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Resumen

El presente trabajo expone detalles de la elaboracién de un Generador de Reportes para el
Sistema de Supervision y Control de Procesos EROS, que no contaba con este servicio para
sus usuarios. Se incluye una panoramica del estado del arte de la materia en el mundo vy el
estudio de la factibilidad del proyecto. Quedan expuestos los pormenores del disefio e

implementacién: modelos, algoritmos, disefio, clases y herramientas empleadas.



Abstract

The present work showes details of the elaboration of a Generator of Reports for the
Supervision and Control System of Processes EROS which didn't have, up to now, this service
for its users. A panoramic of the state of the art of the matter in the world is included as well
as the study of the feasibility of the project. The details of the design and implementation are

shown: models, algorithms, design, classes and used tools.
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Iz Introduccion

Introduccion

El constante desarrollo del Sistema de Supervision y Control de Procesos EROS (SCADA por
sus siglas en inglés) y sus mdaltiples facilidades para operar y dirigir cualquier industria,
trabajando con diversos sistemas de coleccién de datos (automatas programables, estaciones
de adquisicion de datos y reguladores autbnomos), como elemento Unico o formando parte de
una red industrial que por su eficacia avalada en mas de 66 aplicaciones en plantas industriales
dentro y fuera del pais en el lapso de 10 afios pone a los usuarios en la situacion de buscar una
via que le facilite la creacion de reportes segun sus necesidades, con los datos que son

captados por las estaciones de medicion.

La creacién de reportes es medular para cualquier usuario del sistema en una industria, pues
este tiene ante si un océano de variables disponibles, de las cuales no todas le son Utiles
dependiendo de la actividad que realice. EI problema puede verse en &mbitos méas estrechos,
especialmente, si se analiza la generacion de reportes en determinadas industrias o

departamentos por separados.

Uno de los mayores problemas que tiene la generacion de reportes es el hecho de que en
algunos casos las variables pueden estar distribuidas en mas de una estacion de medicion
como parte de una red industrial. Otro problema, es el hecho de que el usuario interesado en
recibir un reporte no tiene el modo de configurarlo de acuerdo con sus necesidades,
incluyendo tablas y graficos para que este se genere de forma periddica o progresiva, ademas

de que en algunas ocasiones se imprima o se publique en Web de modo automatico.
Segun lo antes expuesto se puede resumir la situaciéon problémica en:
0 Necesidad de los usuarios de obtener reportes.
o Dispersion de las variables distribuidas en las estaciones de medicion.
o Configuracion de reportes en correspondencia con las necesidades de los usuarios.

Con este trabajo se pretende dar soluciones a las situaciones anteriormente expuestas,
definiéndose como problema, la no existencia de un generador de reportes para los

usuarios del Sistema de Supervision y Control de Procesos EROS.
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Entonces se impone la necesidad de crear un Generador de Reportes que localice las variables
y las disponga en funcion de operadores, ingenieros, especialistas, supervisores y directivos,
los cuales seleccionaran las que necesiten para construir un modelo de reporte segin sus

necesidades, facilitando asi todo el proceso posterior de generacion.

Los reportes en general adquieren gran importancia en las industrias cuando de tomar
decisiones se trata, mientras mas disponibles estén y méas confiables sean, mas acertadas seran
las decisiones que se tomen a partir de ellos, para alcanzar altos grados de eficiencia en el
proceso de generacion. Los usuarios o grupos deben dedicarle mas tiempo a la forma en que se
mostrara la informacion final en los reportes, partiendo de los datos captados de las estaciones

de medicion.

Para analizar los antecedentes de los reportes en el EROS debemos remontarnos a la historia
de este SCADA. En 1973 el Grupo SAD-PT de la Empresa Comandante René Ramos Latourt
(ECRRL) introduce la Computacién en la supervision de los Procesos Tecnoldgicos,
acoplando una minicomputadora cubana CID201B a un equipo de adquisicion de datos en la
Planta de Hornos de Reduccion, emitiéndose reportes de produccion mediante teletipos. Ya
para 1983, se comienza a trabajar con microprocesadores (18085) realizandose los primeros
disefios de las Estaciones Locales de Medicion y la primera version del Sistema de Pesaje
Electrénico. En 1993 a propuesta del grupo SAD-PT de la ECRRL se crea en la Union del
Niquel un grupo de trabajo para la aplicacion de los medios superiores de computo en la tarea
de supervision de procesos tecnoldgicos y a finales de 1993 sale a la luz la primera versién
del Sistema de Supervision EROS (sobre el sistema operativo DOS) y se instala en la Planta
de Lixiviacion y Lavado de la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara (ECG)
comunicandose con equipos de adquisicion de datos fabricados por el Grupo SAD-PT. En
1995 se termina la version del Sistema de Pesaje Electrénico, que se encuentra hoy
contabilizando el mineral de la ECG. Se continuaron desarrollando diferentes versiones del
EROS los cuales contenian un generador de reporte interno que emitian los resimenes en
forma de notas, ya en 1996 se transfiere al sistema operativo Windows 95, pasando por varias
actualizaciones para estar disponible en Windows 98 y NT, en 1998 el Grupo pasa a la
Empresa de Servicios de Electrdnica, Informatica y Comunicaciones del Niquel (SerCoNi) y
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se crea un Sistema de Generacion de Reportes constituyendo un paquete aparte y una licencia

especifica, excluyéndose asi el que existia del ejecutable del EROS.

El EROS como SCADA actualmente no cuenta con un sistema para la generacion de reportes,

los que existian anteriormente no cumplian las necesidades actuales de los usuarios.

El Objeto de Estudio de este trabajo de diploma en cuestién es la creacion de reportes para
los usuarios del Sistema Supervision y Control de Procesos EROS mediante un Generador de

Reportes.

El Campo de Accidon se enmarca en la implementacion a modo de prueba de un Generador de
Reportes mediante una aplicacién de software.

Como Hipotesis se parte de la idea de que si se desarrolla un Generador de Reporte, basado en
la potencia de edicion de tablas y graficos que posee el Microsoft Excel combinado con la
posibilidad de insertar en celdas seleccionadas los valores que se necesiten de las estaciones de
medicion del EROS vy el lenguaje de programacion DELPHI, es posible lograr una aplicacion
de sencilla configuracion que de forma rapida y fiable brinde reportes en los que pueden
aparecer valores puntuales, célculos estadisticos en un determinado periodo (hora, turno o

dia), ademas de tablas, graficos e imagenes.

El Objetivo General del trabajo de diploma es analizar, disefiar e implementar a modo de
prueba un Generador de Reportes para el Sistema de Supervision y Control de Procesos
Industriales EROS.

Se plantean los siguientes objetivos especificos:
o Analizar el Generador de Reportes.
o Disefiar el Generador de Reportes.
o Implementar a modo de prueba el Generador Reportes.
o0 Analizar la factibilidad del proyecto.

Para cumplir con estos objetivos y resolver la situacion problémica planteada, se proponen las

siguientes tareas:

o0 Revision Bibliogréafica acerca de los Generadores de Reportes en SCADAS.
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o0 Analisis, Disefio e Implementacion a modo de prueba del Generador de Reportes.

o Estudio de la factibilidad del proyecto, centrado en estimaciones de esfuerzo humano,

tiempo de desarrollo para su ejecucion y costos.

El presente trabajo de diploma tiene como Aportes la propuesta de un Generador de Reportes
que les brinda a los usuarios del Sistema de Supervision y Control de Procesos EROS una
aplicacion de sencilla configuracion y fiable que les permita localizar las variables para
disponerlas en funcion de crear reportes segn sus necesidades en los que pueden aparecer
valores puntuales, célculos estadisticos en un determinado periodo (hora, turno o dia), ademas
de tablas, gréaficos e imégenes, aumentando el nivel de informacion del proceso y grado de
eficiencia en la toma de decisiones de los operadores, ingenieros, supervisores y directivos de

la industria automatizada.

El presente trabajo costa de introduccién, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografia, glosario de términos y anexos.

En el Capitulo 1 se profundiza en los fundamentos tedricos de la investigacion, abordando
aspectos necesarios para el entendimiento del tema, que se encuentran relacionados con el
dominio del problema y que ayudardn al entendimiento del negocio y de la propuesta de
solucién. Trata la situacion de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta, y se
explican los conceptos principales que se van a tratar a lo largo del trabajo. Establece las

herramientas y metodologias a utilizar.

El Capitulo 2 describe el negocio a través de un Modelo de Dominio, y a partir de este se
comienza a hacer el disefio del sistema a desarrollar, se definen sus funcionalidades y se
describen, utilizando las herramientas de modelacion, elaborando los diagramas de clases,

secuencia de datos, despliegue y de componentes.

