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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es crear un aplicativo web para agilizar el proceso de
célculos de los indices de calidad de producto de la calidad de energia distribuida y
comercializada por parte de la empresa EMELNORTE S.A.

El avance de las herramientas tecnoldgicas en las empresas permite a las empresas tener un
gran avance tecnolégico, por ello es la razon de la creacién de este aplicativo web que permite
optimizar el tiempo al momento de realizar los calculos de los indices de los parametros a evaluar
segun la regulacion ARCONEL.

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion se realizé la basqueda en los repositorios
digitales de la biblioteca de la Universidad Técnica del Norte de donde se pudo obtener
informacion para el desarrollo del marco tedrico también se buscé informaciénen revistas, libros,

internet y en otros documentos.

Para posteriormente, empezar con el desarrollo de la investigacion se revisé los documentos
de regulacion que se encuentran en la empresa y se procedié a la creacién del aplicativo de la
web, luego se procedioé a integrar el sistema en la empresa exportado los archivos .war e
implantandolo al servidor de la empresa EMELNORTE. Ademas, se realizO practicas
preprofesionales en esa area para la elicitacion de requerimientos, donde la empresa se encargé

de proporcionar toda la informacion requerida para este trabajo de investigacion.

Podemos concluir que el aplicativo web favorece directamente a la empresa ya que cumple
los requerimientos fundamentales, ademas, el usuario al manejar este programa ahorra tiempo
y dinero al no requerir realizar manualmente todo el procedimiento relacionado al calculo de los
indices de calidad de producto, también el aplicativo final cumple con las necesidades de
portabilidad segun los resultados de las métricas evaluadas en esta investigacion.

Palabras claves: indice, limite, voltaje, perturbacion, desequilibrio, métricas, portabilidad.

XV



ABSTRACT

The objective of this research is to create a web application to speed up the process of
calculation of product quality indices of distributed and marketed energy quality by the company
EMELNORTE S.A.

The advancement of technological tools in companies allows companies to have a great
technological advance, This is the reason for the creation of this web application that allows to
optimize the time at the time of performing the calculations of the indices of the parameters to be
evaluated according to the ARCONEL regulation.

To carry out this research work, a search was carried out in the digital repositories of the library
of the Technical University of the North where information could be obtained for the development
of the theoretical framework, information was also sought in journals, books, internet and other

documents.

For later, to begin with the development of the investigation is revised the regulatory
documents that are in the company and proceeded to the creation of the web application, then
proceeded to integrate the system in the company exported the files . war and implant it to the
server of the company EMELNORTE. In addition, pre-professional practices were carried out in
this area for the elicitation of requirements, where the company was responsible for providing all

the information required for this research work.

We can conclude that the web application directly favors the company since it meets the
fundamental requirements, in addition, the user when operating this program saves time and
money by not requiring to perform manually the entire procedure related to the calculation of
product quality indices, also the final application meets the portability needs according to the
results of the metrics evaluated in this research.

Keywords: Index, limit, voltage, disturbance, imbalance, metrics, portability.
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INTRODUCCION

Identificacion del problema

Antecedentes

La Empresa Eléctrica Regional Norte EMELNORTE, es una empresa que brinda el servicio
de distribucion de energia eléctrica, a diciembre de 2018 cuenta con 245.805 abonados, dentro
de su area de concesion que comprende las provincias de Imbabura, Carchi, los cantones de
Cayambe y Pedro Moncayo, el canton Sucumbios de la provincia del mismo nombre y los
sectores de Durango y Alto Tambo de la provincia de Esmeraldas, cuya extension es de 11.979
Km2. (Empresa, 2016)

La Regulacion ARCONEL 005/18, “establece los indicadores, indices y limites de calidad del
servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica y, definir los procedimientos de
medicion, registro y evaluacion a ser cumplidos por las empresas eléctricas de distribucion y
consumidores, segun corresponda” (Arconel, 2018)

Situacion Actual

En la empresa eléctrica EMELNORTE, existe un software obsoleto para calcular la calidad
del producto y no se puede actualizar ya que no disponen de un cdédigo fuente para sus
respectivas modificaciones segin la necesidad del usuario. Adicionalmente existen ciertos
campos del programa en los que no se pueden modificar los datos y actualizar los registros. Es
un sistema de 32 bits y se encuentra instalado en una maquina virtual, la cual tiene errores al
arrancar el programa en lo referente a la conexion a la base de datos, ademas el programa no
tiene todas las opciones de los botones que se ejecuten correctamente. Este programa es
utilizado para registro de energia y su respectivo calculo de indices con el objetivo de cumplir
conlos indicadores de calidad, ademas se tiene que llenar los campos de texto de forma manual
y se necesita la ayuda de una hoja de calculo para su funcionalidad.

Los registros y sus respectivos célculos se lo llevan a cabo manualmente en hojas de célculo
para luego realizar los reportes de los indicadores a la ARCONEL. Las fichas que se llenan se lo
realizan de forma manual y cuentan con los archivos necesario para realizar los andlisis de la

calidad con el finde poder visualizar si se esta 0 no cumpliendo con los indicadores.
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Prospectiva

Mediante el desarrollo de la nueva aplicacion web, la empresa de EMELNORTE dispondra de
un sistema con una mejor interfaz, amigable al usuario, que permitird calcular los indices de
calidad de energia en base a registros obtenidos de: analizadores de red, medidores, y base de
datos en ArcGIS, asi como también incumplimientos que seran reportados en fichas técnicas
para realizar los correctivos correspondientes y de esta manera reducir el tiempo de

procesamiento de la informacion.

Planteamiento del Problema

El Software interno que utiliza actualmente EMELNORTE para el procesamiento de calidad
de producto, no cumple contodos los requisitos que solicita en la nueva regulacién, obligando a
gue el calculo de los indices y la elaboracion de las fichas técnicas para su correccionse procese
en hojas de célculo que aumentan el tiempo de procesamiento de la informacion.

El sistema actual no es amigable al usuario, utiliza una base de datos exportada, sistema que
no esté actualizado por lo que no se puede afadir nuevos activos y parametros eléctricos del
sistema de distribucion, los ingresos de informacion son manuales y no se dispone del cédigo
fuente del programa.

En la Fig. 1, se muestra la interfaz del software usada para los calculos mencionados

anteriormente.
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Fig. 1. Software en uso paralos calculos "MedionesTR_AB”.
Fuente: Propia
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En la Fig. 2, se muestra el diagrama de causa y efectos del problema planteado para la

investigacion a realizar en este proyecto.

Un alto porcentaje de inconsistencia de informacidn en los cdlculo de los indices
de energiay mal funcionamiento del software de calidad de producto de EmelNorte

Software Obsoleto Hojas de Célculo
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S0 limitados
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Rendimiento de otros SO
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Fig. 2. Diagrama Causasy Efectos - Ishikawa.
Fuente: Propia

Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un aplicativo web que permita automatizar el proceso de calculo de los indices
de calidad de producto de energia de acuerdo con la regulacion ARCONEL 005/18 para la
Empresa Eléctrica Regional Norte EMELNORTE.

Objetivos Especificos
a) Establecer un marco teédrico relacionado al proceso de célculo de los indices de
calidad de energia y la portabilidad de sistemas.
b) Implementar el aplicativo web basado en SCRUM como marco de trabajo para el
desarrollo de software.
c) Integrar el aplicativo web al sistema integrado de EMELNORTE.

d) Validar los resultados de portabilidad del aplicativo web desarrollado.
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Alcance

El proyecto tiene como finalidad el desarrollo de un aplicativo web basado en la caracteristica
de portabilidad del estandar ISO/IEC/IEEE 25010 y en un entorno Java Enterprise 8 con una
base de datos Oracle a través del servidor de aplicaciones WildFly el cual permitira realizar
célculos como: nivel de voltaje, perturbacion rapida de voltaje, distorsion arménica de voltaje y
desequilibrio de voltaje en base a registros obtenidos a través de los medidores eléctricos que

maneja la unidad de calidad de producto de energia.

La arquitectura para usar en el proyecto se representard a continuacion en un diagrama de

bloques de la arquitectura, tal como se muestra en la Fig. 3.

e N

180/
IEEE
2510

JSF

t ARCONEL
005/18

Postgresgl

Fig. 3. Diagramade Bloque de la Arquitectura.
Fuente: Propia

El diagrama de bloques “es una forma de representar graficamente las relaciones entre las

variables de un sistema” (Blanco, Barber, Malfaz, & Salichs, 2014)
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Para su correcto desarrollo se utilizara la metodologia de desarrollo &gil Scrum, el cual
permitira llevar a cabo las actividades planificadas de manera que se puedan tener Sprints

funcionales.

Scrum se basa en la teoria de control de procesos empirica o empirismo. El empirismo
asegura que el conocimiento procede de la experienciay de tomar decisiones basandose
en lo que se conoce. Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental para optimizar la
predictibilidad y el control del riesgo. (Schwaber & Sutherland, 2014)

En la Fig. 4. se muestra la metodologia Scrum con la cual se va a desarrollar el aplicativo web

de este proyecto.
Scrum Process
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SPRINT
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Product Owner Team

&

Sprint
Review
+
Sprint
Retrospective

~

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Fig.4.Proceso Scrum
Fuente: (Frechina, 2018)

Justificacién
El presente proyecto tiene un enfoque hacia los objetivos de desarrollo sostenible:
a) Objetivo 7: Energia Asequible y no Contaminante;
7.1 De aqui a 2030, “garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos” (ONU-CEPAL, 2016).

7.3 De aqui a 2030, “duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética”
(ONU-CEPAL, 2016).
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7.b De aqui a 2030:
Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios energéticos
modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en particular los paises
menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises en
desarrollo sin litoral, en consonancia con sus respectivos programas de apoyo. (ONU-
CEPAL, 2016).

Y enfocado hacia los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida:
b) Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
economico sostenible de manera redistributiva y solidaria;
5.7 “Garantizar el suministro energético con calidad, oportunidad, continuidad y
seguridad, con una matriz energética diversificada, eficiente, sostenible y soberana como
eje de la transformacioén productivay social” (Gobierno Nacional del Ecuador, 2017).

Asi también hacia el atributo de calidad del producto de la REGULACION No.
ARCONEL 005/18, que “establece indicadores, indices y limites de calidad del servicio
de distribucion y comercializacion de energia eléctrica; y, definir los procedimientos de
medicion, registro y evaluacion a ser cumplidos por las empresas eléctricas de

distribucion y consumidores, segun corresponda” (ARCONEL 005/18, 2018).

Social

El presente trabajo de grado tiene la finalidad de establecer la calidad de energia que se
suministra a los abonados de EMELNORTE en su area de concesion que comprende las
provincias del Carchi, Imbabura, los cantones de Pedro Moncayo y Cayambe, mediante el
célculo de indices de la calidad de producto, EMELNORTE podréa establecer acciones para el
mejorar el servicio en cuanto al nivel de voltaje, perturbaciones, armonicos, flikeres, y
cargabilidad de transformadores, correcciones que ayudardn a entregar la energia en

condiciones de seguridad y calidad de servicio.
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Economico

El aplicativo web determinara incumplimientos en cuanto a los indicadores de calidad de
producto, los cuales, de acuerdo a la Regulacién 005/18, a partir del 14 de julio de 2019, inicia
el régimen sancionatorio, lo que permitira a EMELNORTE a establecer estrategias para
levantar los incumplimientos mediante la elaboracion de fichas técnicas en las que se analiza
y determina las acciones a tomar para levantar los incumplimientos, mejorar la calidad de

servicio y evitar sanciones econémicas por parte de la ARCONEL.

Tecnologica

Se integra ala plataforma de la empresa EMELNORTE lo cual permite mayor eficiencia en
el uso de la tecnologia, la importancia de este proyecto radica en la necesidad de agilizar los
procesos de calculos de los indices de calidad de producto, siendo éste un requisito obligatorio
al momento de realizar un reporte que se presentara a la ARCONEL. El tiempo para obtener
el célculo de los indices es demoroso, debido a que el proceso se lo lleva manualmente y con
la ayuda de un programa obsoleto. El archivo de informacion de los indicadores se lo lleva
almacenado en hojas de calculos, dificultando encontrar de forma rapida la informacion del
para generar los reportes.

Metodoldgica

La Metodologia de la Investigacion Cientifica “es una de las etapas especificas de un
trabajo o0 proyecto que parte de una posicion tedrica y conduce una seleccion de técnicas
concretas acerca del procedimiento destinado a la realizacion de tareas vinculadas a la
investigacion, trabajo o proyecto” (Lewis & Trabal, 2004).

Para la elaboracién de proyecto se llegard a usar la metodologia de investigacion
documental (seguin su fuente de datos), ya que para el desarrollo del sistema de calculo de
los indices se ira realizando segun las normas y reglamentos establecidas por la ARCONEL,
convirtiendo este proceso en algo practico que seria el aplicativo tecnoldgico y esto ayuda a

fortalecer a la empresa contribuyendo al desarrollo de la sociedad.
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CAPITULO 1

Marco Teoérico

1.1. Energia: Introduccién ala Energia
La energia “se puede entender como la capacidad que tiene un cuerpo o un sistema para
realizar un trabajo o producir algin cambio o transformacion. Tales cambios pueden ser

movimiento, calentamiento o alteraciones en dicho cuerpo” (Marulanda Rendon, 2020).

Cualquier alteracién en la posicion, propiedades, constitucién o estado de un sistema determinado
requiere la realizacién de un trabajo, el cual puede llevarse a cabo por aplicacion sobre el sistema de
fuerzas exteriores (viento, oleaje o cualquier otra causa) o de fuerzas internas (una explosion, por
ejemplo). Segln esto, los cuerpos tienen una cierta capacidad de realizar trabajo, que puede tener su
origen en su constitucion, enla posiciénque ocupanen un campo gravitatorio o eléctrico, 0 en su estado
de movimiento. A esta capacidad de realizar trabajo que poseen los cuerpos, cualquiera que sea su

causa, se le denomina energia. (Gonzalez Velasco, 2015).

En términos técnicos, se puede decir que la energia tiene calidad, asi como cantidad, y los procesos
reales ocurren hacia dondedisminuye la calidad de la energia. Durante la transformacion de la energia,
esta sufre un proceso de degradacion; esto signica que, aungue se tenga la misma cantidad de energia
y cumpla con el principio de conservacion, puede ocurrir que se convierta en una energia menos (til o
no deseada. Esta energia menos util puede ser, en algunos casos, el calor, debido aque este no puede

transformarse integramente en otro tipo de energia. (Luis Ramos & Llanos, 2016).

1.1.1. Propiedades de la energia
En laFig. 5, se representa las propiedades de la energia, en la cual una de las propiedades

mencionalo que es la alta y baja calidad, la cual se tomara en cuenta para esta investigacion.
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de una forma a ofra en ,_‘_ No se pueden almacenar
un cuerpo o sistema X en un sistema
Dindmicas
- Interacciones Transferencias en forma
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fansformarse de la Energia
"'*-&1_ En forma que res'ponda
En toda ranferencia a ciertas caracleristicas
Altay baja [
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Fig.5. Propiedades de la Energia
Fuente: Propia



1.1.2. Formas de la energia
La Fig. 6, muestra las diferentes formas en que se puede encontrar la energia, de la cual

la energia eléctrica serd tomada en cuenta para esta investigacion.
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Fig.6. Formas delaEnergia

Fuente: Propia

A los diferentes recursos hallados en la naturaleza, que almacenan energia, se les llama fuentes
de energia primaria. Luego, mediante procesos de transformacidn, son convertidos en energia
final, la cual se define como aquella energia refinada y apta para ser utilizada en todas las
actividades que demanda nuestra sociedad. Estas energias finales son la energia eléctrica y la
energia quimica de los combustibles. Asimismo, estas son transformadas en energias Utiles para
suplir necesidades basicas, como el movimiento y la iluminacion, entre otras. (Luis Ramos &
Llanos, 2016).

1.1.3. Tipos de energia
Uno de los principales argumentos esgrimidos en contra de etiquetar la energia en diferentes tipos
es que puede inducir a pensar que esta es un ente que cambia su forma o tamafo (...) propone,
entonces, no hablar de tipos de energia ni, por tanto, de transformaciones o conversiones de unos
tipos en otros. Sugiere hablar solo de transferencia de energia entre objetos o sistemas. (Garcia-
Carmona & Criado, 2013, p. 89).



Sin embargo, reconoce que en algunas ocasiones es muy Util hablar de tipos energia y de sus
transformaciones (...). Argumenta, al respecto, que en muchos casos ello implica introducir mas
variables que dificultan la comprension del proceso energético global. Por eso, no es partidario de
desgranar los procesos energéticos en tantas etapas haciendo alusién a las diferentes
transformaciones (y, por tanto, formas) de energia, sino que propone, simplemente, considerar los

estados inicial y final. (Garcia-Carmona & Criado, 2013, p. 89).
LaFig. 7, representa el cbmo se puede transferir la energia y su respectivo uso o0 consumo.
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Fuente: (Marulanda Rendon, 2020, p. 34)
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1.1.4. Fuentes de energia

Las fuentes de energia son “los recursos existentes en la naturaleza de los cuales podemos
obtener energia utilizable en alguna de las formas definidas anteriormente. Todas ellas son
energia primaria y, generalmente, se transforman en energia eléctrica (energia secundaria)
para su transporte” (TECNOLOGIAS 3°ESO, s.f., p. 2). Tal como se lo representa en las
siguientes figuras Fig. 8 y Fig. 9.



TIPOS DE FUENTES Convencionales Alternativas

Combustibles fosiles

No renovables ;
Energia nuclear

Energia hidraulica Energia solar

Energia edlica
Renovables Energia mareomotriz
Energia de la biomasa
Energia geotérmica

Fig.8. Tipos de fuentes de energia
Fuente: (TECNOLOGIAS 3°ESO, s.f.)

FUENTES DE ENERGIA

I Lafuente de energfa de una mdquina es lo que le suministra la energia necesaria para que funcione (pila, baterfa, accio-
namiento manual, etc.).

II. Segiin su origen, las fuentes de energia pueden ser: combustibles fésiles, como el carbén, petréleo y el gas natural; bi-
drdulica, producida por movimiento o saltos de agua; edlica, ocasionada por el viento; mareomotriz, generada por ¢l
movimiento de las mareas; nuclear, originada en centrales nucleares; geotérmica, que aprovecha el calor procedente de
zonas calientes del interior terrestre, y solar.

1. Sidice que una fuente de energfa es renovable si se restablece tras cada emisidn de energia, o si su ritmo de agotamiento
es pricticamente imperceptible. Un ejemplo es la fuente de energfa solar. En caso contrario, se dice que la fuente es
no renovable. Un ejemplo de ésta es el petrdlen, que se consume y no se regenera, con lo cual, llegard un dia en que se
agote. Independientemente del tipo energia y de la fuente que la emite, lo habitual es intentar transformarla en energfa
cléctrica, que es como mejor suelen aprovecharla para su funcionamiento la mayorfa de los aparatos y mdquinas que
utilizamos.

Fig. 9. Fuentes de Energia
Fuente: (Garcia-Carmona & Criado, 2013, p. 93)

1.1.5. Unidades de medida de energia
Las unidades de energia mas utilizadas segun Marulanda (2020) son:
a) Julio (3): “Es launidad del Sistema Internacional. Se define comoel trabajo que realiza
una fuerza de 1 newton (N) cuyo punto de aplicaciéon se desplaza 1 metro” (p. 32)

b) Caloria (cal): “Es una unidad de energia muy utilizada en procesos en los que
interviene el calor. Se define como la cantidad de calor necesaria para elevar 1°C, a
presion atmosférica, un gramo de agua” (p. 32).

c) Kilovatio hora (kW.h): “Es la unidad que se utiliza para medir el consumo de energia

eléctrica” (p. 32).



La unidad para medir la potencia eléctrica “es el vatio (watt, en inglés) y se representa con
el simbolo W” (Luis Ramos & Llanos, 2016, p. 44).

