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Resumen.

RESUMEN

En el mundo actual la obtencion de energia a partir del uso del agua para su
generacion ocupa un lugar primordial en la agenda global de las naciones para
enfrentar los crecimientos energéticos de sus economias, para brindar soluciones
de energia a regiones remotas y para ir desplazando su formas de obtencion de la

energia hacia fuentes mas limpias y renovables.

El cambio climéatico es provocado, entre otras causas, por las emisiones de gases
de efecto invernadero, como el didxido de carbono (CO,), durante el proceso de
guema de combustibles fésiles. La emision de otros gases producto de la
combustion de portadores energéticos, es medida en dioxido de carbono

equivalente.

El presente trabajo plantea la implementacion de un software de gestién de la
informacion operativa en la Empresa de Hidroenergia que facilite la mejora en la
toma de decisiones, de forma que se logren elevados niveles de disponibilidad y
generacion de electricidad reduciendo los niveles de emision de gases de efecto
invernadero por concepto de evitar la quema de combustibles fosiles en las
centrales térmicas que conforman la base de la generacion del sistema

electroenergético nacional.



Abstract.

ABSTRACT

In the current world the energy obtaining starting from the use of the water for its
generation occupies a primordial place in the global calendar of the nations to face
the energy growths of its economies, to offer energy solutions to remote and isolate
regions and to go displacing its forms of obtaining of the energy toward cleaner and

more renewable sources.

The climatic change is provoked, among other causes, for the emissions of
greenhouse gases, as the dioxide of carbon (CO,), during the combustion of fossil
fuels. The emission of other gases product of that process is measured in dioxide

of carbon equivalent.

The present work outlines the implementation of a software of management of the
operative information in the Hidroenergia Company that facilitates the improvement
in the taking of decisions to achieve high levels of readiness and electricity
generation reducing the levels of greenhouse gases emission for concept of
avoiding the combustion of fossil fuels in the thermal power stations that conform

the base of the generation of the electric national system.
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Introduccion.

INTRODUCCION

El fenomeno de la globalizacion, la liberalizacion de los mercados, el aumento de
los indices de pobreza y marginalidad, y las guerras movidas por intereses
econOmicos, especificamente por el control de los recursos petroleros, son
cuestiones que caracterizan al mundo contemporaneo, exacerbadas por el
incremento de la demanda mundial de consumo energético combinada con la
disminucién a escala global de las reservas de combustibles fésiles.

Ante este panorama los paises y sus gobiernos apuestan por el gigantismo en la
generacion eléctrica, entiéndase incremento de la generacion energética a partir
de la construccion de mas centrales termoeléctricas, lo que trae aparejado a su
vez un incremento del consumo de combustible fésil en detrimento de la
conservacion del medio ambiente. En contraposicion con esta actitud Cuba
desarrolla, desde el afio 2005, un revolucionario programa energético cuyo
fundamento se basa en el decrecimiento de la demanda de energia eléctrica a
partir de la éptima utilizacion de ésta y el empleo extensivo de fuentes de energia
renovables en sustitucion de la originada a partir de la combustiéon de
hidrocarburos. Entre las fuentes energéticas renovables identificadas en nuestro
pais se destaca la aplicacién de la hidroenergia como fuente de generacion de

electricidad.

La energia hidraulica es una fuente renovable, barata, confiable y de tecnologia
probada, que desde finales del siglo XIX ha jugado un rol importante en la
produccion de energia eléctrica y que ostenta significativos atributos ambientales:
limpieza, sostenibilidad y muy especialmente la ausencia de emision de gases de
efecto invernadero, lo que la sitia como opcion prioritaria en la solucion de la

produccion de electricidad, para todos los paises.

En Cuba se comenzo a utilizar a inicios del pasado siglo, cuando se pusieron en
explotacion pequefios aprovechamientos hidroeléctricos. En los primeros afos de

la Revolucion se concluyé y se puso en explotacion la instalacion de mayor
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Introduccion.

capacidad instalada, la Central Hidroeléctrica “Hanabanilla”.

Cuba no posee un alto potencial hidroenergético al no contar con grandes rios que
posibiliten la construccién de grandes instalaciones hidroeléctricas, no obstante, a
partir de la década del 80 se acometi6 un amplio programa de construccion de
obras hidraulicas y aparejado a esto se construyeron instalaciones
hidroenergéticas. La capacidad total instalada no representa un porciento elevado
de la capacidad de generacion total del Sistema Electroenergético Nacional (SEN)
pero debido a que el peso de la generacion eléctrica en el pais se basa en
centrales generadoras a base de combustibles fosiles, la generacion que aportan
estas instalaciones hidroeléctricas tienen una importancia considerable desde el
punto de vista medioambiental al realizar un aporte en cuanto a la reduccién de
emisiones derivadas de la combustion fosiles, asi como un aporte econémico
derivado de los altos precios de estos combustibles en el mercado internacional.
Socialmente también realizan un aporte considerable, principalmente las
instalaciones aisladas que al estar ubicadas en lugares intrincados donde
constituyen la Unica forma de brindar servicio eléctrico a viviendas y objetivos

socioecondOmicos importantes.

Las empresas cubanas en la actualidad enfrentan como uno de los retos més
importantes la necesidad de llegar a constituirse como verdaderas "organizaciones
innovadoras" capaces de alcanzar, mantener y desarrollar el nivel de excelencia
necesario bajo las condiciones existentes, logrando incrementos de la calidad de
sus productos, perfeccionamiento de sus procesos, reduccién de costos y mejoras
en la productividad de manera continua y no por impulsos[1].

Existe gran coincidencia en que la complejidad de la situacion internacional actual,
impone un grupo de exigencias al esquema de desarrollo socioecondémico, asi
como a las posibilidades de avances propios a partir del perfeccionamiento
continuo de Cuba, de ahi la necesidad de profundizar en la estrategia de desarrollo
energético nacional como pilar de sostenibilidad y en particular de potenciar el
lugar y papel de la ciencia, la tecnologia y la innovacion tecnologica, de manera

significativa, como una de las condiciones para su éxito.




Introduccion.

En el contexto de las necesarias transformaciones del Modelo Econémico Cubano,
se han definido como elementos esenciales que permitan guiar la accion en este
proceso de cambio los “Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido
y la Revolucion”, ampliamente analizados y discutidos por la poblacion y

aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba.

En lo referente a la Politica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Medio Ambiente,
se establecieron en los lineamientos 129, 135, 138 y 139, los siguientes

elementos:

“Disefar una politica integral de ciencia, tecnologia, innovacién y medio ambiente
gue tome en consideracion la aceleracion de sus procesos de cambio y creciente
interrelacion a fin de responder a las necesidades del desarrollo de la economia y
la sociedad a corto, mediano y largo plazo; orientada a elevar la eficiencia
econdmica, ampliar las exportaciones de alto valor agregado, sustituir
importaciones, satisfacer las necesidades de la poblacibn e incentivar su
participacion en la construccion socialista, protegiendo el entorno, el patrimonio y

la cultura nacionales’[2].

Consecuentemente, reorientar el desarrollo industrial, de manera que comprenda
el control de las tecnologias existentes en el pais; a fin de promover su
modernizacién sistemética atendiendo a la eficiencia energética, eficacia
productiva e impacto ambiental, y que contribuya a elevar la soberania tecnolégica
en ramas estratégicas, considerando a su vez, al importar tecnologias, la
capacidad del pais para asimilarlas y satisfacer los servicios que demanden, para
lo cual resulta de vital importancia impulsar “nuevas vias para estimular la
creatividad de los colectivos laborales de base y fortalecer su participacion en la
solucién de los problemas tecnoldgicos de la produccion y los servicios” y “prestar
una atencion mayor a la formacién y capacitacién continuas del personal técnico y
los cuadros calificados que respondan y se anticipen al desarrollo cientifico-
tecnoldgico, en las principales areas de la produccion y los servicios, asi como a la

prevencion y mitigacién de impactos sociales y medioambientales[2].

En la actualidad el sistema de informacién es el soporte principal del trabajo de los

directivos, el cual permite coordinar el trabajo dentro y fuera de la organizacion,
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Introduccion.

con el objetivo de mejorar el funcionamiento de sus procesos, desarrollando

nuevos modelos organizativos con una clara orientacion a la informacion.

En la medida que el entorno va cambiando, la informacion que se recibe necesita
actualizarse. La utilizacion y desarrollo de sistemas de informacion pueden
incrementar los volimenes de trabajos, la velocidad con la que se ejecutan las

operaciones, asi como la disminucion de errores.

Muchas organizaciones no son capaces de aprovechar el entorno y es comun que
el mal manejo de la informacién les lleve a alcanzar pérdidas importantes en su

organizacion [3].

La Empresa de Hidroenergia, adscripta a la Unién Eléctrica (UNE) subordinada al
Ministerio de la Industria Basica (MINBAS) es la entidad encargada de construir,
operar y mantener las instalaciones hidroenergéticas en nuestro pais de forma
gue estas aporten la mayor cantidad de energia eléctrica al SEN y a las viviendas
y objetivos socioeconomicos beneficiados por las instalaciones aislada. La
empresa estd compuesta por una oficina central radicada en La Habana y 7
Unidades Empresariales de Base (UEB) ubicadas en Pinar del Rio, Cienfuegos,

Villa Clara, Granma, Santiago de Cuba, Guantanamo y Hanabanilla.

Debido a la gran cantidad de instalaciones y la dispersion de estos en el territorio
nacional se hace necesario contar con un sistema automatizado de gestion de la
informacion operativa fundamental que posibilite a la alta direccion de la empresa
contar con informacién oportuna y confiable que le permita tomar decisiones. En el
presente esta informacion se controla por medio de un gran numero de
documentos Excel dispersos en las diferentes areas de la empresa los cuales no

resultan idoneos para afrontar los requerimientos de la operatividad de la empresa.

En el ambito nacional, no existe sistema alguno que se adapte a las necesidades
de la empresa por su caracter de exclusividad en la rama de la hidroenergia en el
pais. Internacionalmente es probable que existan sistemas con caracter comercial
gque automatizan muchos de  estos procesos pero generalmente son

extremadamente caros no ajustandose a las condiciones financieras del pais.
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Introduccion.

De la situacion problémica previamente planteada se deriva el siguiente problema
investigativo: Ausencia de un sistema de informacion para almacenar y procesar
los datos asociados a los procesos operativos fundamentales de la Empresa de
Hidroenergia que posibilite el calculo de indicadores de desempefo operacionales
y medioambientales para facilitarle a los especialistas y directivos el proceso de

toma de decisiones.

Del problema investigativo se formula como hipotesis de investigacion que: El
desarrollo de una herramienta que automatice la gestion de la informacién
operativa permitird el calculo de indicadores de desempefio de forma rapida,
eficiente y confiables los cuales pueden ser utilizados de manera oportuna en el

proceso de toma de decisiones.

Para dar solucién al problema anterior este trabajo se plantea como objetivo
general implementar un sistema de informacion que permita gestionar de
forma automatizada el flujo de la informacion operativa relativa a la actividad de
generacion de electricidad en la Empresa de Hidroenergia, que, basado en el
célculo de indicadores de desempefio operacional y ambiental, permita hacer un
mejor uso de la informacién obtenida en el proceso de toma de decisiones y

mejora continua.
Este objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

e Elaboracion del marco tedrico referencial de la investigacion basandose en
el uso de la hidroenergia y sus impactos ambientales en el mundo y en
particular en Cuba; los sistema de informacién y su importancia dentro de
las organizaciones y Genexus como herramienta de desarrollo basado en
conocimiento.

e Identificar el conjunto de indicadores de desempefio operacional y
medioambiental posibles a obtener a partir de la informacion operativa

gestionada en el proceso de generacion de electricidad en la Empresa de
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Hidroenergia.

e Diseflar e implementar la aplicacion informatica que permite gestionar la
informacion operativa utilizando la herramienta de desarrollo Genexus.

e Aplicar la herramienta desarrollada en el entorno real de produccion y

evaluar los resultados obtenidos.

La justificacion de la investigacion planteada en este trabajo esta en que en la
Empresa de Hidroenergia existe un marcado interés en mejorar los procesos de
toma de decisiones en la confeccion de los planes de mantenimientos y la
politca de compra de los recursos necesarios para acometerlos debido,
fundamentalmente, a la cantidad de instalaciones que se dafian
anualmente, quedando indisponibles para la generacion, por distintas causas; por
tanto, desde el punto de vista econdmico, es conveniente desarrollar este
software que ayude a la toma de decisiones para la confeccion de estos planes
y con ello alargar la vida util de las instalaciones, elevar los indicadores de
disponibilidad y obtener importantes ahorros por concepto de compra de equipos.
Este proceso de mejora en el nivel estratégico de la empresa lleva aparejado un
gran impacto ambiental y social debido a que a mayores niveles de
disponibilidad y generacion de electricidad se reducen la emisiones de gases de
efecto invernadero asociado a la quema de combustibles fosiles en las plantas
generadoras que conforman la generaciéon base del SEN, asi como la elevacién
de la cantidad y calidad del servicio eléctrico que reciben las poblaciones y los
objetivos socioecondmicos beneficiados por las instalaciones aisladas. Por tanto
es de destacar que si constamos con buenos planes de mantenimientos que
minimicen la cantidad de equipos e instalaciones que quedan indisponibles por
concepto de no haber sido atendidos a tiempo, esto hara posible aumentar
notablemente entrega de energia al SEN y a los clientes de los sistemas aislados
contribuyendo a la reduccion de las emisiones por concepto de uso de las
fuentes no renovables de energia y ahorrando cantidades considerables de
combustible que no seria necesario importarlas a elevadisimos precios en el

mercado internacional.

La investigacion y el desarrollo del software propuesto son viables porque, al
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ser la Empresa de Hidroenergia Unica de su tipo en el pais, no existe producto
nacional alguno que satisfaga las necesidades de la entidad. Por otra parte, la
Unién Eléctrica cuenta dentro de su sistema empresarial con los recursos
humanos necesarios para acometer el desarrollo del software sin que esto
represente gastos adicionales de consideracion, en cambio obtendra beneficios
econdmicos y ambientales de consideracion como resultado de la explotacion del

sistema a desarrollar.

El presente informe se estructura de la siguiente forma:

e Capitulo I: Marco tedrico referencial de la investigacion.

En este capitulo se realiza un analisis bibliografico donde se abordaran
aspectos relacionados con la hidroenergia y los impactos ambientales
asociados a ella. La situacion actual y perspectiva de la hidroenergia en Cuba.
Se hace una breve referencia a los sistemas de informacién y su importancia
dentro de las organizaciones y en especifico en la Union Eléctrica. También se
hace un analisis de Genexus como herramienta de desarrollo basado en el

conocimiento.
e Capitulo II: Analisis y desarrollo de la propuesta.

En este capitulo se abordan los aspectos relacionados al desarrollo de
la propuesta. En primer lugar la determinacién de los indicadores de
desempeiio que debe calcular el sistema. Ademas se determinan los
requerimientos, funcionalidades, los casos de uso, el disefio de la interfaz,

entre otros aspectos.
e Capitulo Ill. Andlisis de resultados.