En el Capitulo 3 se siguen una serie de pasos encaminados a conformar un estudio de
factibilidad del sistema. Se reflejan los célculos intermedios, asi como las tablas con datos de
la aplicacion y resultados finales. Se analizan los beneficios tangibles e intangibles y los

costos del desarrollo de la propuesta.
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Capitulo
Fundamentos Teoricos.

Durante el desarrollo de este capitulo, se hace referencia a una serie de conceptos, cuya
terminologia formard parte inseparable de usuarios y desarrolladores. Hacemos referencia a
algunos generadores de reportes que se han realizado a nivel mundial para los sistemas de
supervision y control de procesos que por sus caracteristicas son de usos especificos por tener
cada uno su propio modo para adquirir los datos respondiendo a las exigencias de su

productor.

1.1 Estado del Arte.

Un SCADA viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisition”, es decir:
adquisicion de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacion de software,
especialmente diseflada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autonomos y
automatas programables) y controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del
ordenador. Ademas, brinda toda la informacidén que se genera en el proceso productivo a

diversos usuarios dentro de la industria.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectla tareas de supervision y
gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de procesos. La comunicacion se
realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo
real, y estan disefiados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar

dichos procesos.
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La mayoria de los SCADAS tienen un sistema para generar informes y reportes a los usuarios

de los datos que se obtienen de las estaciones de medicion.
Entre los SCADAS con sistemas para la generacion de reportes encontramos:

1. Paradym-31, provee un ambiente grafico de programacion compatible con MS
Windows, que permite construir programas de control en tiempo real, tales como los
tradicionales Controladores Logicos Programables (PLCs). Utilizado en conjunto con
el moédulo de control ADAM-5510, este software es capaz de brindar una solucion
completa de automatizacion. Por ser compatible con la norma IEC 1131-3 se reduce
significativamente el costo de programacion y entrenamiento. El usuario puede
construir sus propias funciones logicas y generar reportes automatizados especiales. Su
proveedor es Advantch[1].

2. WizFactory, solucion completa para informacion y automatizacién, combina el
control discreto y el continuo con SCADA e Internet. Entre sus componentes se
encuentra Wizcon para Windows e Internet, que es una herramienta poderosa para
canalizar informacion en tiempo real e historica de la planta. Provee funciones
completas de SCADA y HMI, las cuales se pueden también visualizar a través de la
red de redes mediante un navegador convencional. Otro componente es WizPLC,
solucion que permite emular en cualquier PC el comportamiento I6gico de un PLC. Por
su parte, WizDCS emula el comportamiento de un DCS en una PC. Finalmente,
WizReport facilita la generacion de reportes basados en los datos producidos por todas
las aplicaciones anteriores. Su proveedor es eMation[2].

3. Genesis32, desde un inicio se disefi0 para beneficiarse de las nuevas tecnologias
orientadas a objetos, tales como la arquitectura DNA de Microsoft 95/98/2000, que
incluye VBA, COM, DCOM y ActiveX. Al mismo tiempo, en el corazén del producto
se encuentra ubicada la tecnologia moderna de OPC. Es un producto de rendimiento
optimo cuando se utiliza para construir aplicaciones de control y automatizacion que
requieran visualizacion, control supervisorio, adquisicion de datos, sistemas avanzados
de alarmas, SPC/SQC (control estadistico de procesos y calidad), sistemas de reportes
y administracion de recetas en procesos de bache. Las aplicaciones desarrolladas con

este producto se integran facilmente con otros sistemas de nivel superior, tales como
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MES (sistemas de ejecucion para manufactura) y MRP (planeacion de materiales). Su
proveedor es Iconics[3].

Lookout 4.5, Proporciona Control ActiveX para aplicaciones industriales, y los
usuarios pueden aprovechar cualquier producto con control ActiveX disponible ya sea
de NI o de terceros para construir dichas aplicaciones. La méas reciente version del
software HMI/SCADA orientado a objetos y de facil uso es un contenedor ActiveX
para integrar y controlar objetos, y desarrollar las aplicaciones de manera sencilla y
rpida. Otra importante caracteristica es su integracion plena con las funciones de
Internet, como es la creacion de reportes HTML, envio de correos electrénicos y
exportar algunos procesos a traves de la Web para no solamente monitorear, sino
controlar algunos procesos en forma remota. Su proveedor es National Instruments[4].

WinCC HMI Ver. 5.0, para integrar software en la manufactura se requiere usar
normas abiertas que puedan enlazar fuertemente la informacién del piso de la planta y
el sistema de negocios a través de ella. WinCC HMI, software de 32 bits integrado
completamente con Microsoft Windows NT, combina las caracteristicas estandar
(gréficos, alarmas, administracion de recetas, etcétera) con otras avanzadas (reportes,
referencias entre proyectos, diagndstico de proceso, soporte multilingiie y redundancia
completa). Ademas, mejora su funcionalidad mediante la integracion de bases de datos
con MES/ERP, Internet y tecnologias de cliente delgado. Su proveedor es Rockwell
Automation[5].

Web Control Center (webCC), permite que una gran variedad de informacion desde
varias areas de la planta se despliegue simultdneamente en una sola interfase de
usuario. Asi, se facilita el control corporativo y la operacion y monitoreo de las
instalaciones de proceso y plantas de produccion. Mediante un navegador de Internet
basado en Java se tiene acceso simultaneo a diversos sistemas de control central, tales
como SiiX-1S, WInCC, Sicalis PMC y Simatic PCS 7. Bases de datos y videos se
integran desde la red y pueden enviarse correos electronicos en cualquier momento.
Los datos maestros de sistemas SAP y otros pueden consultarse desde cualquier parte
del mundo haciendo realidad el concepto de compafiia virtual. Su proveedor es

Rockwell Automation[5].
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7. Aimax, muy robusto y poderoso en la categoria de MMI, este software opera en la
plataforma Microsoft Windows y es capaz de almacenar e integrar datos de maltiples
fuentes, gracias a la disponibilidad de interfaces para una amplia gama de, PLCs,
controladores y dispositivos de entrada/salida. Provee diversas funciones, tales como:
adquisicion de datos, alarmas, gréficas, archivos historicos y reportes. Es muy fécil de
configurar utilizando interfases estandar de Microsoft Windows basadas en Win32 API
y arquitectura de componentes (COM, MFC, OPC). Se cuenta con una libreria de
cientos de simbolos preconstruidos que facilitan la elaboracién de graficos dinamicos.
Conserva compatibilidad plena con la mayoria de los fabricantes de PLCs (Allen-
Bradley, Modicon y Siemens, entre otros) y cuenta con una base de datos relacional
propietaria que le proporciona un desempefio mejorado y una gran flexibilidad para el

manejo de los datos. Su proveedor es TA-Engineering Products[6].

Los Sistemas de Reportes de los SCADAS mencionados anteriormente, en su mayoria realizan
reportes rigidos en su formato, es decir, que los usuarios no pueden modificar sus estructuras.
Estan disefiados para uso especifico de los SCADA de los que se sirven como clientes y para
los cuales fueron implementados, por lo que no se adaptan a las caracteristicas del Sistema de
Supervision y Control de Procesos EROS que para ser competitivo en el Mercado debe

también tener un generador de reportes.

Para analizar el estado del arte de los Reportes en el EROS debemos remontarnos a la historia
de este SCADA. En 1973 el Grupo SAD-PT de la Empresa Comandante René Ramos Latourt
(ECRRL) introduce la Computacion en la supervision de los Procesos Tecnoldgicos,
acoplando una minicomputadora cubana CID201B a un equipo de adquisicion de datos en la
Planta de Hornos de Reduccion, emitiéndose reportes de produccion mediante teletipos. Ya
para 1983, se comienza a trabajar con microprocesadores (18085) realizandose los primeros
disefios de las Estaciones Locales de Medicion y la primera version del Sistema de Pesaje
Electrénico. En 1993 a propuesta del grupo SAD-PT de la ECRRL se crea en la Union del
Niquel un grupo de trabajo para la aplicacion de los medios superiores de computo en la tarea
de supervision de procesos tecnoldgicos y a finales de 1993 sale a la luz la primera version
del Sistema de Supervision EROS (sobre el sistema operativo DOS) y se instala en la Planta

de Lixiviacion y Lavado de la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara (ECG)
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comunicandose con equipos de adquisicion de datos fabricados por el Grupo SAD-PT. En
1995 se termina la version del Sistema de Pesaje Electronico que se encuentra hoy
contabilizando el mineral de la ECG. Se continuaron desarrollando diferentes versiones del
EROS los cuales contenian un generador de reporte interno que emitia los resimenes en forma
de notas, ya en 1996 se transfiere al sistema operativo Windows 95, pasando por varias
actualizaciones para estar disponible en Windows 98 y NT, en 1998 el Grupo pasa a la
Empresa de Servicios de Electrénica, Informatica y Comunicaciones del Niguel (SerCoNi) y
se crea un Sistema de Generacion de Reportes constituyendo un paquete aparte y una licencia
especifica, excluyéndose asi el que existia del ejecutable del EROS.