En muchas ocasiones, las cantidades de energia primaria se expresan en barriles equivalentes de
petréleo, bep, o en toneladas equivalentes de petréleo, Tep, conlo que se pretende dar a entender
la energia producidaen la combustiénde un barril o de una tonelada de ese combustible fosil.

(Gonzalez Velasco, 2015, p. 10)

1.2. Energia Hidraulica
Por energia hidraulica se entiende la energia que contiene el agua por su posicién dentro del campo
gravitatorio de la Tierra, (...) suministra una parte muy importante de la energia consumida en el mundo.
Las centrales hidroeléctricas se dividen en minihidradlicas, cuando la potencia que producen es inferior
a5 MW y centrales hidroeléctricas a gran escala las que producen mas de 5 MW. (Gonzalez Velasco,
2015).

La energia hidraulica se refiere al aprovechamiento de la fuerza que tiene el agua, que se obtiene
buscando una caida de agua desde cierta altura, a un nivel inferior, la que luego se transforma en
energia mecéanica (a través de la rotacion de un eje), con el uso de la rueda hidraulica o
turbina.(Marulanda Rendon, 2020).

La Fig. 10, es una representacion grafica del cémo una empresa eléctrica llega a genera

energia eléctrica para el consumidor, la cual se tomara en cuenta para esta investigacion.
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Fig. 10. Centrales hidroeléctricas
Fuente: (TECNOLOGIAS 3°ESO, s.f.,p. 9)



La energia de la hidroeléctrica se debe transportar hasta los puntos de consumo. Generalmente se
usan lineas de transmisidon hechas con materiales conductores por donde se encamina la energia
eléctrica, pero como todo material opone resistencia al camino de la corriente, se genera fricciony,

como consecuencia, pérdida de energia por calor. (Luis Ramos & Llanos, 2016, p. 36).

1.2.1. Potencia
Hay que tener clara la diferencia entre cantidades de energia empleadas o que se producen o
consumen a consecuencia de los procesos, y el ritmo o velocidad con que la energia se convierte
de una forma en otra o es transmitida de uno a otro lugar. La velocidad por segundo con que la
energia se convierte de una formaen otra o se transfiere se denomina potenciade la conversion

o transmision. (Gonzalez Velasco, 2015).

La potencia “es la transferencia de energia por unidad de tiempo. De esta forma, una
bombilla viene caracterizada por su potencia; por ejemplo, 25 W. Si tenemos encendida la
bombilla durante 5 horas, la energia consumida serd de 125 W.h (vatios hora)” (Marulanda
Rendon, 2020).

La siguiente figura habla de cuan importante es la potencia para desarrollar o ejecutar
algun trabajo en las maquinas Fig. 11.
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tios (julios/segundo). Una maquinilla de afeitar suele tener una potencia de S0W y una placa calefactora entre 1000 y

20000

Fig. 11. Potencia (Mecanica)
Fuente: (Garcia-Carmona & Criado, 2013, p. 94)

1.2.2. Ladegradacion

Garcia & Criado (2013) mencionan que:
En todo proceso energético se conserva la cantidad de energia, pero no su calidad; es decir, de
toda la energia puesta en juego, tras el proceso aumenta la porcién de esta que no estara
disponible para producir nuevas transformaciones. Esa energia desperdiciada (0 degradada) es
emitida al entorno, que elevara su temperatura al aumentar el estado de agitacion de sus

particulas. (p. 92).



En los procesos de transformacién se produce la degradacion de la energia, fenémeno por el cual
cierta cantidad de energia pasa a un tipo de energia "de peor calidad": la energia. Se dice que
esta energia se pierde. Asi, por ejemplo, una bombilla transforma una parte de la energia eléctrica
gue consume en energia radiante (luz), pero otra parte de esa energia se transforma en calor que
se considera energia perdida. (TECNOLOGIAS 3°ESO, s.f., p. 2).

1.3. EnergiaEléctrica
El origen de la energia eléctrica esta en las centrales de generacion, determinadas por la fuente de
energia que se utilice. Asi, la energia eléctrica puede obtenerse de centrales solares, edlicas,
hidroeléctricas, térmicas, nucleares y mediante la biomasa o quema de compuesto de la naturaleza
como combustible. “La energia eléctrica es una fuente de energia renovable que se obtiene mediante
el movimiento de cargas eléctricas (electrones) que se produce en el interior de materiales

conductores”(Roldan Viloria, 1997).

La energia eléctrica es laformade energia que resultara de la existencia de una diferencia de potencial
entre dos puntos, situacidon que permitira establecer una corriente eléctrica entre ambos puntos si se
los colocaen contacto por intermedio de un conductor eléctrico para obtener el trabajo mencionado
ademas “es causada por el movimiento de las cargas eléctricas en el interior de los materiales
conductores. Esta energia produce, fundamentalmente, 3 efectos: luminoso, térmico y magnético”

(Alcazar Ortega, Cafias Pefiuelas, & Escriva Escriv4, 2019).

1.3.1. Transportey distribucion
La red de transporte que se muestra a continuacion Fig. 12, “es la parte del sistema
encargada de llevar la energia eléctrica desde las centrales eléctricas hasta los grandes

puntos de consumo, recorriendo enormes distancias” (TECNOLOGIAS 3°ESO, s.f., p. 4).

La red de distribucién es la encargada de repartir la energia eléctrica dentro de los centros de
consumo (...). El elemento que nos permite cambiar la tensién y la intensidad de la corriente
eléctrica es el transformador. Su caracteristica principal es que el producto de tensién e intensidad
a su entrada y a su salida es constante. El transformador puede ser elevador (sube la tensién, baja
la intensidad) o reductor (baja la tensién, sube la intensidad). (TECNOLOGIAS 3°ESO, s.f., p. 4).



distintas centrales Py M red eléctrica de

estacion
eléctrica

red eléctrica

[ ) ‘ F 4 i
distribucion [,,—-:l— lIIJ =
a industrias ‘Iff' = "-,’ ‘ =y

de alto voltaje distribucion a industrias

y hogares

red eléctrica de
bajo voltaje

subestacion
eléctrica

]

Fig. 12. Transporte y distribucion de la energia eléctrica

Fuente: (TECNOLOGIAS 3°ESO, s.f.,

1.3.2. Consumidor

p.5)

La llamada energia final es aprovechada por el consumidor una vez que los aparatos de los que

se disponen, tales como electrodomésticos y maquinas industriales (...), que suple nuestras

necesidades directas como consumidores. Un consumidor compra energia final (electricidad),

generada a partir de una fuente de energia primaria, y obtiene energia 0til que puede observarse

en una bombilla (energia luminosa), un radiador o nevera (energia calorifica), una lavadora

(energia mecénica), un celular y otros dispositivos (ondas electromagnéticas) o un auto eléctrico

(energia mecanica). (Luis Ramos & Llanos, 2016, p. 20)

1.4. Sistemas de gestion eléctrica

En la Fig. 13, se indica como se encuentra conformado un sistema de generacion eléctrica o

sistema de suministro eléctrico.

Comprende el conjunto de instalaciones de generacion, transporte y la distribucién de la energia

eléctrica, estando todo ello dotado de mecanismos de control, seguridad y proteccidn, con los que se

garantice una explotacidonracional de los recursos de generacion v una calidad de servicio acorde con

la demanda de los usuarios, compensando las posibles incidencias y o defectos producidos en la red.

(Colmenar Santos & Borge Diez, 2016).
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Fig. 13. Sistema convencional de energia eléctrica
Fuente: (Colmenar Santos & Borge Diez, 2016)

La red de transporte, como las subestaciones asociadas a ella, suele ser propiedad de las empresas
eléctricas, siendo realizado el transporte, en el caso espafiol, por el Operador del Sistema, y la
distribucion porlas compafiias distribuidoras, siendo, en el caso de las instalaciones de generacion,
operadas y gestionadas por las compaiiias propietarias de las Centrales. No debemos olvidar, por
supuesto, que el objetivo de estos enormes sistemas es dar suministro eléctrico a los usuarios que lo
demandan, para cada uno de los diferentes niveles de tension. (Colmenar Santos & Borge Diez,
2016).

1.4.1. Equipos de medicion

En lafigura que se muestra a continuacion Fig. 14, es un equipo de medicion llamado Fluke
1744 Power Quality Logger y es uno de los varios equipos de medicion que se usan en la
empresa EMELNORTE.

Son equipos utilizadas por las empresas distribuidora para “la medicién y registro de la energia
generada y consumida, pudiendo estar compuestos de equipos de medida de entrada y de
salida, o de equipos de medida bidireccionales, normalmente tienen una gran precision, y se
precintaran para impedir su manipulacion”, (Colmenar Santos & Borge Diez, 2016).



Fig. 14. Fluke 1744 Power Quality Logger
Fuente: Propia

1.4.2. Pérdidas
Para suministrar energia eléctrica desde un generador hasta los puntos de consumo es necesario
gue ésta tenga que pasar poruna serie de dispositivos que componen la red. La energia que se
genera en las grandes estaciones generadoras debe pasar primero porlared de transporte y luego
por la red de distribucion hasta llegar al usuario final. El paso de la energia por los diferentes
elementos de una red va sean cables, transformadores o cualquier dispositivo, implica unas

pérdidas. (Colmenar Santos & Borge Diez, 2016).

1.5. Calidad de Servicio Eléctrico
Es el conjunto de caracteristicas técnicas y comerciales exigibles inherentes al suministro eléctrico,
cuya existencia condiciona el cumplimiento de la obligacion contractual y las exigencias
reglamentarias aplicables. En lineas generales se puede afirmar que lared de transporte es la garante
de laestabilidad y seguridad del sistema mientras que la red de distribuciénes la garante de la calidad

del servicio que perciben los clientes. (Colmenar Santos & Borge Diez, 2016).
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15.1. Calidad Comercial
La calidad comercial es basicamente la calidad que percibe el cliente en la relacion que
tiene con la compafiia eléctrica. La calidad de servicio en la atencion comercial no esta
relacionada con ninguno de los aspectos técnicos del suministro, sino con la relacion que
existe entre la compafiia distribuidora o comercializadora y el cliente. Esta configurada
por el conjunto de actuaciones de informacion, asesoramiento, contratacion,

comunicaciony reclamacion. (Colmenar Santos & Borge Diez, 2016).

1.5.2. Calidad de Producto

Debido a que el producto final que reciben todos los clientes son onda de tension, la
calidad de producto esta conformada por perturbaciones que afectan las caracteristicas mas
principales de las ondas de tension, como las que se observa en la Fig. 15.

?umm PERTURBACIONES QUE
LA ONDA LES AFECTAN
DE TENSION
FRECUENCIA | VARIACIONES DE FRECUENCIA
e ASIMETRIAS Y
. ] DESEQUILIBRIOS
— LENTAS
|| RAPIDAS
VARIACIONES ||
AMPLITUD ~| DE AMPLITUD
HUECOS DE TEN
— E INTERRUPCIONES
BREVES
__[ mPuLsos
FORMA DE »| DEFORMACIONES DE LA FORMA DE ONDA
ONDA (DISTORSION ARMONICA)

Fig. 15. Parametros y perturbaciones que afectan ala calidad del producto
Fuente: (Colmenar Santos & Borge Diez, 2016)
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1.6. EMELNORTE S.A.

En 1914 se suscribié el primer contrato de provisién de luz eléctrica, entre la Comisién especial
designada por el Concejo del Municipio de Ibarra y don Jacinto Pancheri, un hermano salesiano
italiano que conocia de mecanica. En ese tiempo los habitantes de Ibarra vivieron meses de
expectativaante la noticia que pronto funcionaria una planta eléctrica y una noche de 1915 porprimera
vez se prendié un faro con energia eléctrica en la ciudad, fueron momentos histéricos para ciudad,
muchos gritos y cantos de alegria, debid ser algo inimaginable. En la ciudad blanca definitivamente
se apagaron los faroles, velas de cebo y espermas de parafinay se prendieron las primeras lamparas
eléctricas. Esta primera central hidroeléctrica fue construida junto al puente del rio Tahuando.
(Empresa, 2016).

La Empresa Eléctrica Regional Norte, es una de las 19 empresas eléctricas nacionales, cuya misién
fundamental consiste en la distribucion y comercializacion de energia eléctrica, en un mercado
cautivo, conformado por consumidores industriales, comerciales y residenciales, asentados en las
areas urbanas y rurales de las provincias de Imbabura y Carchi, asi como en los cantones de
Cayambe y Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha y en el cantén Sucumbios de la provincia del

mismo nombre. (Empresa, 2016).

En 1935 el Municipio de Ibarra consideré que una planta eléctrica seria muy importante para dar un
buen servicio de energia a la ciudadania y ademés obtener lucro, porlo que lograron una asignacion
de 100.000 sucres por parte del presidente José Maria Velasco Ibarra para la instalacion de una planta
eléctrica del Municipio, la que se construyé sobre el puente del Rio Ambi, sector Hoja Blanca.
Posteriormente el Gobierno Supremo de Federico Paez, dona 170.00 sucres para continuar con la
construccion de la planta eléctrica municipal. En 1940 se inaugura la Planta Eléctrica Municipal. El
Presidente de esta hidroeléctrica fue el Dr. Agustin Rosales y el primer gerente el Sr. Carlos
Vega.(Empresa, 2016).

1.7. Normativay regulacion ARCONEL
Segun ARCONEL (2015), es la responsable de “regular y controlar las actividades
relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica y el servicio de alumbrado publico

general, precautelando los intereses de la ciudadania”.
Se encarga de la regulacién de los aspectos técnico-econdmicos y operativos del sector, y continda

elaborando pliegos tarifarios, emitiendo regulaciones y efectuando los controles correspondientes;

ademas, enfatiza su accionar en la emision de regulaciones para la calidad, confiabilidad, seguridad
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y alumbrado publico; y, estableciendo mecanismos para la proteccion de derechos de los
consumidores finales. (ARCONEL, 2015)

La regulacion ARCONEL (2015) consta de los siguientes objetivos estratégico:
a) Estratégico 1: Incrementar las acciones de control, priorizando la accesibilidad,
calidad, eficiencia y sostenibilidad econdmica en la prestacién de los Servicios
Publicos de Energia Eléctrica y de Alumbrado Publico General.

b) Estratégico 2: Incrementar las sefiales regulatorias orientadas a la mejora de la
accesibilidad, calidad, eficiencia y sostenibilidad econémica en la prestacion de
los Servicios Publicos de Energia Eléctricay de Alumbrado Publico General.

c) Estratégico 3: Incrementar la calidad, oportunidad y acceso a la informacion del
sector eléctrico; asi como la calidad de los estudios técnico- econdémicos para la
regulacién y control del sector eléctrico.

1.8. Regulacion ARCONEL 005/18
Establece los indicadores, indices y limites de calidad del servicio de distribuciény comercializacion de
energia eléctrica; y, definir los procedimientos de medicidn, registro y evaluacién a ser cumplidos por
las empresas eléctricas de distribuciony consumidores, segun corresponda. La presente regulacion es
de cumplimiento obligatorio para las empresas eléctricas de distribucién y para los consumidores
regulados y no regulados conectados ala red de distribucién. (ARCONEL 005/18, 2018).

1.8.1. Niveles de Voltajes
ARCONEL (2018) define los siguientes valores de nivel de voltaje (p. 4):
e Bajo voltaje (BV): menor igual a 0,6 kV;
e Medio voltaje (MV): mayor a 0,6 y menor igual a 40 kV;
e Alto voltaje grupo 1 (AV—-G1): mayora40y menorigual a 138 kV; vy,
e Alto voltaje grupo 2 (AV —G2): mayora 138 kV.
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1.8.2. Atributos de calidad

La Fig. 16, muestra todos los atributos de calidad que establece la regulacion ARCONEL
005/18 las cuales deben ser cumplidas por las distribuidoras y comercializadoras de energia
eléctrica, asi como también por los consumidores conectados a la red de distribucion.

Nivel de voltaje
CALIDAD DE Perturbaciones rdpidas de voltaje (Flickers)
PRODUCTO

Distorsidn armdnica de voltaje

Desequilibrio de voltaje

Frecuencia de interrupciones

DISTRIBUTIDORA CALIDAD DEL a nivel global y por consumidor

SERVICIO TECNICO |

Duracidn de interrupciones

a nivel global y por consumidor

CALIDAD DEL PCI’\LE—I’.T:J.]E- de atencion a nuevos suministros

SERVICIO COMERCIAL | - e

en la facturacion

D

1 Distorsion armonca de corriente

ATRIBUTOS DE CALIDAD

Fig. 16.Atributos de Calidad que constituyen las condiciones de calidad a evaluar
Fuente: Propia

1.8.3. Calidad del Producto

“Atributo de la calidad del servicio relacionado con la formaen la que las sefiales de voltaje
son entregadas por la distribuidora, y que se caracteriza, entre otros, por el nivel de voltaje,
perturbaciones rapidas de voltaje y armoénicos” (ARCONEL, 2018).

En la cual se evalla la calidad de prestacion de servicio de energia eléctrica considerando los
siguientes indices e indicadores:

a) Nivel de Voltaje

b) Perturbaciones rapidas de voltaje (Flickers)

c) Distorsion armonica de voltaje

d) Desequilibrio de voltaje
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1.8.4. indices
e Nivel de Voltaje (ARCONEL, 2018):
La calidad de nivel de voltaje en un punto del sistema de distribucion se

determinara con el siguiente indice, con sus respectivas variables de la TABLA 1.1:

AV, = %x 100 [94]

Donde:
TABLA 1.1
VARIABLES DE LA FORMULANIVEL DE VOLTAJE

AV Variacion del voltaje de suministro respecto al voltaje nominal en
el punto k.

Vi Voltaje de suministro en el punto k, determinado como el promedio
de las medidas registradas (al menos cada 3 segundos) en un
intervalo de 10 minutos.

Vy Voltaje nominal en el punto k.

e Perturbaciones répidas de voltaje (Flickers) (ARCONEL, 2018):
Se evaluara mediante el indice de severidad por flicker de corta duracion (Ps;), €l
cual mide la severidad de las variaciones periddicas de amplitud de voltaje a corto

plazo, con intervalos de medicion de 10 minutos, con sus respectivas variables de la
TABLA 1.2.

P.. = /0,0314P,, + 0,0525P, + 0,0657 P + 0,28P,, + 0,08P5]|

Donde:

TABLA 1.2
VARIABLES DE LA FORMULA FLICKERS

Pg,: Indice de severidad de flicker de corta duracion.

Py 1, P1, P3, P19, P5¢: Niveles de efecto flicker que se sobrepasan durante el
0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del intervalo de medicion.

e Distorsion arménica de voltaje (ARCONEL, 2018):
Se evaluara la distorsion armoénica individual de voltaje y la distorsibn armonica

total de voltaje, conforme los siguientes indices, con sus respectivas variables de la
TABLA 1.3:
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Donde:
TABLA 1.3
VARIABLES DE LA FORMULA DISTORSION ARMONICA

Vik Armoénica de voltaje h en el intervalo k de 10 minutos.

Vhi Valor eficaz (rms) de la armoénica de voltaje h (para h =
2,3,...,50), medido cada 3 segundos (i = 1,2, ...,200).

DV Factor de distorsion individual de voltaje de la arménica h
(para h = 2,3, ...,50) en el intervalo k de 10 minutos.

THD,, Factor de distorsion armonicatotal de voltaje.

Va Voltaje nominal en el punto de medicion.

