3.1.1.12 Diagrama de caso de Uso - Configurar vista proyeccién

Visualizar Cargas Cecultar Cargas

sualizar Centros
Eventuales

//Han-r;ﬂ gurar vista
\H‘_____—prnye ccion

Usuaro Ocultar Centros
Eventuales

1

Ocultar Elipss Visualizar Elipse

llustracion 22 - DCU - Configurar vista proyeccion

!

Titulo Configurar vista proyeccion

Inicios del caso de Este caso inicia, cuando el usuario desea modificar la vista
uso de la proyeccion actual.

Se puede visualizar y ocultar cargas, centros eventuales de
SRR IIEIERSIN cargas Y la elipse de la proyeccion.

Necesidades no
funcionales Los cambios deberan aplicarse en menos de 1 segundo.

SNEUPFEELEEN RN Finaliza cuando el cliente configura la vista segun su
casos de uso necesidad.

Tabla 18 - Descripcion de CU - Configurar vista proyeccion
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VI1.3.1.1.13 Diagrama de caso de Uso - Configurar vista global

Visualizar solo cargas
Oecultar solo cargas

“isualizar solo CE

Ocultar solo CE

Configurar vista global

Usuario ‘-‘ Visualizar solo
S Elipses
[

Esta vista incluye la
vista de las tres
proyecciones
simultaneamente.

Ocultar solo Elipses

Visualizar ver todo

Crcultar ver tode

llustracion 23 - DCU - Configurar vista global

Titulo Configurar vista global
I[N [CINe-E{e Ml ESte caso inicia, cuando el usuario desea modificar la vista de la
de uso proyeccién global en el mapa.

Visualizar y ocultar las cargas de los consumidores, los centros
Funciones eventuales de cargas, las elipses, y todos los elementos en el
primarias mapa.
NEES G EG N TOM Se aplican cambios en tiempo real, siendo visualizado en el
funcionales mapa.

Finalizaciones
de los casos de

uso Finaliza cuando el cliente configura la vista segun su necesidad.
Tabla 19 - Descripcién de CU - Configurar vista global
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VI1.3.1.1.14 Diagrama de caso de Uso - Generar reportes

Esta opcidn [
gENerara un
documento PFDF
con la inforrmacian

completa acerca del 3
espacio de trabajo. Graficar Elipse

i
i
i
i ==|ncludes =
i
i
i

a
@ ZInelde?? | (Generar gréfica de consumidores

llustracion 24 - DCU - Generar reportes

Usuano

Titulo Generar reportes

NIGENCINEE{OMM Para la generacion de reportes es necesario tener una grafica
de uso de consumidores y elipses graficadas.

Funciones Recopilacion de los datos mostrados en el sistema, entre ellos,
primarias variables, consumidores con cargas eléctricas, y proyecciones.
NEICS G EG N[O L a informacion es mostrada en un archivo pdf y se descarga
funcionales automaticamente localmente.

ENEUPLWEEENR El caso termina cuando el usuario puede acceder al archivo pdf

[N -E{o e CRVEel descargado.
Tabla 20 - Descripcion de CU - Generar reportes
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VI1.3.1.1.15 Diagrama de caso de Uso - Visualizar reportes

==|nclude==
“isualizar reportes p----------- Graficar E lipse

Contiene: |\_\.

Usuano

- Tabla de cargas

- Tahla de Centro Eventuales
- Tahla de potencias

- Wariables del procedimiento
-Yariahles de proyeccidn

llustracion 25 - DCU - Visualizar reportes

Titulo Visualizar reportes

Este caso de uso comienza con la necesidad del usuario de
Inicios del visualizar en el sistema los datos dinamicamente. Como requisito,
caso de uso este solicita el trazo de elipses.

Presentar un resumen de informacion en tablas respecto a cargas,
Funciones centros eventuales, potencias, variables de procedimiento, y
primarias variables de proyeccion.

Necesidades
no
funcionales Estos son cargados en tiempo real en la seccion de Reportes.

Finalizaciones
de los casos
de uso Una vez el usuario visualiza los reportes este caso de uso finaliza.

Tabla 21 - Descripcion de CU - Visualizar reportes
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VI1.3.1.1.16 Diagrama de caso de Uso - Visualizar Proyecciones

== [ncludes> =
Visualizar Proyecciones » ---------= Graficar Elipse
i
i
i

- Cantidad de consumidaores por proyeccidn.

- Espacios de trabajo de |a proyveccidn actual.

- Datos del marcador de prueha de ubicacidn de la SE.
- Datos de la Elipse.

Usuario

2ontiene:

llustracion 26 - DCU - Visualizar proyecciones

Titulo \ Visualizar Proyecciones

Inicios del Este caso de uso inicia cuando el usuario desea visualizar mas
oo )o [CRVEJo Il informacion respecto a las proyecciones de las elipses.

Conocer valores de la cantidad de consumidores, espacios de
trabajo y su restauracién, datos del pin de prueba y su coincidencia
dentro de la zona limitada del mapa.

Funciones
JNEYES

Carga automatica de los datos en la seccién de proyecciones, esta
informacion es obtenida una vez las proyecciones son realizadas.

no

funcionales

Finalizacione
s de los
casos de uso

Termina el caso de uso cuando el usuario visualiza los datos en el
sistema.

Necesidades

Tabla 22 - Descripcion de CU - Visualizar Proyecciones
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VI1.3.1.1.17 Diagrama de caso de Uso - Configurar el sistema

sar potendas aleatorias.

- Paoligona intervalo
—— @D e
- Opacidad rellena

Usuaro

Cambiar colores de elipss

llustracion 27 - DCU - Configurar el sistema

Titulo Configurar el sistema

IR CINEE{oM E| caso de uso toma lugar al momento que el usuario desea
de uso personalizar la vista en las proyecciones.

Seleccionar entre potencias aleatorias o uso de carga de datos.
Funciones Modificar la opacidad, detalle y colores de componentes de la
JNEYES elipse.

Necesidades no
funcionales Cambios se aplican inmediatamente.

Finalizaciones
o CRI LI SN [ E ste finaliza cuando el usuario desea aplicar cambios en el

uso sistema.

Tabla 23 - Descripcion de CU - Configurar el sistema

VI.3.2 Modelo conceptual

Los principales elementos de modelado UML utilizados en el modelo conceptual son:
clase, asociacion y paquete. Estos se representan graficamente mediante la notacién
UML (1999). [15] Podemos expresar estos diagramas como una representacion grafica
que sirve para representar la estructura de un sistema que sera implementado

utilizando un lenguaje orientado a objetos.
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VI1.3.2.1 Diagrama de clases de sistema web GLOCSE

-id : Integer

-nombre : String
-apellido : String
-usuario : String
-password : String
-imagen_perfil : String
-activo : Boolean

proyecto

-id : Integer

-nombre : String
latitud : Decimal(8 6)
-longitud : Decim al(9,6)

+autenticarUsuario()
+crearlsuario()
+actualizarUsuario()
+eliminarUsuario()

-opacidad_borde : Tinyint
-opacidad_relleno : Tinyint
-id_usuario : Integer

-potencias_aleatorias : Boolean
-intervalo_poligono : Tynyint

+crearP royecto()
+configurarP royecto()
+eliminarProyeco()

marcador
-id : Integer
-nombre : String

categoria

-id : Integer

proyecto_detalle

marcador_D etalle

-id : Integer

-id : Integer
-proyecto_detalle_id : Integer
-potencia : Float

-hora : Integer

-proyecto_id : Integer
-latitud : Decimal(8 6)
-longitud : Decim al(9,6)

+guardarP otenciaMarcador()
+obtenerP otenciasMarcadon()

-imarcador_id : integer

-nombre : String

proyeccion
-id : Integer

-categonia_carga_id : Integer
-espacio_trabajo_id : integer
-proyeccion_id : Integer

+crearDetalleProyecto()

-nombre : string

L5la

+restaurart spacio Trabajo()
+obtenerDatosP royeccion()
+eliminarDetalle()

io_trabajo

-id : Integer
-proyecto_id : Integer

-nombre_espacio : String

Powered ByOVisual §

o blensrEspac osP myem@

llustracion 28 - DC — GLOCSE

Descripcion: El diagrama de clases del sistema estda compuesta unicamente por 8

clases, guardando unicamente los valores necesarios para que cada usuario que se

registre y autentique en la aplicacion pueda guardar y dar seguimiento a sus proyectos

sin tener que estar creando el proyecto de 0 cada vez que usa la aplicacion.