El EROS como SCADA actualmente no cuenta con un Sistema para la generacion de reportes

ya que los que existian anteriormente no cumplian las necesidades actuales de los usuarios.

Entonces, si utilizamos las potencialidades de edicién de tablas y graficos que posee el
Microsoft Excel combinado con la posibilidad de insertar en celdas seleccionadas los valores
que se necesiten de las estaciones de medicion del EROS podemos obtener un Generador de
Reportes que nos daria la posibilidad de que los usuarios configuren sus reportes de forma
sencilla y con mucha flexibilidad, ademas de poder optar con la posibilidad de exportarlos
automaticamente a Web. Claro, debemos pensar primeramente, en facilitarles a los usuarios
una programacion horaria bastante variable para que puedan configurar sus reportes teniendo
en cuenta el tiempo de generacidn que deseen (mensual, quincenal, decenal, semanal, por dia
de la semana, por dia del mes, o por hora), ademas de garantizar que tengan acceso a las
variables que necesiten de las estaciones de medicién para tomar sus valores puntuales,

calculos estadisticos en un determinado periodo (hora, turno o dia).

1.2 Fundamento de la metodologia a utilizar y lenguaje de programacion.

La calidad en el desarrollo y mantenimiento del software se ha convertido hoy dia en uno de
los principales objetivos estratégicos de las organizaciones, debido a que cada vez mas, los
procesos principales dependen de los sistemas informaticos para su buen funcionamiento. En
los ultimos afios se han publicado diversos estudios y estandares en los que se exponen los

principios que se deben seguir para la mejora de los procesos de software.
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Una metodologia para el desarrollo de un proceso de software es un conjunto de filosofias,
fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de formacion
para los desarrolladores de Sistemas Informaticos. Por ello, escoger la metodologia que va a

guiar el proceso de desarrollo del sistema es un paso tan importante.

Para controlar y planificar la propuesta que presenta este trabajo, se decidio utilizar como
metodologia el Proceso Unificado de Modelado (RUP), por sus caracteristicas y las facilidades
que aporta a todo el proceso. Y teniendo en cuenta de que viene acompafiado de una
herramienta muy buena que soporta cada uno de los procesos que se necesitd la “suite”
Rational Rose Enterprise Edition 2000 y el disefio sobre UML.

1.2.1 UML.

ElI UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema con gran cantidad de software. UML proporciona una forma estandar
de escribir los planos de un sistema, cubriendo las cosas conceptuales como: procesos del
negocio y funciones del sistema; las cosas concretas como: las clases escritas en un lenguaje
de programacion especifico, esquemas de bases de datos y componentes de software

reutilizables.

1.2.2 RUP.

Se hizo uso de las herramientas de la metodologia RUP (Rational Unified Process) para

facilitar el desarrollo del sistema.

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software que contiene un conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software.
Mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, tipos de
organizaciones, niveles de actitud y tamafios de proyecto. Esta basado en componentes, que
quiere decir que el sistema software en construccion esta formado por componentes de
software interconectados a través de interfaces bien definidas. Utiliza el Lenguaje Unificado

de Modelado (Unified Modeling Languaje, UML) para preparar todos los esquemas de un
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sistema software. Garantiza la elaboracion de todas las fases de un producto de software

orientado a objetos.

UML es un lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a

objetos.
1.2.3 Caracteristicas del Proceso Unificado.

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado, y que lo convierten en unico, se
resumen en tres frases claves - dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e

iterativo e incremental.

o Dirigido por los casos de uso: Teniendo en cuenta que la razon de ser de un sistema es
brindar servicios a los usuarios, RUP define caso de uso como el conjunto de acciones
que debe realizar un sistema para dar un resultado de valor a un determinado usuario y
los utiliza tanto para especificar los requisitos funcionales del sistema, como para guiar

todos los demas pasos de su desarrollo, digase disefio, implementacion y prueba.

o Estar centrado en la arquitectura: La arquitectura es una vista del disefio completo con
las caracteristicas mas importantes, dejando a un lado los detalles. Esta no solo incluye
las necesidades de los usuarios e inversores, sino también otros aspectos técnicos como
el hardware, sistema operativo, sistema de gestion de base de datos, protocolos de red;
con los que debe coexistir el sistema. En otras palabras, la arquitectura representa la
forma del sistema, la cual va madurando en su interaccion con los casos de uso hasta

llegar a un equilibrio entre funcionalidad y caracteristicas técnicas.

o Ser iterativo e incremental: La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea
factible dividir el proceso de desarrollo en varios mini-proyectos. Cada uno de estos
mini-proyectos se les denomina iteracion y pueden o no representar un incremento en
el grado de terminacion del producto completo. En cada iteracion los desarrolladores
seleccionan un grupo de casos de uso, los cuales se disefian, implementan y prueban.
La planificacion de iteraciones hace que se reduzcan los riesgos de los costes de un
solo incremento, no sacar al mercado un producto en el tiempo previsto, mantener la
motivacion del equipo pues puede ver avances claros a corto plazo y que el desarrollo

pueda adaptarse a los cambios en los requisitos.

11
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1.2.4 Rational Rose.

Es una herramienta para “modelado visual”, que forma parte de un conjunto mas amplio de
herramientas que juntas cubren todo el ciclo de vida del desarrollo de software. Permite
completar una gran parte de las disciplinas (flujos fundamentales) del proceso unificado de
Rational (RUP) e incluye un conjunto de herramientas de ingenieria inversa y generacion de

codigo que allanan el camino hasta el producto final.

1.2.5 Borland Delphi.

Borland Delphi fue el entorno de Programacion Visual Orientado a Objetos que se optd para la
creacion de nuestro Generador de Reportes porque forma parte de la directiva de la Empresa
SerCoNi trabajar con el mismo en la creacién de sus aplicaciones como el Sistema de
Supervision y Control de Procesos EROS, ademas porque permite el desarrollo rapido de
aplicaciones (RAD) de propdsito general, incluyendo aplicaciones cliente/servidor. Desarrollo
de bases de datos multinivel dimensionable, auténtica capacidad de reutilizacion orientada a
objetos y compilador de codigo original de alto rendimiento, incluye numerosas mejoras,
incluyendo soporte para Bases de Datos distribuidas, creacion de componentes ActiveX, DLLs

de componentes, asi como algunas novedades en el lenguaje de programacion.
Delphi tiene las siguientes caracteristicas:
0 Rendimiento — con el mejor y mas rapido compilador del mundo.
0 Empresa e Internet - Soluciones cliente y servidor.
o Desarrollo de aplicaciones rapidas (RAD).
0 Reusabilidad de componentes, un verdadero entorno orientado a objetos.
0 Manejo de Bases de Datos escalables.
0 Arquitectura multinivel abierta y dimensionable.
o Fabrica de componentes.
o Diseminacion de informacion de base de datos en la Web a una gran velocidad.

o Facilidad y productividad mejoradas.

12
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Permite crear aplicaciones, de alta velocidad y alto rendimiento con controladores nativos a
sistemas anteriores de datos a los que antes no podia acceder. La arquitectura abierta de Delphi
y su compatibilidad con DLL de sistema nativo constituyen la base de esta alta productividad

en el desarrollo rapido de aplicaciones para Internet.

Los controladores nativos ofrecen mayor rendimiento y mas potencia que la solucion del
minimo comun denominador, ODBC. El Driver Development Kit (DDK) permite a las
empresas crear controladores nativos para el Borland Database Engine (Motor de base de
datos) y complementar la nueva tecnologia Remote DataSet. Los controladores nativos
creados con el DDK pueden usarse en todos los productos de la familia Borland incluidos
IntraBuilder, C++, Delphi y Open Jbuilder.

Incluye plantillas estandar de codigo para sentencias como If, FOR, WHILE y CASE para que
la sintaxis de programacion siempre sea correcta es necesario iniciar en el editor una sentencia
de codigo y Delphi la completara, reduciendo asi las posibilidades de error y acelerando el
proceso de desarrollo. Delphi también permite al desarrollador afiadir sus propias plantillas de

codigo para adaptar el entorno de desarrollo a los estandares y criterios corporativos.

Simplifica la reutilizacion de componentes, gracias a la Creacion de componentes visuales.
Los desarrolladores pueden crear facil e instantineamente componentes combinados con su
codigo asociado y colocar el nuevo componente en la pagina de la paleta de Delphi.
Posteriormente, el desarrollador podra reutilizar esos objetos en el mismo proyecto o en otro,

lo que facilita y agiliza el proceso de desarrollo.