Desequilibrio de voltaje (ARCONEL, 2018):

El desequilibrio de voltaje se evaluard en un punto del sistema de distribucion se
determinar& con el siguiente indice, con sus respectivas variables de la TABLA 1.4:

Desequilibrio de Voltaje = |E—:| w100 [%]

Donde:
TABLA 1.4
VARIABLES DE LA FORMULA DESEQUILIBRIO DE VOLTAJE
V- Componente de secuencia negativa de voltaje, determinado

como el promedio de las medidas registradas (al menos cada
3 segundos) en un intervalo de 10 minutos.

vt Componente de secuencia positiva de voltaje, determinado
como el promedio de las medidas registradas (al menos cada
3 segundos) en un intervalo de 10 minutos.
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1.8.5. Limites
¢ Nivel de Voltaje (ARCONEL, 2018):

Las variaciones de voltaje admitidas son las siguientes mostrada en la TABLA 1.5:
TABLA 1.5

LIMITES PARA EL iINDICE DE NIVEL DE VOLTAJE
Nivel de Voltaje Rango admisible
Alto Voltaje (Grupo 1y Grupo 2) +5.0 %
Medio Voltaje +6.0%
Bajo Voltaje +8.0%

e Perturbaciones répidas de voltaje (Flickers) (ARCONEL, 2018):
El valor limite para el indice de severidad del flicker Py en el punto de medicion
respectivo no debe superar la unidad.

e Distorsion armdnica de voltaje (ARCONEL, 2018):
Los limites méaximos de distorsion armoénica individual de voltaje y distorsion

armonica total de voltaje son los siguientes TABLA 1.6:

) ) TABLA 1.6
LIMITES MAXIMOS DE ARMONICOS DEVOLTAJE
Nivel de Voltaje Armonica THD (%)
individual (%)
Bajo Voltaje 5.0 8.0
Medio Voltaje 3.0 5.0
Alto Voltaje (Grupo 1) 1.5 25
Alto Voltaje (Grupo 2) 1.0 15

e Desequilibrio de voltaje (ARCONEL, 2018):
El valor limite para el indice de desequilibro de voltaje en un punto de medicion
sera de 2% para todos los niveles de voltaje.

1.8.6. Cumplimientos del indice de nivel de voltajes en el punto de medicién
e Nivel de Voltaje (ARCONEL, 2018):
La distribuidora cumple con el nivel de voltaje en un punto de mediciéon cuando el
95% 0 mas de los registros de las variaciones de voltaje, en el periodo de evaluacion

de al menos siete (7) dias continuos, se encuentran dentro del rango admisible.
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e Perturbaciones réapidas de voltaje (Flickers) (ARCONEL, 2018):
La distribuidora cumple con el indice de severidad por flicker en un punto de
medicion cuando el 95% o més de los valores registrados, en el periodo de evaluacion

no inferior a siete (7) dias continuos, es menor al limite establecido.

e Distorsion armdénica de voltaje (ARCONEL, 2018):
La distribuidora cumple con el factor de distorsién arménica individual de voltaje y
con el factor de distorsion armonica total de voltaje en un punto de medicién, cuando
el 95% o mas de los valores registrados, en el periodo de evaluacion de al menos

siete (7) dias continuos, son menores a los limites maximos establecidos.

e Desequilibrio de voltaje (ARCONEL, 2018):
La distribuidora cumple con el indice de desequilibrio de voltaje en un punto de
medicion cuando el 95% o mas de los valores registrados, en el periodo de evaluacion
no inferior a siete (7) dias continuos, es menor al limite maximo establecido.

1.9. Aplicacion Web
Las aplicaciones web utilizan lo que se conoce como clientes livianos (light clients) los cuales no
ejecutan demasiadas labores de procesamiento para la ejecucién de la aplicacion misma. Desde el
punto de vista de la arquitectura se distinguen dos lados; uno es el cliente, donde se encuentra el
usuario final utilizando la aplicaciénpormedio de un navegador. A través de este cliente web, el usuario
interactia con la aplicacién localizada al otro lado, en el servidor, que es donde residen realmente los

datos, reglas y l6gica de la aplicacion. (Ferrer Martinez, 2015).

La Fig. 17, es una representacion grafica del concepto de una aplicacién web.
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Fig.17. Concepto de Aplicacion Web
Fuete: (Solis Salas J. Cruz, 2015).

Aplicacion web es aquellas aplicaciones que los usuarios pued en 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 codificaen un lenguaje soportado por los navegadores web (HTML,
JavaScript, Java, asp.net,php, etc.) en la que se confia la ejecucién al navegador. (Solis Salas J.
Cruz, 2015).

1.10. Arquitecturade Software MVC
En la presente investigacion se tomara en cuenta esta arquitectura con el propésito de crear

una aplicacion web de mayor calidad.
Segun Ferrer Martinez (2015) “la arquitectura Modelo Vista Controlador (Model-View-
Controller) surgié como patrén arquitectonico para el desarrollo de interfaces gréficos de usuario

en entornos Smalltalk”.

Smalltalk “es un lenguaje y entorno orientado a objetos, dinAmicamente tipado, donde la

comunicacion entre objetos se basa en mensajes que se envian entre ellos.” (Bellavista, 2011).
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Para Ferrer (2015) “su concepto se basaba en separar el modelo de datos de la aplicacion de
su representacion de cara al usuario y de la interaccion de éste con la aplicacion, mediante la
division de la aplicacién en tres partes fundamentales”, las cuales son:

a) Elmodelo, que contiene la légica de negocio de la aplicacion.

b) Lavista, que muestra al usuario la informacién que éste necesita.

c) El controlador, que recibe e interpreta la interaccion del usuario, actuando sobre
modelo y vista de manera adecuada para provocar cambios de estado en la

representacion interna de los datos, asi como en su visualizacion.

1.11. Entornos de una aplicacién web

1.11.1. Internet
Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacién interconectadas que utilizan la familia
de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas heterogéneas que la componen
funcionen como una red ldgica Unica, de alcance mundial. Sus origenes se remontan a 1969,
cuando se establecid la primera conexién de computadoras, conocida como ARPANET, entre tres
universidades en California y una en Utah, Estados Unidos. (Solis Salas J. Cruz, 2015).

1.11.2. Intranet
Es una red de ordenadores privados que utiliza tecnologia Internet para compartir dentro de una
organizacion parte de sus sistemas de informaciény sistemas operacionales. El término intranet
se utiliza en oposicidn ainternet, una red entre organizaciones, haciendo referencia porcontra a
una red comprendida en el ambito de una organizacién. También tiene como funcién principal
proveerldgica de negocios para aplicaciones de captura, informes y consultas con el fin de facilitar

la produccién de dichos grupos de nivel de grupo de trabajo. (Solis Salas J. Cruz, 2015).

Las redes internas corporativas son potentes herramientas que permiten divulgar informacion de
la compafiia a los empleados con efectividad, consiguiendo que estos estén permanentemente
informados con las Ultimas novedades y datos de la organizacion. También es habitual su uso en
universidades y otros centros de formacién, ya que facilita la consulta de diferentes tipos de

informaciony el seguimiento de la materia del curso. (Solis Salas J. Cruz, 2015).

1.11.3. Extranet
Es una red privada virtual que utiliza protocolos de Internet, protocolos de comunicacién y
probablemente infraestructura publica de comunicacién para compartir de forma segura parte de

la informacién u operacién propia de una organizacion con proveedores, compradores, SocCios,
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clientes o cualquier otro negocio u organizacién. Se puede deciren otras palabras que una extranet
es parte de la Intranet de una organizacién que se extiende a usuarios fuera de ella. Usualmente

utilizando la Internet. (Solis Salas J. Cruz, 2015).

La extranet suele tener un acceso semiprivado, para acceder a la extranet de una empresa no
necesariamente el usuario ha de ser trabajador de la empresa, pero si tener un vinculo con la
entidad. Es por ello que una extranet requiere o necesita un grado de seguridad, para que no
pueda acceder cualquier persona. Otra caracteristica de la extranet es que se puede utilizar como

una Internet de colaboracién con otras compafiias. (Solis Salas J. Cruz, 2015).

1.12. Herramientas de una solucion empresarial
1.12.1 Oracle
ORACLE es un SGBD relacional con un kernel robusto para aplicaciones de base de datos de
tamafio medio o grande, utiliza SQL como sublenguaje de base de datos, ofrece diversas
herramientas para administrar las bases de datos y para el desarrollo de aplicaciones, proporciona
un lenguaje procedimental de cuarta generacion con SQL embebido al que se le llama PL/SQL.
Proporciona diversas formas para implementar integridad inherente y adicional, entre las que se

incluye el uso de disparadores y de procedimientos almacenados. (Beynon-Davies, 2014).

1.12.2. Java EE (Java Enterprise Edition)
JavaEE es una extensiéon de JavaSE, la cual esta enfocada a dar soporte a las aplicaciones sobre
una red. Se usa principalmente para servicios del negocio como almacenamiento, p rocesamiento
de operaciones de clientes (mediante la tecnologia EJB) y como front-end en entorno web en la
internet (EJB + Web Components). (EYESPINOZA, 2016).

1.12.3. JavaServer Faces (JSF)

Java server faces es un framework para la capa de presentacion, puede usar paginas jsp o xhtml
para la construccion de las paginas web y se crea como solucion para independizar la l6gicade
negocio de la capa de presentacidon gracias al patron MVC pues como se menciond tanto los
servlets como los jsp permitian esta mezcla decddigos. Jsf permite lareutilizacién de componentes
de la interfaz de usuario, hace uso de etiquetas jsf para vincular diferentes componentes graficos,
asi como validaciones a formularios directamente desde la pagina. (Cristian David Henao H.,
2017).
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1.12.4. PrimeFaces
Es uno de los frameworks web con mayor aceptacion hoy dia y que muchos programadores web
han puesto en practica con resultados favorables, es una libreria de componentes visuales Open
Source para JSF, asi como IceFaces o RichFaces. Segun DevRates.com (Es un Sitio Web que,
mediante la opinién de los desarrolladores, crean matrices de opinién acerca de todo lo
concerniente a la programacion), Primefaces es el nimero dos en el top de los diez frameworks

mas populares del mundo. (Pompa Rodriguez, 2015).

1.12.5. Widfly

Es un servidor de aplicaciones Java de codigo abierto y multiplataforma, compatible con cualquier
sistema operativo en el que se encuentre disponible la maquina virtual de Java. Ademas, puede
desplegarse en los Servidores Cloud de Arsys en sélo unos clics a través del Catalogo de

Aplicaciones. (Arsys, 2017).

1.12.6. JasperReport
La Biblioteca JasperReports es el motor de informes de codigo abierto mas popular del mundo.
Estad completamente escrito en Java y puede utilizar datos provenientes de cualquier tipo de fuente
de datos y producir documentos perfectos para pixeles que se pueden ver, imprimir o exportar en
una variedad de formatos de documentos, incluidos HTML, PDF, Excel, OpenOffice y Word.

(Farifia Iglesias, Luaces, & Trillo, 2017).

1.13. MetodologiaAgil de Desarrollo Scrum

Scrum se basa en la teoria de control de procesos empirica 0 empirismo. “El empirismo
asegura que el conocimiento procede de la experiencia y de tomar decisiones basandose en lo
gue se conoce. Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental para optimizar la predictibilidad
y el control del riesgo” (Schwaber & Sutherland, 2014, p. 4).

Monte (2016) menciona que los tres pilares de este proceso son los siguientes (p. 21):

e Transparencia: los aspectos significativos del proceso tienen que ser conocidos por
todo aquel que participa, lo cual conlleva que estos aspectos estén definidos mediante un
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estandar comun, la forma que todo el mundo tenga la misma percepcion de las
caracteristicas de cada aspecto.

e Inspeccion: todo proceso persigue un objetico y, para llegar a ese objetivo, hace falta
gue los participantes en el proceso evalien de manera continua sus resultados, y el
proceso mismo, para detectar posibles desviaciones tan pronto se posible.

e Adaptacion: cuando se detecta una desviacion, la respuesta debe ser la adaptacion; es
decir, la adopcion de acciones o planes que, o bien ayuden a corregir la desviacion, o

bien reconfiguren el objetivo.

Y también Monte (2016) afirma que Scrum propone tener lo siguiente:
1.13.1. Roles

El Equipo Scrum consiste en un Duefio de Producto (Product Owner), el Equipo de Desarrollo
(Development Team) y un Scrum Master. Los Equipos Scrum son autoorganizados y
multifuncionales. Los Equipos Scrum entregan productos de forma iterativa e incremental,
maximizando las oportunidades de obtener retroalimentacidon. Las entregas incrementales de
producto “Terminado” aseguran que siempre estara disponible una versién potencialmente util y

funcional del producto. (Schwaber & Sutherland, 2014, p. 5).

a) Duefo del Producto (Product Owner) (Schwaber & Sutherland, 2014)
El product owner es el enlace entre el cliente y el equipo de desarrollo. Puede ser una
persona enfocada a negocio o a TICy sus funciones son las siguientes:

e Definir la estrategia.

e Definir los objetivos.

e Mantener el product backlog.

e Negociar el alcance con el cliente.

¢ Definir, junto con el Scrum master, los criterios de aceptacion del proyecto

y de cada sprint.

e Mantener el presupuesto.

e Participar en los sprint reviews.

e Ayudar al SM y al DT a resolver cualquier cuestion en lo referente al

proyecto, la funcionalidad y los productos.
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b) Scrum Master (Schwaber & Sutherland, 2014)
Lo primero que se menciona en todas las guias de Scrum es que el Scrum master no es
el Project Manager, sus funciones principales son las siguientes:

e Esun coach/mentor para los componentes del development team (DT).

e Es quien proporciona suporte al DT y ayuda a resolver los problemas.

o Eselenlaceentre elDTyel PO.

e Esquien reporta, archivay lleva registro.

e Es quien propone, promueve y potencia mejoras sobre el proceso y sobre el

Scrum team.

c) Equipo de trabajo (Development Team)
El development team se caracteriza por (Schwaber & Sutherland, 2014):
e Ser flexible: cada persona puede ocupar diversos roles en el equipo.
e Estar autoorganizado: el mismo equipo define sus roles y su método de
trabajo.
o Ser multidisciplinario: el equipo dispone de las habilidades individuales vy
colectivas suficientes para hacer frente con garantias a la ejecucion del

proyecto.

d) Usuarios clave (Stakeholders) (Schwaber & Sutherland, 2014)
Los stakeholder son los receptores del producto acabado y, por lo tanto, son quienes

hacen la aceptacion. Para hacer esto, estan obligados a asistir a los sprint reviews.

1.13.2. Artefactos

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor en diversas formasque son Utiles para
proporcionar transparencia y oportunidades para la inspeccion y adaptacion. “Los artefactos
definidos por Scrum estan disefiados especificamente para maximizar la transparencia de la
informacion clave, que es necesaria para asegurar que todos tengan el mismo entendimiento
del artefacto” (Schwaber & Sutherland, 2014, p. 15).

a) Product Backlog
La Lista de Producto es una lista ordenada de todo lo que podria ser necesario en el

producto, y es la Unica fuente de requisitos para cualquier cambio a realizarse en el
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producto. El Duefio de Producto (Product Owner) es el responsable de la Lista de
Producto, incluyendo su contenido, disponibilidad y ordenacion. (Schwaber & Sutherland,
2014, p. 15)

b) Sprint Backlog

El sprint backlog es la lista de funcionalidades extraidas del product backlog que se
incorporan al sprint en curso. Como cada funcionalidad esta tasada en un valor de story
points, el PO, en funcion de la velocidad del equipo (team velocity) puede asignar las
funcionalidades mas prioritarias que cubran la capacidad de trabajo del DT en el sprint.
(Monte Galiano, 2016, p. 58)

¢) BurnDown (Monte Galiano, 2016)
Scrum propone un grafico como herramienta principal para visualizar la evolucion del
proyecto. Es el grafico burndown. Este grafico tiene dos vistas:
e Release burn-down, que determina la evolucibn del proyecto. Es
responsabilidad del PO. Con este grafico Fig. 18 el PO puede ver la evolucién

del proyectoy tomar medidas a cada sprint review.

Story points

—p EvoOlucion
Sprints ® - Velocidad

Fig. 18. Evolucion del proyectoy velocidad del equipo
Fuente: (Monte Galiano, 2016)

e Sprint burn-down, que determina la evolucién del sprint. Es responsabilidad
del SM. Este gréfico Fig. 19 se mantiene actualizado gracias a la consulta
diaria del Scrum board. Y permite al SM conocer la evolucion del sprint en
curso.
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Fig. 19. Valoracion de horas que hizo para cadatareay laevolucion o consumoreal de horas en cadatarea
Fuente: (Monte Galiano, 2016)

d) Scrum board

El scrum board es una herramienta opcional en el estdndar Scrum que puede contener
las siguientes caracteristicas que se muestran en la Fig. 20.
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Fig. 20. Ejemplo Scrum Board
Fuente: (Monte Galiano, 2016)

A pesar de que esta ampliamente aceptado por la comunidad Scrum y es la principal (y para
muchos, imprescindible) herramienta visual del estado del sprint para el Scrum team. Debe
mostrar la situacién del sprint en tiempo real y, por lo tanto, hace falta actualizarlo a cada daily
meeting, pero también bajo demanda de cualquier componente del DT, siempre con la
coordinacién del SM. (Monte Galiano, 2016)
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1.13.3. Actividades
Segun Monte (2016) las actividades “son hitos en el tiempo, en los cuales el equipo del
proyecto o el cliente tienen que ejecutar alguna accion o llegar a algun acuerdo clave para el

proyecto” las cuales se detallan a continuacion:

a) Sprint
Un sprint es la unidad de tiempo que determina un ciclo de desarrollo con Scrum.
En este tiempo deben llevarse a cabo obligatoriamente las actividades siguientes:
e El sprint planning. Una reunion diaria (daily meeting) con el DT.
e Tantas reuniones de refinamiento (grooming) como sean necesarias para
resolver cuestiones del sprint y para preparar el sprint siguiente.
e El sprint review para entregar el producto acabado.

e El sprint retrospective, para favorecer la mejora continua del equipo.

b) Planificacion del Sprint (Sprint planning)

El sprint planning sirve para planificar en detalle el sprint. Recoger la funcionalidad que
se ha de desarrollar, resolver dudas, crear las user stories, determinar los criterios de
aceptacion del sprint y de cada user story, dividir las user stories en tareas y determinar
el esfuerzo de cadatarea. Esta actividad tiene lugar obligatoriamente en el inicio de cada
sprint.

c) Reunion diaria (Daily Scrum)

El daily meeting ha de realizarse siempre en el mismo lugar y a la misma hora, y no
ha de durar mas de quince minutos. Por lo que se refiere a los asistentes, es necesario
gue esté presente todo el DT, el SM puede asistir voluntariamente y el PO solo puede

asistir si se le invita.

En esta reunion, todos los componentes del DT han de exponer brevemente:
e Comollevan el trabajo asignado.
e Siacabaran el trabajo en el tiempo previsto.
e Sihan acabado el trabajo, qué nueva tarea asumen.

e Sitienen algun problema, lo expondran para que se pueda encontrar una solucion.
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d) Revision del Sprint (Sprint Review)

En el sprint review el DT muestra a los usuarios/clientes el incremento de producto
desarrollado, para que puedan hacer una aceptacion segun los criterios de aceptacion
establecidos, y asi poder iniciar el sprint siguiente.

e) Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)

En esta reunioén, el DTy el SM debaten sobre los incidentes registrados en el incident
backlog y en el impediments backlog. Se buscan soluciones para las cuestiones
aparecidas durante el sprint que puedan haber sido un freno para la productividad. Se
tratan temas que permitan cerrar el sprint e iniciar uno nuevo con el equipo reforzado en

todos los sentidos.

f) Release
El release es una forma de agrupar sprints. Puede pasar que el usuario no acepte
entregas de funcionalidad al final de cada sprint. Entonces, se establece un release que
marca puntos de entrega de producto acabado. El release debe coincidir con el finde un
sprint y se utiliza el sprint review de este para hacer la entrega de toda la funcionalidad

creada desde el ultimo release, tal como se lo aprecia en la Fig. 21.
I Sprint 3

Sprint 1 | Sprint 2 Release 1
i

Fig.21. Ejemplo: en el release 1 se entrega lo que se ha construido durante lossprints 1, 2y 3,y en el release 2 se entrega
todo loque se haconstruido durante lossprints4y 5.
Fuente: (Monte Galiano, 2016)

P Sprint 5

Sprint 4 Release 2

1.13.4. Kanban

La Fig. 22, es una representacion grafica de un ejemplo de trabajo mediante un tablero
Kanban.