VI.3.3 Modelo de espacio de navegacién y modelo de estructura de navegacion

VI1.3.3.1 Diagramas de navegacion o de actividades
Los diagramas de navegacion, también conocidos como diagramas de

actividades o de estados, constituyen un medio a través del cual podemos

captar la comprension de las personas a las que llamamos “expertos del

dominio”.

Estos diagramas son buenos para captar detalles en un sentido general y de

una manera en que los expertos del dominio pueden examinar, aclarar y

mejorar. [24]
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Estos diagramas son conocidos por proveer un panorama de cémo sera el
espacio de navegaciéon que compondra al sistema web GLOCSE y como sera

la experiencia del usuario.

VI1.3.3.1.1 Diagrama de navegacion — Médulo Mapa

iulo Mapa

‘Usuarlro élslema
Login
Seleccién Carga de
de espacio de
Proyecto trabajo
Limitacién Visualizacién
de Mapa de Mapa

Ubicacién de
Consumidores

Definir
Cargas Gréfica
Eléctricas de Elipse

Modificar /
ubicacién de

consumidores

Ver proyecciones

Mostrar
elementos
seleccionados
en Mapa

llustracion 29 - DN - Médulo Mapa

Descripcion: Diagrama de navegacion que presenta las opciones que un

usuario tiene habilitadas al momento de acceder al mdédulo Mapa.
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VI1.3.3.1.2 Diagrama de navegacion — Médulo Graficas

Modulo Graficas

Usuario Sistema

Login

Menu
Principal

Seleccionar
Modulo Graficas

Obtener
Proyeccion
Seleccionada

Recargar gréafica

| Motrar gréficas
Ocultar gréfica . segun proyeccion

I
Mostrar gréfica

Recopilacidn y exportacién
Generar Reporte ——————— de datos en PDF

Visualizacién de
PDF con informacién.

llustracién 30 - DN - Médulo Gréficas

Descripcion: Diagrama de navegacion del médulo Gréficas, que provee al

usuario de visualizacién y manipulacion de las graficas segun la proyeccion.
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VI1.3.3.1.3 Diagrama de navegacién — Médulo Reportes

hadulo Repores

Usuario Sistema

Login

Manu
Principal

Solicita
Seleccionar |
Médulo Reportes Limitar el
Mapa

Matrar cantidad
de cargas
sequn proyeccidn
|
Motrar
Eventuales
segln proyeccidn

Motrar Radios
segln proyeccidn

Motrar ubicacion
de cargas en
Mapa
segln proyeccion

Motrar informacidn
de Centros Eventuales

Matrar infermacian
de Tabla de Potenclas

Carga de datos de
Variables de célculos
1

Carga de detos de
Variables de Proyeccidn
&n Mapa

Wisualizacion de

informacidn en Sistema.

llustracion 31 - DN - Médulo Reportes

Descripcion: Diagrama de navegacion del modulo Reportes, que provee al
usuario de visualizacion de datos especifico de una proyeccion segun la

seleccion realizada.
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VI1.3.3.1.4 Diagrama de navegacion — Médulo Proyecciones

hMadulo Proyecciones

Usuaria

Login

Menu
Principal

Selecclonar
Modulo
Proyecciones

Restaurar
Espacio de
Trabajo

Vigualizacion de
informacion en Sistema.

Sistema

Carga de
informacian
de
Pravecclones

Mostrar espacios
de trabajos
guardados por el
usuario

Maostrar agpacios
| de trabajos
guardados por al
usuario

Exposicidn de
informacion
Pin de Prueba

Informacidn
complata de las
elipses formadas

por todasg |las

proyecciones

llustracion 32 - DN - Médulo Proyecciones

Descripcion: Diagrama de navegacion del modulo Proyecciones, que provee

al usuario de visualizacion de datos generales de las proyecciones generadas

en el sistema.
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VI1.3.3.1.5 Diagrama de navegacion — Médulo Configuracion

Madulo Configuracian

Usuario Sistema
Login
Menu
Principal
Seleccionar Carga de opciones
Médule ] de
Configuracién configuracidn
o Generacidn
Habilitar automdtica
Potencias a— de potencias
Aleatorias

| Dezhabilitacién de
Carga masiva
Modificar de datos
valores
de colores
de elipses

Visualizaecidon de
cambioa en Sistema

sequn la proyecclian
seleccionada

llustracion 33 - DN - Médulo Configuracion

Descripcion: Diagrama de navegacion del médulo Configuracién, en donde se
da opcion al usuario de modificar el estilo de las proyecciones, modificando

opacidad, colores y habilitando potencias aleatorias.
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VI1.3.3.2 Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencias consta de objetos que se representan del modo
usual: rectangulos con nombre (subrayado), mensajes representados por lineas
continuas con una punta de flecha y el tiempo representado como una
progresion vertical. [25] Estas interacciones entre objetos muestran una

estructura de navegacién que representa al sistema web GLOCSE.

VI1.3.3.2.1 Diagrama de secuencia - Autenticacion de Usuario

Sistema Capa de Datos del usuario
cifrado

i | [ I
Usuario i | |
| | |
Escribir Usuario : : :
| | |
| | |
Escribir Contrasefia : : :
| | |
| | |
| | |
. | | |
1: Entrar | | |
L | [
2: Cifrar Contrasefia | :
L h |
| |
: 3: Leer :

|

|

4: Datos del usuario

5: Validar Usuario

6: Autenticacion exitosa

|
Powered ByOVisual Paradigm C -"mmur:rt-! Edition 9

llustracién 34 - DS - Autenticacién de Usuario

Descripcion: Diagrama de secuencia del proceso de autenticacion de Usuario, el
diagrama muestra la interaccion entre los objetos del usuario y el sistema al momento

que este se autentica en el sistema.
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VI1.3.3.2.2 Diagrama de secuencia - Creacion de proyectos

Sistema Base de
Datos
Usuario : :
| |
| |
1: Autenticarse : :
I
|
L |
2: verificar_usuario() ’I
L
3: retornar_coincidencia()
e
4: devolver_vista_inicial()
<
5: Entra ala vista de proyedos
> 6: solicitar_proyectos_creados()
>
8: devolver_vista_proyectos{) 7: retonar_lista()
.( _______________________________
Ingresar datos del proyecto
9: Enviar ’ 10: guardar_proyedo()
P
12: devolver_vista_simulacion() < 11: retornar_respuesta()
] .|r Powered ByOVisual Paradigm Community E‘.f-:-n 9

llustracion 35 - DS - Creacion de proyectos

Descripcion: Diagrama de secuencia del proceso de creacion de proyectos, el usuario
se encarga de crear y gestionar sus propios proyectos al terminar de crear o cargar el

proyecto el sistema lo redirecciona al simulador.



Sistema web para determinar y visualizar la geolocalizacion de subestaciones eléctricas en

Nicaragua.

VI1.3.3.2.3 Diagrama de secuencia - Creacion de proyeccion

Usua

Base de Datos

Descripcion: Diagrama de secuencia del proceso de creacion de una proyeccion, una

Capa de Calculos [ Google Maps AP| | [ Backend |
i T
12 | | | |
Ubicar en el mapa la subestacion : : : :
| | I |
| | | |
| | |
" | | |
1: Establecer Limite del mapa | 2 calculirrectanguiog) L :
’ |
3: dibujar_rectangulo_mapa() o
»L
T |
| |
| | 4 devolver_canvas()
| L
! 5 actualizar_contene dor_mapa()
6: mostrar_mapa()
7: Ubicar Marcadores S:calcuar/coordenadas: fsicas0 9: ubicar_marcador()
12: mostrar_mapa() 11: actualizar_contenedor_mapa() 10: devolver_canvas()
Establecer potendias para el marcador
13: Enviar Archivo P otencia 14: quadar_potencias()
15 notificar_carga_exitosa()
16: mostrar_mensaje()
17: Procesar Elipse 18: procesar_centros_eventuales()
19: calcular_esperanza_matematica()
20: procesar_ecuaciones_parametricas()
21: dibujar_coordenadas_elipse()
24: mostrar_mapa() 23: actualizar_contenedor_mapa() 22: devolver_canvas() L
25: Guardar Proyecto L
T 26: enviar_coordenadas_mapa() o
————————————————————————— e e e B e S S 27: guardar_datos()
| | »
| | b
| 1
30: mostrar_mensaje() : 29: enviar_respuesta_usuario() : 28: nofificar_respuesta() :
| |
| [
| |
T : : Pankred By r,uw'\F«H\h,w:tummunm%

llustracion 36 - DS - Creacién de proyeccién

fion €

vez que el usuario se encuentre en la vista de simulacion, se procede a limitar el mapa,

escoger la ubicacion de los marcadores de potencia, subir la plantilla de cargas y

finalmente a generar la elipse.
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VI1.3.3.2.4 Diagrama de secuencia - Creacion de multiples proyecciones