Permite al desarrollador depurar DLL en el entorno Delphi. No es preciso disponer de un
costoso programa de depuracion independiente para poder crear aplicaciones complejas con
DLL. Simplemente seleccionando la aplicacién anfitriona y estableciendo un punto de ruptura
en la DLL, el desarrollador puede agilizar mucho la creacion y depuracion de archivos DLL
empleados en los WebServers y otras herramientas.

Es compatible con una gran variedad de motores (ENGINES) de bases de datos gracias a una
API abierta, por lo que todos los conjuntos de resultados de Database Engine funcionan
perfectamente con los potentes controles de Delphi enlazados a bases de datos. Usa una
arquitectura abierta para poder ser compatible con numerosos motores ligeros de bases de

13
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datos. El desarrollador controla completamente los servicios esenciales de bases de datos
(como ubicacion de datos en la memoria caché, recuperacion, intercalacion de idiomas, acceso
heterogéneo, compatibilidad de cursores genéricos) necesarios para una aplicacion

determinada.

Integra perfectamente el Modelo de Objeto Comin, COM (Common Object Model) de
Microsoft en su entorno de desarrollo rapido de aplicaciones para que los desarrolladores
puedan crear, facil y rdpidamente, objetos de empresa reutilizables e interactuables mediante
lenguaje. Delphi usa los objetos COM en un entorno multinivel para proporcionar soluciones
empresariales integradas y reutilizables.

También proporciona una forma de herencia maltiple: a partir de ahora, es posible tener una
clase que deriva de dos o mas clases. La herencia mdltiple tal y como se implementa en

algunos lenguajes, como C++.

14



I& Capitulo 11 Andlisis, Disefio e Implementacion

Capitulo

Analisis, Diseflo e Implementacion.

En el presente capitulo se describen los procesos del negocio que tiene que ver con el objeto
de estudio y teniendo en cuenta el bajo nivel de estructuracion, se desarrollara un modelo de
dominio, el cual permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se
manejan en el dominio del sistema en desarrollo. Se enumeran los requisitos funcionales y no
funcionales que debe tener el sistema que se propone, lo que permite hacer una concepcion
general del sistema, e identificar mediante un Diagrama de Caso de Uso, las relaciones de los
actores que interacttan con el sistema, y las secuencias de acciones con las que interacttan. Se

describen también los diagramas de clases, secuencia, despliegue y de componentes.

2.1 Modelo de Dominio.

Un Modelo de Dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del
sistema. Los objetos del dominio representan las * cosas ~ que existen o los eventos que

suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. [7].

Reportes
Crear / Manipular _—" S Ver
//// T~
/// )
— — -
Modo Administrativo Modo Operativo
~~

\\ Ver

Manipular \\Crear / Manipular
Configuracion del Generador ~| Modelos |

Figura 2.1 Modelo de Dominio.
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2.2 Requerimientos Funcionales del Sistema.

Los requerimientos funcionales definen las responsabilidades del sistema, o sea, las funciones
que éste serd capaz de realizar. Posteriormente estos requisitos son modelados a través del

diagrama de casos de uso del sistema. A continuacion lo enumeraremos:

Validar Modo. (Modo Administrativo o Modo Operativo).
Configurar Generador de Reportes.

Crear Modelo de Reporte.

Modificar Modelo de Reporte.

Eliminar Modelo de Reporte.

Ver Modelo de Reporte.

Crear Reporte.

Eliminar Reporte.

© © N o g bk~ w D PE

Ver Reporte.
10. Exportar Reporte Generado a Web.
11. Imprimir Reporte Generado.

12. Generar Reporte Configurado de forma Manual.

2.3 Requisitos no Funcionales del Sistema.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo,

usable, rapido o confiable.

2.3.1 Requerimientos de Apariencia o Interfaz Externa.

La interfaz debe ser agradable para conseguir la confianza de los usuarios en la utilizacion del
generador de reportes, con colores claros preferiblemente. Se debe tener en cuenta algunos
elementos de disefio como gréficos de encabezamiento, estilos y formatos de texto, estilo y
paletas de color de los gréaficos y colores o patrones del fondo.
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2.3.2 Requerimientos de Rendimiento.

Por la importancia que el proceso de Generacion de Reportes tiene, esta aplicacion debe tener
un rendimiento 6ptimo. La aplicacidn propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe

ser el minimo posible, adecuado a la programacion horaria de los reportes.

2.3.3 Requerimientos de Disponibilidad.

Se les garantizara a los usuarios del Generador el acceso total a los reportes, logrando la
mayor rapidez en el acceso a los datos deseados en un momento dado.

2.3.4 Requerimientos de Software y de Hardware.

Para lograr un buen funcionamiento de este sistema se necesita tener instalado el Microsoft
Excel en una de sus versiones y una computadora con Microprocesador Pentium Il o superior
con mas de 600 Mhz y espacio de disco duro dependiendo de la cantidad de reportes
generados que se quiera guardar, se recomienda al menos 1 Gb de espacio libre. En caso de

que se vaya a trabajar conectado a una Red industrial contar con una tarjeta de red.
2.4 Diagrama de Caso de Uso del Sistema.

Utilizando las facilidades que brinda el UML, se representaran los requisitos funcionales del
sistema mediante un diagrama de casos de uso. Para ello se definiran primeramente cuales son
los actores que van a interactuar con el sistema, y los casos de uso que van a representar las

funcionalidades.

Un caso de uso es una descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo
variantes, que ejecuta un sistema para producir un resultado observable de valor para un
actor.[8] Un actor no es parte del sistema, representa un rol que es jugado por una persona, un
dispositivo hardware o incluso otro sistema al interactuar con nuestro sistema. Puede

intercambiar informacién o puede ser un recipiente pasivo de informacion.
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Tabla 2.1 Justificacion de Actores.

ACTORES JUSTIFICACION
Es usuario del sistema y puede:
- Ver Modelos de Reportes.
Ver Reportes.
Exportar Reportes Configurados a Web.
Imprimir Reportes Generados.
Generar Manualmente Reportes Configurados.
Es usuario y a su vez administrador del sistema y puede hacer
todas las cosas del Operador ademas de:
- Crear Modelos de Reportes.
Administrador - Crear Reportes.
- Eliminar Modelos de Reportes.
- Eliminar Reportes.
- Configurar el Sistema.

Operador

A continuacion se presentan los casos de uso determinados para satisfacer los requerimientos

funcionales del sistema:

Nombre del caso de uso | Validar Modo.

Actores Operador (inicia).

Propdsito Validar el acceso al Modo Administrativo.
Resumen.

El Operador coloca la contrasefia para Abrir el Modo Administrativo.
Referencias R1

Precondiciones El Generador debe estar en Modo Operativo.
Poscondiciones Queda Abierto el Modo Administrativo.
Nombre del caso de uso | Configurar Generador.

Actores Administrador (inicia).

Propdsito Configurar la Administracion del Generador de Reportes.
Resumen.

El Administrador debe definir la contrasefia y el tiempo de duracion para el
Modo Administrativo y si se publicaran o no automaticamente los reportes en

formato Web.
Referencias R2
Validar Modo<<include>>
Precondiciones El Generador debe estar en Modo Administrativo.
Poscondiciones Queda configurada la Administracién del Generador de
Reportes.
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Nombre del caso de uso | Crear Reporte.

Actores

Administrador (inicia).

Proposito

Crear un reporte.

Resumen.

El Administrador selecciona el modelo configurado con anterioridad para el
nuevo reporte y de este modo es creado.

Referencias

R7
Validar Modo<<include>>

Precondiciones

El Generador debe estar en Modo Administrativo.

Poscondiciones

Queda creado el reporte.

Nombre del caso de uso | Exportar Reporte Web.
Actores Operador o Administrador (inicia).
Proposito Exportar un reporte generado a Web.
Resumen.

El Operador o el Administrador del Generador seleccionan el reporte generado
que desean exportar a Web y el reporte es exportado.

Referencias

R10

Precondiciones

Poscondiciones

Queda exportado a Web el reporte generado
seleccionado.

El resto de las descripciones de los Casos de Usos se encuentran en el Anexo 1.

El diagrama donde se muestra la relacion existente entre los actores y los casos de uso desde

un punto de vista estatico se representa a continuacion:
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A

Operador

>y C D Y i i
- 7 N __/ N
Ver Reporte \er Modelo Bxportar Reporte Web Imprimir Reporte Generar Reporte Manual
/ 7"\ > / *’\‘
N N
Crear Reporte Administrador Modificar Modelo
C D Y Y
- N N N
Crear Modelo ~ Hliminar Mbdelo Bliminar Reporte Configurar Sistema
<<include>> <<indude>> ' )
<<include>> , <<include>>
AN P
. N <<include>>
<<include>> \\,,,//
Validar Usuario

Figura 2.2 Diagrama de los Casos de Usos del Sistema.