28



Example Kanban Board

le Time

Fig.22. Ejemplo tablero Kanban
Fuente: (Monte Galiano, 2016, p. 43)

a) Visualiza el flujo de trabajo (Monte Galiano, 2016)
El trabajo se divide en bloques y cada bloque se conforma por una tarjeta que se
cuelga en un muro. EI muro se divide en columnas que ilustran el flujo de trabajo.

Usualmente: «Pendiente», «En curso» y «Hecho».

b) Limita el numero de tareas en ejecucion (Monte Galiano, 2016)

Se asignan unos limites a la cantidad de elementos que puede haber en cada columna
del muro, que dependen basicamente de las personas que participan en el proceso y de
su disponibilidad. Dicho de otro modo, en el escenario mas simple (1 persona = 1 tarea)
en la columna «En curso» no deberian haber mas tareas en el tablero que personas en

el equipo.

c) Mide el tiempo de resolucién de las tareas (Monte Galiano, 2016)

Se determina el tiempo necesario para que una tarea pase de la columna «Pendiente»
a la columna «Hecho». Si se conoce el tiempo medio de resolucion de una tarea, se
pueden obtener métricas que proporcionan informacion sobre los aspectos siguientes:

e Como evoluciona el equipo respecto a ciclos anteriores.
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e Cuanto dura un ciclo y cuando se obtienen productos que puedan ser
entregados.

1.14. Calidad de Producto

Bautista (2019) dice que “la calidad de un producto es el grado en que el producto software
satisface las necesidades expresadas o implicitas, cuando se usa bajo condiciones
determinadas. Existen diferentes enfoques de calidad de un producto de software” (p. 9), como
las que se representa en la Fig. 23:

Fig. 23. Calidad de un Producto
Fuete: (Bautista, 2019)

e Calidad Interna del software: Puede ser medida y evaluada desde caracteristicas y
cualidades propias del producto de software como por ejemplo el cédigo. Por lo tanto,
calidad interna es la totalidad de atributos de un producto que determina su capacidad
de satisfacer necesidades explicitas e implicitas cuando es usadas bajo condiciones
especificas.

e Calidad Externa del Software: Puede ser medida y evaluada desde caracteristicas
dindmicas, es decir desde el comportamiento del producto de software como por
ejemplo durante su ejecucion en tiempo real desde un computador personal. Por ello
la calidad externa es el grado en que un producto satisface necesidades explicitas e
implicitas cuando se utiliza bajo condiciones especificadas.
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e Calidad en el Uso: Esta puede ser medida y evaluada desde el punto de vista de los
usuarios, es decir, es evaluada de acuerdo con los resultados obtenidos mediante la
utilizacion del producto de software. Ademas hay que tener en cuenta que la calidad
en uso es la capacidad de un producto de software de facilitar a usuarios especificos
alcanzar metas especificas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en un
contexto especifico de uso.

1.15. Norma ISO/IEC 25000
La Norma ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements and
Evaluation), es una familiade normas que tiene porobjetivo la creacién de un marco de trabajo comun
para evaluar la calidad del producto software (...). Permitiendo la evaluacion del software a través de
métricas que disminuyan la subjetividad al momento de asignarle un porcentaje de calidad de acuerdo

conlos parametros evaluados. (Segovia, 2020).

Es una familia de normas que tiene por objetivo la creacién de un marco de trabajo comun para
evaluar la calidad del producto software. La serie ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucién de
otras normas anteriores, especialmente de la serie de normas ISO/IEC 9126, que describe las
particularidades de un modelo de calidad del producto software, y la serie ISO/IEC 14598, que

abordaba el proceso de evaluacion de productos software. (Bautista, 2019).

Cada una de estas divisiones que conforman la ISO 25000 “permiten segmentar la gestion de
calidad de un software, para que de esta manera los evaluadores tengan un contexto especifico
de cada una de las partes que se contemplan al momento de evaluar un producto de software”
(Segovia, 2020).

La ISO/IEC 25000 se encuentra subdividida por lo siguiente Fig. 24:
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Fig. 24. Familia ISO/IEC 25000
Fuente: (Bautista, 2019)

El contar con el uso de esta norma en las empresas desarrolladoras de Software, permite valorar la
calidad del producto final. Con la finalidad de adquirir o desarrollar un software mejor elaborado con
estandares de calidad reconocidos, en el cual se beneficia la empresa, y permite que sea mas
confiable a la hora de la consecucion y fidelizacion de sus clientes. También llamadas SQuare
(Requisitos y Evaluaciéon de Calidad de Productos de Software) estan conformadas por las normas
ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598, surgen para crear modelos, métricas, procesos y herramientas de
evaluacion de calidad del software como producto, por medio de la especificacion de los requisitos.
(Molina, Morales, & Gutiérrez, 2015).

1.15.1. Estructuradel Modelo de la ISO 25000

“Para la evaluaciéon de un producto de software y siguiendo los estandares de calidad de
la ISO/IEC 25000 y todas las normas que trae consigo, se lleva una estructura” (Segovia,
2020), como se lo representa en la Fig. 25.
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Fig. 25. Estructurade la SO 25000
Fuente: (Segovia, 2020)

Las métricas que se definen en la ISO 25000 permiten determinar un parametro de evaluacién por
cada caracteristica, para una posterior medicidn, (...) representa un proceso por el cual se asigna
ndameros a atributos o caracteristicas del mundo real, por tanto, por cada una de ellas se definen

reglas claras, bien definidas y consistentes de asignacion de nimeros. (Segovia, 2020).

1.15.2. Norma ISO/IEC 25010

“Detalla un modelo de calidad en uso para el producto de software, presentando

caracteristicas y subcaracteristicas de calidad para su posterior evaluacion del mismo’
(Bautista, 2019) Fig. 26.

CALIDAD DEL
PRODUCTO
SOFTWARE
I T T T ]
: . . *Modularidus
*Complatitud tempacal : : L habniin o/ F SR *Rousabilidad * Adaptabilidad
: GNENREL | ORI I | S ‘Analizabisdad  +Facilidod de
+Carreocion *Usitzacitnde Pricenyesmd il Jaacmeles *Norepudio Chsdaidasg Tnstalacin
" e *intoroperadilided  dousuario ' - *Autenticidad vor medificado -O:plﬁﬁ'
+Adecuaci *Estation *Capacidad & resmpiazado
*Oapocidad o racuperacion *Responoabliidad  +Capacidad de

Fig. 26. Calidad de producto software ISO/IEC 25010
Fuente: (Marulanda, 2014)

La norma ISO/IEC 25010 hace parte de la familiade normas ISO 25000. Es una norma que esta
centrada hacia la usabilidad,en el cual se determinan las caracteristicas de calidad que
se deben tener en cuenta en el momento de evaluar las propiedades de un producto software

terminado. Se define que la calidad del producto software se puede tomar como el grado en que
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satisfacelos requisitos de sus usuarios, aportando de esta forma valor. Se trata de medir la calidad

del producto software. (Mera, Mari, & Rosas, 2017).

La calidad del software es la concordancia con los requerimientos funcionales cumpliendo con las
politicas y el rendimiento establecidos por el negocio. Desarrollar un software con calidad implica
la utilizacion de estandares, metodologias y procesos para analisis, disefio, programaciéon y
pruebas, conel finde dar confiabilidad, efectividad y productividad para el control de la calidad
del software. (Molina et al., 2015).

1.15.3. Caracteristica de portabilidad
“Es la capacidad del software de ser transferido a un nuevo entorno (software, hardware,
organizacion). Es facil de instalar y desinstalar, ademéas permite ser adaptado de forma

efectiva a diferentes entornos de hardware o software” (Molina et al., 2015)

Grado de efectividad y eficiencia con el cual el sistema, producto o componente puede transferirse
de un hardware, software u otro entorno operativo o de uso a otro. La portabilidad se refiere a qué

tan bien el sistema puede adoptar los cambios en su entorno o en otro. (Segovia, 2020).

“Capacidad del producto o componente de ser transferido de forma efectivay eficiente de
un entorno hardware, software, operacional o de utilizacion a otro. Esta caracteristica se

subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas” (Marulanda, 2014):

e Adaptabilidad: Capacidad del producto que le permite ser adaptado de forma
efectiva y eficiente a diferentes entornos determinados de hardware, software,

operacionales o de uso.

e Capacidad paraser instalado: Facilidad con la que el producto se puede instalar y/o

desinstalar de forma exitosa en un determinado entorno.

e Capacidad para ser reemplazado: Capacidad del producto para ser utilizado en
lugar de otro producto software determinado con el mismo propdésito y en el mismo

entorno.
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1.16. Métricas de portabilidad
Para evaluar las subcaracteristicas, “la norma ISO/IEC 25010 utiliza el conjunto de métricas

propuesta en la norma ISO/IEC 25022 para la evaluacion de la calidad de producto de software”

(Mena, 2020), la siguiente TABLA 1.7 describe las métricas de interés para el presente proyecto

correspondiente a la portabilidad.

TABLA 1.7
SUBCARACTERISTICAS Y METRICAS DE PORTABILIDAD

SUBCARACTERISTICAS METRICAS

Adaptabilidad

Capacidad de ser instalado

Capacidad de ser reemplazado

Adaptabilidad en entorno hardware
Adaptabilidad en entorno de software
Adaptabilidad en entorno organizacional
Eficiencia en el tiempo de instalacion

Facilidad de instalacion

Consistencia en la funcion de soporte al usuario
Inclusividad funcional

Uso continuo de datos

Adaptabilidad (Mena, 2020)

Adaptabilidad en entorno de hardware: métrica de calidad interna y externa,
mide si el sistema es lo suficientemente capaz de adaptarse al entorno de
hardware; para lo cual cuenta el nUmero funciones operativas de las tareas que
no se hayan completado durante las pruebas operativas con el entorno hardware

y contar el nUmero total de funciones las cuales han sido probadas.

Adaptabilidad en entorno de software: métrica de calidad interna y externa,
mide si el sistema es lo suficientemente capaz de adaptarse al entorno del sistema
software; para lo cual cuenta el nimero de funciones operativas de las tareas que
no se hayan completado durante las pruebas operativas con el sistema y cuenta
el nimero total de funciones las cuales han sido probadas.

Adaptabilidad en entorno empresarial: métrica de calidad interna y externa,
mide si el sistema es capaz de adaptarse al entorno operacional; para lo cual
cuenta el numero funciones operativas de las tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con usuarios del entorno empresarial y el nUmero
total de funciones las cuales han sido probadas.
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Capacidad de ser instalado (Mena, 2020)

Eficiencia en tiempo de instalacion: métrica de calidad externa, mide cuanto
tiempo es requerido para realizar una instalacion, para lo cual estima el tiempo
total transcurrido al instalar el sistema y contar el nimero de reintentos al instalar

el sistema.

Facilidad de instalacién: métrica de calidad externa, mide si el usuario o el
desarrollador puede instalar el software en un entorno operacional; para lo cual
cuenta el numero casos en que los usuarios tuvieron éxito al instalar el sistema
cambiando proceso de instalacién para su conveniencia y cuenta el nimero total
de casos en que los usuarios han intentado cambiar el proceso de instalacion para

Su conveniencia.

Capacidad de ser reemplazado (Mena, 2020)

Consistencia en la funcion de soporte de usuario: métricade calidad interna 'y
externa, mide cuan consistente es el nuevo componente con la interfaz de usuario
existente; para lo cual cuenta el nimero de nuevas funciones que son
consideradas como no consistentes por el usuario y el nidmero de nuevas

funciones.

Inclusividad funcional: métrica de calidad externa, mide si las funciones pueden
ser utilizadas después de ser cambiadas por otras similares; para lo cual cuenta
el nimero de funciones que producen resultados similares con anterioridad y que
no se han exigido cambios y el nimero de funciones probadas que son similares

a las funciones proporcionadas por otro software para ser reemplazado.

Uso continuo de datos: métrica de calidad externa, mide si los datos pueden ser
facilmente utilizados después de reemplazar el software por uno similar; para lo
cual cuenta el nimero de datos que son continuamente utilizables por el software
a ser reemplazado y el nimero de datos que son continuamente reutilizables por

el software a ser reemplazado.

36



1.16.1. Modelo de evaluacion de calidad de producto de software

La norma ISO/IEC 25040 “proporciona una descripcion del proceso de evaluacion y todos

los requisitos involucrados, el proceso se puede utilizar para la evaluacién de la calidad

interna, externay en uso” (Mena, 2020).

Segun Mena (2020), “para este proceso se debe tomar en cuenta las entradas, salidas,

recursos y restricciones necesarios” (p. 14), los cuales son:

Entradas para la evaluacion: Las entradas para la evaluacion son todos los
requisitos y especificaciones de calidad de producto de software a ser tomados en

cuenta.

Restricciones para la evaluaciéon: Las restricciones prohiben recursos, horarios,
costos, entornos, metodologia y herramientas y finalmente informes para la

evaluacion.

Recursos para la evaluacion: Los recursos contemplan metodologia, herramientas,
recursos humanos, recursos econdmicos y sistemas de informacion necesarios para

la evaluacion.

Resultados dela evaluacion: Los resultados generan salidas, tales como reporte de
evaluacion, plan de evaluacion, criterios de decision definidos por las meétricas,
planificacién de las actividades de evaluacién y resultados de las métricas de calidad

utilizadas.

Ademas, Mena (2020) “el modelo describe los procesos generales y detalla las actividades,

tareas, sus propositos, entradas, resultados e informacion complementaria para la evaluacion

de calidad” (p. 16), los procesos generales a seguir son los siguientes:

1. Determinar los requisitos de evaluacion: En esta etapa es importante establecer el

propésito de evaluacion, definir los requisitos de calidad a estimarse y finalmente
identificar la parte del producto de software a utilizarse en la evaluacion.
Especificar la evaluaciéon: Es importante seleccionar las métricas y definir los

criterios de decision para la evaluacion.
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Disefiar la evaluacion: En este punto es indispensable definir cuéles son las

actividades a realizarse y generar un plan de evaluacion.

Ejecutar la evaluacion: Es importante efectuar las mediciones basadas en los

criterios de decision.

Concluir laevaluacion: Finalmente en este paso se revisan y analizan los resultados.

1.16.2. Matriz de evaluacién de portabilidad

Mena (2020) menciona una matriz de evaluacion de portabilidad como se muestra a

continuacién en la TABLA 1.8 con los siguientes puntos:

Subcaracteristicas: se encuentra el nombre de las subcaracteristicas
correspondiente a portabilidad.

Métricas a evaluar: se encuentra el nombre de las métricas a evaluar

correspondiente a cada una de las subcaracteristicas.

Método de aplicaciéon: se encuentra el como medir los pardmetros A y B de cada

métrica.

Formula matematica: muestra la férmula matematica de cada métrica.

Rango del valor deseado: muestra el rango y el valor deseado que debe tener la
respuesta luego de aplicar la féormula matemética de cada métrica.

Recurso a utilizarse: muestra los recursos a utilizarse, estos pueden ser codigo
fuente, desarrollador o tester.
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MATRIZ DE EVALUACION DE PORTABILIDAD

TABLA 1.8

SUBCARAC- . METODO DE VALOR TIPODE RECURSOSA
TERISTICAS _ METRICAS APLICACION FORMULA DESEADO  MEDIDA  UTILIZARSE
Adaptabilidad Adaptabilidad Contar el niUmero X=A/B O<=X<=1 X=Contable/ Especificacion
en entorno funciones operativas A = Numero funciones El mas Contable de
hardware de las tareas que no  operativas de las tareas  cercanoa O, A=Contable requerimientos,
se hayan completado que no se hayan es el mejor.  B=Contable Cddigo fuente,
durante las pruebas completado durante las Desarrollador,
operativas con el pruebas operativas con Tester
entorno hardware;y el entorno hardware.
el nimero total de B = Numero total de
funciones las cuales  funciones que han sido
han sido probadas. probadas. (Donde: B > 0)
Adaptabilidad Contar el nuUmerode X =A/B O<=X<=1 X=Contable/ Especificacion
en entorno de funciones operativas A = NUmero de funciones El méas Contable de
software de las tareas que no  operativas de las tareas  cercanoa 0, A=Contable requerimientos,
se hayan completado que no hayan es el mejor.  B=Contable Cddigo fuente,
durante las pruebas completado durante las Desarrollador,
operativas con el pruebas operativas con Tester
sistema; y el nUmero el sistema.
total de funcioneslas B=Numero total de
cuales han sido funciones que han sido
probadas. probadas. (D6nde B>0)
Adaptabilidad Contar el nimero X=A/B O<=X<=1 X=Contable/ Especificacion
en entorno funciones operativas A = Numero de funciones El mas Contable de
organizaciona de las tareas que no  operativas de las tareas  cercanoa 0, A=Contable requerimientos,
I se hayan completado que no se hayan es el mejor.  B=Contable Cadigo fuente,

durante las pruebas
operativas con
usuarios del entorno
empresarial; y el
numero total de
funciones las cuales
han sido probadas.

completado

durante las pruebas
operativas con usuarios
del entorno empresarial.
B = Numero total de
funciones que han sido
probadas. (D6nde: B > 0)

Desarrollador,
Tester
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Capacidad de Eficienciaen

ser instalado

Capacidad de
ser
reemplazado

el tiempo de
instalacion

Facilidad de
instalacion

Consistencia
en la funcién
de soporte al
usuario

Contar el tiempo total
transcurrido al
instalar el sistema; y
el nimero de
reintentos al instalar
el sistema.

Contar el nmero
casos en que los
usuarios tuvieron
éxito al instalar el
sistema cambiando
proceso de
instalaciéon para su
conveniencia; y el
ndmero total de
casos en que los
usuarios han
intentado cambiar el
proceso de
instalacion para su
conveniencia.

Contar el nimero de
nuevas funciones que
son consideradas
Como no consistentes
por el usuario; y el
numero de nuevas
funciones

X=AT

A = NUmero de
reintentos al instalar el
sistema.

T = Tiempo total

transcurrido al instalar el
sistema. (D6nde: T > 0)

X =A/B
A = NUmero casos en

gue los usuarios tuvieron

éxito al instalar el
sistema cambiando
proceso de instalacion
para su conveniencia.
B = NUumero total de
casos en que los
usuarios han intentado
cambiar el proceso de
instalacién para su
conveniencia.

(D6nde B>0)

X=A/B

A = NUmero de nuevas

funciones que son
consideradas como no
consistentes por el
usuario.

B = NUmero de nuevas

funciones.
(Doénde: B > 0)

X=AT
El méas
lejano a O/t
es el mejor.

O<=X<=1

El méas
cercanoa 1,
es el mejor.

O<=X<=1

El mas
cercanoa O,
es el mejor.

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

Desarrollador,
Tester

Desarrollador,
Tester

Especificacion
de
requerimientos,
Cadigo fuente,
Desarrollador,
Tester
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Inclusividad Contar el nUmero de X =A/B O<=X<=1 X=Contable/ Desarrollador,

funcional funciones que A = Numero de funciones Elmas Contable Tester
producen resultados  que producen resultados cercanoa 1, A=Contable
similares con similares con anterioridad es el mejor.  B=Contable
anterioridad y que no y que no se han exigido
se han exigido cambios
cambios y contar el B = NUumero de funciones
namero de funciones probadas que son
probadas que son similares a las funciones
similares a las proporcionadas por otro
funciones software para ser

proporcionadas por reemplazado.
otro software para ser (Donde B>0)

reemplazado.
Uso continuo  Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X=Contable/ Desarrollador,
de datos datos que son A = nimero de datos que Elmas Contable Tester
continuamente son continuamente solo cercanoa l, A=Contable
utilizables por el utilizables por el software es el mejor.  B= Contable
software a ser a ser reemplazado
reemplazado; vy el B = NUmero de datos
numero de datos que que son reutilizables por
son continuamente el software a ser
reutilizables por el reemplazado.
software a ser Dénde:B>0
reemplazado.
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1.16.3. Métricas de Calidad de la Aplicacion Web

Segun Mora (2017), en su articulo menciona que:
La portabilidad no se ha tomado en cuenta para este tipo de aplicaciones debido a que este
aspecto se analiza solo en productos de escritorio, dado que estas aplicaciones estan alojadas en
servidores Web y no se ven tan afectadas por este aspecto a diferencia de otros productos

informaticos.