Capa de Calculos'

Google Maps API

40: dibujar_centros_eventuales_globales()

:‘ 41: dibujar_elipses_globales

42 dibujar_interscciones

Backend | Base de Datos

47: guardar_datos()

Usuatio | !
Ubicar en el mapa la subestacion ! !
| |
1 |
| |
| 1
1: Establecer Limite del mapa | 2 calcular_rectangulo() !
> = »l
J 'U 3 dibujar_rectangulo_mapa()
|
| 4 devolver_canvas()
[T
5: actualizar_cortenedor_mapa()
6 mostrar_mapa()
Ubicar Marcadores
Establecer Potencias
7: Procesar Elipse m & calcular_elipse() 9 dibujar_elipse()
12: mostrar_mapa() 11: actualizar_contenedor_mapa() 10: devolver_canvas()
<
e
|
. -
13: Mostrar Proyeccion 2 14: cambier_proyecdéng 15; redibujar_mapa(
»
>
17: actualizar_contenedor_mapa() 16: devolver_canvas()
18: mostrar_mapa()
Ubicar Marcadores
Establecer Potencias
19: Procesar Elipse. 7y 20: calcular_elipse() 21: dibujar_elipse()
23: actualizar_contenedor_mapa() 22: devolver_canvas()
24: mostrar_mapa()
25: Mostrar Proyeccion 3 26 cambiar_proyecddn) 27: redibujar_mapa(
P>
T
S 29 actualizar_contenedor_mapa() 28: devolver_canvas() |
Ubicar Marcadores
Establecer Potencias
31: Procesar Elipse 32 calcular_elipse() 33 dibujar_elipse()
»
36: mostrar_mapa() 35 actualizar_contenedor_mapa() 34: davolver_canves()
37: Mostrar proyeccién Global 38: ubicacon_global_marcadores 39 mostrar_todos_marcadores
>
45: mostrar_mapa() 44: actualizar_cortenedor_mapa() 43: devolver_canvas()
< Y
i t
| T 46: guardar_proyecto()
| | 48: notif sa) |
49: mostrar_mensaje() | g : notificar_respuesta() 1
I |
i | |
u | | i

Descripcion:

llustracion 37 - DS - Creacién de multiples proyecciones

Diagrama de secuencia del

proceso de creacion de multiples

proyecciones, el usuario puede trabajar con un total de hasta 3 proyecciones en el

mismo proyecto dichas proyecciones se adecuan de acuerdo con las varianzas de

cargas en los proximos 30 afos, luego de procesar la proyeccion global se muestra el

poligono resultante de la interseccion de las 3 elipses.
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VI1.3.3.2.5 Diagrama de secuencia - Generacion de reporte

Sistema Capa Google Maps AP|
Calculos

Usuario i i |
| | |
Definir Marcadores : : :
| | |
1 | |
Definir Cargas : I :
| | |
| | |
| | |
1: Procesar Elipse } : :
P | I
2: calcular_elipse() JI_ :
> - ) |
3: dibujar_elipse() |
4: devolver_canvas()
5: actualizar_contene dor_mapa() (
6: mostrar_mapal()
nl
7: Generar Graficas 8: obtener_potencias()
P
10: actualizar_graficas() 9: dibujar_canvas_graficas()
11: Generar Reporte
12: em paquetar_datos_proyeccion() X . .
13: obtener_direccion_api_geografica() I
14: obtener coordenadas
T - 15: generar_m apa_estatico()
| 16: enviar_m apa_coordenadas()
| 17: generar_pdf() -
18: enviar_archivo() n‘ :
L
< | | Pawered ByOVisual Paradigm Community Edition €%
L | [ |

llustracion 38 - DS - Generacién de reporte

Descripcion: Diagrama de secuencia del proceso de generacion de reporte, al
procesar la elipse el usuario cuenta con un reporte completo con los resultados de los

calculos de todas las variables involucradas en el proceso.
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VI1.3.4 Modelo de presentacion

V1.3.3.1 Diagramas de presentacion
A continuacién, se presentaran los bosquejos de disefio de cada vista que

compondra al prototipo de sistema web GLOCSE.

GLOCSE - O =

Iniciar Sesion

Mombre de Usuario

Contrasefia

Ingresar

llustracién 39 - Vista Inicio de sesiéon
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GLOCSE
LoGo 2 Lugar/ Coordenada
Limitar Mapa
Quitar Limitagidn
Procesa lpses
Guardar Espacios de Trabajo
Superficie Normal
Generar Gréficas e Consumideres.
Pinde Prusha
Guardar proyecto
Descargar plantilla masiva
Realizar carga masiva
MAPA
( Mapa T Superficie Normal 1 T Superficie Normal2 Superficie Normal3 W

llustracion 40 - Vista Menu Principal

ol Coodenads

Mapa

Mapa / Plano

Confi

o
= 2 2
3 £ =8
i 5
% Ei 5 || &
2

MAPA,

Consumidores C®
Tiempo Real _®

Proyeccion Global (@

Proyeceidn 1

Cargas

Centros Eventuales

A

Elipses

Proyeccidn Global

Salo Cargas

solaCE

Solo Elipses

AR

Ver Todo

( Mapa

T Superficie Normal 1 T SuperficieNormal2

Superficie Normal3

—

llustracion 41 - Vista Configuracion Menu Principal
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GLOCSE

locg O g

Configuracién
Cerrar sesidn

Grafic

Confi

-, = =,
g bl ]
® £l 5

MAPA,

( Mapa T Superficie Normal 1 T Superficie Normal2 T

Superficie Normal3

llustracion 42 - Vista Opciones de Usuario

GLOCSE - o x

Proyecto

Subestacién eléetrica de Nandaime
Mapa

Proyeccidn

Consumidor A

Grafi

Confi

o x
Consumidor B - O x
Censumidor € o x

Generarreporte.

llustraciéon 43 - Vista Médulo Gréficas
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GLOCSE

Locg € Lugarf Goordenada

Proyecto

Subestacitn eléctrica de Nandaime

Wans

Gréfic ‘ ‘

Tabla de cargas

Longitud Mapa

Cantro Evantual G Cy Latitud Langitud Mapa

Confi

Tabla de Potencias

Minirmo Media

variables del Procedimiente variables de la Proyeccién
*ltem 1 ltem 1
altem? altem2
aitem3 altem3
aitema attema
altem 5 Altem 5

llustracion 44 - Vista Modulo Reportes

o m Lt Coordmde

Proyecto

Subestacion eléctrica de Mandaime

0/10 Proyeccidn 1 Consumidores | 0/10 Proyeccidon 2 Consumidores | 0/10 Proyeccidn 3 Consumidores | 0/10 Proyeccion Final

Grific

ESPACIOS DE TRABAJO DE LA PROYECCION ACTUAL MARCADOR DE PRUEBA DE UBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA

aitem1

item2

item3

itema
Confi

[al
- = 19

&l = A

g 1]

= #

ltems

DATOS DE LAS ELIPSES

altem 1

“ltem2

“ltem3

wltem4

altem 5

wltem §

altem 7

llustracion 45 - Vista Modulo Proyecciones
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GLOCSE

- 0O x

g i

©@

Proyecto

Subestacion eléetrica de Nandaime

Proyeceitn

CONFIGURACIGN DEL MAPA

Grafic

@ Potencias aleatorias

o = =
g el ]
= 3 =

Confi

OPACIDAD ¥ DETALLE
sltem1
sltem2

wltem3

COLORES

Elipse 1

L ]

Elipse 2

L ]

Elipse 3

]

llustracion 46 - Vista Modulo Configuracién
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VI1.3.3.1 Modelo arquitecténico

<<component>> @ e El
Conputadora Servidor API
<<device>> <<device>> <<device>>
WebServer
Navegador
<<artifact>> (] <<artifact>> |Ea!
licacio Google Maps API
<<artifact>> 0O Aplicacion Web gle Map:
Cliente
<<artifact>> (]
Ado.Net

<<com ponent>> El
Servidor de base de datos

<<artifact>> |
Sql.Server

Ponered ByOVisual Paradigm Community Edition €

llustracion 47 - Modelo arquitectdonico

Descripcion: Diagrama de modelo arquitectonico de la aplicacion, la aplicacién

consta de una arquitectura sencilla y facil de implementar.