En el capitulo final se realiza un andlisis de los resultados obtenidos por la
aplicacion de la herramienta desarrollada en el entorno real de produccion de la

empresa.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones generales derivadas
de la investigacion realizada, se presenta la bibliografia referida en la tesis, asi

como un grupo de anexos para facilitar la comprension del contenido.
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Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion.

CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA
INVESTIGACION.

La hidroenergia y el medioambiente.

En el mundo actual la obtencion de energia a partir del uso del agua para su
generacion ocupa un lugar primordial en la agenda global de las naciones para
enfrentar los crecimientos energéticos de sus economias, para brindar soluciones
de energia a regiones remotas y para ir desplazando su formas de obtencion de la

energia hacia fuentes mas limpias y renovables.

La hidroenergia es, por mucho, la tecnologia mayor productora de energia
renovable a nivel mundial, con valores en el 2007 de 2,999 TWh representando el
16% de la produccién total de electricidad y el 86% de la produccién de electricidad
a partir de fuentes renovables. China es el mayor productor mundial de electricidad
a partir del agua (14.3%), seguido por Brasil (12.3%), Canada (12.2%), Estados
Unidos (8.3%) y Rusia (5.8%)[4]. En los préximos 40 afios esta produccion de

electricidad a partir de agua se incrementara a nivel mundial[5].
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Figura 1: Generacion de electricidad mediante hidroenergia [5]
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Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion.

La energia hidraulica en general se caracteriza por:

e Ser una fuente inagotable de energia. Al ser una fuente renovable, se
recupera anualmente a través del ciclo hidrolégico y no se agota a largo
plazo, como ocurre con los combustibles fésiles.

e No producir emisiones de gases de efecto invernadero. Como en la
produccién de una central hidroeléctrica no hay ningun proceso de
combustion, no se liberan a la atmdsfera gases nocivos que contribuyan al
calentamiento global. Por ejemplo, para producir la misma cantidad de
energia que una PCHE de 1 000 kW que trabaja al filo de la corriente, se
emitirian a la atmdsfera: si se utiliza petroleo, 3 000 toneladas anuales de
COy; si se utiliza carbdn, 3 750 toneladas, y si se utiliza gas natural, 2 250
toneladas. Vistos desde ese angulo, los pequefios aprovechamientos
hidroeléctricos exhiben la menor emisiébn de sustancias deletéreas por
unidad de energia producida, seguidos de la energia producida por el viento
[6].

e Tener un alto coeficiente de reembolso de la inversion. Para un sistema de
generacion de energia, el coeficiente de reembolso es la relacién entre la
energia producida durante su tiempo de vida y la energia requerida para
construir, mantener y alimentar el equipo de generacion. Un coeficiente bajo
de reembolso de un sistema significa que se necesita mucha energia para
mantenerlo, y esa energia es capaz de producir importantes impactos
ambientales [6].

e Disponer de una tecnologia probada y desarrollada. Las turbinas hidraulicas
han alcanzado un alto desarrollo en su perfeccionamiento y una alta
eficiencia como méaquinas, y el know how de su disefio y fabricacion esta en
general disponible.

e Poder entrar en linea rapidamente. Las turbinas hidraulicas no necesitan de
un calentamiento previo para trabajar, como es el caso de las
termoeléctricas, y pueden entrar en linea y sincronizarse al sistema en

pocos minutos.
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Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion.

En relacion con esto, el abastecimiento energético a partir de fuentes
renovables constituye un importante aporte a la seguridad de abastecimiento
de un pais, dado que cuanto mayor es la generacion de energia nacional que
provenga de energias renovables, menor sera la dependencia de importaciones de
combustibles y sus precios. Por otro lado, el abastecimiento energético
proveniente de fuentes renovables también contribuye a una mayor equidad
social dado que en diversos paises, las energias renovables representan la
Unica fuente confiable y solventable para abastecer con energia eléctrica y calor a
la poblacion que habita en regiones distantes y rurales [7].

Segun Comisiébn Econdmica para américa Latina y el Caribe (CEPAL), a fines
del 2002 las fuentes renovables de energia representaban mas de la cuarta
parte de la oferta energética de América Latina (25.7%). Entre estas se
destacan la hidroenergia con aproximadamente un 15%, la lefia con un 5.8% y los
productos de cafia con un 4.1%. El resto de las fuentes renovables como
las biomasas (0.5%) y la geotermia (0.7%) son marginales, y la fuentes de
energia edlica y solar, a pesar de ser utilizadas, no se contabilizan aun
para formar parte de la oferta de energia dado que su participacion en las

matrices energéticas en la region es practicamente insignificante. [8]
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AMERICA LATINA Y EL CARIBE, 2002: OFERTA DE ENERGIA
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Figura 2: Estructura de la oferta de energia, América Latina y el Caribe, 2002 [8]

El cambio climatico es provocado, entre otras causas, por las emisiones de gases
de efecto invernadero, como el diéxido de carbono (CO2), durante el proceso de
guema de combustibles fésiles. La emision de otros gases producto de la
combustion de portadores energéticos, es medida en dioxido de carbono

equivalente.

Impactos ambientales de las centrales hidroeléctricas

Muchos paises desarrollados dependen de la energia hidraulica para producir una
porcion sustancial de su electricidad. Por otra parte, en los paises en desarrollo la
rapida urbanizacion y el incremento continuo de la poblacion asegura un
crecimiento sostenido de la demanda de electricidad por algunos decenios. De ese
modo, por sus ventajas econdémicas Yy ambientales, los proyectos hidroeléctricos
(grandes y pequeiios) seguiran teniendo una alta preferencia en el planeamiento
de la produccién de energia y en las acciones para minimizar los impactos

ambientales de la produccion de energia[9].

Segun la Comision Internacional para Grandes Presas, existen en el mundo mas

de 45000 presas en operacion, en alrededor de 140 paises, de las cuales 33000
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son grandes presas. Aproximadamente en 25% de ella tienen asociadas
instalaciones hidroenergéticas como uso principal o como parte de una estructura
multipropésito[10]. En el caso de las grandes hidroeléctricas, se seguiran
construyendo grandes presas, siempre que se minimicen los efectos ambientales,
para lo cual el aspecto mas importante a considerar sera la seleccion del mejor
lugar para su emplazamiento. Si se trata de pequefias hidroeléctricas, los
embalses que se construyen son pequefos y hasta al filo de la corriente, lo que

reduce al minimo las afectaciones que puedan producirse.

De lo anterior se infiere que los impactos medioambientales relacionados con las
obras hidroenergéticas estan estrechamente relacionados con las presas o
embalses asociadas y varian su magnitud entre un sitio y otro. Entre estos

impactos se destacan segun [9]:

e Inundacién de grandes areas de ecosistemas, generalmente fértiles y que
en zonas tropicales suelen ser muy valiosas.

e Extincion de la flora endémica y la fauna autéctona, en la mayoria de los
casos.

e Desplazamientos de poblaciones y asentamientos humanos.

e En los embalses, que se crean, se registran incrementos de enfermedades
parasitarias.

e Modificacion del ciclo o flujo hidrologico de la zona.

e Cambio significativo de la calidad del agua, ya que esta se contamina con
elementos bidégenos, herbicidas y pesticidas provenientes de cultivos y
explotacion agropecuaria.

e Alteraciones en las migraciones de los peces cuando se interrumpen los
cauces normales de los rios.

e Erosion en las riberas de los embalses, segun las condiciones geoldgicas
locales, fundamentalmente las riberas escarpadas.

e Cambios en las condiciones de vida de los organismos que habitan los rios

y embalses.
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e Disminucién del aporte de sedimentos, nutrientes y agua a los estuarios y al
mar, se necesitan caudales ecolégicos para mantener la vida aguas abajo
del embalse.

e Se generan ascensos del nivel freatico, que afloran en lugares no deseados.

La operacion de las pequeiias hidroeléctricas

En dependencia de su ubicacién geografica y del papel que deben desempefiar,
las pequefas hidroeléctricas pueden trabajar aisladas, interconectadas formando
pequefios sistemas aislados, o0 conectadas directamente al sistema

electroenergético nacional.

También el régimen de operacion se puede calificar como subordinado, si el uso
principal del agua no es la produccién de energia; combinado, si de los distintos
usos del agua no hay ninguno que pueda considerarse principal, y exclusivo, si se

utiliza sélo para la produccion de energia.

Desde el punto de vista econémico, el costo de produccion de la energia eléctrica

en las maquinas aisladas y los sistemas aislados puede resultar alto, si la
produccién es pequefia y la operacion de la estacién es manual. Sin embargo, en
el caso de las estaciones conectadas al sistema electroenergético nacional, la
produccion de electricidad puede ser tan econ6mica como en las grandes
hidroeléctricas. Por lo que es conveniente aprovechar todas las fuentes posibles
de energia hidraulica que puedan contribuir a incrementar la capacidad del
sistema, como se hace por ejemplo en Francia, donde estaciones tan pequeias
como de 5 kW operan econdémicamente, conectadas directamente al sistema

electroenergético nacional.

Situacidn actual y perspectiva de la hidroenergia en Cuba.

Cuba es un pais tropical con precipitaciones promedio anuales de 1400 mm. En
las provincias del norte oriental estas llegan a alcanzar 3000 mm. Existen cerca de
mil arroyos y rios pero son cortos y de poco caudal debido a la forma larga y

estrecha de la isla.

La aplicacién de la hidroenergia como fuente de generacién de electricidad en

Cuba data de principios del siglo xx, cuando se pusieron en explotacién pequefios
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aprovechamientos hidroeléctricos, de los cuales algunos se mantienen generando
en la actualidad, como la Pequefia Central Hidroeléctrica Guaso, en Guantanamo,
con una potencia instalada de 1 750 kW; San Blas, en Cienfuegos, con 1 000 kW,
Piloto y San Vicente, en Pinar del Rio, con 295 y 71,2 kW, respectivamente, y
Barranca, en Granma, con 200 kW. Sin embargo, en las zonas montafiosas de las
provincias orientales aln se conservan ruinas que demuestran que ya en el siglo
XIX se utilizaba la energia hidraulica para mover despulpadoras de café y molinos
de granos. La mayor instalacion generadora de electricidad a base del uso del
agua es la central hidroeléctrica Hanabanilla, que se concluyé y se puso e
explotacion en los primeros afios de la Revolucién, con una potencia instalada de
43MW.

En la década de los ochenta se acometié la construccion de una gran cantidad de
instalaciones como parte del Programa de Rescate de la Voluntad Hidraulica, y
aparejado a varios de estos se construyeron instalaciones hidroenergéticas, con la
fabricacion en Cuba de una parte del equipamiento necesario. Este programa se
vio frenado a causa del Periodo Especial en los primeros afios de los noventa.

El Estado cubano ha trabajado durante varios afios en la identificacion del
potencial hidroenergético aprovechable del pais, a partir del analisis de los
principales rios del archipiélago y la realizacién de estudios de factibilidad del
aprovechamiento hidroenergético de las presas construidas. El potencial
hidroenergético estimado es de 650MW][11], con una generacion anual cercana a
1300 GW-h. Alrededor del 50% de ese potencial esta localizado en la cuenca Toa-
Duaba, sin embargo ese potencial de puede ser explotado debido a que la cuenca
esta considerada como area protegida con un elevado numero de especies

endémicas de flora y fauna.

Las mayores potencialidades del pais estan en las mas de 230 presas construidas
por la Revoluciébn, que tienen una capacidad de agua almacenada de

aproximadamente 9 000 millones de metros cubicos, y de ellas 40% no se utiliza.

Al cierre de 2011, existen un total de 169 instalaciones con una potencia instalada
de mas de 64 MW que con una disponibilidad del 90% generaron 99.2 GWh
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anuales, con un ahorro 26,336 tep’dejandose de emitir a la atmosfera 79,387 t
CO; [12]. Del total de instalaciones, 36 se encuentran interconectadas al Sistema
Electroenergético Nacional (SEN) y el resto operan de forma aislada ofreciéndole
servicio eléctrico a aproximadamente 366 objetivos socioeconémicos y 8489

viviendas con alrededor de 35,000 habitantes beneficiados[13].

Los costos del kilowatt instalado oscilan entre 1 500 y 2 500 USD/kKW|[14], los que
resultan bajos comparados con los de otros paises. Esto se debe a que los objetos
de obra mas costosos son las presas y ya estan construidas.

La experiencia acumulada por las décadas de explotacion de la hidroenergia en el
pais permite llegar a la conclusion de que existe madurez tecnoldgica para

proyectar una estrategia a corto, mediano y largo plazos.

Para los proximos afios existe una linea de desarrollo previsto que abarca los

siguientes programas:

* Mantenimientos y operaciones. Pretenden crear y consolidar un sistema
de trabajo que posibilite alcanzar altos niveles de disponibilidad en las
instalaciones, reduciendo en nivel de averias y el tiempo de atencion a las
mismas lo cual permitiria un mayor aprovechamiento de la capacidad
instalada y mayores niveles de generacion.

« Puesta en marcha de las instalaciones paralizadas. Pretende rescatar
instalaciones que se encuentran paralizadas debido a elevados niveles de
deterioro y que requieren inversiones para su puesta en funcionamiento
nuevamente, lo cual permitiria la elevacion de la capacidad instalada.

* Inversionista de incremento de las capacidades instaladas. Este
programa prevé la construccion de nuevas instalaciones hidroenergéticas,
para los cuales existen varios estudios de pre inversion.

* Modernizacion de mini hidroeléctricas. Mediante este programa de
modernizacibn se dotaran a las mini hidroeléctricas con dispositivos

automaticos de control para mejorar su funcionamiento y eficiencia.

! Toneladas de petréleo equivalente.

22



Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion.

Los sistemas de informacion y su importancia dentro de una organizacién

El termino informacion contiene como tal una gran gama de acepciones,
literalmente conduce a palabreas como noticias, datos, conocimientos y otros. La
informacion en un concepto central designa no solo los conocimientos que los
hombres se trasmiten entre si sino ante todo una de las propiedades
fundamentales del mundo objetivo que se haya vinculada a la presencia en este
tipo especial de procesos denominados de informacion. Procesos de informacién
son por ejemplo la comunicacion de los hombres entre si, la labor de cualquier
sistema de regulacién automatica, la transmision hereditaria de los caracteres de

padres a hijos, el conocimiento del mundo por el cerebro humano [15] .

En cualquier caso, su gestion por parte de las organizaciones que atienden estos
procesos, requiere cantidades crecientes de informacién convertida en un recurso
conceptual que es necesario administrar con el mismo rigor que otros recursos
fisicos como los activos, el material o el personal. McLeod plantea que la
administracion de la informacion incluye la recopilacion de los datos, su
transformacion en informacion util, su distribucion a las personas adecuadas y su
descarte o sustitucion por informacion actualizada. A medida que aumenta la
complejidad de las organizaciones se incrementa también la complejidad de los
sistemas de informacién, que son una representacion de los sistemas fisicos, y

que reflejan lo que, realmente, el técnico o directivo conoce de estos [16].