La ISO/IEC 25010 “es una norma que presentan caracteristicas muy significativas que se
deben evaluar en lo que respecta a los productos de Software, pero al ser enfocadas a las
aplicaciones Web se excluye la caracteristica de portabilidad” (Mora, 2017).
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CAPITULO 2

Desarrollo

2.1. Proceso de Célculos de los indices de Calidad de Producto

Para tener un mayor conocimiento del proyecto a desarrollar, se realizd un levantamiento de
los procedimientos de calculos de los indices de Calidad de Producto segun lo estipulado por la
REGULACION No. ARCONEL 005/18 la que se encuentra detallado en el Anexo A.

En lo referente al proceso de célculos se dividié en cuatro etapas:
- Obtencion y preparacion de mediciones

- Inicio de sesion e importacion de mediciones

- Célculos de los indices

- Almacenado y reportes

La Fig. 27, representa lo que un responsable del &rea debe de realizar cada mes para entregar
a la agencia de regulacion y control de electricidad ARCONEL los resultados obtenidos de la

camparfia de medicion.

2.2. Metodologiade desarrollo Scrum
Para la correcta elaboracion y del aplicativo web se implementé la metodologia de desarrollo
agil SCRUM, permitiendo un desarrollo por partes del aplicativo el cual debe ser funcional y ser

presentado al finalizar cada Sprint.

2.3. Equipo Scrum (Scrum Team)

Dueiio del producto (Product Owner): Ing. Alexandra Cruz
Equipo de desarrollo (Development Team): Henry Fuerez
Scrum Master: Ing. Mauricio Rea

Stakeholder: Ing. Olger Arellano
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CALCULO DE LOS iNDICES DE CALIDAD DE PRODUCTO

RESPONSABLE DEL AREA

Cbtencién y preparacicn de medicicnes

1.Mecesita tener el cronograma
anual aprobado porla ARCOMEL

Inicio

2. Recibe los archivos
correspondientes al
mes de medician

3. zExiste el total
de mediciones?

5.Cargala losdatos
del cronograma
mensual al sistema

4, Justificar en
el informe final

6. Prepara los archivos para
sucorrecta importadén de
datos al sktema

W

Inicic de sesién e impertacién de medicicnes

7. Inicia

en el si

8. 5eleccionar el
elemento de setema

eléctrico

sesion
stema

9.Importalos datos
de las medidones

a analzar al sistema

"

Célculo de los indices

11. Realiza los

calculos de los
indices

12, Obtiene los datos
generales de mediacn
de la BDD

para el calculo

10. Verifica o modifica
los campos y selecciona
las columnas necesaria

13. Almacena los datos.
generados en la BDD

si \‘r

o

Almacenade y Reportes

16. Exportarlos calculos de
los indices de acuerdo a los
formatos de la ARCOMNEL

17. Exporta los
equipos de
medician

18. Genera un cuadro con
indices de incumplimiento

19. Generar

fichas técnicas

15. 58 analizard otro elemerto
de sistema eléctrica?

14. ;5e necesita realizar
mas calculos?

20.Fin

Fig. 27.Diagramade Proceso de Calculos de los indices de Calidad de Producto
Fuente: Propia




2.4. Artefactos de Scrum
2.4.1. Listade Producto (Product Backlog)
Se realizo el levantamiento de requerimientos y necesidades del producto (Product
Backlog) como se muestra en la TABLA 2.1, esto a través de una reunion la que se encuentra

detalla en el Anexos B.

TABLA 2.1
REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES

REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES
ID REQ. DETALLE PRIORIDAD

RN-01  El operador del sistema debe trabajar con un cronograma anual Alta
aprobado por la ARCONEL Yy presentar un nuevo cronograma
proyectado, y aprobado del afio siguiente hasta el 20 de
noviembre del afio en curso con las mediciones de (Barras,
Trafos Publicos, CBV, CMVy CAV - G1).

RN-02  El operador del sistema necesita acceder a la base de datos Alta
para obtener los datos generales (Ubicacion Georreferenciada,
Provincia, Canton, Subestacion, Alimentador) de la medicion,
sea en: Barras, Trafos Publicos, CBV, CMVy CAV - G1 en el
sistema y en caso de ser necesario modificar los datos.

RN-03  El operador del sistema debe recibir los archivos exportados de Alta
los equipos analizadores de red, medidores de energia u otros
equipos de medicion y andlisis de energia con las siguientes
extensiones .ASC, TXT o Excel, de la misma forma recibe un
archivo del cronograma mensual que es derivado del
cronograma anual.

RN-04  El operador del sistema debe cargar los datos del cronograma Alta
mensual al sistema correspondiente al mes de medicion.

RN-05 EIl operador del sistema debe preparar los archivos para los Alta

célculos de Barras, Trafos Publicos, Clientes de Bajo Voltaje
(CBV), Clientes de Medio Voltaje (CMV) y Clientes de Alto
Voltaje - Grupo 1 (CAV - G1). Los archivos exportados del
formato de Archivo de Comunicacion ActionScript (ASC) y
archivos de texto (TXT) debe contener el punto y coma (;) como
separador y el punto (.) como identificador del decimal para su
correctaimportacion.

RN-06 El operador del sistema debe iniciar la sesién en el sistema con Alta
Su usuario y contrasefa.

RN-07  El operador del sistema debe poder seleccionar el elemento del Alta
sistema eléctrico (Barras, Trafos Publicos, CBV, CMVy CAV -
G1) y escribir el codigo o ID del elemento del sistema eléctrico,
del cual se desea calcularel o los indices. Los indices a calcular
deben estar constituido de acuerdo a los rangos admisibles
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RN-08

RN-09

RN-10

RN-11

RN-12

RN-13

estipulados en la Regulacion de la ARCONEL 005/18, como se
detalla a continuacion:

i TABLA 2.2
PARAMETROS A ANALIZAR
2 Desequili-
Pardmetros a THDv THD
f Voltaje | Flickers vl brio de
Analizar Total Individual Voltaje
Limites Nivel de Voltaje (V)
Barras +6% NA | N/A N/A N/A VLL = 13800
Limites Nivel de Voltaje (V)
Traf a V(3F) = 220/127
ratos 8% | (ydad | 8% 5% 29%* V(IF) = 240/120
Otros
Limites Nivel de Voltaje (V)
CBV V(3F) = 220/127
+8% N/A N/A N/A N/A V(LF) = 240/120
Limites Nivel de Voltaje (V)
CcMV 1 V(3F) = 13800
+R9 0, 0, 0,
6% Unidad | °% 3% 2% V(1F) = 7967,4337
Limites Nivel de Voltaje (V)
CAV -Gl +506 Uni, ad | 25% | 15% 2% V(3F) = 69000
* Solo se calcula en transformadores 3F

El operador del sistema necesita realiza la importacién de los
datos de las mediciones al sistema segun el parametro a
analizar.

El operador del sistema puede modificar o seleccionar el
niamero total de mediciones (1008 o las existentes), los
intervalos de tiempo (5,10,15 minutos) y numero de fases
(monofasico, trifasico) de las mediciones a calcular.

El operador del sistema necesita seleccionar las columnas
correspondientes a los parametros se requiera para realizar los
céalculos de indices de: nivel de Voltaje, Flickers, THDv Total,
THD Individual y Desequilibrio de Voltaje segun sea el caso.

El operador del sistema debe verificar que los campos (Voltaje
Nominal sea en voltios o kilovoltios, porcentaje admisible de
variacion) o los datos sean los correspondientes segun la tabla
del RN-03 del parametro a calcular.

El operador del sistema debe seleccionar la opcién calcular para
proceder a realizar los calculos de los indices de calidad de
producto de los parametros eléctricos.

El operador del sistema debe guardar todos los datos
generados en la base de datos que dispone la Empresa.

Alta

Media

Alta

Media

Alta

Alta
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RN-14

RN-15

RN-16

RN-17

El operador del sistema debe exportar los registros o célculos
de los indices realizados en los formatos proporcionados por la
ARCONEL (CAL 020, 030, 040, 050).

El operador del sistema debe exportar los equipos de medicion:
Tipo de punto de medicién, punto de medicion, N° de suministro,
codigo de instalacién, de usuarios de medioy alto voltaje, marca
de equipo de mediciéon y modelo de quipo.

El operador del sistema debe poder generar un cuadro con los
puntos de medicion con indices de incumplimiento de cada
parametro que se ha analizado, donde se pueda ingresar la
actividad a realizar para subsanar o mitigar los incumplimientos
y la fecha tentativa donde se tendra que realizar dicha accién
de correccién, semejante al cuadro que se muestra a
continuacion.

TABLA 2.3
PUNTOS DE MEDICION CON INCUMPLIMIENTOS
Punto de
bt - . Fecha
Nro. | mediciéncon Actividades arealizar programada

incumplimiento

Serevisarael estado de los conectores
y calibre del neutro y la cargabilidad y

desbalance de carga, revision para Lot
posible cambio de Tap.

1 R1T35

El operador del sistema debe generar fichas técnicas de
correccion en el caso de haberlas para enviar a las otras
direcciones. En caso de pedidos que estén fuera del
cronograma tanto anual como mensual de parte de direcciones
propias de la instituciébn o abonados particulares que hayan
solicitado el andlisis de calidad de energia, las fichas técnicas
deben contemplarse los siguientes parametros eléctricos:
Voltaje de fase de linea, corrientes de fases y de neutro,
potencia activa por fase y total, THDv Total, Perturbaciones,
factor de potencia por fases y totales, potencias reactiva por
fasey total, potencia aparente por fasey total y energia por fase
y total.

Alta

Alta

Alta

Alta
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2.4.2. Lista de Funcionalidades (Sprint Backlog)
En este punto se detalla la planificacion y desarrollé6 de cada Sprint, detallando el total de
semanas, horas, horas por dia y horas por semana, como también la fecha de inicio y el final

con sus respectivas reuniones al finalizar cada Sprint.

a) Sprintl

En la siguiente TABLA 2.4, se detalla cada tarea del HU correspondiente concluida con
éxito en las primeras tres semanas.

TABLA 2.4
PLANIFICACION SPRINT 1
Sprint 1
Total horas 120 3 Semanas por cada
Sprint
Fecha Inicio: 22/062020 8 Horas por dia
Fecha Final: 12/07/2020 40 Horas por semana
Historia de TAREA TIEMPO TIEMPO ESTADO
usuario ESTIMADO REAL
(Horas) (Horas)
HU 01. Definir herramientas a instalar. 1 1 HECHO
Plataforma Descarga e instalacién de las 4 2 HECHO
de desarrollo  herramientas.
Configuraciones de las 2 4 HECHO
herramientas.
Conexion a la BDD empresarial 1 1 HECHO
através de VPN.
Socializacion de las Vistas de 1 1 HECHO
la BDD.
Disefio Entidad Relacion de la 20 16 HECHO
nueva BDD.
Configurar del entorno de 4 3 HECHO
desarrollo proyecto.
HU 02. Crear un nuevo proyecto. 1 1 HECHO
Planificaciéon  Configurar el proyecto con la 1 1 HECHO
anual plantilla primefaces.
Conectar el proyecto con la 1 1 HECHO
BDD.
Disefio de las capas MVC del 1 1 HECHO
proyecto.
Crear entidades JPA de las 1 1 HECHO
tablas.
Disefio de la pantalla principal 1 1 HECHO

Calidad de Producto.
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MVC del modulo Elementos del 4 4 HECHO
Sistema Eléctrico.

CRUD del médulo Elementos 8 6 HECHO
del Sistema Eléctrico.
MVC del médulo Planificacion 8 9 HECHO
Anual.
MVC de los datos de las Vistas 18 20 HECHO
en la Planificacion Anual.
CRUD del modulo planificacion 20 20 HECHO
Anual.
Validacion de datos de los 4 4 HECHO
modulos.
HU 03. MVC del moédulo Equipos de 4 2 HECHO
Equipos de Mediciones.
Medicién CRUD del Equipos de 4 3 HECHO
Mediciones.
Validacion de datos del 1 1 HECHO
Equipos de Medicion.
Reuniones Planificacion. 4 6 HECHO
Diario. 1 2 HECHO
Revision. 3 2 HECHO
Retrospectiva. 2 1 HECHO
Tareas no Redisefio de la BDD. 6 HECHO
planificadas
TOTAL 120 120
b) Sprint2

En la siguiente TABLA 2.5, se detalla cada tarea del HU correspondiente concluida con
éxito en las siguientes tres semanas.

TABLA 2.5
PLANIFICACION SPRINT 2
Sprint 2
Total horas 120 3 Semanas por cada
Sprint
Fecha Inicio:  13/07/2020 8 Horas por dia
Fecha Final:  02/08/2020 40 Horas por semana
Historia de TAREA TIEMPO TIEMPO ESTADO
usuario ESTIMADO REAL
(Horas) (Horas)
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HU 04.
Cronograma

Mensual

HU 05.
Importacion
de
Registros
de Medicién

MVC del modulo Cronograma
Mensual

MVC de los datos de las Vistas en
Cronograma Mensual

CRUD del modulo Cronograma
Mensual

Validacion de datos del médulo
Cronograma Mensual

Disefio de pantalla para el médulo
Registro de Mediciones

Disefio de un menu que permita
Importar Registros

Codificacion de métodos para
Importar archivos planos

Exportar archivos con el programa
PQ Log (conlos que se trabajara)
Adecuar los archivos segun lo
planificado para la importacion
Validacion de datos del modulo
Registro de Mediciéon

MVC del médulo de Registro de
Medicion

MVC para cargar los registros solo
de Voltajes

MVC para cargar los registros solo
de Flickers

MVC para cargar los registros solo
de THDv

MVC para cargar los registros solo
de Armonicos

MVC para cargar los registros solo

de Desequilibrios

16

24

14

18

22

10

12

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO
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Disefio de una interfaz amigable 1 2 HECHO
de los médulos Elaborados

MVC para asignar el cliente 2 1 HECHO
planificado (BDD) al registro

importado

Reuniones Planificacion 4 4 HECHO
Diario 1 1 HECHO
Revision 4 4 HECHO
Retrospectiva 1 1 HECHO

Tareas no

planificadas

TOTAL 120 120
c) Sprint3

En la siguiente TABLA 2.6, se detalla cada tarea del HU correspondiente concluida con

éxito en las tres semanas correspondientes.
TABLA 2.6
PLANIFICACION SPRINT 3

Sprint 3
Total horas 120 3 Semanas por cada
Sprint
Fecha Inicio:  03/08/2020 8 Horas por dia
Fecha Final:  23/08/2020 40 Horas por semana
Historia de TAREA TIEMPO  TIEMPO ESTADO
usuario ESTIMADO REAL
(Horas) (Horas)
HU 06. Codificacion de métodos para 8 10 HECHO
Seleccion cargar datos en intervalos de 10

de Periodo minutos

de medicion MVC de los registros de medicion 6 4 HECHO
al seleccionar periodo (5 o 10
minutos)
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HU 07.
Célculo de
indices de
Voltajes

Reuniones

Tareas no
planificadas

Disefio de una interfaz amigable al
seleccionar el periodo de medicién
MVC del modulo de Nivel de
Voltaje
Codificacion de meétodos para
calcular la variacion de voltaje
MVC que carga los rangos de los
limites establecidos por la
ARCONEL
Codificacion de métodos para
calcular el indice de Nivel de
Voltaje
MVC que carga las fases de las
mediciones a calcular
Codificacion de métodos de
célculos a realizar segun la fase
Adecuar los archivos para validar
los calculos de Nivel de Voltaje
Validacion de datos del mddulo
Nivel de Voltajes
Disefio de una interfaz amigable
de la pantalla Nivel de Voltaje
Planificacion
Diario
Revision
Retrospectiva
MVC que carga los parametros a
analizar
Cargar datos estéticos de los
limites y parametros a calcular en
la BDD

TOTAL

28

32

16

B W P b

120

30

36

10

e N

120

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO
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d) Sprint4

En la siguiente TABLA 2.7, se detalla cada tarea del HU correspondiente concluida con

éxito en las tres semanas correspondientes a ese sprint.

TABLA 2.7
PLANIFICACION SPRINT 4

Sprint 4
Total horas 120 3 Semanas por cada
Sprint
Fecha Inicio:  24/08/2020 8 Horas por dia
Fecha Final: ~ 13/09/2020 40 Horas por semana
Historia de TAREA TIEMPO TIEMPO ESTADO
usuario ESTIMADO REAL
(Horas) (Horas)
HU 08. MVC del médulo de Perturbacion 1 1 HECHO
Célculo de Ré&pida de Voltaje (Flicker)
indices de MVC que carga el valor limite 2 1 HECHO
Flickers establecidos por la ARCONEL
Codificacion de métodos para 20 24 HECHO
calcular el indice de Flicker Pst
MVC gque carga las fases de las 1 1 HECHO
mediciones a calcular
Codificacion de métodos de 10 8 HECHO
célculos a realizar segun la fase
Adecuar los archivos para 1 1 HECHO
validar los célculos de Flicker Pst
Validacion de datos del médulo 1 1 HECHO
Flicker
Disefio de una interfaz amigable 4 2 HECHO

de la pantalla Flicker
HU 09. MVC del modulo de Distorsion 2 3 HECHO
Célculode  Armonica Total (THDv)
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Indices MVC que carga los limites 4 8 HECHO

THDv maximos establecidos por la
ARCONEL
Codificacion de métodos para 32 34 HECHO
calcular el indice de THDv
MVC gque carga las fases de las 1 1 HECHO
mediciones a calcular
Codificacion de métodos de 22 22 HECHO
célculos a realizar segun la fase
Adecuar los archivos para 1 1 HECHO
validar los célculos de THDv
Validacion de datos del médulo 2 1 HECHO
THDv
Disefio de una interfaz amigable 4 2 HECHO
de la pantalla THDv
Reuniones Planificacion 6 4 HECHO
Diario 1 1 HECHO
Revision 3 3 HECHO
Retrospectiva 2 1 HECHO
Tareas no
planificadas
TOTAL 120 120
e) Sprint5

En la siguiente TABLA 2.8, se detalla cada tarea del HU correspondiente concluida con

éxito en las tres semanas correspondientes.
TABLA 2.8
PLANIFICACION SPRINT 5

Sprint 5
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Total horas

Fecha Inicio:

Fecha Final:

Historia de

usuario

HU 10.