VI.4 Codificacion del software
En esta fase se procedera con la codificacion del software de informacion web

considerando lo especificado en la etapa de disefio del sistema, esto se llevara a cabo
utilizando las herramientas de desarrollo web de .NET (MVC Net Core), JQuery,
Bootstrap 4, SQL server como sistema gestor de base de datos, GitHub para el control
de versiones del cédigo fuente, generando un sistema de informacién web que cuenta
con una aplicacion cliente multiplataforma y responsiva, un BackEnd que proporcione

mecanismos de seguridad en el acceso y comunicacién segura con la base de datos.
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Para el desarrollo de este software se utilizé el IDE Visual Studio 2019, Git para la
administracion de cambios realizados al sistema, para la revision y modificacion del

cadigo del sistema.

VI.4.1 Lenguaje de programacion y frameworks
El lenguaje de programacion para la creacion del Web Server es C# con Visual
Studio 2019 Community Edition, De lado cliente se ocup6 Bootstrap 4, JQuery

y Ajax para brindar una experiencia agradable y funcional al usuario.
VI.4.1.1 Instalacion de Visual Studio

Para realizar la instalacion de Visual Studio es necesario ingresar a su pagina
oficial https://visualstudio.microsoft.com/es/, luego procedemos a realizar la
descarga de la version Community y luego ejecutamos el instalador.

] =8 A macos ©Q) | macos

Visual Studio Code Visual Studio para Mac
Edicion y depuracion en cualquier Desarrollo de aplicaciones y jusgos para

ister operativo. Mas informacién OS5, Android y Web mediante .NET
Mas informacior

A ma que acept wela y Mas inf. n acerca de la activacion de |a licencia
Descargar Visual Stud Descargar Visual Studio ~ Descargar Visual Studio para
Mac +
Community 2019 3

[SPINRNIPPNN Cratuito para desarrolladores particulares, usos académicos y cédiga abierto

Enterprise 2019 L

Parte de la nube | Micraco PN, AT i

DESKTOP-8D6( 21:04:48
$ cd Github/
/home/orivera@u/Github
~/Github [21:04:49

$ mkdir Glocse|

llustracion 49 - Creacion de directorio con nombre de Proyecto
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Una vez que haya terminado la instalacion procedemos a inicializar el
repositorio que contendr4 nuestro proyecto, primeramente, creamos el

directorio.

Pull requests Issues  Marketplace Explore

Create a new repository

llustracion 50 - Creacién de un repositorio

Accedemos con nuestra cuenta de GitHub y creamos un nuevo repositorio como

se muestra en la imagen.

Quick setup — if you've done this kind of thing be

nDesktop  or  HTTPS  SSH gitBgithub. com:Oriverada/Gl

llustracion 51 - Direccion del repositorio creado

Luego de haberlo creado copiamos esta direccion para poder clonar el repo en

nuestra carpeta que creamos previamente.
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g ~/.../Glocse/.git [|21:11:36 [master /|
$ git clone git@github.com:0Orivera®u/Glocse-.git
Cloning into 'Glocse-'...
Enter passphrase for key '/home/orivera®u/.ssh/id_ed25519":
warning: You appear to have cloned an empty repository.

| ~/.../Glocse/.git [21:11:43 |[master /|
$

llustracion 52 - Clonacion de proyecto

Lo clonamos y ya tendremos inicializado nuestro proyecto con Git con la rama

por defecto Master.

Visual Studio 2019

Abrir recientes Tareas iniciales

proyectos, carpetas o archivos en Visual Studio, se mostraran aqui para obtener un <4

2%, Clonar un repositorio

Obtiene codigo desde un rio en linea,

empre en la parte como GitHub o

@ Abrir un proyecto o una
solucion
£ an arct o proyecto de Visual S
ocal.

Abrir una carpeta local

) y editar el cédigo en cualquier carpeta

Crear un proyecto
na plantilla de o con la técnica
Iding de codig Omenzar.

llustracion 53 - Creacion de proyecto en Visual Studio
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En Visual Studio escogemos la opcién de crear un proyecto.

Crear un proyecto

Plantillas de proyecto recientes Todos los lenguajes Todas las plataformas Todos los tipos de proy... -

m Aplicacion de consola (NET Core)

macOS Windows. Consola

Aplicacion de consola (NET Core)
2 de comandos que se puede ejecutar

en .\

Visual Basic Linux macOSs Windows Consola

Aplicacion web ASP.NET Core
de proyecto para crear aplicaciones web de ASP.NET Core y APl web para
inux y macOS con .NET Core o .NET Framework. Cree aplicaciones web
con Razor Pages, MVC o aplicaciones de una sola pagina (SPA) con Angular, React o
React + Redux.

C# Linux macOS Windows. Nube Servicio Web

Aplicacion Blazor

Siguiente

llustracion 54 - Seleccion tipo de proyecto en Visual Studio

Elegimos “Aplicacion web ASP.Net Core” y damos clic al boton “Siguiente”.

Configure su nuevo proyecto

Aplicacion web ASP.NET Core c#  Linux macOS  Windows  Nube  Servido  Web
Nombre del proyecto
WebApplication
Ubi
I
Nombre de la solucion @

‘WebApplication1

[] colocar 1a solucién y el proyecto en el mismo directorio

llustracion 55 - Configuracién de proyecto en Visual Studio
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En ubicacion escogemos la carpeta que previamente habiamos inicializado

COMO nuestro repositorio.

Crear una aplicacién web ASP.NET Core

.NET Core

Vacio
P

ASP.NET Core 3.1

Una plantilla de proyecto vacia para crear una aplicacion ASP.NET Core. Esta plantilla no incluye ningln contenido.

APl

Una plantilla de proyecto para crear una aplicacion ASP.NET Core con ntrolador de ejemplo para un servicio
RESTful HTTP. Esta plantilla también puede usarse para controladores y vistas de ASP.NET Core MVC.

Aplicacion web

Una plantilla de proyecto para crear una aplicacion ASP.NET Core con contenido de paginas de Razor de ASP.NET
Core de ejemplo.

Aplicacién web (controlador de vista de modelos)

Una plantilla de proyecto para crear una aplicacion ASP.NET Core con controladores y vistas de ASP.NET Core
MVC de ejemplo. Esta plantilla también puede usarse para servicios RESTful HTTP.

Angular

Una plantilla de proyecto para crear una aplicacion ASP.NET Core con Angular.

React.js

llustracion 56 - Seleccion de Aplicacion Web

Seleccionamos Aplicaciéon Web.

Compilar  Depurar  Prueba  Analizar  Hemami

Glocse  Home FPrivac

Welcome

Learn about building Web apps wit

Autenticacion

Sin autenticacion

Avanzado
Configurar para HTTPS

D Habilitar compatibilidad con Docker

[GECTES ))

D Enable Razor runtime compilation

Autor: Microsoft
Origen: Plantillas 3.1.8

NET Core.

llustracion 57 - Proyecto creado satisfactoriamente
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Con

esto ya hemos creado el proyecto estamos listo para iniciar con el

desarrollo.

1 Solucién "GLOCSE” (1 de 1 proyecto)
4 =] GLOCSE

‘% Connected Services

M Properties

»-B Referencias

B App_Data

B App_Start

B Content

Bl Controllers

B fonts

B Models

B Scripts

M Views

¢ Applicationlnsights.config

b
b
b
b
b
4
P
P
P

4. Global.asax
¢') packages.config
¢") Web.config

llustracion 58 - Vista de los principales componentes de un proyecto ASP.net MVC

VI.4.1.2 Descripcion de los principales componentes de un proyecto
ASP.net MVC

AppStart:

La carpeta App_Start contiene los archivos de clases que se ejecutaran

cuando se inicie la aplicacion.
Content:

Contiene archivos estaticos como hojas de estilo (css, sass, less),

imagenes y archivos de iconos.
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e Controllers:

Controladores maneja las peticiones de los usuarios y devuelve una

respuesta.
e Script:

La carpeta Scripts contiene archivos JavaScript para la aplicacion.
e Views:

Contiene los diferentes métodos de accion, por lo que la carpeta views

contiene una carpeta separada para cada controlador.
e Fonts:
Contiene las fuentes utilizadas en el sistema.

VI1.4.2 Base de datos
La base de datos empleada para el almacenamiento de la informacién fue

Microsoft SQL Server Developer en su version 2019.

VI1.4.3 Seguridad

Para proteccion y seguridad de la aplicacion se utilizaron Middlewares que
verifican que el usuario este autenticado en cada peticion realizada al servidor
de esta forma nos aseguramos de que no se realicen solicitudes de datos
fraudulentas, se implement6 proteccion CSRF?®, El cual es un método por el cual
un usuario malintencionado intenta hacer que sus usuarios, sin saberlo, envien
datos que no quieren enviar. Afortunadamente, los ataques CSRF se pueden

prevenir afiadiendo un token CSRF a los formularios.