Existen varias definiciones de sistemas de informacion. Laudon los definen como:
“Un conjunto de componentes interrelacionados que reune (u obtiene), procesa,
almacena y distribuye informacion para apoyar la toma de decisiones y el control
en una organizacion” [17]. Por otra parte, Avison y Elliot indican que este tipo de
definiciébn es pasivo, porque obvia el rol que desempefian en los sistemas de
informacion las personas en el contexto de la organizacién (el componente social)
y concluyen que la interaccion entre el componente social y el componente de
tecnologias de la informacién es la que produce las innovaciones potenciales que

mejoran los procesos [18].

Aungue los sistemas de informacion pueden estar no automatizados, la creciente

digitalizacién de la informacién ha conducido a lo que se conoce hoy como la
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Sociedad de la Informacion, donde hay cada vez mas informacion disponible para

mas personas [19].

La evolucién de los sistemas de informacién comienza con el procesamiento de
datos aplicado a los sistemas contables desde mediados del siglo pasado, luego,
en la década de 1960, la introduccion de una nueva generacion de
minicomputadoras populariza el desarrollo de los sistemas de informacién
gerencial conocidos en Cuba como sistemas automatizados de direccion [20].
Estos proyectos, cuyo objetivo era producir informacion para todos los gerentes,
fueron muy ambiciosos en una época en que la ingenieria de software estaba poco
desarrollada y en los primeros tiempos, fracasaron, dando paso al concepto de los
sistemas de soporte a las decisiones, enfocados a un problema especifico que
debe resolver un gerente en un nivel determinado. Posteriormente, se introdujeron
los sistemas basados en conocimientos relacionados con la inteligencia artificial y
los sistemas de automatizacion de oficinas que son también un excelente ejemplo
actual de la computacion de usuario final. Se considera que estos cinco tipos de
sistemas béasicos componen los sistemas de informacion basados en
computadoras [16]. Sin embargo, hoy existen sistemas de informacion dificil de

clasificarlos de esta forma [21].

Los sistemas de apoyo alatoma de decisiones y la inteligencia de negocios.

El concepto de sistema de apoyo a las decisiones (DSS por sus siglas en inglés
Decision support system) es muy amplio. Un DSS puede adoptar muchas formas
diferentes. En general, podemos decir que es un sistema informatico utilizado para

servir de apoyo, mas que automatizar, el proceso de toma de decisiones[22].

Un DSS generalmente permite resolver gran parte de las limitaciones de los
programas de gestion, incluso de los mas avanzados sistemas de planificacién de
recursos empresariales, o ERP (por sus siglas en inglés, Enterprise resource

planning). Estas son algunas de sus caracteristicas principales:

e Informes dindmicos, flexibles e interactivos, de manera que el usuario

no tenga que cenfirse a los listados predefinidos que se configuraron en el
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momento de la implantacion, y que no siempre responden a sus dudas
reales.

e No requiere conocimientos técnicos. Un usuario no técnico puede crear
nuevos gréaficos e informes y navegar entre ellos, haciendo drag&drop? o
drill through®. Por tanto, para examinar la informacién disponible o crear
nuevas metricas no es imprescindible buscar auxilio en el departamento de
informética.

e Rapidez en el tiempo de respuesta, ya que la base de datos subyacente
suele estar optimizada para el analisis de grandes volumenes de
informacion.

e (Cada usuario dispone de informacion adecuada a su perfil. No se trata
de que todo el mundo tenga acceso a toda la informacion, sino de que tenga
acceso a la informacidon que necesita para que su trabajo sea lo mas
eficiente posible.

e Disponibilidad de informacion histérica. En estos sistemas estad a la
orden del dia comparar los datos actuales con informacion de otros
periodos histéricos de la compafiia, con el fin de analizar tendencias, fijar la

evolucion de parametros de negocio. etc.

Estos sistemas generalmente requieren, aunque no es imprescindible, de un motor
OLAP* que facilite un anélisis casi ilimitado y flexible de los datos para llegar a la

causa raiz de los problemas.

Existen multiples clasificaciones para enmarcar a los DSS, atendiendo a diferentes
criterios, pero a menudo resulta dificil ubicar un ejemplo concreto en una
clasificacion u otra ya que pueden estar presente caracteristica de un tipo y de

otro.

Uno de los tipos de clasificacién se basa en el tipo de soporte que ofrecen, y en

este caso existen los siguientes tipos[23, 24]:

% Arrastrar y soltar.
% Profundizar a través de los datos.

* Procesamiento analitico en linea (OLAP por sus siglas en inglés, On-Line Analytical Processing)
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e Pasivo: utilizan metodologias OLAP, y ayudan a la toma de decisiones
proporcionando informacion confiable y actualizada, pero raramente aportan
valor afiadido a la informacion y decision resultante.

e Activo: requiere modelos mateméticos y estadisticos avanzados que
descubran patrones ocultos en la informacion y todo eso se esta haciendo

todavia muy poco, y de manera poco estructurada.

Por otra parte atendiendo al alcance, area del negocio y usuarios potenciales

existen los siguientes tipos de DSS[22]:

e Sistemas de informacién gerencial (MIS)
Los sistemas de informacion gerencial (MIS, por sus siglas en inglés
Management Information Systems), dan soporte a un espectro mas amplio
de tareas organizacionales, encontrandose a medio camino entre un DSS
tradicional y una aplicacion ERP.

e Sistemas de informacion ejecutiva (EIS)
Los sistemas de informacion ejecutiva (EIS, por sus siglas en inglés
Executive Information System) son el tipo que mas se suele emplear en
Business Intelligence,(inteligencia empresarial, en lo adelante Bl), ya que
proveen a los gerentes de un acceso sencillo a informacién interna y
externa de su compafiia, y que es relevante para sus factores clave de
éxito.

e Sistemas expertos basados en inteligencia artificial
Los sistemas expertos, también Illamados sistemas basados en
conocimiento, utilizan redes neuronales para simular el conocimiento de un
experto y utilizarlo de forma efectiva para resolver un problema concreto.
Este concepto estd muy relacionado con el de mineria de datos.

e Sistemas de apoyo a decisiones de grupo (GDSS)
Un sistema de apoyo a decisiones en grupos (GDSS, por sus siglas en
inglés Group Decision Support Systems) es "un sistema basado en
computadoras que apoya a grupos de personas que tienen una tarea (u

objetivo) comdn, y que sirve como interfaz con un entorno compartido”. Se
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basa en el supuesto de que si se mejoran las comunicaciones se pueden

mejorar las decisiones.

Como se menciona anteriormente, de estos tipos de DSS, el EIS es el mas comudn
cuya finalidad principal es que el responsable de un departamento o compafiia
tenga acceso, de manera instantanea, al estado de los indicadores de negocio que
le afectan, con la posibilidad de estudiar con detalle aguellos aspectos que no
estén cumpliendo con los objetivos establecidos en su planes, y asi determinar las
medidas de contingencia mas adecuadas. Una de las caracteristicas mas
importantes es que permite a usuarios con perfil no técnico construir nuevos
informes y navegar por los datos, con el objetivo de descubrir informacién que les
resulte relevante. Esto se debe, entre otras cosas, a que la interfaz grafica de
estas aplicaciones suele ser muy atractiva e intuitiva. También alertas de negocio,

informes histéricos comparativos y analisis de tendencias.

Por otra parte, la capacidad para tomar decisiones empresariales precisas y de
forma rapida se ha convertido en una de las claves para que una empresa llegue al
éxito. Sin embargo, los sistemas de informacion tradicionales (como la mayoria de
los programas de gestion, las aplicaciones a medida, e incluso los ERP mas
sofisticados), suelen presentar una estructura muy inflexible para este fin. Aunque
su diseflo se adapta con mayor o menor medida para manejar los datos de la
empresa, no permite obtener la informacion de los mismos, y mucho menos
extrapolar el conocimiento almacenado en el dia a dia de las bases de datos. Las

principales caracteristicas que limitan estos sistemas son:

e Gran rigidez a la hora de extraer datos, el usuario tiene que cefiirse a los
informes predefinidos y que no siempre responden a sus dudas reales.

e Necesidad de conocimientos técnicos. Para la generacion de nuevos
informeses necesario acudir al departamento técnico, solicitando una
consulta adecuada para interrogar la base de datos.

e Largos tiempos de respuesta, ya que las consultas complejas de datos
suelen implicar la union de tablas operacionales de gran tamafo, lo que se

traduce en una incomoda espera que dificulta la fluidez del trabajo.
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e Deterioro en el rendimiento del sistema de informacion operativa.
Cuando la base de datos consultada, para generar informes, es la misma
gue la que soporta el operativo de la empresa, el funcionamiento de este se
puede ver degradado.

e Falta de integracion que implica islas de datos. Pueden existir multiples
sistemas de informacion, incorporados en momentos distintos, para resolver
problematicas diferentes. Sus bases de datos no suelen estar integradas, lo
gue implica la existencia de islas de informacion.

e Datos erroneos, obsoletos o incompletos. El tema de la calidad de los
datos siempre es considerado como algo importante y no siempre se logra
garantizar la fiabilidad de la informacion aportada.

e Problemas para adecuar la informacion al cargo del usuario. No se trata
de que todo el mundo tenga acceso a toda la informacion, sino de que tenga
acceso a la informacion que necesita para que su trabajo sea lo mas
eficiente posible.

e Ausencia de informacion histérica. Los datos almacenados en los
sistemas operacionales estan disefiados para llevar la empresa al dia, pero
no permiten contrastar la situacion actual con una situacion retrospectiva de

anos atras.

Para superar todas estas limitaciones, el Bl se apoya en un conjunto de
herramientas que facilitan la extraccién, la depuraciéon, el andlisis y el
almacenamiento de los datos generados en una organizacion, con la velocidad
adecuada para generar conocimiento y apoyar la toma de decisiones de los

directivos y los usuarios oportunos.

De acuerdo a su complejidad las soluciones de Bl se pueden clasificar como:

e Consultas e informes simples.

e Cubos OLAP.

e Mineria de datos.

e Sistemas de previsibn empresarial; prediccion mediante estudio de series

temporales
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No es que los productos de Bl sean mejores que las aplicaciones actuales: se trata
de sistemas con objetivos distintos, eficientes en sus respectivas ramas, pero que

deben complementarse para optimizar el valor de los sistemas de informacion.

El Sistema de Gestion Empresarial de la Union Eléctrica.

En Cuba existe un programa estatal para la Informatizacion de la Sociedad, que
rige el proceso de la utilizacion ordenada y masiva de las tecnologias de la

informacion y las comunicaciones en la vida cotidiana[25].

El Sistema de Gestion Empresarial de la Unidén Eléctrica (SIGE) es el entorno
conceptual de los sistemas de informacion en la informatizacion de la UNE y esta
formado por varios sistemas de informacion aplicados a los areas fundamentales

de la actividad empresarial y entre los cuales existen ciertos niveles de interaccion.

Tabla 1 - Composicion del Sistema de Gestion Empresarial de la UNE (SIGE) [26]

Sistema | Area Estado actual

SIGECO | Comercial Estuvo paralizado varios afio. Se debe terminar en el 2012 la
version 2.0 sobre SQL.

SIGERE Redes de | Se mantiene en desarrollo. Actualmente existen 30 modulos

Distribucion agrupado en 6 subsistemas aplicados en todas las empresas
eléctricas provinciales.

SIGETRA | Redes de | Bajo nivel de informatizacién con aplicaciones no generalizadas

Transmisién | en lineas y protecciones. A partir del 2011 comenz6 su desarrollo
como una variacién del SIGERE aplicando la filosofia de lineas
de productos

SIGEDNC | Despacho Es un conjunto de aplicaciones basadas en el SCADA sin un

Nacional enfoque sistémico. El Sistema de informacion Operativa es el
mas importante.

SIGECE Generacion Conjunto de aplicaciones diferentes para la generacion tradicional
y la distribuida. EI mantenimiento de controla con el SGESTMAN
que es un producto de una firma externa.

SISCONT | Economia Se logré la versién 5.0 en plataforma Windows y SQL Server
pero con numerosos problemas que han impedido que se
convierta en un sistema de gestion de recursos empresariales
provocando ineficiencias en el control econémico.

SIGELOG | Logistica Nunca se terminé. Se esta implantando la parte de logistica de un
sistema importado (Assets)

SIGERH Recursos Se mantiene en desarrollo y actualmente se explotan varios de

Humanos los moédulos principales en todas las empresas de la Union
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Eléctrica.

Por escasez de recursos y baja prioridad en la organizacion, disminuyo la actividad
de desarrollo y la implantacion de varios de los sistemas del SIGE, y de produjeron
importantes demoras en el proyecto, lo que confirma las conclusiones de estudios

internacionales [27], de que a pesar de las mejoras recientes:
e Una parte considerable de los proyectos de software fracasan (23 %).
e La mayoria se retardan y cuestan mas de lo planificado (49 %).

e Soélo una fraccidn (28 %) termina en tiempo y forma.

En el 2006 se valorg la situacion del SIGE y sus perspectivas en el quinguenio
2006-2011, comparando las alternativas de desarrollo propio con las de la
adquisicion de los sistemas en el exterior [28]. En las valoraciones, segun [29], se
defendio la idea de que no se concebia que la UNE realizara inversiones en
adquirir sistemas de gestion cuando el pais ha invertido un capital considerable en
desarrollar la informatica, proponiendo aplicar el concepto organizacional de
fabricas de software para acelerar el desarrollo y la implantacién. Este concepto
parte de la especializacion en entidades desarrolladoras que logran el
conocimiento del negocio del dominio a informatizar en lineas especificas de
productos, caracterizado, ademas, por la integracion estrecha de este proceso con
universidades o centros de investigacion [30].

En los momentos en que se concibié el SIGE la Empresa de Hidroenergia no
formaba parte de la UNE, ni siquiera del Ministerio de la Industria Basica. Por lo
anterior, ninguno de los sistemas, que conforman el SIGE, tiene dentro de su
alcance las funcionalidades necesarias para automatizar la gestion de la
informacion operativa asociada a la generacion eléctrica por medio de

instalaciones hidroenergéticas.

Genexus como herramienta de desarrollo basado en el conocimiento.

Genexus es una herramienta inteligente, desarrollada por la firma uruguaya Artech
Consultores S. R. L., cuyo objetivo es asistir al analista y a los usuarios en todo el

ciclo de vida de las aplicaciones.
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La idea basica de Genexus es automatizar todo aquello que es automatizable:
normalizacion de los datos y disefio, generacion y mantenimiento de la base de
datos y de los programas de aplicacién. De esta manera se evita que el analista
deba dedicarse a tareas rutinarias y tediosas, permitiéndole poner toda su atencion
en aquello que nunca un programa podra hacer: entender los problemas del

usuario[31].

Metodologias tradicionales de desarrollo y problemas asociados

La forma tradicional de desarrollar aplicaciones parte de una premisa béasica: es
posible construir un modelo de datos estable de la empresa.