Célculo de
indices de
Distorsion
Armonica

Individual

HU 11.
Célculo de
indices de
Desequilibri

o de Voltaje

120

14/09/2020
04/10/2020

TAREA

MVC del modulo de Distorsion
Armonica Individual

MVC que carga los limites
maximos establecidos por la
ARCONEL

Codificacion de métodos para
calcular el indice de Distorsién
Armonica Individual

MVC que carga las fases de las
mediciones a calcular
Codificacion de métodos de
célculos a realizar segun la fase
Adecuar los archivos para
validar los célculos de
Distorsién Armonica Individual
Validacion de datos del modulo
Distorsion Armoénica Individual
Disefio de una interfaz
amigable de la pantalla
Distorsién Armonica Individual
MVC del modulo de
Desequilibrio de Voltaje

MVC que carga los rangos de
los limites establecidos por la
ARCONEL

8
40

TIEMPO
ESTIMADO
(Horas)

2

32

2

16

Semanas por cada

Sprint

Horas por dia

Horas por semana

TIEMPO ESTADO

REAL
(Horas)
2

36

14

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO

HECHO
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Codificacion de meétodos para 4 3 HECHO
calcular el indice de

Desequilibrio de Voltaje

Adecuar los archivos para 1 1 HECHO
validar los célculos de

Desequilibrio de Voltaje

Validacién de datos del médulo 2 1 HECHO
Desequilibrio de Voltaje
Disefo de una interfaz 4 2 HECHO

amigable de la pantalla

Desequilibrio de Voltaje
HU 12. Codificaciony vinculacién entre 8 8 HECHO
Almacenado el médulo Cronograma Mensual
de Calculos y Calculos

CRUD para almacenar 20 16 HECHO

resultados de los calculos

realizados
Validacion de los datos a 3 1 HECHO
almacenar en la BDD
Reuniones Planificacion 4 4 HECHO
Diario 1 1 HECHO
Revision 3 3 HECHO
Retrospectiva 2 2 HECHO
Tareas no Disefio de menu general de 8 HECHO
planificadas acceso atodos los médulos
desarrollados
TOTAL 120 120

f) Sprint6

En la siguiente TABLA 2.9, se detalla cada tarea del HU correspondiente concluida con

éxito en las tres semanas correspondientes al sprint final.
TABLA 2.9
PLANIFICACION SPRINT 6

Sprint 6
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Total horas 120 3 Semanas porcada

Sprint
Fecha Inicio: 05/10/2020 8 Horas pordia
Fecha Final: 25/10/2020 40 Horas por semana
Historia de TAREA TIEMPO TIEMPO ESTADO
usuario ESTIMADO REAL
(Horas) (Horas)
HU 13. MVC del médulo Incumplimientos 4 4 HECHO
Incumplimientos MVC de los datos del Cronograma 8 8 HECHO
Mensual con Incumplimientos (para
la ARCONEL)
CRUD del médulo Incumplimientos 24 24 HECHO
Validacion de datos del médulo 4 4 HECHO
Incumplimientos
Disefio de una interfaz amigable del 1 1 HECHO
maédulo Incumplimientos
HU 14. Posibles MVC del médulo Posibles 4 4 HECHO
Soluciones Soluciones
CRUD del médulo Posibles 12 12 HECHO
Soluciones
Validacion de datos del médulo 4 4 HECHO
Posibles Soluciones
Disefio de una interfaz amigable del 1 1 HECHO
mdédulo Posibles Soluciones
HU 15. Reportes Reporte de Calculos realizados 32 32 HECHO
segun el formato proporcionado por
la ARCONEL
Reporte de los Equipos de medicion 8 8 HECHO
utilizados en la campafia mensual
Reuniones Planificacion 8 8 HECHO
Diario 3 3 HECHO
Revision 4 4 HECHO
Retrospectiva (Release) 3 3 HECHO
Tareas no HECHO
planificadas
TOTAL 120 120
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2.5. Historiade Usuarios
La TABLA 2.10 detalla la historia de usuario llamada plataforma de desarrollo donde se
describe las acciones que realizar4 el administrador y como tendra acceso a los datos de la

empresa.

TABLA 2.10
HISTORIADE USUARIO 1

Numero: 01 Nombre historia: Plataforma de desarrollo

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 10 Tiempo estimado: 30 horas
Sprint: 1 Programador: Fuerez Henry
Descripcion:

El administrador contara con los accesos para leer y seleccionar los datos de usuarios en
Barras, Trafos Publicos, Clientes Bajo Voltaje, Clientes Medio Voltaje y Clientes Alto Voltaje
para la seleccion de los puntos a evaluar, siempre y cuando los datos se encuentren
correctamente ingresados en la base de datos de la empresa.

El administrador ser& el Unico que pueda realizar ingresos de datos en la nueva base de datos
de los usuarios que no se encuentren registrados en la base de datos de la empresa ya que
tiene los maximos privilegios del sistema.

Observaciones:
Los datos de los usuarios para los puntos de medicion ya estan definidos por la empresa y
enlazados con GIS.

La TABLA 2.11 detalla la historia de usuario llamada planificacion anual.

TABLA 2.11
HISTORIADE USUARIO 2

Numero: 02 Nombre historia: Planificacion anual

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 9 Tiempo estimado: 60 horas
Sprint: 1 Programador: Fuerez Henry
Descripcion:

El administrador sera el que pueda generar un plan anual de la campafia de medicion (enero
adiciembre), indicando el parametro a analizar y los detalles del cliente en el punto de medicién
a evaluar, siempre y cuando el cliente no se encuentre planificado entre los Ultimos 5 afios.

El administrador también identificara los puntos de seleccion adicionales para cada mes en
casos de no poder medir algin punto de la planificacién general, como también detalles y
especificaciones de los equipos a utilizarse en la campafia de medicion.

Observaciones:
En caso de ser necesario se ingresara solo el cédigo del cliente para posteriormente buscar
los datos en la base de datos de la empresa o llenar sus datos generales manualmente.
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La TABLA 2.12 detalla la historia de usuario llamada equipos de medicion.

TABLA 2.12
HISTORIADE USUARIO 3

Numero: 03 Nombre historia: Equipos de Medicion

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 7 Tiempo estimado: 8 horas
Sprint: 1 Programador: Fuerez Henry
Descripcion:

El administrador debe ingresar al sistema los equipos de mediciones que con las que cuenta,
indicando el nimero de equipo, marca y modelo para posteriormente ser utilizadas en la
camparfa de mediciébn mensual.

Observaciones:
El equipo de mediciones de subestaciones ION no guarda un registro de nimero de equipo,
por lo cual se procede a ingresar un niumero que lo identifique.

La TABLA 2.13 detalla la historia de usuario llamada cronograma mensual.

TABLA 2.13
HISTORIADE USUARIO 4

Numero: 04 Nombre historia: Cronograma Mensual

Usuario; Administrador

Prioridad en negocio: 8 Tiempo estimado: 16 horas
Sprint: 2 Programador: Fuerez Henry
Descripcion:

Eladministrador puede planificar un cronogramade mediciones mensuales con la identificando
y describiendo de los puntos de seleccion, equipos que seran utilizados, fase en la que sera
medido, cédigo del trafos, cédigo de poste, potencia, fecha de conexién y fecha de
desconexion.

Observaciones:
Ello referente a barra/ subestaciones no serda necesario detallar los campos antes
mencionados, ya que se lo hara posteriormente.
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La TABLA 2.14 detalla la historia de usuario llamada importacion de registros de medicion.

TABLA 2.14
HISTORIADE USUARIO 5

Numero: 05 Nombre historia: Importacion de Registros de Medicion

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 10 Tiempo estimado: 90 horas

Sprint: 2 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador sera el encargado de cargar los archivos al Aplicativo Web y que seran
almacenados temporalmente para realizar los célculos correspondientes de Nivel de Voltaje,
Flicker, THDv, Armonicalndividual y Desequilibrio de Voltaje paraluego guardar los resultados
de los calculos obtenidos en la base de datos, siempre y cuando los archivos sean de texto
plano (.txt o .ASC)y que estén correctamente modificados para su correcta importacion.

Observaciones:

El administrador en caso de ser necesario debera exportar nuevamente los archivos de los
equipos de medicién en el formato de Archivo de Comunicacién ActionScript (ASC) y
modificarlos segun se requiera por el Aplicativo Web. Ademas, si se encuentra en otro formato
se debera convertir a archivos de texto (TXT).

Como formade estandarizar la exportacion o el contenido del archivo final se decidié que debe
contener el punto y coma (;) como separador y el punto (.) como identificador del decimal para
Su correcta importacion.

La TABLA 2.15 detalla la historia de usuario llamada seleccion de periodo de medicion.

TABLA 2.15
HISTORIADE USUARIO 6

NUimero: 06 Nombre historia; Seleccién de Periodos de Medicion

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 8 Tiempo estimado: 16 horas
Sprint: 3 Programador: Fuerez Henry
Descripcion:

El sistema debera permitir seleccionar el periodo de medicion en cual fue medido cada registro,
cargando correctamentetodas las variables necesarias para determinar los indices de calidad.

Observaciones:

Al momento de seleccionar el periodo de medicién, los registros deben cargar correctamente
los campos de las cabeceras, fecha y hora para luego filtrar los datos necesarios para el
célculo.
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La TABLA 2.16 detalla la historia de usuario llamada célculo de los indices de voltaje.

TABLA 2.16
HISTORIADE USUARIO 7

Numero: 07 Nomobre historia: Célculos de los Indices de Voltajes

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 10 Tiempo estimado: 90 horas

Sprint: 3 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador debera seleccionar una opcion para que la Aplicacion Web calcule los indices
del Nivel de Voltaje, con el cual se evaluara el cumplimento de la Calidad de Producto con
respecto a nivel de voltaje establecido por la regulacion ARCONEL 005/10.

El administrador podra seleccionar la fase de las mediciones importadas que seran calculados.

Observaciones:

Los limites para el cumplimento de los indices de calidad de producto se encuentra definidas
por la regulacion ARCONEL 005/10, la cual debe estar previamente ingresados en la base de
datos.

La TABLA 2.17 detalla la historia de usuario llamada céalculo de indices de flickers.

TABLA 2.17
HISTORIA DE USUARIO 8

Numero: 08 Nombre historia: Célculo de Indices de Flickers

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 7 Tiempo estimado: 40 horas

Sprint: 4 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador deber& seleccionar una opcion para que la Aplicacion Web calcule los indices
de perturbaciones rapidas de voltaje (Flicker), con el cual se evaluara el cumplimento de la
Calidad de Producto con respecto a perturbaciones rapidas de voltaje establecido por la
regulacion ARCONEL 005/10.

El administrador podra seleccionar la fase de las mediciones importadas que seran calculados.

Observaciones:

Los limites para el cumplimento de los indices de calidad de producto se encuentra definidas
por la regulacion ARCONEL 005/10, la cual debe estar previamente ingresados en la base de
datos.
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La TABLA 2.18 detalla la historia de usuario llamada célculo de indices de THDv.

TABLA 2.18
HISTORIADE USUARIO 9

Numero: 09 Nombre historia: Célculo de Indices de THDv

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 8 Tiempo estimado: 60 horas

Sprint: 4 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador debera seleccionar una opcién para que la Aplicacién Web calcule los indices
de distorsion armonica total (THDv), con el cual se evaluara el cumplimento de la Calidad de
Producto con respecto a distorsién armaénica total establecido por la regulacion ARCONEL
005/10.

Eladministrador podra seleccionar la fase de las mediciones importadas que seran calculados.

Observaciones:

Los limites para el cumplimento de los indices de calidad de producto se encuentra definidas
por la regulacion ARCONEL 005/10, la cual debe estar previamente ingresados en la base de
datos.

La TABLA 2.19 detalla la historia de usuario llamada célculo de indices de distorsién armonica

individual.

TABLA 2.19
HISTORIADE USUARIO 10

NUmero: 10 Nombre historia; Calculo de Indices de Distorsién Armodnica Individual

Usuario; Administrador

Prioridad en negocio: 7 Tiempo estimado: 70 horas
Sprint: 5 Programador: Fuerez Henry
Descripcion:

El administrador debera seleccionar una opcién para que la Aplicaciéon Web calcule los indices
de distorsién armoénica individual, con el cual se evaluara el cumplimento de la Calidad de
Producto con respecto a distorsion armonica individual establecido por la regulacion
ARCONEL 005/10.

Eladministrador podra seleccionar la fase de las mediciones importadas que seran calculados.

Observaciones:

Los limites para el cumplimento de los indices de calidad de producto se encuentra definidas
por la regulacion ARCONEL 005/10, la cual debe estar previamente ingresados en la base de
datos.
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La TABLA 2.20 detalla la historia de usuario llamada calculo de indices de desequilibrio de

voltaje.
TABLA 2.20
HISTORIA DE USUARIO 11
Numero: 11 Nombre historia: Calculo de Indices de Desequilibrio de Voltaje
Usuario: Administrador
Prioridad en negocio: 6 Tiempo estimado: 14 horas
Sprint: 5 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador debera seleccionar una opcién para que la Aplicacién Web calcule los indices
de desequilibrio de voltaje, con el cual se evaluara el cumplimento de la Calidad de Producto
con respecto a desequilibrio de voltaje establecido por la regulacion ARCONEL 005/10.

Observaciones:

Los limites para el cumplimento de los indices de calidad de producto se encuentra definidas
por la regulacion ARCONEL 005/10, la cual debe estar previamente ingresados en la base de
datos.

La TABLA 2.21 detalla la historia de usuario llamada almacenado de célculos.

TABLA 2.21
HISTORIADE USUARIO 12

Numero: 12 Nombre historia: Almacenado de Célculos

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 10 Tiempo estimado: 30 horas

Sprint: 5 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador debera seleccionar la opcién de guardar en el Aplicativo Web el cual verificara
el contenido de cada uno de los campos de datos, como también los tipos de caracteres
correspondientes de cada campo para posteriormente guardar en la base de datos.

Observaciones:

Al momento de cargar los resultados obtenidos de los célculos de indices, se debe actualizar
los datos de planificacion como la de cronograma mensual, con el fin de dar a conocer que la
planificacion fue realizada y que fue concluida en su totalidad.
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La TABLA 2.22 detalla la historia de usuario llamada incumplimientos.

TABLA 2.22
HISTORIADE USUARIO 13

Numero: 13 Nombre historia: Incumplimientos

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 10 Tiempo estimado: 40 horas

Sprint: 6 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El Administrador una vez finalizada los calculos correspondientes del mes de medicion, debe
poder ver los incumplimientos existentes a los limites establecidos para luego tomar acciones
para subsanar los incumplimientos de la calidad de producto en los puntos que correspondan.

Observaciones:
Se debe mostrar los porcentajes de incumplimiento en con sus respectivas variables de
medicion y el pardmetro donde existen los incumplimientos.

La TABLA 2.23 detalla la historia de usuario llamada posibles soluciones.

TABLA 2.23
HISTORIA DE USUARIO 14

Numero: 14 Nombre historia: Posibles Soluciones

Usuario: Administrador

Prioridad en negocio: 8 Tiempo estimado: 22 horas

Sprint: 6 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador podra elaborar un cronograma de actividades a realizar con las posibles
soluciones del incumplimiento.

Observaciones:
El cronograma mostrara el punto de medicion con incumplimiento, la actividad a realizar y una
fechaen la que seran realizadas las acciones de correccion.
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La TABLA 2.24 detalla la historia de usuario llamada reportes.

TABLA 2.24
HISTORIADE USUARIO 15
NuUmero: 15 Nombre historia: Reportes
Usuario: Administrador
Prioridad en negocio: 6 Tiempo estimado: 40 horas
Sprint: 6 Programador: Fuerez Henry

Descripcion:

El administrador al finalizar la campafia de medicion debe poder generar reportes en los
formatos requeridos por la ARCONEL de los registros de medicién calculados, asi como
también el de los equipos utilizados en el mes correspondiente.

Observaciones:
Se necesitan los reportes para realizar un informe final de la Calidad de Producto.

66



2.6. Diagrama Entidad Relacion

La Fig. 28 muestra un diagrama entidad relacion elaborada para el almacenamiento de los datos en la base de datos empresarial
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Fig. 28. Diagrama Entidad Relaciondel Aplicativo Web
Fuente: Propia
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CAPITULO 3

Integracion y Validacion

Este capitulo trata de dos puntos importante que es la integracion del producto final al sistema
integrado con la que cuenta la Empresa Regional S.A. EMELNORTE y como también la validar
los resultados de portabilidad de la Caracteristicas de Calidad segun la Norma ISO/IEC 25010
del aplicativo web desarrollado.

3.1. Integracion del Aplicativo Web
En la Fig. 29 se muestra el producto exportado en un archivo .war y enviado a través del correo

para instalar en al sistema integrado de la Empresa EMELNORTE.

CalidadEnergiaWEB

¢ ™. HENRY DARIO FUEREZ CUMBA <hdfuerezc@utn.edu.ec>

Para: Cruz Recalde Alexandra Maribe

CalidadEnergiaWEB.war
764 MB

Enviado desde Correo para Windows 10

Fig.29. Envio delaplicativo alaempresa
Fuente Propia

La Fig. 30 muestra el accesoal Aplicativo Web mediante el link proporcionado por la empresa,

para realizar las pruebas necesarias.

c @  httpy//172.17.46.154/CalidadEnergiaWEB/menu.xhtml

i Aplicacions: @ htp://172.17.46.154/CalidadEnergiaWEB/menu.xhtml

Q. hitp://172.17.46.154/CalidadEnergiaWEB/menu.xhtm| - Google Busqueda

Fig. 30. Link de la Pagina Calidad de Producto
Fuente: Propia
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A continuacion, la Fig. 31, muestra la captura de pantalla del aplicativo funcionando en el servidor
de la empresa EMELNORTE:

8 (@ WhatsApp x | 3§ antispam - Proxmen Mail Gatew: X CALIDAD DE LA ENERGIA x BF siGsERN x|+ - n X
« c AN 172.17.46.154/CalidaEner acion/indexhtm| # Oom»@ ;
5 Apiociones By zimi noe. G SGiL ) @ scten producoon [B) importarcerncace.. [l POSignaturexiel @ Comandosparazi. (4 342085080141, @ SIGLIRN PRE -PRO,
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE S.A. EMELNORTE
= Elementos del Sistema Flécric £ Barras/Subsstaciones  # Transformadores g Clientes»

CALIDAD DE PRODUCTO
PLAN DE MEDICIGN EMELNORTE

INSERTAR NUEVA PLANIFICACION +

ARO & MES & ELEMENTO DEL SISTEMA ELECTRICO DETALLES DEL CLIENTE ESTADO
OPCIONES
2020 12 TRANSFORMADORES BV €OD. PUESTO: 16015, ALIMENTADOR: 1300010T01 E ua

2020 12 BARRAS MY LA CAROLINA E nm
2020 " CLIENTES BY 354919 E ua
2020 1 BARRAS MV SAN GABRIEL E nE
2020 11 BARRAS MV COTACACHI 3 na

Fig.31. Pantallade Plan Anual
Fuente: Propia

3.2. Portabilidad del Aplicativo Web
3.2.1. Reunion con el cliente

La Fig. 32 muestra la planificacion de la reunién para la revision final del sistema

Revisién Sistema mediciones Calidad de la Energia.

@ Alexandra Cruz <acruz@emelnorteec.onmicrosoft.com>
8/12/2020 7:56

Para: xbrito@emelnorte.com; cgordillo@emelnorte.com; HENRY DARIO FUEREZ CUMBA; acruz@emelnorte.com
Cuando  martes, 8 de diciembre de 2020 10:00 - 11:00  Ver calendario

Dénde

~  Aceptar v ? Provisional ~ > Rechazar v

Favor su asistencia para revisar el sistema y optimizar el proceso.

Reunién en Microsoft Teams

Unase en el ordenador o a través de una aplicacién mévil
Haga clic aqui para unirse a la reunién

BFmelNorte

Inférmese | Opciones de reunién

Fig.32.Convocaciénaunareunion
Fuente: Propia
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3.2.2. Obtencién de datos o informacién

La Fig. 33, muestra la exportacion y obtencion de datos para realizar las pruebas
necesarias del caculo de los indices.