% CRSF: Cross-site request forgery
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1) GET request l
. ~—2) Create CSRF Cookie
N
3) Submit POST request °
User ———— CSRFCookie: TY56H.., —— (S
<] CSRFToken: 8SHIA...

4) Accept/refuse the request

llustracion 59 - Proteccion CSRF implementada

VI1.4.3.1 Seguridad para entidades y control de excepciones

El almacenamiento de los datos de la cadena de conexion y la configuracion de
acceso al servidor de base datos se encuentran protegidos en el archivo
web.config del proyecto web api.

name="dbconnection” connectionString="Data Source=glocse db;Integrated Security=true;Initial Catalog=glocse” Password="+****=¥%" proyiderName="Systen

llustracién 60 - Cadena de conexién a Base de Datos

Las acciones de los controladores que requieran uso de la base de datos se
encapsularon en bloques try-catch para poder manejar las excepciones del

sistema.

ctionResult Index( id_proyecto)

bd = bd();
ViewBag.Titulo = G = Subestacion™;
try
{ :
ViewBag.proyecto = bd.obtenerInformacionProyecto(id proyecto);

b s
i

catch(Exception ex)
a

L
return BadRequest{ex.InnerException.-Message);

b
¥

return View();

llustracion 61 - Manejo de excepciones en el sistema
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VI.5 Pruebas

VI.5.1 Evolucién del sistema

En esta etapa se procedera con la elaboracion de pruebas de cada uno de los modulos

realizados, se realizaron pruebas de funcionalidad y pruebas unitarias con el objetivo

de validar que los célculos de las proyecciones sean correctos.

VI.5.1.1 Modelo en espiral

El modelo de desarrollo de software seleccionado fue el de espiral estudiado en

la asignatura de ingenieria de software |, se escogio este modelo de desarrollo

debido a que hace pleno énfasis en la mitigacion de riesgos, el modelo en

espiral demanda una consideracion continua de los riesgos técnicos en todas

las fases del proyecto y si se emplea pertinentemente debe reducir los riesgos

antes de que se conviertan en problemas, dada la naturaleza extracurricular de

nuestro sistema fue la metodologia perfecta para el desarrollo. Se desarrollaron

los siguientes prototipos:

VI.5.1.1.1 Prototipo 1

Se creo el esquema de navegacion inicial de la aplicacion.

Se integro Google Maps.

Se implemento un menu lateral para configurar el mapa de manera
sencilla.

Se implementd una barra de busqueda de lugares para que el usuario
pudiera elegir la ubicacion de la subestacién eléctrica.

Se cred la opcién de ingresar marcadores en el mapa, el usuario
simplemente tiene que dar clic derecho en cualquier ubicacion dentro del

mapa y se ubicara el marcador en dicha zona.

VI.5.1.1.2 Prototipo 2

Implementacion de la funcionalidad de limitar mapa; se crean
validaciones para que el usuario no pueda ubicar marcadores si el mapa
no ha sido limitado, se implementa un bloqueo al mapa para no se

desplazase fuera del rectangulo de los bordes que se han limitado.
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Se crea la opcion de quitar limitacion del mapa en el caso de que el
usuario lo haya limitado en una zona equivocada.

En el menu lateral se crea un interruptor llamado consumidores, al
presionarlo se mostrardn en el mapa todos aquellos consumidores
(Tiendas, hospitales, empresas, etc.) que se encuentren sobre la
limitacion establecida con el usuario, de acuerdo con su categoria se

pondréan con un icono diferente para facilitar la toma de decisiones.

VI.5.1.1.3 Prototipo 3

Se crea un contenedor informativo para consumidor este se muestra al
dar clic en cada marcador, en este contenedor se mostrara informacion
importante acerca de este consumidor tales como su categoria,
ubicacion geogréfica, sus coordenadas fisicas (X, Y) y una tabla de
potencias acerca de los consumos realizados por este en las 24 horas
del dia.

Se crean validaciones para que el usuario no pueda ingresar mas de 10
marcadores en el mapa.

Se implementan nuevos botones para procesar la elipse, Guardar
espacios de trabajo, creacion de la superficie normal de la proyeccion,
las graficas de consumo de los consumidores, geolocalizacion para
ubicar el centro del mapa en la ubicacion actual del usuario.

Se creo una plantilla de carga masiva, el usuario solo tiene que
descargarla del sistema e ingresar sus datos para facilitar la generacién
de la proyeccion.

Mediante el boton de generar elipse se procesa toda la informacién
suministrada por el usuario y se ubican en el mapa los centros eventuales
generados, y se dibuja la elipse ubicando un pin en el centro para denotar

la ubicacion ¢ptima para la construccion de la subestacion.
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VI.5.1.1.4 Prototipo 4

Se creo el médulo de reportes en donde se muestran los datos
suministrados por el usuario para crear la proyeccion, se crearon tablas
de cargas, centros eventuales, potencias, variables de procedimiento y
de proyeccion.

Se creo un boton de proyecciones el cual sirve para ubicarse entre las 3
proyecciones posibles para el proceso de ubicaciéon de la subestacion,
cada proyeccion tiene sus propios marcadores y cargas. Cuando el
usuario tiene las 3 proyecciones realizadas se cre6 un poligono el cual
es el resultado la interseccion de las 3 elipses, se ubicaron marcadores
en cada centro de cada poligono para que sirva de guia visual para el
usuario.

En el menu lateral se crearon nuevas opciones para facilitar la
visualizacion, de acuerdo con la proyeccion que este activa se puede
escoger mediante interruptores si el usuario quiere ver los centros
eventuales, los consumidores entre otros.

Se crea un PDF en donde se expone las graficas de los consumidores y
todos los datos calculados por el sistema.

En el apartado de proyecciones se crearon espacios de trabajo de
acuerdo con la proyeccién que este usando el usuario cada proyeccién
tiene sus propios espacios de trabajo con valores diferentes.

Se creo un apartado de configuracion en €l se puede decidir si usar
potencias aleatorias (Generadas automaticamente por el sistema) con el
objetivo de realizar pruebas, colores de la elipse generada en cada

proyeccion entre otras.
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VI.5.1.1.5 Prototipo 5y final

Se cred la pagina de inicio de sesion.

Se creo la pagina de creacion y administracion de proyectos en donde
cada usuario registrado en el sistema puede manejar sus proyectos.

Se cre0 la opcion de exportar los datos de la proyeccion en Excel.

Se cred la posibilidad de guardar los proyectos creados en el sistema.

VI.5.2 Control de versiones

Se utilizé GitHub para la creacién y registro de los cambios realizado en el cédigo a lo

largo de la confeccion de los prototipos expuestos anteriormente.

llustracion 62 - Se muestran algunos cambios realizados en la elaboracién del prototipo final

VI1.5.3 Pruebas unitarias

Para la creacién de pruebas unitarias se utilizé la herramienta QUnit a continuacion se

muestran las pruebas creadas y los resultados. En donde se logra constatar que los

tiempos de respuestas y validacion de métodos son eficientes y satisfactorios para un

desempeiio 6ptimo del sistema.
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[JHide passed tests [ Check for Globals [ | No try-catch Filter: Go  Module: | All modules v

QUnit 2.10.2-pre; Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Winb4; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/89.0.4389.90 Safari/537.36 Edg/89.0.774.63

15 tests completed in 17 milliseconds, with 0 failed, 0 skipped, and 0 todo.
766 assertions of 766 passed, 0 failed.

1. Limitar mapa (28) 1ms
2. Quitar limitacién del mapa (8) 1ms
3. Carga masiva por proyeccion (33) 0ms
4. Ci 6n de cartesianas a ubit 6n geografica (35) 1ms
5. Geolocalizaci6n (7) 0ms
6. Generacién de elipse (168) 2ms
7. Creacién de superficie normal (105) 1ms
8. Cambio de proyeccion (21) 11ms
9. Interseccion de proyecciones (4) oms
10. Interseccion de proyecciones (77) 1ms
11. Carga y guardado de espacios de trabajo (56) 1ms
12. Mostrar consumidores cercanos (35) oms
13. Validar archivo PDF (91) 1ms
14. Validar archivo Excel (56) 1ms
15. Guardar Proyecto (42) 1ms

llustracién 63 - Pruebas Unitarias

En total se crearon 15 test que validan todo el proceso, tomando en consideracion

aguellos procesos claves para el funcionamiento del sistema, siendo:

e Limitar Mapa

e Quitar Limitacion

e Carga masiva por proyeccién

e Conversidn de coordenadas cartesianas a ubicacion geografica
e Geolocalizacion

e Generacion de elipse

e Creacion de superficie normal

e Cambio de proyeccion

e Interseccion de proyecciones

e Cargay guardado de espacios de trabajo
e Mostrar consumidores cercanos

e Validar archivo PDF

e Validar archivo Excel

e Guardar Proyecto
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VI.6 Caso de Prueba
Para propositos de prueba, se ha tomado como referencia un estudio realizado en el
departamento de Esteli, para la determinacion de subestaciones eléctricas,

proveyendo los datos a continuacion.