Basandose en esa premisa, la primera tarea a desarrollar seria el analisis de
datos, permitiendo obtener el modelo de datos de la empresa y a partir de este se

disefa la base de datos.

Posteriormente se hace el analisis funcional con el deseo de que la especificacion
funcional responda de forma integra a esa realidad. Lo que se hace en las
metodologias mas usadas, sin embargo, es obtener una especificacion funcional
gue se refiere a los archivos de la base de datos (o bien a las entidades del
modelo de datos, lo que es esencialmente equivalente). A continuacion se pasa a
la implementacion de las funciones usando alguna de las varias opciones
disponibles para ello (lenguajes de 32 o0 42 generacién, generadores,

interpretadores).

Sin embargo, todas las formas de implementacién vistas tienen un problema
comun: parten de la enunciada premisa: es posible construir un modelo de

datos estable de la empresa, y esta premisa es falsa[31].

La practica nos dice que nadie conoce la empresa con el suficiente nivel de
detalle y objetividad que permita hacer un modelo de datos completo y por tanto
hay que recurrir a multiples interlocutores. En este proceso cada uno de ellos
proyecta sobre el modelo, su propia subjetividad. Una consecuencia de esto es
gue, durante todo el ciclo de vida de la aplicacion, se producen cambios en el

modelo.
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Pero aun si se considerara la situacion ideal, donde se conocen exactamente las
necesidades y, entonces, es posible definir la base de datos 6ptima, el modelo no
podréa permanecer estatico porque deberd acompafiar la evolucion de la empresa.
Por lo tanto, dado que la especificacion funcional se refiere a la base de datos, las
inevitables modificaciones en ésta implican la necesidad de modificaciones
(manuales) en aquella. Esta situacion tiene su impacto en los costos de desarrollo,

mantenimiento y en los plazos de entrega.

Dado que es muy dificil, en este contexto, determinar y propagar las
consecuencias de los cambios de la base de datos sobre los procesos, es habitual
gue, en vez de efectuarse los cambios necesarios, se opte por introducir
nuevos archivos redundantes, con la consiguiente degradacién de la calidad de

los sistemas y el incremento de los costos de mantenimiento.

Desarrollo basado en conocimiento y metodologia incremental

En los dltimos afios se ha hablado mucho en la industria de administracion del
conocimiento (Knowledge Management en inglés) y, dentro de este concepto se ha
referido a maneras de organizar y/o acceder el conocimiento para ser utilizado de
una forma tradicional por los seres humanos. Se trata de una version actualizada,
utilizando la tecnologia actualmente disponible, de los libros (y que es de enorme
utilidad para toda la humanidad): accedemos a un cierto conocimiento leyendo un
libro y, en nuestra mente, hacemos razonamientos sobre ese conocimiento lo que,
eventualmente, determina acciones. Los buscadores de texto inteligentes que
estan disponibles desde hace pocos afios hacen que este conocimiento sea cada

vez mas accesible a los seres humanos.

Como caracteristica general, este conocimiento no es “entendible” por una
méaquina y, en consecuencia, no es operable. Adicionalmente, como el
razonamiento de los seres humanos puede lidiar razonablemente (dentro de
ciertos limites) con la ambigledad y, aun, con la inconsistencia, este conocimiento

muchas veces no es riguroso.
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Entonces, es bueno restringir el concepto de conocimiento que utilizaremos
cuando nos referimos a Desarrollo Basado en Conocimiento. Se trata de

conocimiento que cumple las siguientes condiciones:

e Riguroso
e Representable en forma objetiva

e Operable

Una nueva manera de resolver el problema del desarrollo de sistemas pasa por la
sustitucion de la premisa basica enunciada: asumir que no es posible construir
un modelo de datos estable de la empresa y, en cambio, utilizar una filosofia
incremental y hacer un Desarrollo Basado en Conocimiento. Un esquema
incremental parece muy natural: no se encaran grandes problemas, sino que se

van resolviendo los pequefios problemas a medida que se presentan.

El objetivo de Genexus es conseguir un muy buen tratamiento automéatico del
conocimiento puro de los sistemas de negocios, cuya validez es totalmente

independiente de las tecnologias de moda.

REALIDAD

b

BASE DE

CONOCIMIENTO:
A5

& 3

Figura 1: Representacion del paradigma 'describir' en vez de "programar”

Cuando se desarrolla una aplicacion utilizando Genexus la primera etapa consiste
en hacer el disefio de la misma registrando las visiones de usuarios, a partir de las

cuales el sistema captura y sistematiza el conocimiento. A continuacién se pasa a
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la etapa de prototipo donde se generan, de forma automatica, la base datos y los
programas los cuales son puestos a prueba por los desarrolladores y los usuarios

en el ambiente de prototipo.

El modelo de datos fisico es disefiado y generado asegurando una base de datos
en tercera forma normal[32]. Esta normalizacion es efectuada automéaticamente
por Genexus. Sin embargo, se pueden definir redundancias que, pasan a ser

controladas de forma automatica.

Una vez que se ha probado suficientemente se para a la etapa de produccion,
donde se generan, también de forma automatica, la base de datos y los programas
para el ambiente de produccién, que no tiene que ser necesariamente el mismo

ambiente que el de prototipo.

Diseno ._:I

Prototipo |

Produccion |

Figura 2: Ciclo de desarrollo Disefio-Prototipo-Produccién

Todo este proceso es iterativo y por tanto en cualquiera de las etapas se puede
regresar a la de disefio para modificar o agregar visiones de usuario con lo cual
Genexus actualiza la base de conocimientos y genera nuevamente la base de

datos y los programas.

En la base de conocimiento se mantiene las especificaciones de disefio en forma
abstracta, o sea que no depende del ambiente objeto, lo que permite que, a
partir del mismo conocimiento, se puedan generar aplicaciones funcionalmente

equivalentes, para ser ejecutadas en diferentes plataformas. La caracteristica
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fundamental de esta base de conocimiento y que la diferencia de los tradicionales
diccionario de datos es su capacidad de inferencia permitiendo a partir de ella
obtener en cualquier momento tanto los elementos que se han colocado en ella

como cualquier otro que se pueda inferir[31].

Plataformas de ejecucion
Jzwa J2EE, NET, NET Compact Framewark.

Sistemas Operativos
130 05400 LN, UNEK, Windows NT/200002003  Servers,
Windoeas NT/2000XB/7, Windows Mebile, i0S, Andreid and Black-

Berry.

Internet
ASPMET, €853, HTMWLS, Java, WebhServices.

Bases de Datos
120 D32, Informix, Microsoft SCL Server, MySQL, Orzcle, PostgraSOL.

Lenguajes
C#, CO30L, J1avA, Onjective-C, RPG, Ruby, Visuzl FoxPro

S5ervidores Web
Microsoft 115, Apeche, WebSphere, etc.

Argquitecturas
Arguitecturas de mdltiples capzs, basadas en Web,
Clienta f Servidor, centralizedzs (iSeries) o en la Mubea.

Figura 3: Plataformas y tecnologias disponibles con Genexus

Objetos fundamentales en una base de conocimientos.

Para representar el conocimiento se hace necesario establecer un conjunto de
objetos predefinidos a través de los cuales describir la realidad. Para ello es
necesario establecer un marco de referencia soélido que permita hacer las
descripciones y dentro de este el elemento semantico fundamental es el
atributo[33].

Los principales objetos de que dispone Genexus para realizar la descripcion de las

visiones de usuario son:
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e Transacciones: visiones de un proceso interactivo o pantalla (Win o Web)
gue permite a los usuarios crear, modificar o eliminar informacién de la base
de datos. elementos esenciales como la estructura de datos de la pantalla,
reglas del negocio y formulas y elementos visuales como la forma de las
pantallas (en este caso el desarrollador puede darle con los editores
disponibles la forma que quiera u optar por utilizar la automéaticamente
inferida por el sistema).

e Reportes: visiones de un proceso que permite visualizar los datos de la
base de datos. La salida del listado puede ser enviada a pantalla o a la
impresora (y con ello tenemos un listado convencional). Con este objeto se
pueden definir desde listados simples hasta muy sofisticados, en donde
existan varios cortes de control, multiples lecturas a la base de datos y la
utilizacion de parametros. Un reporte no puede actualizar la base de datos.

e Procedimientos: Este objeto tiene todas las caracteristicas de los
Reportes, y ademas permite actualizar la base de datos. Los
Procedimientos son comunmente usados para tres tipos de procesos
(procesos de actualizacion en lotes, subrutinas de uso general y procesos a
ejecutar en un servidor de aplicaciones o servidor de base de datos).

e Paneles de Trabajo (Work Panels): es una pantalla que permite al usuario
realizar consultas interactivas a la base de datos, orientadas a la busqueda
en tiempo de ejecucion. Permite la confeccion de dialogos sofisticados. No
posibilitan la actualizacion directa de la base de datos, pero lo pueden logran
invocando procedimientos.

e Paneles Web (Web Panels): Son similares a los paneles de trabajo, pero
aqui el dialogo es asincrénico, via internet o intranet. Permiten crear
paginas web dinamicas con las que se implementan los dialogos
necesarios Yy, llamando procedimientos, modificaciones en la base de

datos.

Con estos objetos es posible describir la totalidad de una aplicacion. No obstante
con la evolucion en el desarrollo de Genexus se han incorporado otro tipo de

objetos que posibilitan un mayor nivel de productividad en el desarrollo y el logro
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de aplicaciones mas amigables al usuario. Entre los mas significativos podemos

mencionar:

e Temas: Este tipo de objeto es util en el desarrollo de aplicaciones web y
permite definir el aspecto que tendran los elementos visuales de una
aplicacién, como son los tipos de letras, colores, tablas, botones, etc. Los
objetos visuales pueden tener un tema asociado, el cual puede ser
modificado en tiempo de ejecucion, lo que permite obtener aplicaciones web
mas dinamicas y a la medida del usuario.

e Menus: tipo de objeto que permite agrupar y organizar las funcionalidades
de la aplicaciéon de forma que se pueda lograr una navegacion adecuada
entre ellas.

e Data Views: Permite desde una hacer uso de tablas de bases de datos
existentes pertenecientes a otros sistemas y tratarlos con la misma
inteligencia como si fueran objetos Genexus.

e Master Page: objeto exclusivo para el desarrollo web, proveen una forma
de centralizar el disefio y comportamiento en un solo objeto y reusarlo en

otros objetos sin tener que programarlo.

Ademas de los tipos de objetos mencionados, en las ultimas versiones del
producto se han incorporado otros elemento que elevan aiin mas la productividad
de la herramienta y la obtencion de aplicaciones web que ofrecen una interfaz de
usuario muy dindmica y enriquecida como lo demanda en mundo actual. Esto ha

sido posible principalmente por la incorporacion del uso de:

e Controles de Usuario: permite que se incorporen a la aplicacién otros tipos
elementos de interfaz, ademas de los controles tradicionales que provee
Genexus, que pueden ser desarrollado por el mismo analista o descargados
del repositorio en linea creado al efecto.

e Patrones: son elementos que se le incorporan a Genexus que posibilitan
generar automaticamente un grupo de objetos que implementan un
comportamiento repetitivo. Liberan al desarrollador de tener que crear

‘manualmente” estos objetos. Proveen gran versatilidad funcional,
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introducen un alto nivel de productividad y generan aplicaciones de calidad,
con interfaces mas uniformes, y una légica consistente. Es un generador de

conocimiento a partir de conocimiento.

Como se han mencionado anteriormente Genexus estd provisto multiples tipos
objetos y herramientas que posibilitan la sistematizacion de la realidad en la base
de conocimiento y a partir de esta generar aplicaciones totalmente funcionales. Los
tipos de objetos mencionados no son los Unicos, solo hicimos referencia a los
principales y mas comunes, pero existen otros de mas reciente incorporacion que

también aportan sustancialmente al proceso.

Desarrollo de sistemas de inteligencia de negocios.

El espectro aplicaciones posibles a desarrollar con Genexus no se restringe a
simples sistemas de gestion de informacion, es mucho méas amplio y llegan a

abarcar incluso el desarrollo de aplicaciones de inteligencia de negocio.

Para esto fines han desarrollado productos que siguen los mismos principios de
desarrollo basado en el conocimiento e implementan diferentes tipos de soluciones

de inteligencia de negocio. No referimos a:

e Objetos Query y Queryviewer: es una combinacién de un tipo de objeto
(query), con un control de usuario (queryviewer). Aparecieron a partir de la
version X y constituyen el primer paso en la integracion de inteligencia de
negocio dentro de las aplicaciones Genexus. No ofrecen una solucion
completa pero permite crear consultas sobre la base de datos definiendo
medidas e indicadores que posteriormente se visualizan en forma de
gréfico, tabla de datos o tabla pivot. En este ultimo caso la informacion
puede ser manipulada de forma similar a como se manipulan los cubos
OLAP.

e GxQuery: Es la solucion de reporting que permite sustituir los reportes
creados usando el objeto Reportes por consultas dinamicas que realiza el

usuario final segun sus necesidades. Es simple, seguro, flexible, con una
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interfaz intuitiva. Se integra como un agregado de Excel® y también posee
una interfaz web por donde puede mostrar la informacion.

e Gxplorer: Es la solucion total de inteligencia de negocio de Genexus para
acceder de forma simple y segura a la informacion estratégica del negocio.
Es capaz de administrar el ciclo de vida completo del almacén de datos
posibilitando el desarrollo incremental con gestion total de los cambios. Es
independiente de la plataforma y posee una interfaz altamente intuitiva.
Igualmente se integra como agregado de Excel ademas de que posee

interfaz web.

Conclusiones parciales

Finalizado este capitulo arribamos a las siguientes conclusiones parciales:

e La hidroenergia es una de las fuentes de energia renovable que mas
impacto genera a nivel mundial y en Latinoamérica en particular en la
reduccion de las emisiones de GEI al tener fuerte participacion en la matriz
energética mundial.

e Las impactos ambientales negativos asociado a la hidroenergia son
proporcionales al tamafio de la obra hidroenergética y generalmente
vinculados a la construccién de la infraestructura es especifico a el embalse.

e En Cuba, el aprovechamiento de la hidroenergia no tiene una gran
participacion en la matriz energética no obstante contribuye a la reduccion
de emisiones de GEI y sustituye importaciones de combustibles que se
utilizan en las centrales térmicas y grupos electrégenos que constituyen la
generacion base del SEN.

e Los sistemas informativos en la empresa moderna manejan grandes
volimenes de informacion, por lo que para hacer una gestion adecuada es
casi imprescindible la automatizacion de los mismos.

e Los sistemas de ayuda a la toma de decisiones e inteligencia empresarial

gue posibilitan no solo gestionar la informacién adecuadamente sino

® Se refiere a Microsoft Excel, parte de la suite ofimética Microsoft Office.
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facilitan el analisis y la extraccion del conocimiento contenido en dicha
informacion.