Archive  Edicion  Formate Ver Ayuda

\Fecha Hora;V medio L1;V medio L2;Flicker Pst L1;Flicker Pst L2;THD V medic L1;THD V medic L2;V hl L1;V hl L2;V h2 L1;V h2 L2;V h3 L1;V h3 L2;V hd L1;V hd | ~
V3V Pst; Pst;%;%;% [Vn] % [Vn];% [Vn];% [Vn];% [Vn];% [Vn];% [Vn] % [Vn];% [Vn] % [Vn];% [Vn] % [Vn] % [Vn];% [Vn];% [Vn];% [Vn];% [Vn] % [Vn] % [Vn];% [
23/97/2@19 11: 12 BQ 103.77;112.26;1.127;0.198;5.21;4.54;86.46;93.54;0.13;0.00;3.03;2.57;0.04;0.00;3.16;3.32;0.04;0.00;0.78;0.37;0.00;0.00;0.26;0.33;0.00;0
23/87/2019;11:20:00;103.83;112.29;1.399;08.173;5.33;4.49;86.52;93.57;0.17;0.00;3. ;0.00;3. 9;08.78;0.37,0.04,0.00;0.22;0.33;0.04;0
23/087/2019;11:30:00;105.082;112.67;0.933;0.352;5.07;4.46;87.51;93.88;0.13;0.00; 50.00;3. ; . a;z 00;0.70;0.37;0.00;0.00;0.22;0.37;0.00;8
23/07/2019;11:40:00;104.06;112.18;0.902;0.187;5.15;4.46;56.70;93.48;0.69;0.00 50.00;3. 3;0.00;0.00;0.74;0.37;0.00;0.00;0.22;0.33;0.00;0
23/87/2019;11:50:00;103.77;112.20;0.868;0.245;5.17;4.42;86.46;93.49;0.089;0.00 $0.00;3. 18;0.00;0.00;0.82;0.33;0.00;0.00;0.17;0.37;0.00;8
23/07/2019;12:00:00;103.42;111.63;0.321;0.225;5.36;4.53;86.17;93.02,0.00;0.00; 50.00;3.14;3.26;0.00;0.00;0.78;0.33;0.00;0.00;0.09;0.37;0.00;8
23/87/2019;12:10:00;104.53;112.30;0.588,0.210;5.18;4.61;87.10;93.57,0.09;0.00; ;0.00;3.27;3.37;0.00,0.00;0.83;0.28,0.00,0.00;0.26;0.37;0.00;0
23/87/20819;12:20:00;104.74;112.46;0.730;0.264;5.82;4.61;87.27;93.71,08.13;0.080; ;E.BB;E. 33.42;8.00;0.00;08.79;08.28;0.00;0.00;0.31;0.33;08.00;0
23/87/2019;12:30:00;105.96;113.62;0.823;0.247;5.10;4.63;88.29;94.67;0.13;0.00; 53.50;0.00;0.00;0.79;0.33;0.00;0.00;0.22;0.33;0.00;0
5246713010, 19. 1. AR ABE 112112 T2 ABALB IAEIT BR.A TSR A0 TT.R 12.0 BELS TA0 S1.0 BALG BB.2 5.2 AL.A BA.G ARG TC.G 220 A0.G 0G.A 29.4 22.0 606

Fig. 33. Exportacién de registros demedicion del equipo
Fuente: Propia

3.2.3. Asignar ingeniero de prueba

La Ingeniera Cruz Alexandra del area de TIC’s realizé las pruebas necesarias.
3.2.4. Preparar entorno de pruebas
De igual forma, los encargados de TIC’s realizaron la preparacion del entorno en donde se

va a instalar el nuevo Aplicativo Web.

3.2.5. Realizar instalacion
Se realizo la instalacion correctamente.

3.2.6. Ejecutar producto

Se ejecuto el Aplicativo Web sin problemas.

3.2.7. Desinstalar producto

Se desinstalo y se instalo y sin complicaciones.

3.2.8. Realizar comprobaciones

Se realizo comprobaciones del sistema, para que este funcional Fig. 34 y Fig. 35.
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0 @ s B | B wehpe - Pooms MINGERST K g CAUT4D O Le RS = 1§ SSDCRM =]+ u =

i O A Mossecorn | 1180 T4l e reng oW sl sy e sk roaom o

Wl Apescass B frdse [ Sdvosiecsede B SGI0RCasnci @ SCOUH P, B et ovidesie. [ S gusiae nd G Comawnopen 2l Q8 % MAeSrdobol Sl QY SO PR K

]

Fig. 34. Pantallade cargadedatos desde laBDD de laEmpresa
Fuente: Propia

324608 O ¥ S 09 £ )
© [3) WhatsApp x \ & antizpam - Proxmon Mail Gatew: X @3 CALIDAD DE LA ENERG[A X | B SIGEERM ® o+ - a b4
« C & Noesseguro | 172.17.46.154/CalidadEnergiaWEB/Planificacian/indesxxhtml # om»O ;

1 aplcaciones By Zimbra Administiacin de...

SIGEERM Desarrollo @ SIGEERN Produccion [ importar centificasto.., [l POFSignaturesret '@ Comandos parazi. @ Fa 8420adeS-diei41.. @ SIGEERN PRE -PRO.

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE S.A. EMELNORTE

&= Elementos del Sistema Eléctrico

Barras/Subestaciones. Transformadores ' Clientes »

CALIDAD DE PRODUCTO
PLAN DE MEDICION EMELNORTE

INSERTAR NUEVA PLANIFICACION

ARO MES ELEMENTO DEL SISTEMA ELECTRICO CLIENTE ESTADO OPCION

2020 % 2% CLIENTES MV ~ Seleccione... v ESENCIAL v

aflo MES & ELEMENTO DEL SISTEMA ELECTRICO SUMINISTRO: 353705, NOMBRE: AAASACORPORATION 5.4, o)
OPCIONES
SUMINISTRO: 363681, NOMBRE: ABREU PEREZ OMAR
SUMINISTRO: 430793, NOMBRE: AC BEBIDAS, 5. DE R.L. DE CV.
2020 12 TRANSFORMADORES BV €OD. PUESTO
SUMINISTRO: 206366, NOMBRE: AC BERIDAS. 5. DE R.L. DE C¥
2020 12 TRANSFORMADORES BV COD. FUESTO  SUMINISTRO: 397620, NOMERE: ACERIA DEL ECUADOR CA ADELCA.
2020 12 TRANSFORMADORES BY COD. PUESTO: 16282, ALIMENTADOR: 1300010701 E
2020 12 BARRAS MV LA CAROLINA £
2020 11 CLIENTES BV 354919 E

Fig. 35. Pantallade seleccion de Clientes desde la BDD de la Empresas
Fuente: Propia
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3.3. Evaluacion de portabilidad

3.3.1. Identificacion de los pardmetros a utilizarse en las métricas de portabilidad.

El total de las funciones que fueron evaluadas del Aplicativo Web de la investigacién son:

1.

N o g~ w DN

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Funcion Elementos del Sistema Eléctrico (BV, MV, AV-G1, AV-G2)
Funcion Plan Anual (Barras, transformadores, CBV, CMV, CAV)

Funcién Cronograma Mensual (Barras, transformadores, CBV, CMV, CAV)
Funcién Equipos de Medicion

Funcién Equipos de Medicién Utilizados

Funcion Calidad de Producto (CAL20, CAL30, CAL40, CAL50)

Funcion Calcular indices (Nivel de voltaje, Flickers Pst, THD v, Arménica individual de
voltaje, Desequilibrio de voltaje)

Funcién Cargar Nuevo Registro (Archivo de medicion)

Funcion Ver Incumplimientos

Funcion Planificacion Posibles Soluciones

Funcion Posibles Soluciones

Funcion Actividades Planificadas Concluidas

Funcion Login

Funcion Notificaciones

Funcion Exportar a Excel

Adaptabilidad

Adaptabilidad en entorno hardware

Numero de funciones operativas de las tareas no completadas 0 (A=0) y el nimero

total de funciones probadas en hardware 15 (B=15).

Adaptabilidad en entorno software

Numero de funciones operativas no completadas 1 (A=1) y el numero total de

funciones que han sido probadas 15 (B=15) pero en un entorno de software.

Adaptabilidad en entorno organizacional

Numero de funciones operativas de las tareas que no se hayan completado con

usuarios 0 (A=0) y el numero total de funciones que han sido probadas 15 (B=15) al

entorno organizacional.
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b) Capacidad de ser instalado

Eficiencia en el tiempo de instalacién
No se identificd ningun reintento al instalar (A=0) en un tiempo total de instalacion de
25 segundos (B=25).

Facilidad de instalacion
Se identificaron un caso de uso en el que los usuarios tuvieron éxito al instalar la
aplicacién cambiando el proceso de instalacién a su conveniencia (A=2) y dos casos en

los que los usuarios cambiaron la configuracion de instalacion del sistema (B=2).

Capacidad de ser reemplazado
Consistencia en la funcion de soporte al usuario

Se implementé la funcion actividad planificadas concluidas es decir que el nimero de
nuevas funciones que son consideradas como no consistentes por el usuario es igual a 1
(A=1). De igual formael nimero de nuevas funciones es 5 (B=>5), se identifico la funcion
login, elementos del sistema eléctrico, planificacion posibles soluciones, exportar a Excel

y notificaciones.

Inclusividad funcional

La inclusividad funcional mide si se pueden utilizar las funciones después de ser
cambiadas por otras similares. Para lo cual se identificé que el nimero de funciones que
producen resultados similares con anterioridad que no han exigido cambios es 15 (A=15),
y el numero de funciones probadas que son similares a las funciones proporcionadas por

otro software para ser reemplazado es 15 (B=15).

Uso continuo de datos

La métrica identifica el nUmero de datos facilmente utilizados después de reemplazar
el software por uno similar, para lo cual se identificd el nimero de datos continuamente
utilizados 10 (A=10)y el numero de datos continuamente reutilizados 10 (B=10).
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La TABLA 2.25 muestra los siguientes datos:
e Subcaracteristicas: contiene las subcaracteristicas correspondientes a portabilidad
e Meétricas: contiene el nombre de cada subcaracteristica a evaluada.
e FoOrmula: explica la formula a utilizar dependiendo de cada métrica.
e A: parametro que varia de acuerdo con laférmulade cada métricay que por lo general
se encuentra en el numerador de la ecuacion.
e B: parametro que varia de acuerdo con laformulade cada métricay que por lo general

se encuentra en el denominador de la ecuacion.

X: resultado de la evaluacion de cada métrica de portabilidad

TABLA3. 1
EVALUACION DE PORTABILIDAD
SUBCARAC- :
TERISTICAS METRICAS FORMULA A B X
Adaptabilidad Adaptabilidad X =A/B 0 15 0
en entorno A = Numero funciones operativas de las tareas
hardware gue no se hayan completado durante las pruebas
operativas con el entorno hardware.
B = Numero total de funciones que han sido
probadas. (D6nde: B > 0)
Adaptabilidad X =A/B 1 15 0.07
en entorno de A = Numero de funciones operativas de las tareas
software gue no hayan completado durante las pruebas
operativas con el sistema.
B = NUmero total de funciones que han sido
probadas. (Dénde B > 0)
Adaptabilidad X =A/B 0 15 0
en entorno A = Numero de funciones operativas de las tareas
organizacional que no se hayan completado durante las pruebas
operativas con usuarios del entorno empresatrial.
B = Numero total de funciones que han sido
probadas. (Dénde: B > 0)
Capacidad de Eficienciaen X =AIT 0 25 0
ser instalado el tiempo de A = Numero de reintentos al instalar el sistema.

instalacion T = Tiempo total transcurrido al instalar el sistema.
(Donde: T > 0)

Facilidad de X =A/B 2 2 1
instalacion A = Numero casos en que los usuarios tuvieron

éxito al instalar el sistema cambiando proceso de

instalacion para su conveniencia.

B = NUmero total de casos en que los usuarios

han intentado cambiar el proceso de instalacién

para su conveniencia. (D6nde B>0)
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X =A/B 1 5 0.2
A = Numero de nuevas funciones que son
consideradas como no consistentes por el usuario.

Capacidad de Consistencia
ser en la funcién
reemplazado de soporte al

usuario B = Numero de nuevas funciones. (Dénde: B > 0)
Inclusividad X =A/B 15 15 1
funcional A = Numero de funciones que producen resultados

similares con anterioridad y que no se han exigido
cambios.

B = Numero de funciones probadas que son
similares a las funciones proporcionadas por otro
software para ser reemplazado. (D6nde B>0)

X =A/B 10 10 1
A = Numero de datos que son continuamente solo

utilizables por el software a ser reemplazado.

B = NUmero de datos que son reutilizables porel

software a ser reemplazado. (Dénde: B > 0)

Uso continuo
de datos

3.4. Validacion de portabilidad
3.4.1. Resultados
Una vez concluida la evaluacion con los resultados anteriores presentados, se procede a
tabular los valores para las métricas de portabilidad, los resultados se estimaron tomando

como base el valor mas cercano a cero, en otros el mas cercano a uno.

La TABLA 2.26 muestra los resultados de portabilidad donde el valor obtenido esta en la

escalade 0 a1, donde 1 es la méxima ponderacion.

TABLA 3. 2
RESULTADO DE PORTABILIDAD

SUBCARAC- METRICAS RESULTADO VALOR VALOR
TERISTICAS OBTENIDO DESEADO PONDERADO
Adaptabilidad Adaptabilidad en 0 O<=X<=1 1
entorno hardware El mas cercano
a 0, es el mejor
Adaptabilidad en 0.07 O<=X<=1 0.93
entorno software El mas cercano
a0, es el mejor
Adaptabilidad en 0 O<=X<=1 1

entorno
organizacional

El mas cercano
a0, es el mejor
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Capacidad de
ser instalado

Capacidad de
ser reemplazado

Eficiencia en el
tiempo de
instalacion

Facilidad de
instalacion

Consistencia en la
funcién de soporte
al usuario

Inclusividad

funcional

Uso continuo de
datos

0.2

X=AIT
El mas lejano a
0/t es el mejor

O<=X<=1
El mas cercano
al, es el mejor

0<=X<=1
El més cercano
a0, es el mejor

O<=X<=1
El més cercano
a l, es el mejor

O<=X<=1
El mas cercano

0.8

al, es el mejor

Para obtener el porcentaje final de portabilidad del Aplicativo Web de la investigacion se
sum¢ todos los valores obtenidos de la ponderacién, como se indica en la TABLA 2.27.

TABLA 3. 3
PONDERACION FINAL DE LAEVALUACION DE PORTABILIDAD

SUBCARAC- . VALOR VALOR
TERISTICAS METRICAS PONDERADO  MAXIMO
Adaptabilidad Adaptabilidad en entorno de hardware 1 1
Adaptabilidad en entorno de software 0.93 1
Adaptabilidad en entorno organizacional 1 1
Capacidad de ser  Eficienciaen el tiempo de instalacion 1 1
instalado
Facilidad de instalacién 1 1
Capacidad de ser  Consistencia en la funcién de soporte al usuario 0.8 1
reemplazado
Inclusividad funcional 1 1
Uso continuo de datos 1 1
Sumatoria 7.73 8
Porcentaje Final 96.625% 100%
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3.4.2. Analisis de Resultados

La portabilidad analiza la capacidad del producto de software a ser cambiado de un entorno
de software o hardware a otro. Validar la portabilidad del software para el Aplicativo Web de
esta investigacion no fue complejo, ya que la elaboracién del aplicativo fue en un entorno de

desarrollo integrado (IDE) que basa todo su funcionamiento en el conocido lenguaje java.

La presente investigacion presenta la portabilidad basada en el modelo de calidad 1SO
25010, con la utilizaciébn de métricas de calidad interna y externa propuesta por la norma
ISO/IEC 25022. Las matrices utlizadas ayudaron a evaluar el producto de software,
mostrando resultados positivos mediante la metodologia de evaluacion utilizada, ya que se

puedo identificar requisitos y datos a utilizarse para la evaluacion.

A continuacion, se muestra un analisis de los resultados de cada métrica:
a) Adaptabilidad
Adaptabilidad en entorno hardware
El resultado fue de 1, por lo tanto, todas las funciones se adaptaron sin problemas en
el entorno de hardware.

Adaptabilidad en entorno software
El resultado es igual a 0,93 por lo tanto, el manejo de las funciones de la aplicacion

difiere un poco en los sistemas operativos antes mencionados.

Adaptabilidad en entorno organizacional

El resultado fue de 1, por lo tanto, todos los requerimientos del usuario se ejecutaron.

b) Capacidad de ser instalado
Eficiencia en el tiempo de instalacion
El resultado obtenido es de 1, por lo tanto, la aplicacion web en el servidor de la
empresa tiene una alta eficiencia en instalacion.

Facilidad de instalacion
El resultado obtenido fue de 1, por lo tanto, los usuarios no tendrian ningn problema
en instalar la aplicacion web.
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c) Capacidad de ser reemplazado
Consistencia en la funcion de soporte al usuario
El resultado fue de 0,8 por lo tanto, se identific6 una funcion que los usuarios

consideran como no consistente.
Inclusividad funcional
El resultado fue de 1, por lo tanto 15 de 15 funciones si se pueden volver a utilizar.

Esta métrica depende mucho de cémo se desarrollé el software.

Uso continuo de datos
El resultado fue de 1, lo que indica que el aplicativo web si puede reutilizar los datos.
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CONCLUSIONES

Con la colaboracion del personal de la empresa EMELNORTE se ha logrado crear un
aplicativo web, permitiendo mejorar el proceso principal del area de Calidad de Producto de
energia, ya que antes utilizaba un programa antiguo y varias hojas de Excel para los diferentes
célculos de los indices que deben ser presentados a la ARCONEL y eso demandaba mucho
tiempo ya que se tardaban una semana realizando los célculos respectivos y que ahora lo

realizan en cuestion de minutos utilizando las diferentes opciones del aplicativo web.

Scrum, como metodologia agil de desarrollo, permitid entregar iterativamente un producto
funcional del aplicativo en cada Sprint, ya que se pudo ejecutar sus funcionalidades dentro de la
empresa desde el primer sprint, logrando asi que todo el equipo involucrado esté pendiente en
el avance del desarrollo del aplicativo web, asi ellos puedan pedir los cambios del aplicativo web

en caso de ser necesario antes de continuar con el siguiente Sprint.

La arquitectura Java Enterprise existente en la Empresa Eléctrica Regional Norte, permitié
integrar el aplicativo web de manera transparente, ya que permitid realizar una exportacion
funcional de cada Sprint, para luego enviar por correo el archivo y ejecutar en el servidor de la

empresa.

Al momento de la integracién, el uso de la VPN fue muy importante, ya que las actividades de
pruebas, entrega y publicaciéon de las nuevas versiones se podian realizar de manera rapida y

segura.

La aplicacién web al ser evaluada mediante la caracteristica de portabilidad utilizando la
norma SO 25010 y conjuntamente la ISO/IEC 25022, donde se identifican las diferentes métricas
descritas en esa norma, obtuvo la calificacion final de 96.625% puesto que cumple con el

proposito de la aplicacion y es accesible en cualquier entorno de hardware y software.
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RECOMENDACIONES

Es importante que las empresas distribuidoras de energia eléctrica opten por desarrollar méas
aplicaciones web con el fin de mejorar la calidad de los servicios que brindan a los usuarios,
comotambién ayudando a que mas profesionales se involucren en esa area con el fin de elaborar

productos software de alta calidad y competitividad.

Se debe buscar constantemente mejorar la calidad del servicio que brindan esta institucion a
todos sus cliente o consumidores, y ante la presencia de entes reguladores, evitar sanciones por

incumplimiento de las normas de regulacion y control.

Es muy importante estar en contacto con el duefio del producto (product owner) y contar con
el apoyo de cada miembro del Equipo Scrum para resolver cualquier inconveniente que surjay

llevar un correcto avance de las lteraciones.

Capacitar al personal encargado de uso del Aplicativo Web, esto para garantizar el buen

manejo y control del Aplicativo Web asi evitar dafios en el mismo.

Se recomienda aplicar la metodologia de Scrum como marco de trabajo para el desarrollo de

los Aplicativos Webs, logrando obtener asi eficaciay eficienciaen los proyectos de investigacion.

Se recomienda tener los conocimientos béasicos de electricidad para el uso correcto del
Aplicativo Web desarrollado y no tener inconvenientes para interpretar el buen funcionamientoy
la correcta ejecucioén del software implantado en la Empresa.

De igual forma, es necesario tener conocimientos fundamentales del area y del proceso
automatizado con el Aplicativo Web para poder realizar actualizaciones o modificaciones al
cadigo del programa.