2.5 Diagramas de Interaccion del Disefio.
Los diagramas de interaccion tratan la vista dinamica del sistema. Muestra la interaccion,
consistente en un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que pueden

ser enviados entre ellos.
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Ahora mostraremos los diagramas de secuencia de los casos de usos:

D) D
: Operador Generador : Administrador O
Configuracion
Contrasefia L J /L J
H Confirmacion
validacién ]

Figura 2.3 Diagrama de Secuencia del Caso de Uso  Figura 2.4 Diagrama de Secuencia del Caso de

Validar Modo. Uso Configurar Generador.
/ X > i
: Administrador Generador - Operador Generador
Mbdelo de Reporte Nombre del Reporte Generado
Reporte Creado Reporte Web

] U J H

Figura 2.5 Diagrama de Secuencia del Caso de Uso  Figura 2.6 Diagrama de Secuencia del Caso de
Crear Reporte. Uso Exportar Reporte Web.

El resto de los Diagramas de Secuencia de los Casos de Usos se encuentran en el Anexo 2.
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2.6 Diagrama de clases del Disefio.

TReporte
(from Diagrama de clases Persistentes)

EfIdRep : Integer
E=Nombre : String
E5Estado : Integer
B5A : DateTime
EE5FM: DateTime
EHFF: DateTime
B&IntSeg : Integer
E&Imp : Integer
E3Prog : Integer
BETG: String
E2IG : String

EHIP : String

TVariables
(from Diagrama de clases Persistentes)

E&Nombre : String

BE¥IdRep : Integer
E&lldvar : Integer

®Crear()

% Abrir()

SN bdificar()
Smprimir()
S Exportar()
LEiminar()

<<thread>>
<Thread Actualizar Variables>
(from Process Mew)

®Actualizar Variables()

<thread>>
Thread Actualizar Reportes

% Actualizar Reportes()

&% \alor : String
E5Prog : Integer

WCrear()
SN\ bdificar()
S Eliminar()

TSistema
(from Diagrama de clases Persistentes)

ESweb : Integer
E5Clave : String
E5Tiempo : Integer

“Modificar datos()
L Pedir datos()

Figura 2.7 Diagrama de Clases.

2.6.1 Descripcion General de las Clases.

Nombre: TReporte

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

IdRep Integer
Nombre String
Estado Integer

Fl TDateTime
FM TDateTime
FF TDateTime
IntSeg Integer

Imp Integer
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Prog Integer

TG String

IG String

IP String

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion

Crear() Crear un Reporte tomando todos sus datos.
Abrir() Abre un Reporte.

Modificar() Modifica un Reporte.

Imprimir() Imprime un Reporte Generado.
Exportar() Exporta a Web un Reporte Generado.
Eliminar() Elimina un Reporte.

Nombre: TVariables

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Nombre String
IdRep Integer
Idear Integer
Valor String
Prog Integer
Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion

Crear() Crear una Variable tomando sus datos.
Modificar() Modifica una Variable.
Eliminar() Elimina una Variable.

Nombre: TSistema

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Web String
Clave String
Tiempo Integer

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion

Modificar Datos()

Modifica los Datos del Generador.

Pedir Datos()

Pide los Datos del Generador.

Nombre: Thread Actualizar Reportes

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre:

| Descripcion
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| Actualizar Reportes() | Actualiza los Reportes en el Generador.

Nombre: Thread Actualizar Variables

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion

Actualizar Reportes()

Actualiza las Variables en el Generador.

2.7 Disefo de la Base de Datos.

Para disefiar la base de datos del sistema, se utiliz6 el diagrama de clases persistentes y el

modelo de datos. Algunas de las clases representan los datos que se obtienen y almacenan

durante los procesos de la aplicacion, estos son los que pueden modelarse a través de un

diagrama de clases persistentes, lo que permitira ver la relacion entre los datos, y completara

el modelado de la I6gica de negocio de la aplicacion.

TReporte

&5 1dRep : Integer
tz¥;Nombre : String
s Estado : Integer
{55 : DateTime
E5PM: DateTime
5 : DateTime
:IntSeg : Integer
l:Imp : Integer

&5 Prog : Integer
55 TG : Stiing
(251G : String

1P : String

TVariables

&£ Nombre : String
EXIdRep : Integer
E&1dVar : Integer
& \alor : String

& Prog : Integer

=

¥ Crear()
®Nbdificar()
LEliminar()

¥Crear()

% Aorir()

SN bdificar()
L Imprimir()
W BEportar()
LEliminar()

TSistema

EEWeD : Integer
5 Clave : String
5% Tiempo : Integer

FModificar datos()
% Pedir datos()

Figura 2.8 Diagrama de Clases Persistentes.
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3.7.1 Modelo de Datos.

(from Diagrama de clases Persistentes)

iy
TReporte

&¥IdRep : Integer
{8 Nombre : String
& Estado : Integer
A : DateTime
{8 FVI: DateTime
B : DateTime
B IntSeg : Integer
E5Imp : Integer
& Prog : Integer
EHTG: Sting
IG : String
&HIP : String

1.n - | |
TVariables

(from Diagrama de clases Persistentes)

E¥Nombre : String
&dRep : Integer
&Zidvar : Integer
& \Valor : String
&5 Prog : Integer

W Crear()
®Nbdificar()
WEliminar()

WCrear()
= Abrir()
B Nbdificar()
Fmprimir()
SExportar()
L Eliminar()

TSistema

(from Diagrama de dases Persistentes)
EZWeb : Integer
&5 Clave : String
&5 Tiempo : Integer

Fvbdificar datos()
FPedir datos()

Figura 2.9 Modelo de Datos.

2.7.2 Descripcion de las Tablas.

Nombre: TReporte

Descripcion: Es la tabla de los Reportes Procesados por el Generador.
Atributo Tipo Descripcion

IdRep Integer Es el identificador numérico del Reporte.
Nombre String Nombre del Reporte.

Estado Integer Estado del Reporte(Activo 0 No Activo).
FI TDateTime | Fechay Hora de Inicio del Reporte.

FM TDateTime | Fechay Hora de Modificacion del Reporte.
FF TDateTime | Fechay Hora de Generacion del Reporte.
IntSeg Integer Intervalo de Seguimiento dado en segundos.
Imp Integer Numero de Copias a Imprimir.
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Prog Integer Numero de progresiones.
TG String Tipo de Generacion.

IG String Intervalo de Generacion.
IP String Intervalo de Progresion.

Nombre: TVariables

Descripcion: Es la tabla de las Variables correspondientes a los Reportes
Procesados por el Generador.

Atributo Tipo Descripcion

IdRep Integer Es el identificador numeérico del Reporte.
Nombre String Nombre de la Variable.

IdVar Integer Es el identificador numérico de la Variable.
Valor String Valor de la Variable.

Prog Integer Numero de Progresion de la Variable.

Nombre: TSistema

Descripcion: Es la tabla de los Datos Especificos del Generador.

Atributo Tipo Descripcion

Web Integer Nos dice si se publicaran los reportes a Web.
Clave String Clave para el Modo Administrativo.

Tiempo Integer Tiempo en minutos del Modo Administrativo.

2.8 Diagrama de Despliegue.

La arquitectura fisica se compone de un nodo Generador de Reportes que aloja la aplicacion

interactuando con el nodo Servidor de Base de Datos donde se encuentran los datos de la

aplicacion. Para desarrollar toda esta funcionalidad, los nodos se interconectan a través de

TCP/IP aunque el nodo Servidor de la Base de Datos puede ser el mismo nodo del Generador

de Reportes.

Generador de
Reportes

Aplicacion i

Senvidor de BD

<<TCP/IP>> SRS eEEr T

laPCoenla
Red.

Figura 2.9 Diagrama de Despliegue.
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2.9 Diagrama de Componentes.

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista de implementacion del
sistema. Esto implica modelar las cosas fisicas que existen en un nodo, tales como ejecutables,
bibliotecas, tablas, archivos y documentos. A continuacién mostramos el diagrama de

componentes de nuestro sistema.

<<Application>> Fj
Reporte.exe
E -

Base de Datos

L <\
ErosNet.dll <<Application>>
Mecrosoft BExcel

Figura 2.10 Diagrama de Componentes.
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Capitulo
Estudio de Factibilidad.