Genexus como herramienta de desarrollo basado en conocimiento para
sistemas de gestion de informacion que se adapta perfectamente a entornos
con requerimientos incompletos y frecuentemente cambiantes. Incluso para
incorporar en dichos sistemas capacidades de soporte a la toma de
decisiones y la inteligencia de negocio utilizando las tecnologias y

plataformas de desarrollo mas actualizadas.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

Este capitulo describe las generalidades sobre los indicadores fundamentales
para medir el desempefio de la empresa, asi como del prototipo de software
desarrollado exponiendo algunos diagramas creados durante las fases de
andlisis y disefio de la herramienta, asi como el funcionamiento de la misma. Por

ultimo, se explica la forma de utilizacion de la aplicacion para su explotacion.

Determinacion de los indicadores fundamentales de desempeifio.

En esta seccion del capitulo nos dedicaremos a enunciar cuales son los
indicadores de desempefio fundamentales que son utilizados en la Empresa de
Hidroenergia para medir el cumplimientos de sus objetivos estratégicos y

operacionales en el proceso de generacion de electricidad.

Los Indicadores Clave de Desempefio (KPI, de sus siglas en inglés Key
Performance Indicators), miden el nivel del desempefio de un proceso,
enfocandose en el "cdmo" e indicando como de buenos son los procesos, de forma
gue se pueda alcanzar el objetivo fijado. Son métricas utilizadas para cuantificar
objetivos que reflejan el rendimiento de una organizacién, y que generalmente se
recogen en sus planes. Estos indicadores son utilizados en inteligencia de negocio

para asistir o ayudar al proceso de toma de decisiones[34].
La clave para una organizacién pueda identificar sus propios indicadores son:

e Tener predefinido de antemano un proceso de negocio.

e Tener claros los objetivos/rendimiento requeridos en el proceso de negocio.

e Tener una medida cuantitativa/cualitativa de los resultados y que sea
posible su comparacién con los objetivos.

e Investigar variaciones y ajustar procesos 0 recursos para alcanzar metas a

corto plazo

Los indicadores tienen que cumplir las caracteristicas de ser especificos, medibles,
alcanzables, realistas y calcularse en tiempo. Para lograrlo los datos de los que

dependen tienen que ser consistentes y correctos y estar disponibles a tiempo.
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En lo adelante definremos cuales son los indicadores identificados

diferenciandolos en operacionales y medioambientales.

Indicadores de desempeiio operacional.

Los indicadores de desempefio operacional de la Empresa de Hidroenergia,
asociados al proceso fundamental de generacion de electricidad son los que se

detallan a continuacion.

Cumplimiento del Plan de Generacion.

Este expresa en valor porcentual el comportamiento de la energia real generada
con respecto al plan operativo establecido. Es posible calcularlo a partir de los
datos de la energia generada, reportada diariamente a nivel de cada instalacion

hidroenergética y del plan de generacién aprobado. Se calcula por la siguiente

expresion:
uf i ff
YD) REG,,
CG =" x100
I
Donde:

e CG: cumplimiento del plan de generacion, en %.

e REG,;s real de energia generada en la fecha f, por la instalacion i de la
UEB u, en kWh.

e PGyis, plan de energia a generar en la fecha f, por la instalacién i de la
UEB u, en kWh.

Debido a que el dato primario, energia generada, se obtiene diariamente y a nivel
de instalacion y el plan presenta similar nivel de detalle, es posible calcular este
indicador con multiples niveles de agregacion (por instalacion, UEB, empresa) vy

para diferentes intervalos de tiempo (diario, semanal, mensual, anual, etc).
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Factor de Potencia Disponible (FPD).

El FPD se determina a partir de los registros primarios de eventos de cada
instalacién donde se registra para cada evento la causa, la potencia afectada, hora

de inicio y fin del evento. Este indicador se calcula por la siguiente expresion:

> Pa, xTa,
FPD=100—-*t %100

PixTf

Donde:

e FPD: Factor de Potencia Disponible, en %.

e Pa.: Potencia afectada por el evento e, en KW.
e Ta.: Duracion del evento e, en horas.

e Pi: Potencia instalada, en KW.

e Tf: Fondo de tiempo total del periodo, en horas.

Cumplimiento del Plan de Horas a Trabajar.

Las instalaciones aisladas por estar ubicadas en lugares sumamente remotos y no
estar dotadas con medios de comunicaciones, no son posible en la actualidad que
sean evaluadas por el indicador FPD, por lo que se elabora un plan de horas a
trabajar y se le controla el cumplimiento por este indicador, el cual se calcula por la

siguiente expresion:

uf if

D> > HRT,;

CPHT = u-uiisi x100

uf if

D> > PHT,,

u=uii=ii

Donde:

e CPHT, cumplimiento del plan de horas a trabajar, en %.
e HRT,;, horas realmente trabajadas por la instalacion i de la UEB u, en

horas.
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e PHT,;, plan de horas a trabajar para la instalacion i de la UEB u, en

horas.

El plan de horas a trabajar esta desglosado a nivel de instalacion y mensual, por lo
gue este indicador es calculable para estos niveles y también para los de UEB y

empresa.

Disponibilidad por unidades.

Se calcula puntualmente para un instante de tiempo y expresa el por ciento del
total de unidades generadoras que se encuentran disponibles, ya sea generando o

no, respecto al total de unidades. Se calcula por la siguiente expresion:

uf if

> > UD,;

DxU = u=uti=i x100

uf if

D> > CU,;

u=uii=ii

Donde:

e DxU, disponibilidad por unidades, en %.

e UD,;, cantidad de unidades disponibles de la instalacion i de la UEB u,
en unidades.

e CU,j, cantidad total de unidades para la instalaciéon i de la UEB u, en

unidades.

Disponibilidad por potencia.

Se calcula puntualmente para un instante de tiempo y expresa el por ciento de la
potencia instalada en las unidades generadoras que se encuentran disponibles, ya
sea generando o0 no, respecto al total de potencia instalada. Se calcula por la

siguiente expresion:
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uf if

> > PD,;

DxP = u=uli=i x100

uf if

> Pl

u=uii=ii

Donde:

e DxP, disponibilidad por unidades, en %.
e PD,;, potencia disponible de la instalacion i de la UEB u, en KW.

e PIly;, potencia instalada de la instalacién i de la UEB u, en KW.

Factor de insumo.

Se denomina insumo a la parte de la energia generada que es consumida por la
instalacibn en su proceso productivo (iluminacién, alimentacién de equipos
auxiliares, etc), por tanto este se obtiene restandole a la energia generada la

energia entregada a la red eléctrica.

Se denomina al factor de insumo al porciento que representa el insumo respecto a
la generacién bruta. Este indicador es calculable para todas las instalaciones, pero
tiene mayor significacibn para aquellas de mayor capacidad instalada que
coinciden con las que tienen mayores infraestructuras de apoyo al proceso
productivo ya que la mayoria son pequefias instalaciones donde el factor es 0 o

muy cercano a este valor. Se calcula por la siguiente expresion:

uf if  ff

ZZ ZGBu,i,f _GNu,i,f

| = u:uii:iiuff::c . %100
2.2 2.GBi
u=uii=ii f=fi

Donde:

e DxP, disponibilidad por unidades, en %.
e PD,;, potencia disponible de la instalacion i de la UEB u, en KW.

e Ply;, potencia instalada de la instalacién i de la UEB u, en KW.
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Tiempo de afectacion por causas.

Por medio de este indicador se puede contabilizar en un periodo determinado el
tiempo de afectacion asociado a cada una de las causas preestablecidas. Estas

causas son.

Averia.

Falta de comunicaciones.

Limitacion de potencia por déficit de agua.
Mantenimiento.

Paralizacion por agua.

Paralizacion por otras causas.

Afectacion por causa tecnolégica.

Fuera de servicio por redes.

© © N o o s~ wDdhPE

Otras causas.

Este indicador se calcula a partir de la siguiente expresion:

uf if  ff
A: = yy y:TAh,i,f,c
u=uii=ii f=fi

Donde:

e A, Tiempo de Afectacion por la causa c, en horas.
e TAuitc, Tiempo de afectacion por la causa c en la fecha f para la

instalacion i de la UEB u, en horas.

El tiempo total de afectacién independiente de la causa se puede obtener sumando

los tiempos de afectacion por cada causa usando la expresion:

uf if  ff cf
TTA = yy nyAj,i,f,c
u=uii=ii f="fic=ci

Donde:

e TTA, Tiempo de Total de Afectacion, en horas.
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e TAuifc, Tiempo de afectacion por la causa ¢ en la fecha f para la

instalacion i de la UEB u, en horas.

Tiempo promedio de solucion de averias.

El tiempo promedio de atencion de averias expresa la rapidez con que se le
devuelve la disponibilidad a una instalacién que ha sido afectada por la rotura de
alguno de sus equipos. Su resultado tiene relacion los de disponibilidad y factor de
potencia disponible ya que como objetivo el tiempo promedio de solucion de
averias debe ser el minimo posible para garantizar mayores valores de
disponibilidad y de factor de potencia disponible y poner a la empresa en mejores
condiciones para alcanzar sus planes de generacion de energia. Se calcula

usando la expresion siguiente:

uf if ff

Y STsA,,,

TPSA = u=ii=i f=fia=ai
CA

Donde:

e TPSA, Tiempo promedio de solucion de averias, en horas.
e TSAuita, Tiempo de solucion de la averia a en la fecha f para la

instalacion i de la UEB u, en horas.

Indicadores de desempefio ambiental.

El desempefio ambiental es considerado un concepto derivado de la gestién
ambiental y es de gran importancia. Segun NC-ISO 14001 (2004) es los resultados
medibles de la gestiébn que hace una organizacion de sus actividades, productos o

servicios que puede interactuar con el medio ambiente.

La evaluacion del desempefio ambiental esta basada en la maxima, “lo que no
puede ser medido, no puede ser gestionado”. Se ha usado globalmente por las
organizaciones de todo tipo: en la produccion de bienes y servicios, provee una

base para el benchmarking del desempefio ambiental, demostrando el
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cumplimiento de las regulaciones y aumentando la eficiencia operacional en

instituciones publicas y gubernamentales.

Segun NC-1SO 14031 (2005) es el proceso utilizado para facilitar las decisiones
de la direccién con respecto al desempefio ambiental de la organizacibn mediante
la seleccion de indicadores, la recopilacion y el andlisis de datos, la evaluacion de
la informacion comparada con los criterios de desempefio ambiental, los informes y

comunicaciones, las revisiones periddicas y las mejoras de este proceso.

Los Indicadores de Desempefio Ambiental (IDA) estan catalogados como unas de
las herramientas mas importantes para la evaluacion y control continuo del
desempeiio ambiental de las empresas, ya que proveen a los decisores una fuerte
base informativa para llevar a cabo el proceso de toma de decisiones ambientales.
También representan las mediciones cualitativas y cuantitativas, financieras o no
financieras, que proporcionan informacion importante sobre el impacto ambiental,
cumplimiento regulatorio, las relaciones con las partes interesadas y los sistemas
organizacionales [35] y hacen referencia a la medida de interaccion entre la

organizacion y el medio ambiente [36].

Resumiendo un indicador ambiental es cualquier parametro medible tangible e
intangible, financiero, o no, relacionado con el medio natural, las acciones de las
organizaciones y cumplimiento regulatorio, que informen del estado de la

interaccion empresa-medio ambiente.

En este sentido es importante que los indicadores tomen en cuenta la perspectiva
econdmica, social y ambiental para que puedan evaluar la situacion con un

verdadero enfoque sistémico.

En el presente trabajo solo hacemos referencia a los indicadores directamente
relacionados con el proceso de generacion de electricidad a partir del recurso agua

y por tanto solo analizaremos los indicadores que se analizan a continuacion.

Combustible Ahorrado.

El indicador Combustible Ahorrado representa la cantidad de combustible fosil
ahorrado al pais por concepto de la participacion de la hidroenergia en la matriz

48




Capitulo 2: Andlisis y desarrollo de la propuesta.

energética del pais. Por lo tanto, ambientalmente representa una disminucion en el

consumo del recurso natural (combustible).

El célculo del ahorro se hace partiendo del consumo especifico de combustible en
la produccién de electricidad en las centrales eléctricas térmicas y grupos
electrogenos que constituyen la generacion base del SEN. Al cierre del afio 2011
se necesitd 260.2 gramos de combustible por cada kilowatt-hora de energia
generada[37]. Por tanto el ahorro de combustible lo calculamos mediante la

siguiente expresion:
CombAhorrado = EnergiaGenerada x CEB /1000000

Donde:

e CombAhorrado: Cantidad de combustible ahorrado, en toneladas (t).

e EnergiaGenerada: Cantidad de energia generada por hidroenergia, en
kwh.

e CEB: Consumo especifico de combustible en la generacion base del
SEN, en g/kWh.

Gases de efecto invernadero (GEI) evitados.

Alrededor de 90 % de la generacion de electricidad en los ultimos afios en Cuba se
realiz6 con combustibles fésiles, lo que tiene un efecto determinante en las
emisiones de este sector. Los principales contaminantes provenientes de la
generacion de electricidad en el pais son el diéxido de carbono (CO.), el diéxido de
azufre (S0,) y los 6xidos de nitrégeno (NOx). Las emisiones de CO2 representan
mas de 90 % del total de gases de efecto invernadero provenientes de la
generacion de electricidad. Cuba presenta una de las mas altas tasas de emision
de CO; en la regién, por la mayoritaria utilizacion de combustibles fosiles para la
produccion de electricidad. Segun [38], el indice de Cuba en 2011 fue de
aproximadamente 746.04 t/GWh o lo que es lo mismo 0,746 t/MWh.

Para calcular las emisiones evitadas de GEI a la atmosfera utilizamos la expresion
siguiente, donde se obtiene la cantidad de emisiones que se producirian en caso
de que la electricidad producida por hidroenergia fuera obtenida por la generacién

base del SEN mediante la quema de combustible fésil.
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CO2NoEmitido = EnergiaGenerada x IEGei

Donde:

e CO2Noemitido: Cantidad de CO, dejado de emitir al ambiente, en
toneladas (t).

e EnergiaGenerada: Cantidad de energia generada por hidroenergia, en
MWh.

e |EGei: indice de emisiones de CO2 para Cuba, en t/MWh.

Formulacién del sistema.

El Sistema de Gestion de la Informacion Operativa (GIO) permitira a sus usuarios,
dependiendo de sus niveles de acceso al mismo, consultar, registrar y analizar de
la informacién relacionada con el proceso de generacion de electricidad mediante
la explotacién de las instalaciones hidroeléctricas que conforman el patrimonio de

la Empresa de Hidroenergia.

El desarrollo del GIO se acomete por la necesidad que tiene la empresa de contar
con un software que le ofrezca soporte automatizado al flujo informativo
relacionado a su actividad fundamental, la generacién de electricidad, y que
permita la evaluacion oportuna de los indicadores operativos fundamentales como

forma de apoyo al proceso de toma de decisiones.

Requisitos del sistema.

La identificacién de los requisitos del sistema es uno de los procesos de trabajo
mas importantes ya que en él se establece qué es lo que tiene que hacer
exactamente el sistema que se construya. En esta linea los requisitos son el
contrato que se debe cumplir, de modo que los usuarios finales tienen que
comprender y aceptar los requisitos que se especifiguen. Se dividen en dos

grupos: los requisitos funcionales y los requisitos no funcionales.

Regquisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales especifican propiedades o cualidades que el

producto de software debe tener, como restricciones del entorno o de la
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implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de

mantenimiento, entre otras [39].

Entre los requerimientos no funcionales del sistema propuesto se encuentran:

Tabla 2: Listado de requisitos no funcionales.

No. Nombre “Descripcion

1 Usabilidad Para utilizar el sistema es necesario poseer
conocimientos elementales de computacion y sobre el
ambiente Web en sentido general.

El sistema debera brindar una interface hombre-
sistema de manera que pueda ser usado de forma
facil por cualquier persona, aunque el mayor uso le sera
dado por los técnicos y especialistas de los centros de
direccion, las direcciones técnicas y los directivos.

2 Disponibilidad El sistema debe estar permanentemente disponible para
todos los usuarios.
3 Rendimiento Tiempos de respuestas rapidas, no mayor de 2

segundos para cuando se opera sobre la red local y no
mayor de 10 segundos para cuando se opera sobre
redes de datos de poco ancho de banda y con usos
compartidos con otros servicios de red.

Independiente de lo anterior, algunas funcionalidades de
sistema requieren tiempos de ejecucion mayores debido
al volumen de operaciones que realizan al invocarse.
Son los casos de los informes, y resumes.

4 Hardware El sistema debe poder utilizarse en la plataforma de
hardware existente en la empresa, tanto para los
servidores web y de base de datos como para los pc de
los usuarios.

5 Software Para los componentes de la parte del servidor el
software a utilizar debe estar en correspondencia con la
plataforma existente en la empresa. Para los clientes,
debido a que es ambiente web, debe poder usarse
cualquiera de los navegadores mas populares en el pais.

6 Portabilidad El sistema se adaptara a la plataforma Windows para la
parte servidora, para aprovechar la infraestructura
existente. La parte cliente al ser accesible por web puede
considerarse como multiplataforma.

7 Seguridad El acceso al sistema sera libre en modo de solo lectura
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desde la intranet de la empresa. Solo podran modificar la
informacion los usuarios autenticados en las opciones
para las que se le concedan los privilegios
correspondientes.

Interfaz En el disefio de la interfaz se deben usar colores y

tipografias que resulten agradables a la vista 'y en
correspondencia con la identidad visual de la empresa.
La navegacion por el sistema debe resultar facil para el
usuario, acercando en lo posible a las experiencias
comunes de las aplicaciones de escritorio, sin dejar de
aprovechar las caracteristicas fundamentales de las
aplicaciones web.

Requisitos funcionales.

Los requerimientos funcionales no son mas que las caracteristicas de disefio,

propiedad o comportamientos que el sistema debe cumplir, el punto de partida

para identificar qué debe hacer el sistema [39].

Los requerimientos funcionales deben comprenderlo tanto los desarrolladores

como los usuarios, y pueden expresarse de multiples formas. A continuacion se

relacionan los que debe cumplir la aplicacion a desarrollar:

Tabla 3: Listado de requisitos funcionales

No. Descripcién del requisito.

RF.

1

Solo los usuarios autorizados, con los privilegios correspondientes, podran
introducir o modificar la informacion. El resto solo tendréa acceso en modo
de consulta.

El sistema contara con las funcionalidades necesarias para poder gestionar
el patrimonio fundamental compuesto por equipos principales y auxiliares,
esto incluye instalaciones, unidades generadoras, transformadores,
valvulas, bombas, tuberias, reguladores de velocidad, mecanismos de
izajes, esquemas de mediciones y fuentes energéticas.

Para el control de la generacién debe ser posible registrar los planes por
instalacion, desglosados por meses. En informe de la generacioén diaria se
registrara desglosado por unidad generadora de cada instalacion captando
el valor de la energia generada o las lecturas de los equipos de medicion
instalados segun se establezca.

El usuario debe poder visualizar el estado de la generacion y registrar los
eventos asociados a los cambios de estado de las diferentes unidades
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generadoras. Estos eventos estaran clasificados por tipo y posibilitaran que
analizando la totalidad de ellos se puedan obtener diferentes reportes
estadisticos e indicadores.

A partir de los eventos y de los partes diarios de generacion deben

obtenerse los resimenes siguientes:

e Resumen diario detallado por instalacién con el plan, real y por ciento
de cumplimiento diario, mensual y anual acumulado y hasta la fecha.

e Resumen detallado por UEB con el plan, real y por ciento de
cumplimiento diario, semanal, mensual y anual acumulado y hasta la
fecha.

e Resumen de afectaciones desglosado por causas de afectacion para un
periodo de fechas.

e Resumen de los indicadores (generacion, factor de potencia disponible
y horas trabajadas) para un periodo de fechas, con subtotales por tipo
de instalacién (sincronizadas, aisladas), UEB y empresa.

Debe proporcionarse las funcionalidades para gestionar por separado las
averias y los defectos que ocurran en las instalaciones, pudiéndose
conocer en cada instante el estado de cada uno, asi como sus datos
fundamentales.

Se deben definir un grupo de nomencladores que posibiliten las
clasificaciones a partir de valores preestablecidos a los efectos de evitar
errores, homogenizar la informacion, y facilitar las consultas y resimenes.
Dentro de estos deben definirse los siguientes:

e Estructuras administrativas.

e Tipos de instalaciones.

e Causas de Afectaciones.

e Tipos de eventos.

e Equipos u Objetos de Obra.

e Piezas o elementos.

e Tipos de Turbinas.

e Fabricantes.

e Paises.

El sistema, ademas de los reportes o resimenes definidos, debe contar
con opciones que le posibiliten al usuario realizar andlisis flexibles y por
multiple criterios de las informaciones asociadas a la energia generada, los
eventos de generacion, las averias y los defectos.

Se debe tener posibilidad de gestionar los usuarios y sus privilegios, asi
como los parametros de configuracion general que sean necesario definir.
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Funcionalidades del sistema.

Partiendo de los requisitos funcionales determinados para el sistema se establecen
las funcionalidades del mismo, las cuales se agrupan en 6 modulos, que presentan

interrelacion entre si, como se muestran en el siguiente diagrama.
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Figura 4: Diagrama de subsistemas.

A continuacién se ofrece una breve descripcién de cada uno de los subsistemas o

mabdulos en los cuales se divide la aplicacion:

« Nomencladores: Agrupa las funcionalidades necesarias para definir y/o

modificar todos los clasificadores de caracter general que permiten, que en
el resto de los médulos, la informacién pueda ser debidamente clasificada
siguiendo valores predefinidos establecidos por los especialistas y expertos
de los procesos de negocio.

o Patrimonio: Es el mddulo que posibilita que se puedan registrar en el

sistema con todos sus detalles las instalaciones y equipos fundamentales
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gue intervienen en el proceso de generacion de energia eléctrica a partir del
recurso natural, agua.

e Generacion: Constituye el modulo principal del sistema y mediante las
funcionalidades que agrupa se gestiona la informacion operativa asociada a
la actividad fundamental de la empresa.

o Averias vy Defectos: Sus funcionalidades permiten el registro y la gestion

de la solucién de las averias que se producen en la explotacion de las
instalaciones generadoras, asi como los defectos detectados en estas y en
Sus equipos e instalaciones auxiliares.

e« Procesamiento Analitico: Las opciones agrupadas en este moédulo le

permiten al wusuario realizar analisis dindmicos de la informacion
gestionadas en los demas maddulos. La informacién es mostrada mediante
tablas dinamicas compuestas por indicadores, filtros y dimensiones que
posibilita un elevado nivel de analisis, asi como la exportaciébn a varios
formatos comunes (XML®, XLSX’, HTML® y PDF®).

« Administracién: Posibilita controlar el acceso seguro a la informacion

registrada en la base de datos del sistema a partir de gestionar los usuarios
autorizados y sus privilegios. Ademas posibilita el acceso a opciones de

configuracion generales del sistema.

En la siguiente tabla relacionamos las funcionalidades agrupadas por los diferentes

modulos que conforma el sistema.

Tabla 4:- Listado de funcionalidades por médulos.

Médulo Funcionalidad

Nomencladores 1. Gestionar Estructuras Administrativas.

6 Lenguaje de marcas extensible (XML del inglés Extensible Markup Laguage) es un estandar para
el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas, aunque tiene otros usos.

" Extension estandar para los ficheros de hojas de calculo de Microsoft Excel.

® Lenguaje de marcado de hipertexto (HTML del inglés Hypertext Markup Language) usado para
describir la estructura y contenido de una pagina web.

° Formato de documento portéatil (PDF del inglés portable document format) ideado para almacenar
documentos susceptibles de ser impresos.
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Gestionar Tipos de Instalacion.
Gestionar Causas de Afectacion.
Gestionar Tipos de Eventos.
Gestionar Equipos u Objetos de Obra.
Gestionar Piezas o Elementos.
Gestionar Tipos de Turbina.
Gestionar Paises.

Gestionar Fabricantes.

© 0 No Gl B Wi
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. Gestionar Instalaciones.

. Gestionar Unidades Generadoras.

. Gestionar Transformadores.

. Gestionar Bombas.

. Gestionar lzajes.

. Gestionar Reguladores.

. Gestionar Tuberias.

. Gestionar Valvulas.

. Gestionar Fuentes Energéticas.

. Gestionar Esquemas de Mediciones.

Patrimonio
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Generacion . Gestionar Planes de Generacion, Factor de
Potencia Disponible y Horas a trabajar.

21. Mostrar estado de la generacion.

22. Registrar evento de generacion.

23. Consultar registro de eventos.

24. Gestionar partes diarios de generacion.

25. Mostrar resumen detallado de la generacion.

26. Mostrar resumen por UEB.

27. Mostrar resumen por PCHE.

28. Mostrar resumen de afectaciones.

29. Mostrar resumen para certificacion de indicadores.

Averfias / Defectos 30. Gestionar Averias.
31. Gestionar Defectos.

Procesamiento 32. Mostrar datos dela generacion para su analisis.
Analitico 33. Mostrar datos de los eventos de generacion para
su andlisis.

34. Mostrar datos de las averias para su analisis.
35. Mostrar datos de los defectos para su analisis.

Administracién 36. Gestionar usuarios.

37. Gestionar grupos de usuarios.

38. Gestionar permisos a usuarios.

39. Establecer las configuraciones generales.
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Casos de usos.

Un caso de uso es la descripcion de un conjunto de acciones que un sistema
ejecuta y que produce un determinado resultado que es de interés para un actor
particular. Son secuencias de interacciones que se desarrollaran entre un sistema
y Sus actores, por tanto representan el comportamiento externo de todo sistema tal

y como se muestra a los usuarios exteriores[39].
En el presente trabajo los actores del sistema se identifican como:

e Usuario invitado: Se refiere a todo usuario que accede al sistema sin
identificarse ante el mismo y que como tal solo tendra acceso de consulta
de la informacién. Este mecanismo puede estar activado o no segun se
defina en la configuracion del sistema.

e Usuario autorizado: Se refiere al usuario que accede al sistema mediante
un identificador de usuario y una clave y como tal tendré acceso a consultar
la informacién y a modificar aquella para la que cuente con autorizacion de
acuerdo al mecanismo de control de acceso que se explicarda mas adelante

en este capitulo.

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el
comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros
sistemas. O lo que es igual, un diagrama que muestra la relacion entre los actores
y los casos de uso en un sistema. Los diagramas de casos de uso se utilizan para
ilustrar los requerimientos del sistema al mostrar cdmo reacciona a eventos que se

producen en su ambito o en él mismo.

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso del médulo principal del
sistema, Generacion. En el anexo | se encuentran los diagramas de casos de uso

correspondiente al resto de los médulos del sistema.
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Sistema - Moduko de Generacion

Usuario Invitado

Usuario Autorizado

EEeE&Es

Figura 5 - Casos de uso del médulo de Generacion

Los casos de uso que se detallan a continuacién se corresponden con los del

modulo Generacion y son los representados en el diagrama de la Figura 2.

CU-G1 Mostrar planes.
Actor Usuario Invitado
Descripcion e El usuario solicita mostrar planes y se le muestra una

pantalla donde se pueden consultar los planes de
generacion, factor de potencia disponible y horas a
trabajar desglosados por mes y afio de cada instalacion.

Ref. Funcional.

20

CU- G2

Insertar plan.
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Actor

Usuario Autorizado

Descripcion

e El usuario solicita mostrar planes y se le muestra una
pantalla donde se pueden consultar los planes de
generacion, factor de potencia disponible y horas a trabajar
desglosados por mes y afio de cada instalacion.

e El usuario selecciona insertar un nuevo plan,
mostrandosele la pantalla que le permite introducir los
datos del nuevo plan.

Ref. Funcional.

20

CU-G3 Modificar plan.
Actor Usuario Autorizado
Descripcion e El usuario solicita mostrar planes y se le muestra una

pantalla donde se pueden consultar los planes de
generacion, factor de potencia disponible y horas a trabajar
desglosados por mes y afio de cada instalacion.

¢ El usuario selecciona modificar uno de los planes existente,
mostrandosele la pantalla que le permite modificar los
datos del plan.

Ref. Funcional.

20

CU- G4 Eliminar plan.
Actor Usuario Autorizado
Descripcion e El usuario solicita mostrar planes y se le muestra una

pantalla donde se pueden consultar los planes de
generacion, factor de potencia disponible y horas a trabajar
desglosados por mes y afio de cada instalacion.

¢ El usuario selecciona eliminar uno de los planes existente,
mostrandosele la pantalla que le permite eliminar los datos
del plan, previa confirmacion.

Ref. Funcional.

20

CU-G5 Mostrar estado de la generacion.
Actor Usuario Invitado
Descripcion ¢ El usuario solicita consultar el estado de la generacion. Se
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le muestra una pantalla donde se muestra la potencia y el
estado de cada una de las unidades generadoras, apoyado
por la utilizacion de colores para cada estado. En la parte
superior se le muestra la potencia total en cada estado y el
porciento de disponibilidad actual.

Ref. Funcional. | 21

CU- G6 Registrar evento de generacion.

Actor Usuario Autorizado

Descripcion ¢ El usuario solicita consultar el estado de la generacion. Se
le muestra una pantalla donde se muestra la potencia y el
estado de cada una de las unidades generadoras, apoyado
por la utilizacion de colores para cada estado. En la parte
superior se le muestra la potencia total en cada estado y el
porciento de disponibilidad actual.

e E| usuario selecciona registrar un evento para una de las
unidades generadoras, mostrandosele la pantalla que
permite captar los datos del evento en cuestion.

Ref. Funcional. | 22

CU- G7 Mostrar eventos de la generacion.
Actor Usuario Invitado
Descripcion ¢ El usuario solicita consultar el registro de eventos de la

generacion. Se le muestra una pantalla donde se muestra
en orden cronolégico descendente los eventos de la
generacion registrados.

e E| usuario puede acceder a todos los detalles del evento
registrado para el evento que seleccione.