Es importante elaborar aplicaciones web innovadoras cumpliendo con cada una de las normas
0 estandares para su correcto desarrollo, funcionamiento, facil manejo y facil mantenimiento, ya

gue conello se eleva la calidad del producto software.
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ANEXOS

Anexo A: LEVANTAMIENTO DE PROCEDIMIENTO DEL CALCULO DE LOS INDICES DE
CALIDAD DE PRODUCTO DEL AREA DE CALIDAD DE ENERGIA DE LA EMPRESA
ELECTRICA REGIONAL NORTE S. A. EMELNORTE

Procedimiento: Céalculo de los indices de Calidad de Producto

- Célculo de los indices de Calidad de Producto

El Calculo de los indices Calidad de Producto estan directamente relacionados con el Servicio
Eléctricode Distribucion de Energia, yaque los indicadores permiten dar un seguimiento de como

se esté entregando al consumidor final la calidad de servicio eléctrico.

Objetivo

’ Célculo de los indices de Calidad de Producto ‘

1. ¢ Cudl es la funcién del proceso? Calcular

2. ¢ A qué aplicaremos esa funcion? Los indicadores de Calidad de Producto
3. ¢Qué alcances se quieren obtener ) o )
» Mediante las mediciones realizadas mensualmente
respecto de esa funcion?
Para para dar soluciones a los incumplimientos que
) se encuentren en las redes eléctricas de distribucion
4. ;Para que? _ _ ) .
en alto, medio y bajo voltaje de acuerdo o a los limites
de los parametros de calidad del producto.
Objetivo:
Calcular los indicadores de Calidad de Producto, mediante las mediciones realizadas
mensualmente, para dar soluciones a los incumplimientos que se encuentren en las redes
eléctricas de distribucion en alto, medio y bajo voltaje de abonados programados y no

programados de acuerdo o a los limites de los parametros de calidad del producto.

Justificacion

Con este procedimiento, se cumple con el atributo de Calidad del Producto de la REGULACION
No. ARCONEL 005/18, que establece indicadores, indices y limites de calidad del servicio de
distribuciéon y comercializaciéon de energia eléctricaen abonados programados y no programados
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(pedidos externos de las diferentes Direcciones o abonados); y, definir los procedimientos de
medicion, registro y evaluacion a ser cumplidos por las empresas eléctricas de distribucion y
consumidores, segin corresponda.

Desarrollo: A continuacién, se presenta el resultado de la diagramacién y revision del

procedimiento.

PROCEDIMIENTO DEL CALCULODE LOS INDICES DE CALIDAD DE PRODUCTO

1 OBJETIVO

Calcular los indicadores de Calidad de Producto, mediante las mediciones realizadas
mensualmente, para dar soluciones a los incumplimientos que se encuentren en las redes
eléctricas de distribucion en alto, medio y bajo voltaje de abonados programados y no
programados de acuerdo o a los limites de los parametros de calidad del producto.

2 ALCANCE

Aplica a todas mediciones mensuales que se realicen en la Calidad de Producto para atender
necesidades de usuarios internos y externos a EMELNORTE S.A.

- Exponer la ejecucion y evaluacion de las campafias de medicion de la Calidad de Producto a
LA ARCONEL.

- Indicar los cambios realizados en los puntos de medicion en referencia a la planificacion de
campafas de medicion.

- Identificar los puntos en los cuales se obtuvieron incumplimientos a los limites, e indicar las
acciones a implementar en funcion de la correccion de dichos incumplimientos.

- Detallar las acciones realizadas en sitios donde se haya registrado incumplimientos en periodos
de medicién anteriores al mes.

3 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

[TERMNO  [[pERmICON |
- ADMS Sistema Avanzado de Gestion de Distribucion (por sus siglas
I en inglés)

- ARCONEL Agencia de Regulacion y Control de Electricidad

- AV Alto Voltaje
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Calidad

servicio

Alimentador
alta densidad

Alimentador

baja densidad

Area de servicio

Armonicos

Barras de salida

Bajo Voltaje

Operador Nacional de Electricidad

Comision Electrotécnica Internacional (por sus siglas en
inglés)

Ley Orgéanica del Servicio Publico de Energia Eléctrica

Medio Voltaje

Suspensiones Generales del Servicio

Sistema Nacional Interconectado

Sistema Nacional de Transmision

Es aquel alimentador primario de distribucién que tiene una

carga nominal instalada distribuida por kildmetro de linea
mayor a 50 kKVA/km

Es aquel alimentador primario de distribucion que tiene una
carga nominal instalada distribuida por kildmetro de linea
menor o igual a 50 kVA/km

Es el area geografica definida en el titulo habilitante de una
empresa eléctrica, en la cual ésta prestara el servicio de
distribucién y comercializacion de energia eléctricay el servicio
de alumbrado publico general

Son las ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo
entero de la frecuencia fundamental de 60 Hz, originadas
principalmente por las caracteristicas no lineales de los
equipos o cargas de un sistema eléctrico

Corresponde a las barras de alto voltaje o medio voltaje,
situadas en el lado secundario del transformador o
transformadores, en las subestaciones de distribucion
Conjunto de atributos técnicos y comerciales inherentes a la
prestacion del servicio de energia eléctrica, y que constituyen
las condiciones bajo las cuales dicha prestacion debe
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10

11

12

13

Calidad del
producto

Consulta

Consumidor 0

usuario final

Consumidor

regulado

Consumidor no
regulado

Cuenta
Contrato/NUmero

de suministro

Empresa eléctrica
de distribucion o

distribuidora

desarrollarse. Se divide en calidad de producto, calidad del
servicio técnicoy calidad del servicio comercial

Atributo de la calidad del servicio relacionado con la formaen
la que las sefiales de voltaje son entregadas por la
distribuidora, y que se caracteriza, entre otros, por el nivel de
voltaje, perturbaciones rapidas de voltaje y arménicos

Es la peticibn que realiza una persona a la distribuidora,
indistintamente si es consumidor regulado o no regulado, a fin
de que ésta le proporcione informacion o aclare alguna
inquietud relacionada con la prestacion del servicio de
distribucién y comercializaciéon de energia eléctrica

Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion
del servicio publico de energia eléctrica, bien como propietario
del inmueble en donde este se presta, 0 como receptor directo
del servicio

Persona natural o juridica que mantiene un contrato de
suministro con la empresa eléctrica de distribucion y que se
beneficia con la prestacion del servicio publico de energia
eléctrica

Persona juridica autorizada para conectar sus instalaciones a
la red de distribucion o transmision, mediante la suscripcion de
un contrato de conexion, afin de abastecer sus requerimientos
de energia desde un generador y/o autogenerador. Esta
persona juridica puede ser un gran consumidor o un
autogenerador con su 0 SUS CONSUMOS Propios

Cadigos alfanuméricos utilizados por la empresa eléctrica de
distribucién para identificar a un consumidor del servido
eléctrico y de sus instalaciones

Persona juridica cuyo titulo habilitante le faculta realizar las
actividades de distribucion y comercializacién de energia
eléctrica y alumbrado publico general, dentro de su area de

Servicio
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14

15

16

17

18

19

20

21

Fluctuaciones o
variaciones de
voltaje
Incumplimiento

parcial

Incumplimiento

reiterado

Interrupcién

Lectura o
medicion

Niveles de voltaje

Participantes del
sector eléctrico

Punto de entrega

0 conexion

Son perturbaciones en las cuales el valor eficaz del voltaje de

suministro cambia con respecto al valor nominal

Es la infraccion leve, el cual se refiere al incumplimiento de los
limites establecidos en uno o varios indices y/o indicadores de
calidad establecidos en regulacion para un periodo de
evaluacion mensual o anual, segun corresponda

Es la infraccion grave, el cual se refiere al incumplimiento
repetitivo de los limites establecidos de uno o varios indices
y/o indicadores establecidos en regulacion para un periodo de
evaluacion mensual o anual, segun corresponda

Es el corte o suspension del suministro de electricidad a los
consumidores del &rea de servicio de la empresa eléctrica de
distribucion

Accioncon la que se obtiene el registro de consumo de energia
eléctrica, y otros parametros relacionados, desde el equipo de
medicion del consumidor

Se definen los siguientes valores de niveles de voltaje:

- Bajo voltaje: menor igual a 0,6 kV;

- Medio voltaje: mayor a 0,6 y menor igual a 40 kV;

- Alto voltaje grupo 1: mayora 40 y menor igual a 138 kV;
Y,

- Alto voltaje grupo 2: mayor a 138 kV.

Son las personas juridicas dedicadas a las actividades de
generacién, autogeneracion, transmision, distribucién 'y
comercializacion, alumbrado publico general, importacion y
exportacion de energia eléctrica, asi como las personas
naturales o juridicas que sean considerados como
consumidores o usuarios finales

Es la frontera de conexiéon entre las instalaciones de dos
participantes del sector eléctrico; la cual separa las
responsabilidades en cuanto a la propiedad, operacion y

mantenimiento de los activos
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Perturbacion
rgpida de voltaje
(flicker)

Reclamo del

consumidor

Sistema de
distribucion

Suspension
General del
Servicio
Transmisor de
energia eléctrica

Voltaje nominal

Voltaje de
suministro

Son las variaciones moderadas del voltaje de suministro
(menos del 10% del voltaje nominal) que causan fluctuaciénen
la luminosidad de las lamparas, a una frecuencia perceptible
por el ojo humano

Acciobn interpuesta por el consumidor ante la empresa eléctrica
distribuidora, con la finalidad de obtener un pronunciamiento
sobre la inconformidad de los servicios publicos de energia
eléctrica y del servicio de alumbrado publico general
Comprende las lineas de subtransmision, las subestaciones de
distribucion, los alimentadores primarios, los transformadores
de distribucion, las redes secundarias, las acometidas, el
equipamiento de compensacion, proteccién, maniobra,
mediciéon, control y comunicaciones, utilizados para la
prestacion del servicio de distribucion de energia eléctrica
Son las interrupciones en el SNI que, debido a maniobras u
operaciones requeridas por el CENACE, tienen por objetivo
garantizar la seguridad o estabilidad del sistema

Persona juridica que posee un titulo habilitante que le permite
ejercer la actividad de transmision de energia eléctrica

Es el voltaje de disefio de una red eléctrica

Es el valor del voltaje del servicio que la distribuidora
suministra en el punto de entrega al consumidor en un instante
dado

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
DOCUMENTO EXTERNO

5 POLITICAS

REGULACION No. ARCONEL 005/18
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17, Exporta los
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medician

18. Genera un cuadro con
indices deincumplimierio

19. Generar
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, ene Fase Inicio: Actade Reuniones, ANEXO 1 }
b LR

a DTIC: Metodologia para Desarrollo de Aplicaciones.

Anexo B: ACTA DE REUNION DE TRABAJO Nro. BL-01

De acuerdo con el memorando Nro. EMELNORTE-DTIC-2019-0385-MM, en el que
solicita se justifique si es necesario o no desarrollar el tema de tesis “DESARROLLO
DE UN SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE CALCULO DE LOS INDICES DE
CALIDAD DE PRODUCTO DE ACUERDO A LA REGULACION ARCONEL 005/18
DE CALIDAD DE ENERGIA PARA LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE.
EMELNORTE.”; indico a usted qué; el Departamento de la Calidad de Energia y
Estudios Eléctricos, tiene un sistema que calcula los indices de interrupcion, tomando
informacion de la base de datos originalmente desde el AUTOCAD; conla
implementacion del Sistema de Informacién Georreferenciado (SIG), que utiliza la
plataforma de ArcGISy su base de datos, asi como las modificaciones
implementadas con la nueva Regulacion ARCONEL 005/18 de "Calidad del servicio
de distribucién y comercializacién de energia eléctrica”, se hace necesario actualizar
este sistema para poder realizar el célculo de los indices de interrupcion de acuerdo a
lo que dictamina la nueva regulacion.

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE S.A.
DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES
ACTA DE REUNION DE TRABAJONro. BL-01
Desarrollo de un aplicativo web para el proceso de calculo de los indices de
PROYECTO | calidad de producto de acuerdo con la regulacion ARCONEL 005/18 de
Calidad de Energia para la Empresa Eléctrica Regional Norte EMELNORTE.
Planificacion de la campafia a realizar, célculo de indices, registro y reporte de
SERVICIO . o
célculos e incumplimientos.
TEMA Requerimiento y Necesidades del Sistema
Oficina del Director de la Direccion de
LUGAR FECHA 03/03/2020
TIC’s
HORA
08:00 AM HORA FIN [ 09:30 AM
INICIO
DESCRIPCION.
ANTECEDENTES.
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PROPOSITOY ALCANCE.
El proyecto tiene como finalidad el desarrollo de un aplicativo web basado en la
caracteristica de portabilidad del estandar ISO/IEC/IEEE 25010 y en un entorno Java
Enterprise 8 con una base de datos Oracle a través del servidor de aplicaciones
WildFly el cual permitira realizar calculos como: nivel de voltaje, perturbacién rapida
de voltaje, distorsion armaonica de voltaje y desequilibrio de voltaje en base a registros
obtenidos a través de los medidores eléctricos y la base de datos en ArcGIS, asi
como también incumplimientos que seran reportados en fichas técnicas que maneja la
unidad de calidad de producto de energia.

El aplicativo web formaréa parte del sistema integrado de EMELNORTE

APLICATIVO WEB: CALCULO DE LOS INDICES DE CALIDAD DE PRODUCTO

REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES

ID
REQ.

DETALLE

PRIORIDA
D

RN-01

El operador del sistema debe trabajar con un cronograma anual
aprobado por la ARCONEL y presentar un nuevo cronograma
proyectado, y aprobado del afio siguiente hasta el 20 de noviembre
del afio en curso con las mediciones de (Barras, Trafos Publicos,
CBV,CMVy CAV - G1).

Alta

RN-02

El operador del sistema necesita acceder a la base de datos para
obtener los datos generales (Ubicacion Georreferenciada, Provincia,
Cantén, Subestacion, Alimentador) de la medicion, sea en: Barras,
Trafos Publicos, CBV, CMVy CAV - G1 en el sistema y en caso de
ser necesario modificar los datos.

Alta

RN-03

El operador del sistema debe recibir los archivos exportados de los
equipos analizadores de red, medidores de energia u otros equipos
de medicién y andlisis de energia con las siguientes extensiones
ASC, TXT o Excel, de la misma forma recibe un archivo del

cronograma mensual que es derivado del cronograma anual.

Alta
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RN-04

El operador del sistema debe cargar los datos del cronograma
mensual al sistema correspondiente al mes de medicion.

Alta

RN-05

El operador del sistema debe preparar los archivos para los calculos
de Barras, Trafos Publicos, Clientes de Bajo Voltaje (CBV), Clientes
de Medio Voltaje (CMV)y Clientes de Alto Voltaje - Grupo 1 (CAV -
G1). Los archivos exportados del formato de Archivo de
Comunicacion ActionScript (ASC) y archivos de texto (TXT) debe
contener el punto y coma (;) como separador Yy el punto (.) como

identificador del decimal para su correcta importacion.

Alta

RN-06

El operador del sistema debe iniciar la sesion en el sistema con su

usuario y contrasefia.

Alta

RN-07

El operador del sistema debe poder seleccionar el elemento del
sistema eléctrico (Barras, Trafos Publicos, CBV,CMVy CAV - G1)y
escribir el codigo o ID del elemento del sistema eléctrico, del cual se
desea calcular el o los indices. Los indices a calcular deben estar
constituido de acuerdo a los rangos admisibles estipulados en la

Regulacion de la ARCONEL 005/18, como se detalla a continuacion:

) TH Deseq
Parametr N THD o
Voltaj | Flicke | Dv ~ | uilibrio
0s a Individ
_ e rs Tota de
Analizar ual _
I Voltaje

Nivel de
Voltaje (V)

Limites

Barras
+6% |N/A [ N/A | N/A N/A VLL = 13800

Nivel de
Voltaje (V)
V(3F) =
1 220/127
+8% |Unida |8% |5% 2%* V(1F) =
d 240/120
Otros

Limites

Trafos

Alta
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o Nivel de
Limites .
Voltaje (V)
V(3F) =
CBvV 220/127
+8% | N/A N/A | N/A N/A
V(1F) =
240/120
o Nivel de
Limites )
Voltaje (V)
a V(3F) =
CMV ) 13800
+6% |Unida|5% |3% 2%
’ V(1F) =
7967,4337
o Nivel de
Limites
Voltaje (V)
CAV - 1
|25 V(3F) =
G1 +5% | Unida 15% |[2%
% 69000
d
* Solo se calcula en transformadores 3F

RN-08

El operador del sistema necesita realiza la importacion de los datos

de las mediciones al sistema segun el parametro a analizar.

Alta

RN-09

El operador del sistema puede modificar o seleccionar el nimero
total de mediciones (1008 o las existentes), los intervalos de tiempo
(5,10,15 minutos) y numero de fases (monofasico, trifasico) de las
mediciones a calcular.

Media

RN-10

El operador del sistema necesita seleccionar las columnas
correspondientes a los parametros se requiera para realizar los
célculos de indices de: nivel de Voltaje, Flickers, THDv Total, THD

Individual y Desequilibrio de Voltaje segun sea el caso.

Alta

RN-11

El operador del sistema debe verificar que los campos (Voltaje

Nominal sea en voltios o kilovoltios, porcentaje admisible de

Media
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variacion) o los datos sean los correspondientes segun la tabla del
RN-03 del parametro a calcular.

RN-12

El operador del sistema debe seleccionar la opcion calcular para
proceder a realizar los célculos de los indices de calidad de producto

de los parametros eléctricos.

Alta

RN-13

El operador del sistema debe guardar todos los datos generados en

la base de datos que dispone la Empresa.

Alta

RN-14

El operador del sistema debe exportar los registros o calculos de los
indices realizados en los formatos proporcionados por la ARCONEL
(CAL 020, 030, 040, 050).

Alta

RN-15

El operador del sistema debe exportar los equipos de medicion: Tipo
de punto de medicion, punto de medicién, N° de suministro, codigo
de instalacion, de usuarios de medio y alto voltaje, marca de equipo

de medicién y modelo de quipo.

Alta

RN-16

El operador del sistema debe poder generar un cuadro con los
puntos de medicién con indices de incumplimiento de cada
parametro que se ha analizado, donde se pueda ingresar la actividad
arealizar para subsanar o mitigar los incumplimientos y la fecha
tentativa donde se tendra que realizar dicha accién de correccion,

semejante al cuadro que se muestra a continuacion.

Punto de
medicion Fecha
Nro . .
con Actividad a realizar program
incumplimi ada

ento

Se revisara el estado de los

conectores y calibre del neutro
- 15/09/20
1 R1T35 y la cargabilidad y desbalance
de carga, revision para posible

cambio de Tap.

Alta
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RN

-17

El operador del sistema debe generar fichas técnicas de correccion
en el caso de haberlas para enviar a las otras direcciones. En caso
de pedidos que estén fuera del cronogramatanto anual como
mensual de parte de direcciones propias de la institucién o abonados
particulares que hayan solicitado el andlisis de calidad de energia,
las fichas técnicas deben contemplarse los siguientes parametros
eléctricos: Voltaje de fase de linea, corrientes de fases y de neutro,
potencia activa por fase y total, THDv Total, Perturbaciones, factor
de potencia por fases y totales, potencias reactiva por fase y total,

potencia aparente por fase y total y energia por fase y total.

Alta

RESOLUCIONESY PENDIENTES

El departamento de TIC s se compromete en la supervision del desarrollo del

aplicativo

ASISTENTES

Nro.| NOMBRES ROL DIRECCION FIRMA

1 Cruz Recalde Alexandra Maribel | CP Direccionde TIC'S

2 Brito Gonzales Wilson Xavier CP Direcciénde TIC'S

3 Pérez Cruz Segundo Hernan UF Planificacion

4 Arellano Bastidas Olger Gilberto | UF Planificacion

5 Fuerez Cumba Henry Dario ED Direccionde TIC’s
ABREVIATURAS
UF | USUARIO FINAL | CP | COORDINADOR DEL ED | EQUIPO DE

PROYECTO DESARROLLO
JD | JEFEDE BL | PRODUCTO BACKLOG | SB | SPRINT BACKLOG
DESARROLLO
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RN

REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES
(SPRINT)

LP

LEVANTAMIENTO DE
PROCESOS
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