En el sistema, se utilizaran las mismas potencias eléctricas ocupadas en el documento,
y las coordenadas equivalentes mas proximas en nuestro Mapa, ya que tienen

referencias diferentes respecto a dimensiones de escala diferentes.

VARIANTE 9
POTENCIA, 100KVA
CARGAS s
B K R X L E M T 5 MAX | MEDIA | MINIMA
1 10 35 5 51 49 30 60 43 283 60 35,38 5
2 10 37 5 51 51 30 65 a4 293 65 36,63 5
3 11 36 15 55 51 35 65 45 313 65 39,13 11
4 11 36 15 59 55 35 68 55 334 63 41,75 11
5 12 38 26 58 59 37 68 52 350 68 43,75 12
6 12 0 26 57 58 36 68 17 316 68 39,50 12
7 15 47 38 56 57 36 72 18 339 72 42,38 15
8 16 47 39 58 56 38 72 12 338 7 42,25 12
9 16 13 2% 59 55 0 47 14 270 59 33,75 13
10 17 14 39 60 52 47 47 15 291 60 36,38 14
1 18 15 39 68 25 47 39 16 267 68 33,38 15
12 12 15 43 62 37 39 41 16 265 62 33,13 12
0 13 14 15 43 64 37 41 45 15 274 64 34,25 14
5 14 15 15 38 55 48 45 51 12 279 55 34,88 12
15 16 15 57 52 48 51 40 39 318 57 39,75 15
16 16 11 56 25 35 40 31 a1 255 56 31,88 11
17 15 1 58 37 30 31 31 45 258 58 32,25 1
18 12 10 59 37 32 31 31 51 263 59 32,88 10
19 12 1 60 48 29 31 29 40 260 60 32,50 1
20 10 10 68 11 28 29 30 31 217 68 27,13 10
21 10 1 58 68 30 30 31 45 283 68 35,38 10
2 10 10 59 68 32 30 31 51 291 68 36,38 10
23 8 1 60 72 29 30 29 40 279 72 34,88 8
24 8 10 68 51 28 30 30 31 256 68 32,00 3
W 306 515 998 1282 1011 871 1121 788 | 6892
Maximo | 18 47 68 72 59 51 7 55 350
S,100KVA | Medio | 12,750 | 21,458 | 41,583 | 53,417 | 42,125 | 36,292 | 46,708 | 32,833 | 287,167
Minimo 8 10 5 11 25 29 29 12 217

llustracion 64- Tabla de Cargas eléctricas de Caso de Prueba
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Coordenadas
Cargas | Categorias | Coordenadas en X (mts) | Coordenadas en Y(mts)

3140.7012 305.8245
A 1

3148.7425 2366.2595
B 3

2854.8344 3962.2545
C 3

1326.4557 3608.9138
D 3

3735.9796 4017.354
E 2

1887.0224 2391.3654
F 3

2888.8953 3127.7181
G 3

2007.8154 4659.811
H 3
|

1 3140.7012 305.8245
J
3 3148.7425 2366.2595

Tabla 24 - Coordenadas en Mapa para consumidores

L5la

Una vez que estos valores han sido procesados por los algoritmos correspondientes,

se muestra segun el caso de prueba una ilustracion de la siguiente manera:
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llustracion 65 - Ubicacion estimada de la elipse

En el prototipo de sistema web GLOCSE, se limita una zona préxima para definir el
area a trabajar. Posterior a esto se ubican los consumidores en el Mapa, los cauels
cargaran las cargas eléctricas masivamente mediante el uso de un archivo excel que

comprende estos datos.
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llustracion 66 - Grafica de Elipse con datos proporcionados

A como es apreciable, se logra determinar en la imagen, las coordenadas mas

préximas, siendo la grafica muy acertada, respecto al caso de prueba.

VI.7 Evaluacion de resultados
A modo de prueba, se realizardn evaluaciones de la manera convencional que el
proceso se realiza (estas pueden ser manualmente, o usando una hoja de célculo de

Excel).

Actualmente, es usado por profesionales en hojas de calculo en dénde ellos tienen
gue ingresar los datos manualmente en formulas que ya poseen disefiadas en Excel,

lo que puede encontrarse un poco tedioso.

VI.7.1 Desempefio

La medida del desempeiio es el tiempo de respuesta que se requiere hacer para

una determinada tarea o procedimiento.

» Tiempo de respuesta (T): tiempo requerido para generar un reporte, una

funcién, y diferentes funcionalidades del sistema. Tnuevo, Tanterior
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* Razén de rendimiento (R): Expresa en qué medida el uso del nuevo sistema

supera en rendimiento el método anterior.

Formula 1: razén de rendimiento

Tnuevo _ Tanterior

Tanterior Tnuevo

En donde, si el resultado es mayor a 1, entonces el sistema es mejor que el
proceso antiguo. Si es igual a 1 entonces el sistema y el proceso son iguales. Y

si es menor que 1 el sistema es inferior en rendimiento.
Formula 2: ventaja neta porcentual de rendimiento
n%=(n-1) *100%

Siendo n% el porcentaje de expresion en la medida que es mejor el proceso

actual el sistema.

VI.7.2 Facilidad de uso
La facilidad de uso implica la sencillez del uso de una herramienta en este caso
el sistema, que solo se puede medir mediante pregunta directa al usuario en

funcién de su percepcién al momento de usarla.

e Esfuerzo: cantidad de pasos necesarios para lograr una tarea.
e Simplicidad: grado de simplificacion y adecuacién al disefio que

facilite la interaccién con el sistema.

VI.7.3 Proceso de evaluacién de pruebas
El proceso de evaluacion cuantitativa seleccionado fue el método de pruebas
para desempefo y facilidad de uso. Los ejecutores de las pruebas fuimos los

desarrolladores del sistema. Se realizaron 2 casos de pruebas.

e Prueba 1: Ejecucion manual de los calculos, sin procesos de
automatizacion, versus el prototipo de sistema haciendo que el usuario

ingrese las cargas eléctricas manualmente.
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e Prueba 2: Realizacion de una hoja de Excel con férmulas que recepciona
los célculos, y se ejecutan simultaneamente. Ingreso de datos de cargas

manuales.

Se cronometro el tiempo y la cantidad de pasos que tomar realizar estas tareas,
asi como la simplicidad de uso que los usuarios perciben. Los resultados
obtenidos de las pruebas se tabularan para comparar y verificar si el sistema es

viable.

VI.7.4 Evaluacion de desempefio
La tabla a continuacion provee un resume de los resultados de evaluacion de la

razén de rendimiento (n) y mejora neta porcentual de rendimiento (n%):

Evaluacion de desempefio
Caso de Método convencional | Sistema GLOCSE
prueba (ts) (ts) n n%
Prueba 1 5,700 560| 10.179| 917.86%
Prueba 2 2,220 145| 15.310| 1431.03%
Global 7,920 705| 12.744| 1174.45%

Tabla 25 - Evaluacion de desempefio

Los resultados prueban que el uso del sistema GLOCSE tiene mejor
desempefio que el método anterior de trabajo, debido a que el tiempo requerido
para completar la misma operacion varia a favor del sistema GLOCSE, ademas
el indicador de mejora del rendimiento global muestra un 1174.45% mejora neta
porcentual de rendimiento, reduciendo significantemente el tiempo el proceso

de ejecucion de las operaciones.

VI.7.5 Evaluacion de facilidad de uso

Para medir la facilidad de uso para los distintos usuarios fue necesario hacer un
conteo de la cantidad de esfuerzo requerido (numero de pasos) para realizar
las pruebas asignadas y se tomo en cuenta la percepciéon que tuvo el usuario

segun el nivel de complejidad de cada caso.
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Evaluacion de facilidad de uso
Esfuerzos (Cantidad de _ Simplicidad
Caso de pasos) Mejora de
prueba Método anterior | Sistema facilidad Metoglo Siste
anterior ma
Prueba 1 32 6 81.25% | Complicado | Simple
Prueba 2 14 6 57.14% | Normal Simple

Tabla 26 - Evaluacién de facilidad de uso

Los resultados obtenidos demuestran que el sistema GLOCSE requiere menos
pasos de procedimientos para completar las operaciones a diferencia del
meétodo anterior. El indice de mejora de facilidad de uso fue de 81.25 % para el
primer caso, y para el segundo se obtuvo una mejora de 57.14 %. En cuanto a
la percepcion de la evaluacion se demostré que para el caso 1 pasé de ser de
un proceso complejo a uno normal para el caso 2 se paso6 de proceso normal a

uno simple.