Cualquier proyecto de software puede realizarse si el equipo que estd a cargo de elaborarlo
cuenta con recursos y tiempo infinito; pero lamentablemente no es asi. La mayor parte de los
proyectos informaticos presentan carencias de recursos y las fechas de entrega no se
corresponden con la realidad. Es por ello que cada dia se hace més necesaria la realizacion de
estimaciones al inicio y a lo largo del ciclo de vida de los proyectos, atin cuando esta mirada al

futuro tenga cierto grado de incertidumbre.

La estimacion es la base de todas las demas actividades de planificacion del proyecto y sirve
como guia para una buena Ingenieria de Software. Aunque algunos autores plantean que es
mas un arte que una Ciencia, es una actividad importante que no debe restarsele prioridad o

relegarla a un ultimo plano.

La pérdida de recursos, esfuerzo, tiempo y crédito profesional justifican la prudencia de
evaluar la viabilidad de un proyecto cuanto antes y determinar si esta mal concebido en la fase

de definicion.

En este capitulo se expone el estudio de factibilidad del proyecto, centrado en estimaciones de
esfuerzo humano, tiempo de desarrollo para su ejecucion y costo, realizadas con el método de
puntos de funcion del modelo de COCOMO 1I en la etapa de disefio temprano. Se estiman los
beneficios tangibles e intangibles que representan para el sistema propuesto, un analisis de

costos y beneficios que permiten valorar si es factible el sistema.
3.1 Planificacion.
La estimacion del proyecto se realizd6 mediante los puntos de funcidén desajustados, los cuales

se utilizan para el célculo de las instrucciones fuentes. De esta forma se estima la magnitud del

28



i Capitulo 111 Estudio de Factibilidad

sistema y se obtienen ademads indicadores como: cantidad de hombres, el esfuerzo, el tiempo

de duracion y el costo del mismo.
3.2 Caracteristicas del proyecto.

Se desglosan a continuacién los requerimientos del sistema, los cuales se agrupan en: Entradas
externas, Salidas externas, Peticiones, Ficheros internos, ¢ Interfaces externas. Todos ellas se

clasifican por su nivel de complejidad en: Simple, Media y Compleja.
3.3 COCOMO 1I.

Barry Boehm, en su libro clasico sobre economia de la Ingenieria del Software, introduce una
jerarquia de modelos de estimacion de Software con el nombre de COCOMO, por su nombre
en Inglés (COnstructive, COst, MOdel) modelo constructivo de costos. Basados en estos
modelos se estimaran el esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y costo de

componentes representativos del software

3.3.1 Pasos para Calcular usando COCOMO II.

Pasos para la estimacion.
1. Obtener los puntos de funcion. (UFP).
e Identificacion de las caracteristicas.
e C(lasificacion.
e Ponderacion aplicando pesos.
2. Estimar la cantidad de instrucciones fuente. (SLOC).
e Utilizar tabla de lenguajes.
3. Aplicar las formulas de Bohem.
e Obtener esfuerzo (PM) y tiempo (TDEV).

e Costo del Proyecto
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3.3.1.1. Obtencion de los puntos de funcion. (UFP).

Identificar las Caracteristicas.
Entradas externas. EI.
Salidas externas. EO.
Ficheros logicos internos. ILF.
Ficheros de interfaz externa. ELF.

Consultas (peticiones) externas. EQ.

No teniendo definido el Modelo de Analisis para el Caso de Estudio, se trabajo con los

requerimientos funcionales del sistema, que es lo mdas cercano a los datos que se van a

manipular.

Presentamos ahora los requerimientos:

—_—

Validar Modo. (Modo Administrativo o Modo Operativo).
Configurar Generador de Reportes.

Crear Modelo de Reporte.

Modificar Modelo de Reporte.

Eliminar Modelo de Reporte.

Ver Modelo de Reporte.

Crear Reporte.

Eliminar Reporte.

o ® N bk wN

Ver Reporte.
10. Exportar Reporte Generado a Web.
11. Imprimir Reporte Generado.

12. Generar Reporte Configurado de forma Manual.

Cada requerimiento analizado en el paso anterior se clasificard y se le asignara un peso.
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Tabla 3.1 Ficheros logicos internos. ILF, Ficheros de interfaz externa. ELF

IIF, ELF
Elementos de Datos
Records 1-19 20-50 51+
1 Bajo Baje Media
2-3 Bajo Wedio Alto
&+ Medio Alto Alto

Tabla 3.2 Salidas externas. EO. Consultas (peticiones) externas. EQ.

EQ,EQ
Elementos de Dratos
Ficheros 1-5 6-19 20+
0.1 Bajo Bajo Wedia
2-3 Bajo Medic Alto
4+ Medio Alto Alto
Tabla 3.3 Entradas externas. EIL
EI
Elementos de Datos
Ficheros 1-4 5-15 16+
0,1 Bajo Bajo Media
2-3 Baio Medio Alto
4+ Medio Alto Alto

Al aplicar los pesos, se cuenta la cantidad de transacciones por cada Nivel de complejidad bajo

y se multiplica por el peso asociado en la tabla 4. Todos estos productos se suman y se

obtienen los puntos de funcion desajustados (UFP).

Tabla 3.4 Pesos seglin nivel de complejidad.

Nivel de Complejidad
Caracteristicas Eaio Medio Alto
ILF 7 10 15
ELF 5 7 10
EI 3 4 &
ED 4 5 7
EQ 2 4 £

Entonces, para este caso obtenemos lo siguiente:
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Tabla 3.5 Puntos de Funcion desajustados.

ELEMENTOS SIMPLES MEDIOS COMPLEJOS | SUBTOTAL
No [ XPeso | No | XPeso | No | XPeso DE PUNTQS
DE FUNCION
Ficheros logicos 5 7 35
internos
Entradas externas 3 3 2 4 17
Salidas externas 1 4 1 5 9
Peticiones 3 3 2 4 17
Total Puntos de Funcion Desajustados UFP. 78

3.3.1.2 Estimacion de la cantidad de instrucciones fuente. (SLOC).
Para el calculo de las instrucciones fuentes (SLOC) se utilizo la férmula siguiente:
SLOC = UFP * ratio.
Luego:
SLOC =78* 91
SLOC = 7098 lineas de codigo fuente.
KSLOC=7.098 (Miles de lineas de codigo)
Donde UFP es el total de puntos de funcion desajustados, y ratio es una constante para las
SLOC de cada lenguaje de programacion, en este caso tiene un valor para Borland Delphi de
91.

3.3.1.3 Aplicacion de las Formulas de Bohem.

Luego de calculada la cantidad de instrucciones fuentes, se utilizo este valor en el célculo del

esfuerzo dado por la férmula de Bohem:

Obtener esfuerzo (PM) y tiempo de desarrollo (TDEV).
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PM = AxSize" x[]EM, TDEVys = Cx(PM )\
1=l 5
donde F=D+02x0.01x Y SF,
Fl

donde E=B+0.01x) SF,
=1 =D+02x(E-B)

Figura 3.1 Férmula de Bohen.

Donde:
Size: Tamano estimado (KSLOC).
A=294,B=091,C=3.67,D=0.28
Se tiene el tamafio (KSLOC) faltaria calcular E el cual depende de los factores de escala:
Son cinco factores que afectan E, (el exponente del TAMANO).

De Acuerdo con los Factores de escala y utilizando los enumerados que se presentan a

continuacion se puede escoger el valor para cada factor.
SFj: Factores de Escala (10)

PREC: Precedencia.

FLEX: Flexibilidad.

RESL: Riesgos.

TEAM: Cohesion del Equipo.

PMAT: Madurez de las Capacidades.

PREC: Desarrollos previos similares
0.00, es idéntico a previos 1.24, es muy parecido 2.48, bastante parecido

3.72, aspectos novedosos 4.96, muy diferente 6.2, totalmente diferente.
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FLEX: Flexibilidad del desarrollo (e.g. grado de acuerdo con requerimientos preestablecidos o

con interfaces externos preexistente)
0.0, metas son generales 1.01, cierto acuerdo 2.03, acuerdo general
3.04, cierta flexibilidad 4.05, flexibilidad ocasional ~ 5.07, riguroso

RESL: Manejo de riesgos y arquitectura.

Tabla 3.6 Valor y Justificacion de Manejo de riesgos y arquitectura.

VALOR | JUSTIFICACION

Plan, identifica todos los riesgos criticos y establece hitos para resolverlos,
calendario y presupuesto toma en cuenta riesgos, arquitectura puede
tomarse hasta el 40% del esfuerzo de desarrollo, herramientas disponibles
para resolver/mitigar riesgos y verificar especificidad de la arquitectura,
muy poca incertidumbre, interfaz con usuario, tecnologia, desempefio,
riesgos no son criticos;

0.0

Plan, identifica la mayoria de los riesgos criticos y establece hitos para
resolverlos, calendario y presupuesto toma en cuenta la mayoria de los
riesgos, arquitectura puede tomarse hasta el 33% del esfuerzo de
desarrollo, herramientas disponibles para resolver/mitigar mayoria de
riesgos y verificar especificidad de la arquitectura, poca incertidumbre,
interfaz con usuario, tecnologia, desempefio, riesgos no son criticos.