Ref. Funcional. | 23

CU- G8 Mostrar partes diarios de generacion.
Actor Usuario Invitado
Descripcion e El usuario solicita consultar los partes diarios de

generacion. Se le muestra una pantalla donde se muestra
para cada instalacion en la fecha seleccionada los datos
correspondientes a la generacion reportada para ese dia,
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asi como el plan para esa fecha y su cumplimiento.

Ref. Funcional. | 24

CU-G9 Insertar parte de generacion.
Actor Usuario Autorizado
Descripcion e El usuario solicita consultar los partes diarios de

generacion. Se le muestra una pantalla donde se muestra
para cada instalacion en la fecha seleccionada los datos
correspondientes a la generacion reportada para ese dia,
asi como el plan para esa fecha y su cumplimiento.

e El usuario selecciona una de las instalaciones para
registrar su parte diario y, en dependencia de si informa la
generacion mediante total generado o a partir de las
lecturas de los equipos de medicion, se le presenta la
pantalla correspondiente donde puede captar los datos del
parte.

Ref. Funcional. | 24

CU- G10 Modificar parte de generacion.
Actor Usuario Autorizado
Descripcion e El usuario solicita consultar los partes diarios de

generacion. Se le muestra una pantalla donde se muestra
para cada instalacion en la fecha seleccionada los datos
correspondientes a la generacion reportada para ese dia,
asi como el plan para esa fecha y su cumplimiento.

e El usuario selecciona una de las instalaciones para
modificar su parte diario y se le presenta la pantalla
correspondiente donde puede modificar los datos del parte.

Ref. Funcional.| 24

CU- G11 Mostrar resumen diario detallado.
Actor Usuario Invitado
Descripcién e El usuario solicita mostrar resumen diario detallado de los

partes diarios de generacion. Se le muestra una pantalla
donde se muestra para cada instalacion hasta la fecha
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seleccionada los datos correspondientes a plan, real, %
Cumplimiento, CO, no emitido y combustible ahorrado. A
esta se le agregan subtotales por unidad territorial y a nivel
total de la empresa.

Ref. Funcional.

25

CU- G12 Mostrar resumen por UEB.
Actor Usuario Invitado
Descripcion ¢ El usuario solicita mostrar resumen de la generacién. Se le

muestra una pantalla donde se resumen la energia
generada hasta una fecha de las instalaciones
sincronizadas al SEN, detallado en cada caso plan, real y
% de cumplimiento diario, semanal, mensual y anual.

Ref. Funcional.

26

CU- G13 Mostrar resumen por PCHE.
Actor Usuario Invitado
Descripcion ¢ El usuario solicita mostrar resumen de la generacion de las

PCHE. Se le muestra una pantalla donde se resumen la
energia generada hasta una fecha de las instalaciones tipo
PCHE sincronizadas al SEN, detallado en cada caso plan,
real y % de cumplimiento diario, semanal, mensual y anual.

Ref. Funcional.

27

CU-G14 Mostrar resumen de afectaciones.
Actor Usuario Invitado
Descripcion e El usuario solicita mostrar resumen de las afectaciones

para un periodo de dias. Se le muestra una pantalla donde
se resumen para cada instalacion la cantidad de horas de
afectacion por las causas predefinidas.

Ref. Funcional.

28

CU- G15

Mostrar certificacion de indicadores.
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Actor Usuario Invitado

Descripcion e El usuario solicita mostrar para un rango de fecha el
comportamiento de los indicadores cumplimiento del plan
de generacion, factor de potencia disponible y horas
trabajadas, detallando de cada uno el plan, el real y el % de
cumplimiento. A lo anterior se adicionan subtotales por tipo
de conexion al SEN, UEB vy total de la empresa.

Ref. Funcional. | 29

Composicion de la base de conocimientos.

Cada usuario tiene una o multiples visiones de los datos que utiliza
cotidianamente. Entre estas visiones, podemos pensar en un primer tipo: el que
agrupa aquellas que se utlizan para manipular los datos (introducirlos,
modificarlos, eliminarlos y visualizarlos en forma limitada), a estas visiones de

usuarios les llama Transacciones Yy constituyen el primer objeto-tipo de Genexus.

Cada transaccion tiene un conjunto de elementos donde se destacan:

e Estructura: los datos se presentan de acuerdo a una estructura y
debemos tener una manera de recoger con todo rigor esas estructuras.

e Reglas: probablemente habra un conjunto de reglas que afectan a la
transaccion.

e FOrmulas: probablemente habra un conjunto de férmulas que afectan
a la transaccion.

e Elementos de presentacion: Es necesario asociar al objeto
elementos de presentacion como formatos de pantallas para su
despliegue en Windows o en un navegador, estilos graficos y de didlogo,
etc.

Las transacciones son declarativas y capturando el conocimiento que existe
en ellas y sistematizdndolo en una base de conocimiento se obtiene buena

parte de la descripcién de la realidad que se busca.

En el anexo Il se puede observar el diagrama de las transacciones fundamentales
del sistema a partir del cual se obtiene el modelo fisico de los datos representado

mediante el diagrama de tablas del anexo lll.
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A partir de otros tipos de objetos Genexus se complement6 la sistematizacion de
las visiones de usuario y se implementaron las funcionalidades necesarias para
logran generar la totalidad de la aplicacion y del esquema de la base de datos.
Esto derivo en una base de conocimiento con una cantidad considerable de
objetos, como se muestra en la figura siguiente, los cuales no pueden ser descritos

en detalles en el presente informe.

[l WebPanel (85)
.F'rclche-:lure (71}
[l T=nsaction (42)
[[]sDT (32)

[l WorkWith (26)

o| Il FoMer (18)
EL-.luerg,r (11)
.DthEE

10% 8%

14% v,

23% "

Figura 6: Composicion de la base de conocimientos por tipo de objetos.

Una descripcion con mas detalles de una de las transacciones se puede apreciar

en el anexo VI, la cual esta referida a los eventos de generacion.

Acceso seguro a lainformacién del sistema.

Con la evolucion de la tecnologia son muchas las facilidades que obtenemos
cuando se trata de almacenar, analizar o procesar datos, pero también todos estos
beneficios conllevan muchas veces a riegos que, en ocasiones, pueden ser criticos

para diversas empresas.

Los sistemas informaticos deben ser operados en un entorno operativo seguro que
garantice no exista la divulgacion de informacién a personas no autorizadas, que
ésta se procese correctamente y se encuentre a disposicion de quienes deben

acceder a ella. Para aplicar controles adecuados, es necesario comprender
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primero los principios basicos que sustentan la seguridad informatica que a

continuacion se describen:

e Confidencialidad: Es el servicio de seguridad, o condicion, que
asegura que la informacion no pueda estar disponible o ser descubierta
por o para personas, entidades o procesos no autorizados. Se refiere a
la capacidad del sistema para evitar que personas no autorizadas
puedan acceder a la informaciéon almacenada en él.

e Integridad: El concepto de integridad significa que el sistema no debe
modificar o corromper la informacion que almacene, o permitir que
alguien no autorizado lo haga.

e Disponibilidad: Un sistema seguro debe mantener la informacion
disponible para los usuarios. Disponibilidad significa que el sistema,
tanto hardware como software, se mantienen funcionando
eficientemente y que es capaz de recuperarse rapidamente en caso de

fallo.

De acuerdo a lo anterior y a tono con lo que establecido por el Reglamento de
Seguridad para las Tecnologias de la Informacion [40] en su seccidén quinta y el
Reglamento sobre la Seguridad Informética para las entidades de la UNE [41] en el
articulo 9, se implement6 el mecanismo de acceso de los usuarios al sistema que

implementa las siguientes politicas:

1. El acceso al sistema por parte de usuarios externos, fuera de la red de la
empresa, sera controlado mediante el mecanismo de proteccion de la red
(cortafuego).

2. Todo usuario interno tendra acceso como invitado al sistema pudiendo
consultar la informacion. Este método puede ser modificado en cualquier
momento obligando al uso de acceso mediante autorizacion.

3. Independiente de lo anterior, los usuarios autorizados accederan mediante
Su usuario y contrasefia, en cuyo caso podran consultar la informacion y
solo modificar aquella para la que tengan privilegios.

4. No existen roles predefinidos, en su lugar se define un conjunto de permisos

o privilegios (ver anexo V) que le son concedidos a los diferentes usuarios.
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5. Los nombre de usuario y contrasefias son unicos y de caracter personal. Se
almacenaran en la base de datos. La contrasefia se guardara encriptado y
tendrd una longitud de 8 o mas caracteres.

6. Las operaciones fundamentales llevaran implicita el registro del usuario que
la realizo.

7. Los usuarios estaran asociados a una de las unidades organizativas de la
empresa (oficina central o UEB territorial). En caso de estar asociado a una
UEB territorial solo tendra a consultar y/o modificar los datos de la unidad a

la que él pertenece.

Aspectos fundamentales de la interfaz de usuario.

Para que un sistema tenga éxito, es importante contar con un buen disefio de la
interfaz de usuario. Sin embargo, en muy pocas organizaciones se emplean
especialistas disefiadores de interfaz por lo tanto los ingenieros de software a
menudo toman la responsabilidad de disefar la interfaz de usuario. En Cuba esta
es la practica habitual, incluso en las organizaciones en las cuales su finalidad es

la produccién y comercializacién de software.

En el desarrollo del presente trabajo se acometio el disefio de la interfaz tomando
en cuenta las posibilidades que nos ofrece Genexus, mediante los temas, paginas
maestras, componentes web, controles de usuario, etc.; y las cualidades que debe
implementarse para crearle una experiencia funcional, agradable, sencilla,
consistente, organizada y sobre todo que le facilite al usuario realizar su trabajo sin
que le represente un trabajo mas. En la siguiente figura se muestra una vista

general de la interfaz de usuario disefiada.
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Figura 7: Vista de la pagina principal del sistema.

Para la implementacion se desarroll6 una pagina maestra mediante un objeto
Genexus tipo MasterPage, la que permite concentrar en un solo objeto el disefio y
el comportamiento general que posteriormente es reutilizado por los demas objetos
visuales (transacciones, paneles de trabajo web). Esta pagina estd compuesta por
un blogue superior donde se muestra una imagen alegoérica a las instalaciones
hidroenergéticas de la empresa, el nombre del sistema y en la parte derecha la
informacion del usuario que esta trabajando con el sistema. Inmediatamente
debajo y como parte de este bloque se muestra en forma de menu desplegable los
accesos a todas las funcionalidades del sistema.

En el bloque central es el mayor, ocupa casi la totalidad de la pantalla, en ella se
muestra para algunas opciones generales una seccion a la izquierda que muestra
algunos enlaces importantes en forma de menu vertical. El resto del area de este
blogue central albergara los objetos que implementan las funcionalidades
principales del sistema y donde se produce la mayor interaccion del usuario con el

sistema.

Finalmente se concluye con un pequefio bloque que hace las funciones de pié de
pagina, donde se hace referencia al desarrollador del sistema.
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Desde el punto de vista del uso de los colores y las tipografias se aprovecho las
facilidades del uso de un objeto Genexus tipo theme que agrupa las definiciones
necesarias que posteriormente es reutilizado en los demés objetos. Para ello el
objeto theme genera hojas de estilo en cascada (CSS,en inglés Cascading Style
Sheets). En el resultado obtenido muestra un aspecto para la aplicacion donde
predominan las tonalidades de color azul lo que se corresponde con la identidad

visual corporativa de la empresa.

Para lograr una experiencia de usuario cercana a las aplicaciones de escritorio
tradicionales, al momento de generar la aplicacidn, se generan un grupo
considerable de ficheros con codigo JavaScript que posibilitan que la aplicacion
sea muy dindmica. Este proceso es totalmente automético sin necesidad de

intervencién del desarrollador.

A lo largo de la implementacion de todas las funcionalidades del sistema se hace
necesario realizar las operaciones tradicionales de consultar, insertar, modificar y
eliminar datos en las distintas tablas de la base de datos. Este comportamiento es
repetitivo, representando un patrén tipico donde solamente varian cuales son los
datos a manipular, y hasta cierto punto tedioso a la hora de programar las
aplicaciones. Para este tipo de situaciones, muy comun en los sistemas de gestion
de informacion, Genexus cuenta con herramientas para facilitar el proceso de
desarrollo utilizando métodos declarativos para configurar el resultado de la

aplicacion.

Existen varios patrones definidos, tanto gratis como comerciales, que se integran
perfectamente al ambiente de desarrollo de Genexus. En el desarrollo de este
trabajo hemos utilizado el patrén “Trabajar Con” o “Work with” que viene incluido
por defecto en la instalacién inicial de la herramienta. El patrén se le aplica a una
transaccion y como resultado se obtiene la generacion automatica de todos los

objetos necesarios que permiten:

e Consulta interactiva
e Mdltiples ordenamientos

e Filtros
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e Invocacion a la transaccion en los diferentes modos (insertar, modificar,
eliminar, ver)
e Posibilidad de incluir invocadores propios a objetos.
e Enlaces en cada linea de la grilla a la pantalla ‘Ver’ la cual muestra:
e Lainformacion del registro seleccionado.
e Un control en forma de pestafias con una pestafia con informacion
del registro y otra pestafia por cada una de las tablas subordinadas o

hijas de la tabla principal.

En el anexo VI se puede ver un ejemplo de la definicién del patron aplicado a la

transaccion “Instalacion” y las pantallas resultantes de su aplicacion.

Otro de los elementos manejados a la hora de concebir la interfaz de usuario de la
aplicacién fue la utilizacion de la visualizacion de informacion, en este caso el
comportamiento de los indicadores en forma de graficos para apoyar la
interpretacion de la informacién haciendo realidad la archiconocida frase “una
imagen vale mas que mil palabras”. Para lograrlo se utilizaron controles de usuario
gue funcionando de conjunto con el servidor de grafico GxChart 3.0 que forma
parte de Genexus se logra el objetivo deseado. Un ejemplo del mismo puede ser
constatado en al anexo VII.

Por ultimo, otro aspecto utilizado que enriguecen la interfaz de usuario se muestra
en el modulo de Procesamiento Analitico. En este mediante la combinacion del
uso de tipo de objeto Query y el control de usuario Queryviewer se logra brindarle
al usuario la posibilidad de consultar la informacion fundamental registrada en el
sistema de forma flexible y totalmente adaptable a sus necesidades. La
informacion se presenta de forma que el usuario interactiia con ella similar a como
lo hace cuando utiliza herramientas OLAP teniendo la posibilidad de exportarla
para formatos conocidos como sin HTML, PDF, XML y XLS. En el anexo VIII se
puede ver la definicion de la consulta asociada a los datos de las averias y la

visualizacion de estos.
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Resumiendo, a lo largo de este punto hemos descrito a grandes rasgos los
aspectos tenidos en cuenta e implementado en la concepcidon de la interfaz de

usuario del sistema desarrollado.

Concepcion del despliegue de la aplicacion.