VI.8 Implementacion y despliegue

Una vez concluida la etapa de pruebas y de evaluacion de los resultados estamos
listos para implementar el sistema en un servidor, procederemos a realizar la
implementacion en el servicio de computacion en la nube Microsoft Azure, el proceso
es muy sencillo de realizar basta con que tengamos una cuenta registrada y activada

la facturacion.

m Archivo  Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar Prueba Analizar Herramientas  Extensiones Ventana  Ayuj
= T ] ij Compilar solucion Ctrl+Mayus.+B - r [E
B-o W C R E. S
Recompilar solucion
SimuladorControllercs ® > _ViewStart.csh Limpiar solucion ts.config Event
Ejecutar analisis de cédigo en la solucion Alt+F11

Compilar GLOCSE Ctrl+B
Volver a generar GLOCSE
nWob; Limpiar GLOCSE
BYSteniiEREt e, Publicar GLOCSE

=%
o
2
a
I

llustracion 67 - Proceso para publicar una aplicacion
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Introduccion

Para implementar la aplicacion en Azure, IIS, una carpeta u otro host, cree un perfil de publicacion.
Servicios conectados

Publicar licia

llustracion 68 - Seccion de implementacion de Visual Studio

Desde Visual Studio accedemos a Compilar -> Publicar GLOCSE luego damos clic

en el botén Iniciar.

Publicar

;Dénde publica hoy?

Destino Azure
Publigue su aplicacion en la nube de Microsoft.

Container Registry para Docker
Publigue la aplicacion en cualquier instancia compatible de Container Registry que funcione con
imagenes de Docker.

Carpeta
Publigue su aplicacion en un recurso compartido de archivos o una carpeta local.

Servidor FTP/FTPS
Publigue la aplicacion en un servidor FTP/FTPS.

Servidor web (I11S)
Publica la aplicacion en lIS mediante Web Deploy o un paguete de Web Deploy.

Importar perfil
Importe la configuracién de publicacién para implementar la aplicacion.

Siguiente Cancelar

llustracion 69 - Destinos de implementacion que nos brinda Visual Studio para nuestras aplicaciones
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Publicar

;Qué servicio de Azure quiere usar para hospedar su aplicacion?

Destino Azure App Service (Windows)
Publique el cadigo de la aplicacion en una infraestructura administrada cuya escala sea facil de
Destino especifico maodificar.

Azure Container Registry
Publique la aplicacion como imagen de Docker en Azure Container Registry.

Maquina virtual de Azure
Administre su infraestructura.

llustracion 70 - Sub destinos de una aplicacién en Azure

En el destino seleccionamos Azure y luego Azure App Service.

g UNI
PUbllcar Oscar.Rivera484@std.uni.edu.ni "

Seleccione una instancia de Azure App Service existente o cree una

} MNombre de suscripcion
Destino
Azure para estudiantes: Starter

Destino especifico
Ver

App Service Grupo de recursos

Buscar

Instancias de App Service

B Glocse
» 0 GLOCSE20210125195650

Finalizar Cancelar

llustracion 71 - Configuracién de instancia
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Ingresamos con nuestra cuenta, seleccionamos nuestra suscripcion y damos clic en

Finalizar.

eb Deploy.pubxml ~
eploy.pubxm Publicar

Introduccién

Servicios conectados
+ Nuevo  Masa

Publicar
) Listo para publicar.

Release &

5ded1die-2c1f- 7c-2702faal

Nombre del recurso ] E202101251

llustracion 72 - Resumen de implementacion

Damos clic en publicar y con eso habra concluido el proceso.

Publicar

(]  GLOCSE20210125195650 - Web Deploy.pubxml ~
Introducci6n L*J Jheie il 1es Ploy.pubx

Servicios conectados

-+ Nuevo Mas acciones «
Publicar

@ Publicacion correcta el 28/3/2021 a las 16:14.

llustracion 73 - Mensaje de implementacion exitosa
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glocse20210125195650.azurewebsites.net

GLOCSE Lugar/ Coordenada Q
Proyecto Z=
Proyeccién 1
M Mapa
=il “lisiode B o e O et il A a LAREYNAGA
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; BARRIO TISCAPA 8 EL EDEN  cementerio Oriental SARRI O
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a P BARRIO BARRIO SAN NUEVA LIBIA
BARRIO CAMPO BRUCE * JOSE ORIENTAL a Banpr a
& Proyecciones em Ungh s Lyl a AUXILIADORA o 5
COLONIA
&  Configuracién MANAGUA GESSE:SO
852 adoNacion) BARRIO DUCUALI  BARRIO " ANDRADE
2 Dennis Martinez 2 ParqueEl B a
— BARRIO JORGE Dorado
\Rf:i,iN ao DIMITROV BARRIO RIGUERO s BAURNRIIOONLA
ZALEZ BARRIO LA COL. 10 FARABUNDO SOVIETICA
L HABANA 1 DE JUNIO MARTI RUBENIA
= Plaza E1Sol g g L) VILLA 4
. VILLA DON BARRIO CARLOS
e BOSCO AGUIRRE a
ALEMAN
VILLA TISCAPA coL MAXIMO a |
JEREZ CARLOS FONSECA COL. NICARAO -
3 BA &
2 3 COL. 14 DE LENIt W D
BARRIO MEXICO & SEPTIEMBRE
col
LOS ROBLES i
8 EPARTO +
e REDARTD a8 SANTA JULIA
SAN JUAN ) 0 R - —
G ! Gimnasio Hércules > Igl€ore wal0
oogle > Datos del mapa ©2021 200 bl © Condiciones del Servicio.

Superficie Normal 1

Superficie Normal 2

llustracion 74 - Sistema desplegado en Azure

Superficie Normal 3

Al terminar automéaticamente Visual Studio nos redireccionara al URL del sistema.

10 URL: Uniform Resource ldentifier o, identificador de recurso Unico.

[0 L
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[Task Mame

CRONOGRAMA

1 Proyecto GLOCSE 160 dias F

1.1 Captura, Andlisis y especificacidn de requisitos
1.1.1 Elabaracién del modela de negacios
1.1.2 Elabaracidn del protocalo

1.1.2 Levantado de requerimientas funcianales y na funcionales

1.1.4 Analisis de prefactibilidad
1.1.4.1 Prefactibilidad Técnica
1.1.4.2 Prefactibilidad Ecancmica
1.1.4.3 Prefactibilidad Legal
1.2 Disefio del sistema
1.2.1 Elabaracion del modelo de casos de uso
1.2.2 Elabaracidn del modelo conceptual
1.2.2 Elabaracidn del modelo de navegacion
1.2.4 Elabaracidn de madelo de flujo de presentacidn
1.2.5 Elabaracion del modelo abstracto de interfaz de usuario
1.2.6 Elabaracidn de modelo de adaptacidn
1.2.7 Diagrama de Casos de uso
1.2.8& Diagrama de clases
1.2.9 Disefo del modelo ER de la base de datos
1.2.10 Diagrama de Estados
1.2.11 Diagrama de Actividades
1.2.12 Diagama de Secuencias
1.3 Codificacion del software
1.3.1 Disefio del Front End
1.3.1.1 Creacidn de formularias
1.3.1.7 Implementacidn de AF| de Google Maps
1.3.1.3 Creacidn de gréficas de consuma
1.3.1.4 Creacidn de reportes de cargas eléctricas
1.3.2 Codificacidn de la capa de negacio
1.3.2.1 Mddulo de autenticacion
1.3.2.2 Creacidn de prayecto (SE)
1.3.2 3 Creaciones de espacias de trabajo en los proyectas
1.3.2.4 Carga masiva de datos {Cargas eléctricas)
1.3.2.5 Configuraciones del sistarma
1.3.2.6 Generacidn de PDF con datos consolidados de |as SE
1.4 Pruebhas
1.4.1 Pruebas de Caja Negra
1.4.2 Pruebas de Caja Blanca
1.5 Implementacdidn
1.5.1 Configuracion de un servidor remoto
1.5.2 Instalar y configurar la base de datos
1,5.2 Instalacidn del sistema
1.5.4 Creacicn de manual de usuaria
1.6 Finalizacion del Proyecto
1.6.1 Redacion del documento final
1.6.2 Revisidn can el tutor
1.6.2 Defensa

Nicaragua.

Duracidn

52

52 4 £ k13 T -2

sao sz | sm
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524
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35 dias ¥
7 dias
14 dias
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2 dias
2 dias
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1 dia
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20 dias
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llustracion 75 - Cronograma del proyecto
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VIII.