141

Plan, identifica muchos de los riesgos criticos y establece hitos para
resolverlos, calendario y presupuesto generalmente toma en cuenta riesgos,
arquitectura puede tomarse hasta el 25% del esfuerzo de desarrollo,
herramientas regularmente disponibles para resolver/mitigar riesgos y
verificar especificidad de la arquitectura, algo de incertidumbre, interfaz
con usuario, tecnologia, desempefio, no mas de un riesgo critico.

2.83

Plan, identifica algunos de los riesgos criticos y establece hitos para
resolverlos, calendario y presupuesto toma en cuenta algunos de los
riesgos, arquitectura puede tomarse hasta el 17% del esfuerzo de
4.24 desarrollo, hay problemas con la disponibilidad del arquitecto, algo de
herramientas disponibles para resolver/mitigar riesgos y verificar
especificidad de la arquitectura, considerable incertidumbre, interfaz con
usuario, tecnologia, desempefio, entre 2-4 riesgos criticos.

Plan, identifica pocos riesgos criticos y establece hitos para resolverlos,
calendario y presupuesto toma en cuenta pocos riesgos, arquitectura puede
5.65 tomarse hasta el 10% del esfuerzo de desarrollo, hay problemas con la
disponibilidad del arquitecto (disp. menor al 40%), pocas herramientas
disponibles para resolver/mitigar riesgos y verificar especificidad de la
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arquitectura, significativa incertidumbre, interfaz con usuario, tecnologia,
desempefio, entre 5-10 riesgos criticos

7.07

Plan, no identifica los riesgos criticos, calendario y presupuesto no toma en
cuenta los riesgos, arquitectura puede tomarse hasta el 5% del esfuerzo de
desarrollo, hay problemas con la disponibilidad del arquitecto (disp. menor
del 20%), herramientas no disponibles para resolver/mitigar riesgos y
verificar especificidad de la arquitectura, extrema incertidumbre, interfaz
con usuario, tecnologia, desempefo, mas de 10 riesgos criticos

TEAM: Cohesion del equipo de desarrollo.

Tabla 3.7 Valor y Justificacién de Cohesion del equipo de desarrollo.

VALOR

JUSTIFICACION

0.0

Interacciones fluidas, objetivos y culturas de accionistas totalmente
consistentes, total habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar
objetivos de otros accionistas, dilatada experiencia previa operando como
equipo, vision y compromisos 100% compartidos.

1.1

Interacciones altamente cooperativas, objetivos y culturas de accionistas
fuertemente consistentes, fuerte habilidad y disponibilidad de accionistas
para acomodar objetivos de otros accionistas, considerable experiencia
previa operando como equipo, vision y compromisos considerablemente
compartidos.

2.19

Interacciones principalmente cooperativas, objetivos y culturas de
accionistas considerablemente consistentes, considerable habilidad y
disponibilidad de accionistas para acomodar objetivos de otros accionistas,
mediana experiencia previa operando

3.29

Interacciones basicas cooperativas, objetivos y culturas de accionistas
basicamente consistentes, habilidad y disponibilidad basica de accionistas
para acomodar objetivos de otros accionistas, poca experiencia previa
operando como equipo, visidn y compromisos poco compartidos.

4.38

Algunas interacciones dificiles, objetivos y culturas de accionistas algo
consistentes, algo habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar
objetivos de otros accionistas, poca experiencia previa operando como
equipo, vision y compromisos poco compartidos.

5.48

Interacciones dificiles, objetivos y culturas de accionistas poco
consistentes, poca habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar
objetivos de otros accionistas, nada de experiencia previa operando como
equipo, vision y compromisos nada compartidos.

35



i Capitulo 111 Estudio de Factibilidad

PMAT: nivel de madurez estimada, en relacion al modelo de madurez de software CMM:
0.00, nivel 5 1.56, nivel 4 3.12, nivel 3

4.68, nivel 2 6.24, nivel 1, superior 7.80, nivel 1, inferior.

3.3.1.4 Calculo del Esfuerzo.

El esfuerzo es la cantidad de tiempo que una persona invierte trabajando en el desarrollo de un

proyecto durante un mes. La sigla que lo representa es PM.

Tabla 3.8 Constantes y formulas para el calculo del esfuerzo.

SIGLAS INDICADOR VALOR O FORMULA
PM Esfuerzo A * (Size)" * [T EMi

A Constante 2.94

Size Miles de instrucciones fuentes 7.098

E Agregado de 5 factores de escala B +0.01 *X SFi

EM Multiplicadores de esfuerzo Se muestran en la tabla 3.10
B Constante 0.91

SF Factores de escala Se muestran en la tabla 3.9

Relacionados con el producto:
RELY: fiabilidad exigida al software,

DATA: tamafo de la base de datos (aunque parece mas relacionado con el esfuerzo necesario

para capturar los datos de pruebas)
CPLX: complejidad del producto;
RUSE: desarrollo para ser reutilizado;

DOCU: cantidad de artefactos que deben ser documentados;
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Relacionados con la plataforma de desarrollo:
TIME: Exigencias sobre capacidad de ejecucion;
STOR: Exigencias sobre almacenamiento del sistema;

PVOL: Volatilidad de la plataforma, se considera muy volatil una plataforma que cambia cada

dos semanas, poco volatil una que cambie cada doce meses);
Relacionados con personal:

ACAP: capacidad de los analistas;

PCAP: capacidad de los programadores;

PCON: volatilidad del personal;

APEX: experiencia previa en area de aplicacion;

PLEX: experiencia previa con la plataforma;

LTEX: experiencia previa con el lenguaje y herramientas de desarrollo;
Relacionados con el proyecto:

TOOL: uso de herramientas de software;

SITE: desarrollo en localidades distribuidas;

SCED: exigencias sobre el calendario.

Ajustes al modelo base por estimacion mas temprana (disefio pre-arquitectura)

COCOMO 1I sugiere que muchos de los 17 multiplicadores de esfuerzo no pueden estimarse

en el disefio temprano, por lo que los reduce a 7 multiplicadores:
RCPX: Confiabilidad y complejidad del producto.

RUSE: Nivel de reutilizabilidad del desarrollo.

PDIF: Dificultad de uso de la plataforma.

PERS: Capacidad del personal de desarrollo.

PREX: Experiencia del personal de desarrollo.

37



e

Capitulo 111 Estudio de Factibilidad

FCIL: Facilidades de desarrollo.
SCED: exigencias sobre el calendario.

Tabla 3.9 Factores de Escala.

FACTOR DE ESCALA VALOR
PREC 3.72
FLEX 3.04
RESL 4.24
TEAM 3.29
PMAT 4.68
Tabla 3.10 Multiplicadores de Esfuerzo.
MULTIPLICADOR (+) VALOR
RCPX 1.00
RUSE 1.15
PDIF 1.00
PERS 0.63
PREX 1.22
FCIL 0.73
SCED 1.00

Para obtener los resultados de las formulas anteriormente expuestas, se calcularon los valores

de cada factor de escala (SF;) y de cada multiplicador de esfuerzo (EM;).

Producto de los multiplicadores de esfuerzo:

[TEM = RCPX * RUSE * PDIF * PERS * PREX * FCIL * SCED

I[IEM=1.00 *1.15 *1.00*0.63 *1.00 *0.73 *1.00
ITEM= 0,528885
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Sumatoria de los factores de escala:

>SF = PREC + FLEX + RESL + TEAM + PMAT
XSF= 3.72 +3.04+424+ 3,29 +4,68

2SF= 18,97

Caélculo de esfuerzo

E=B +0.01 * X SFi
E=0.91+0.01 * 18.97 = 1,0997

PM = A * (Size)® * [T EMi

PM=2.94 * 7.098 997+ () 528885= 13,41 hombres-mes.

Se necesitan 14 personas para realizar el software en un mes.

3.3.1.5 Determinacion del Tiempo de Desarrollo.

Al saberse el valor del esfuerzo se puede calcular el tiempo de desarrollo (TDEV) estimado

del software, es decir, cantidad de meses necesarios para desarrollar el software.

Tabla 3.11 Constantes y formulas para el calculo del tiempo de desarrollo.