El despliegue de la aplicacion en el ambito de la empresa se concibe para que se
pueda hacer uso de la misma tanto desde la oficina central como desde las
unidades empresariales territoriales. La aplicacion se desarroll6 en plataforma
web, por lo que es facil para los usuarios acceder a la misma ya que para ello solo
necesitan una computadora con capacidad para conectarse a la red correr un
navegador web. En el caso de las unidades territoriales se requiera que estas

tengan conectividad con la red de la oficina central.

En el siguiente diagrama se muestra el despliegue béasico de la aplicacion.

TCP-IP E

Servidor de Base de Datos

*ii —

Estacion de Trabajo Servidor Web

Usuario

La aplicacion puede
huspeda_rse tctalmente Servidor Grafico
en un mismao servidar, .

Sistema GIO

Figura 8 : Diagrama de despliegue del sistema.

En el mismo se describe la forma béasica de acceder al uso de la aplicacién, donde
los usuarios desde sus estaciones de trabajo acceden mediante un navegador web
a través de protocolo HTTP'® al servidor donde se hospeda la aplicacién que
interactia con la base de datos. Es de significar que en dependencia de los
recursos de hardware disponible, los componentes servidores (aplicacion, base de

datos y grafico) pueden despegarse en un mismo hardware fisico o no, aunque los

Y HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP del inglés Hypertext Transfer Protocol)
usado para las transacciones web.
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requerimientos del sistema no son elevados y pueden perfectamente hospedarse

en su totalidad en un servidor de baja gama.

Conclusiones parciales.
Finalizado este capitulo arribamos a las siguientes conclusiones parciales:

e Se identificaron los indicadores operativos y medioambientales que son
tomados en cuenta, por los especialistas y directivos de la empresa, en el
proceso de toma de decisiones.

e Se mostré una perspectiva del sistema que se construyé en términos de
requerimientos no funcionales y las funcionalidades agrupadas por
subsistemas. Se definio la arquitectura de despliegue, los mecanismos de
seguridad en el acceso al sistema y los elementos aplicados en la
implementacion de la interfaz de usuario

e Se obtuvo un producto listo para efectuarle pruebas pertinentes, que cumple
satisfactoriamente con los requisitos identificados, esperando que cumpla

con las expectativas de los usuarios finales.
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CAPITULO lIl: ANALISIS DE RESULTADOS.

Para validar la hipotesis de la investigacion en este capitulo describe las
generalidades sobre el despliegue de la aplicacion desarrollada en el ambiente
real de produccion y se realiza una evaluacion de los resultados obtenidos hasta el

momento.

Despliegue en ambiente de produccion.

A principios de Marzo de 2010 el autor realiz6 una visita a la Empresa de
Hidroenergia con la idea de colaborar con los técnicos de la entidad en buscar
ideas o soluciones para mejorar el uso de las tecnologias de la informacion en los
procesos operativos de la empresa. A partir de ese momento, después de analizar
la situacion problémica surgié la idea de desarrollar la investigacion que se

describe en el presente informe.

Ya para el mes de Agosto del propio afio se instalé en la sede central de la
empresa la primera version totalmente funcional de acuerdo a los requerimientos,

lista para probar y comenzar su explotacion de forma oficial.

No obstante, por causas objetivas y subjetivas, no fue hasta Enero del 2012 que
guedo totalmente en uso y desde esa fecha se gestiona toda la informacién

operativa mediante el uso de la herramienta desarrollada.

Para la explotacion del sistema no fue necesario realizar inversion alguna en
hardware, se utilizé el existente en la empresa, y desde el punto de vista de los
recursos humanos, por la simpleza y facilidad de uso, solo fue necesario realizar

algunas sesiones de capacitacion en el puesto de trabajo de los usuarios.

Resultados obtenidos.

Alcance y limitaciones.
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Conclusiones parciales.
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Conclusiones generales.

CONCLUSIONES GENERALES.
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Recomendaciones.

RECOMENDACIONES.
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Anexos.

ANEXOS.

Anexo | — Diagramas de casos de uso del sistema.

Figura 9: Diagrama de casos de uso — Nomencladores
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> e

Usuado Autorzmde

Figura 10: Diagrama de casos de uso — Patrimonio
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Sistema - Modulo de Averias / Defectos

Usuario Invitado Actor2

Figura 11: Diagrama de casos de uso Averias y Defectos.

Sistema - Madulo de Proc. Analitico

Usuano Invitado Usuario Autorizado

=
e
e
=

Figura 12: Diagrama de casos de usos - Procesamiento Analitico.
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Sisterna - Madule de Administracion

<<Inglude>>
r
r

Usuario Autornizado
Usuaro Invitado

Figura 13: Diagrama de casos de uso - Administracion.
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Anexos.

Anexo |V — Detalles de la transaccion “EventosGeneracion”.

@ | Type | Description | Formula | Redu... | Mullable
[=+[E] EventosGeneracion EventosG... Eventosd...
- @ InsId Mumeric(... Instalacién No
- @ Eveld Mumeric(... Eveld No
- ¢ InsMombre Descripd... Instalacion O
- @ InsUnild CodUnidad  Unidad Mo
- ¢ InsTipCod TipoInsC... Codigo O
- ¢ InsUniIndCausa Attribute:... InsUnilInd...
¢ InsUniPotReal Potencia Potencia Real O
- ¢ InsUniEstado Estadoln... Estado O
- 4= EveFechaHora DateTime  Fecha y Hora Ne
- & EveTipo VarChar(Z) Tipo Mo
- @ EveTexto VarChar(... Descripcdn O
- ¢ EveEstadoDestino  EstadoUn... Estado Uni... O
.. ¢ IndTipCod Mumeric(,.. Cédigo O
- @ IndTipMombre Descripd... Tipode In... O
- = EveDescripcion VarChar(... Descripddn Mo
- » EveReportadoPor  Descripd... Reportado... Mo
- m EveRedbido Descripd... Recbido Nao
- m EveFechaHoraFin  DateTime  FechaHor... Yes
- fa EveDurMinutos Mumeric{... Duraddn (... trunc{{EveFechaHoraFin.dif... O
- #e EveDurHoras Eve Dur H... round(EveDurMinutos/60,1) O
SN EvePotAfec Potenda A...
- w EveDuradon Mumeric(... Eve Duracdon
Datos del Fvento

= Enereswer ol B

Instalechia Ir=id

Unidad 1 = Polesdas Real | InsUniFotRe.
Ho. Evento Eveld Fecha y Hora EveFechaHora
Tipe de Evenio  EyeTipn

Dascripodn EveDescripoion

ail pata al asiads: Deponible -

Potencis Alectads [EvePotsfec

Repartado Por B, gfenomadefor
Hees ibsichn EveRoobide

Finalizado |Evefschadorsn Duracion{hrs) |EvelurHn

Este eveste ba estado en curse duraste |EveDurHobrs

( Confman | | Camcatar | [ Ebmmar |

é]EveTipa = &Insert_EveTipo if &Mode = TrnMode.Insert and not &Insert EveTi

[ noaccept (EveTipo) if &Mode = TrnMode.Insert and not &Insert_EveTipo.Isl

[ /* Generated by Work With Pattern [End] - Do not change */
// Parm(in:&Mode, in:InsId, in:InsUnild):

B Default (EveFechaHora, Now(}):

E Eveld = GetEveld.Udp() if Insert;

E HoRccept (EveId) if Insertc:

[ Default (EveRecibido, éUsuarioConf.Nombre) ; | .
E Default (EvePotAfec, InaUniPotReal):

E InsUniEstado = EveEstadoDestino;
E InsUniIndCausa = IndTipCod;

[ Errcr('No puede registrar un evento anterior al dltimo evento registrado para esta unidad.') if EveFechaHora <
LGecFHUltimnEvento(InsId,InsUniId] and &Mode = TrnMode.Insert;

E Error('No puede registrar un evento con fecha y hora posterior a la actual.') if EveFechaHora > now() and sMode
L= TroMode. Tnsert;

£ SetFHFinEvento.Call (InsId, InsUniId, Eveld) on AfterComplete;

E Finalizado.Visible = (EveFechaHoraFin «<» nullValue (EveFechaHoraFin));
E EnCurso.Visible = (EveFechaHoraFin = nullValue (EveFechaHoraFin));
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Anexos.

Anexo V — Relacion de permisos o privilegios para el acceso al sistema.

X

Permisao cdulo

|
|
|
|

Gestion de Transformadores

Gestion de Mecanismos de Izajes

Gestion de Tuberias Conductoras

Gestion de Fuentes Energéticas

Gestion de Planes de Generacidn

E
:
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Anexos.

¢ Eile Edit View Layout Insert Build Knowledge Manager Window Tools Help K2E»Au4

HP kB

KnowledgeBa ~ |Search

Spanish

v _i  HidroEnergia

i s

dBUIANEC JUS N2

¥ & ¢ Registro de Instalaciones

UEB | UEB Villa Clara

oo x| Srore x| o o)

Patterns usable in this object (underlined m4g

& Category | [5] Work With
: /X
Apply this pattern on save ix
£-[3] Selection (Registro de Instalaci /x

%7 rodes (Insert, Update, Dele)

- Attributes i x
E}@l Orders 2
B%l Order (Instalacién) iX
At TnsMombre 7%
BY Filter /x

B Attributes f x

Al EstCod
Al InsMombre
----- At DPACod

2602 MICRO Bermejo 1
2603 MICRO Bermejo 1T
2608 MINT  Can Can
2901 PCHE Chambas
2604 MICRO El Nearito
2607 MINIT - Hanabanilla
2802 MICRO IV Congreso
2803 MICRO Lebrige
2606 MICRO Manantiales

Tnstalacion

MANICARAGUA UEB Vila Clara
MANICARAGUA UEB Villa Clara
MANICARAGUA UEB Vila Clara

Municipio \U odos)

|| [codigoTipo_[istalaciin___[Wunicipio__[Pertnece a_|P.InstP.Real{Aprovechamientolstado SEN [viv [0S ab,

# % 2605 MICRO Batala de Sta Clara MANICARAGUA UER Vila Clarz 30,0 30,0 En Micro Presz

40,0 40,0 AFilo de Agua
30,0 30,0 AFio de Agua
120,0 120,0 En Micro Presa

FLORENCIA  UEB Vila Clara 1040,01040,0 En Presa

MANICARAGUA UEB Vila Clara
MANICARAGUA UEB Villa Clara
FOMENTO  UEBVila Clara
JATIBONICO  UEB Villa Clara
MANICARAGUA UEB Vila Clara

36,0 36,0 EnPresa
400,0 400,0 AFilo de Agua
18,0 18,0 AFilo de Aqua
23,0 25,0 EnPresa
30,0 30,0 En Micro Presa

oo
[\l

B
Filas por Pagina: | 10 :

Aislada 000
Sncronizada 0 0 0
Sncronizada 0 0 0
Sneronzada 0 0 0
Sncronzada 0 0 0
Sncronizada 0 0 0
Sncronizada 0 0 0
Aiglada 000
Aislada 000
Aislada 000

B T Conditions

E-[@] View [Datos de Instalacién )

Eh@@ Parameters

i Attributes

=[5 Tabs

E Tab [General)

BE Tab (Averias)

P -- Transaction (Averias)
: | modes [Display)
E}- Attributes

: ~ At AvePotenciahfectada

At AveFechaHora

----- “F EstCod = &EstCod when not &EstCod IsEmpty()
----- “F InsMombre like &InsMombre when not &InsMombre IsEmpty()
----- “F DPACod = &DPACod when not &0PACod IsEmpty()

Datos de Instalacion

Instalacién MINI-Can Can

Structure |E +& Web Form |:6 Win Form

Instalacion

Régimen

Fecha Puesta en Marcha
Fecha Actualizacion
Coordenadas Casa de Maqui

General Averias Planes
Regulador de Velocidad Transformadores

Instalacién 2608
Tipo de Instalacion Mini Central HidroEléctrica
Instalacién Can Can
Codigo 2613
Pertenece a UEB Villa Clara
Potencia Instalada 120,0
Potencia Real 120,0
Aprovechamiento En Micro Presa
Estado SEN Sincronizada
Viviendas 0
Objetivos Socio Econémicos 1]
Habitantes Beneficiados 0

MINI-Can Can

11
{1

Coordenadas Tranque
Teléfono

FM

Trunking

Email

Parte Diario de Generacion

Defectos

Tuberia Conductora

Reqistro de Instalaciones

Bombas
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Anexo VIl — Ejemplo de visualizacion de la informacion mediante graficos.

UE uantanamo
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Anexos.

Anexo VIII — Ejemplo de definicion y visualizacién de los datos asociados a
las averia.
: @BIAverias X
Structure Description
Bl
EHE] Attributes
-~ u Esthlombre UEB
- 0 InsTipCod Tipo Inst.
- w InsNombre Instalacian
- 0 AveFechafng Afio
- AveFechaMes Mes
- w AyeFechaDia Dia
- AveFechaSem Semestre
- w fAyeFechaTrim Trimestre
- w ObjNambre Equipo u 00
- EleNombre Pieza o Elemento
- u ObjTipoBI Tipo Averia
- u AveEstadoB] Estado
E{IE’] Sum (Count (Aveld)) Cantidad
@ Sum (AveDuracion) Tiempo Averia
|§_°| Sum (AveCombGastadn) Comb, Gastado
@ Sum (AveEneMoGenerada) Energia NG
[=}-8: Parameters
L. & EstCod
1Y Fiters (AND)
.77 EstCod=AEstCod when nat &EstCod.IsEmpty()
-5 OrderBy
Andlisis de Datos de Averias
| Cantidad v| TiempoAveria ¥| Comb,Gastado |¥ Energia NG | ¥ ]
| Afio ¥| Semestre |¥ | Trimestre |¥ Mes ¥ Dia ¥| Estado |¥ ]
‘ UEB v| Tpolnst. |v| Instalacién |v| Equipou0O v | PiezaoElemento ||| TipoAveria |v
Cantidad ~ Tiempo Averia Comb. Gastade  Energia NG
g UEEB Cienfuegos =| MICRO =| Chareo azul Arriba =| Turbina g Rodete Mecinico 1 2,20 5,10 19,54
Total de 'Rodeta’ 1 2,20 5,10 19,54
Total de 'Turbina" 1 2,20 5,10 19,54
Total de 'Charco azul Arriba' 1 2,20 5,10 19,54 &
El tinel 1 80,80 0,00 0,00 {ﬂ
Haoyo de Padillz 1 32,00 0,20 0,82 u
2 Monforme E Turbina B Rodete Mecanico 2 3370 0,40 1,42
Total de 'Rodete’ ] 53,70 0,40 1,42 3
Total de 'Turbina' 2 53,70 0,40 1,42 &
Total de 'Monforme' 2 53,70 0,40 1,42 w
Total de "MICRQ' 5 138,70 5,70 21,79
g um g & icho H Gobernader E regulador de Velotidad  Eléctrico 2 141,30 0,00 0.01
Total de 'regulador de Velocidad' 2 141,90 0,00 0,01
Total de 'Gobernador' 2 141,80 0,00 0,01
& Tirbing E Rodete M L 1,40 0,00 0,00

90