CONCLUSIONES

La realizacion del presente trabajo monografico tuvo como objetivo desarrollar un

prototipo de sistema web que permita determinar la ubicacion geogréafica optima de

subestaciones eléctricas aplicando un modelo matemético soportado por funciones de

Liapunov.

Como solucién a la necesidad expuesta en este documento en forma precisa y

metodoldgica, se planted el objetivo general y los objetivos especificos, los cuales se

cumplieron en su totalidad, permitiendo llegar a las siguientes conclusiones:

Mediante las técnicas de recoleccién de datos (entrevistas no estructuradas y
observacion directa) fue posible analizar cada una de las fases del modelo
matematico basado en funciones de Liapunov, el cual provee las pautas y criterios
para la graficacion de las elipses en una ubicacion geografica establecida por el
usuario.

La comprension de dicho modelo matematico permitio la creacion de un algoritmo
computacional mediante librerias de funciones mateméaticas que permitieron la
codificacion del modelo matemético en este prototipo de sistema.

La implementacién de la metodologia UWE facilité en gran manera el desarrollo
de este sistema mediante el diagramado en UML, permitiendo seccionar a detalle
cada uno de los médulos y de igual manera la recopilacién de requerimientos
funcionales y no funcionales.

La codificacion del sistema se realizé mediante ASP.Net Core MVC, JavaScript,
JQuery, Bootstrap, Google Maps Y Fabric.JS. Dichas tecnologias permitieron
crear un ambiente amigable para el usuario, siendo este rapido y sencillo de

navegar.

En conclusion, mediante las pruebas realizadas se observo que el tiempo es un factor

gue se ve impactado positivamente a gran escala. Dicho lo anterior, se demuestra el

cumplimiento de los objetivos propuestos, habiendo resuelto las diversas situaciones que

se presentaron a lo largo del proyecto; se han consolidado y adquirido conocimientos,

técnicas y herramientas que aportan a la formacion de los autores como ingenieros.



Sistema web para determinar y visualizar la geolocalizacion de subestaciones eléctricas en [ |
Nicaragua.

IX. RECOMENDACIONES

Al momento de usar este prototipo de sistema web, se recomiendo leer el manual de
usuario para una mejor comprension de las funciones en caso de que existan dudas en

base a la secuencia del funcionamiento del sistema.

Para futuros proyectos de desarrollo de sistemas web recomendamos el uso de la
metodologia UWE en base a la experiencia de este proyecto. Aunque puede ser un poco
demandante en la cantidad de diagramas que deben construirse como parte del analisis
y disefio, esto contribuye a la comprension de la funcionalidad del sistema 'y su posterior

mantenimiento.

Asitambién, al ser una metodologia propiamente disefiada para el desarrollo de sistemas
web, ésta establece una serie de elementos relevantes para este tipo de sistemas que

son de utilidad para guiar el proceso de desarrollo de software.

En el proceso del analisis del sistema web se utilizé la herramienta de modelacion de
diagramas Visual Paradigm, la cual resulté muy util en la creacién, muy intuitiva para

usar y posee mucha variedad de diagramas, y documentacion que sustenta su uso.

Para comprension de modelos mateméaticos complejos, se recomienda dividir en partes
los algoritmos, para una comprension minimalista y posteriormente su inclusion en el

lenguaje de programacion deseado.

Este sistema web desarrollado, tiene un gran potencial de escalabilidad a futuro, por lo
cual se propone la creacién de una aplicacion mévil para Android y iOS que pueda

realizar la misma funcionalidad que la aplicacion web actualmente realiza.

Adicionalmente se sugiere la creacion de un modulo alternativo para cargar mapas
estructurales de empresas, y calcular el punto éptimo de ubicaciéon de generadores de
energia para las mismas, proveyendo asi una distribucion energética que reduzca costos

de construccion y mantenimiento a dichos generadores.
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Xl.  GLOSARIO DE TERMINOS

SE: Subestaciones eléctricas.

CENTRO DE CARGA: Energia consumida por consumidor en un tiempo delimitado de

una hora.

CSS: Hojas de Estilo en Cascada, es un lenguaje de disefio grafico para definir y crear

la presentacion de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado

CONSUMIDORES: Hace referencia a proveedores de energia (transformadores) que se

encuentren en hospitales, parques, residenciales, entre otros.
GLOCSE: Geolocalizacion de Subestaciones Eléctricas.

MVC: Es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacién, la
interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos: Modelo, Vista,

Controlador.
PC: Personal Computer, mejor conocido como computadora personal.

PUNTO DE LOCALIZACION: Ubicacion en donde sera construida la subestacién

eléctrica.

SIN: Sistema interconectado Nacional.

SNT: Sistema nacional de transmision.

UML: Unified Modeling Language (Lenguaje unificado de modelado)

UWE: UML — BASED WEB ENGINEERING (Lenguaje unificado de modelado — Basado

en ingenieria Web)


https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_gr%C3%A1fico
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_marcado
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XIl.  ANEXOS
Se presenta constancia proveida por Ing. Adilson Gonzalez que dio seguimiento con rol

de tutor al proyecto GLOCSE en su version preliminar en evento COMPDES en el afio
2019, en el pais de El Salvador. Complementariamente se adjuntan los certificados de

participacion de ambos bachilleres obtenidos en dicho evento.

CONSTANCIA

Por este medio, hago constar gue los estudiantes:

+ BR. Oscar Danilo Rivera Moreira con codigo de estudiants 2015-0878U, v

+ BR. Yader David Castillo Hurtado con eddigo de estudiante 2015-0012U,

Fugron guiados por mi persona en el proyecto denominade “Sisterma web para determinar y
visualizar la localizacidn de subestaciones eléctricas”. bajo la asesoria M5c. Victor Hernandez, el
cual luego de su aprobacicn presentaron diche trabajo en el Xif Congreso /beroamericano de
Computacidn pera el Desarrollo COMPDES -2078 realizada en la Universidad de El Salvador del
22 &l 26 de Julio de 2019, un espacio para exponer temas de Investigacian Cientifica en la rama

de la Ingenieria y Tecnologia a nivel Universitario en |bercamérica.

Doy fe de lo anterior, a solicitud de la parte interasada, a los 24 dias del mes de mayo de 2021,

7
MSc. Kdilson Isaac Gonzalez
Docente
Departamento de Lenguaje y Simulacién
Ingenierfa en Computacidn FEC-LINI
Contacto: adilson.gonzalez@fec.uni.edu.ni

llustracion 76 - Constancia de participacion en evento COMPDES
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR ’3‘

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA. COMPDES

RED DE COMPUTACION PARA EL DESARROLLO — RED COMPDES UES 2019
Xl CONGRESO IBEROAMERICANO DE COMPUTACION
PARA EL DESARROLLO — COMPDES-2019

OTORGAN EL PRESENTE
CERTIFICADO DE PARTICIPACION A:

Oscar Danilo Rivera Moreira

En el XIl Congreso Iberoamericano de Computacion para
el Desarrollo (COMPDES-2019). Realizado en la Universidad de El Salvador,
Ciudad Universitaria “Fabio Castillo” del 22 al 26 de Julio de 2019

m:qm.@mn_o San Salvador, a los 26 de dias del mes de Julio del 2019

\53!.._

?

Phd. %nmq _..oumn p Ing. Francisco >.=o=.f b_m_m aﬁuzﬂ_oﬁ_
Presidente de la M/ FREAl n,,,s _umnm_..w,
COMPDES-201 Facultad de Ingenieri & EE qum

llustracion 77 - Certificado de participacion - Oscar Rivera
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR ’O‘

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA. COMPDES

RED DE COMPUTACION PARA EL DESARROLLO — RED COMPDES UES 2019
XII CONGRESO IBEROAMERICANO DE COMPUTACION
PARA EL DESARROLLO — COMPDES-2019

OTORGAN EL PRESENTE
CERTIFICADO DE PARTICIPACION A:

Pader David Castillo HBurtado

En el XIl Congreso Iberoamericano de Computacion para
el Desarrollo (COMPDES-2019). Realizado en la Universidad de El Salvadar,
Ciudad Universitaria “Fabio Castillo” del 22 al 26 de Julio de 2019

m::m.@mao San Salvador, a los 26 de dias del mes de Julio del 2019

\i.oa!.._

?

Phd. amnmq _..ouwné 2l Ing. Francisco ?-o:.vb_m_m amﬂu_._ﬂ_oﬁ__

Presidente de la i _umnm_..w,
COMPDES-201 Facultad de Ingenieri %»B::mama

llustracion 78 - Certificado de participacion - Yader Castillo
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