SIGLAS | INDICADOR VALOR O FORMULA
TDES Tiempo de desarrollo. C*(PM)"
C Constante. 3.67
PM Esfuerzo. 13,41 hombre-mes
F Exponente de escala. D+0.2 *(E-B)
D Exponente base para la ecuacion del cronograma | 0.28
(constante).
E Agregado de 5 factores de escala B +0.01 * £ SFi
Exponente de base escalado para la ecuacion de | 0.91
B .
esfuerzo que puede ser calibrado (constante).
>SF Factores de escala 18,97
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F=D+0.2 * (E - B)
F=0.28+0.2(1,0997- 0.91) = 0,31794
TDES=C * (PM)"

TDES = 3.67 * (13,41) **'7*= 8,37 meses

EL tiempo necesario para desarrollar el proyecto es de 8,37 meses.

3.3.1.6 Determinacion de la Cantidad de Hombres.

Teniendo en cuenta el tiempo de desarrollo se calcula la cantidad de hombres (CH) necesarios

para desarrollar el software, se obtiene la Tabla siguiente:

Tabla 3.12 Constantes y formulas para el calculo de la cantidad de hombres.

SIGLAS INDICADOR VALOR O FORMULA
CH Cantidad de hombres por mes | PM/TDES
PM Esfuerzo 13.41 hombre-mes
TDES Tiempo de desarrollo 8.37 meses

CH=13.41/ 8.37 = 1.6 hombres.

Son necesarios 2 hombres para realizar el software en 8.37 meses. Como en realidad trabaja

una sola persona se reajustan los calculos para este valor:
CH'=1 persona
TEDV =PM/ CH" = 13.41/ 1 = 13.41 meses

Es necesarios 14 meses para que 1 persona desarrolle el software.

3.3.1.7 Determinacion del Costo del Software.

El costo del software depende del salario promedio de las personas que lo desarrollan y del
esfuerzo que ellas realizan para la ejecucion del mismo y se calcula a través de la formula

representada en la tabla siguiente:
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Tabla 3.13 Constantes y formulas para el calculo del costo de software.

SIGLAS INDICADOR VALOR O FORMULA
C Costo del proyecto CHM *PM
CHM Costo de hombres por mes CH" * SP
SP Salario basico de un Ingeniero $225.00
PM Esfuerzo 13.41 hombre-mes

Costo del software:

El salario medio es de $ 225.00
C=1%*225*13,41=§ 3017.25
El software cuesta $ 3017.25.

Tabla 3.13 Resultados de las estimaciones de esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y

costo del proyecto.

CALCULO DE: VALOR JUSTIFICACION

Cantidad de tiempo que una persona
Esfuerzo 13.41 hombres-mes invierte trabajando en el desarrollo
de un proyecto

Cantidad de meses para terminar el

Tiempo de desarrollo 14 meses
proyecto.
Cantidad de personas 1 Cant}dad de personas necesarias para
terminar el proyecto en 14 meses.
Costo $ 3017.25 Cantidad de d’mero que cuesta el
proyecto después de terminado.
Salario medio $225.00 Salario basico de un ingeniero.

3.4 Beneficios Tangibles e Intangibles.

Mediante el software es posible un 6ptimo aprovechamiento del tiempo en la generacion de
reportes y la toma de decisiones en las Industrias automatizadas con el Sistema de Supervision

y Control de Procesos EROS, dandole un mejor uso a las tecnologias de la informacion y las
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comunicaciones (TIC). El proceso de creacion de reportes por los usuarios lo pueden controlar
y gestionar con mejores resultados. Se facilitan de forma considerable los procesos
relacionados con la adquisicion de reportes y uso de los datos, debido a que se organizan y
manejan desde un sistema cliente de las estaciones de medicion que cumple con los requisitos

requeridos de seguridad y confiabilidad.

3.5 Analisis de Costos y Beneficios.

El proceso de desarrollo del sistema no supone gastos de recursos, porque se cuenta con la
tecnologia a utilizar. En cuanto a la implantacion, solo se necesita de una computadora para el
funcionamiento 6ptimo y atendiendo a la factibilidad es importante sefialar que un balance
entre los costos y beneficios se inclina indiscutiblemente a la aplicacion de la propuesta como

solucion.
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Conclusiones

De acuerdo con los objetivos propuestos, se puede afirmar que el presente trabajo de diploma
intentd mas que dar una solucion a la problematica de construir un Generador de Reportes que
cumpliera con la necesidad de los usuarios actuales del Sistema de Supervision y Control de
Procesos ERQOS, abrir las puertas con el analisis y el estudio realizado a que en un futuro

inmediato se pueda realizar la comprobacién del alcance de los resultados.

El Generador de Reportes implementado permite como resultado que los operadores,
ingenieros, supervisores y directivos puedan recibir sus reportes de la red industrial,
aumentando el nivel de informacién del proceso y grado de eficiencia en la toma de
decisiones. Fue concebido ademas, para que su codigo pueda ser modificado y adaptado a otra

fuente para la adquisicién de datos que no sea la del EROS.
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Recomendaciones

Con vista al desarrollo futuro del Generador de Reportes para el Sistema de Supervision y
Control de Procesos EROS se recomienda:

o0 Realizar el analisis del alcance de los resultados obtenidos.

o Permitir que los reportes generados, ademas de tener la opcion de ser impresos 0

publicados en Web, se puedan enviar por correo electrénico.

o Desarrollar el Generador de Reportes para que se puedan crear reportes que se generen
a partir de un determinado comportamiento de una variable (Reportes por Eventos).

o Utilizar el Generador en todas las Industrias Automatizadas con el Sistema de

Supervision y Control de Procesos EROS.
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Glosario de Términos
/o4

Glosario de Términos.

Actor: Alguien o algo, fuera del sistema 0 negocio que interactta con el sistema o negocio.
Proceso: Secuencia de actividades invocadas para producir un producto de software.

Protocolo: Descripcion formal de formatos de mensaje y de reglas que dos ordenadores deben
seqguir para intercambiar dichos mensajes. Un protocolo puede describir detalles de bajo nivel
de las interfaces maquina-a-maquina o intercambios de alto nivel entre programas de

asignacion de recursos.
Rol: Papel, cometido o funcion que tiene o desempefia un actor.

RUP: El Proceso Unificado Rational (RUP) es una metodologia de desarrollo para la
programacion orientada a objetos. Segun Rational (disefiadores de Rose Rational y el Idioma
Modelado Unificado), RUP estd como un mentor en linea que mantiene pautas, plantillas, y
ejemplos de todos los aspectos y fases de desarrollo del programa. RUP es un software
comprensivo que disefia herramientas que combinan los aspectos procesales de desarrollo
(como las fases definidas, técnicas, y practicas) con otros componentes de desarrollo (como
los documentos, modelos, manuales, el cddigo, y asi sucesivamente) dentro de una armazén

unificandose.

Software:(Componentes Idgicos, programas, software). Programas o elementos l6gicos que
hacen funcionar un ordenador o una red, o que se ejecutan en ellos, en contraposicion con los

componentes fisicos del ordenador o la red.

TCP/IP: (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Es el conjunto de protocolos que
definen a Internet. Originalmente disefiado para el sistema operativo UNIX, hoy dia existe
software TCP/IP disponible para la mayoria de los sistemas operativos. Para poder utilizar la
Internet, su computador debe tener software TCP/IP.

UML.: Lenguaje unificado de modelado -Unified Modeling Language.

Usuario: Persona que usa ordinariamente una cosa.
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Anexo 1. Descripcion Textual de lo Casos de Usos del Sistema.

Nombre del caso de uso | Validar Modo.

Actores Operador (inicia).

Propésito Validar el acceso al Modo Administrativo.
Resumen.

El Operador coloca la contrasefia para Abrir el Modo Administrativo.
Referencias R1

Precondiciones El Generador debe estar en Modo Operativo.
Poscondiciones Queda Abierto el Modo Administrativo.
Nombre del caso de uso | Configurar Generador.

Actores Administrador (inicia).

Proposito Configurar la Administracion del Generador de Reportes.
Resumen.

El Administrador debe definir la contrasefia y el tiempo de duracion para el
Modo Administrativo y si se publicaran o no automaticamente los reportes en
formato Web.

Referencias R2
Validar Modo<<include>>

Precondiciones El Generador debe estar en Modo Administrativo.

Poscondiciones Queda configurada la Administracion del Generador de
Reportes.

Nombre del caso de uso | Crear Modelo de Reporte.

Actores Administrador (inicia).

Propdsito Crear un modelo de reporte.

Resumen.

El Administrador debe definir como sera el modelo de reporte aunque después
pueda modificarlo.

Referencias R3
Validar Modo<<include>>
Precondiciones El Generador debe estar en Modo Administrativo.
Poscondiciones Queda configurado el modelo de reporte.
Nombre del caso de uso | Modificar Modelo.
Actores Administrador (inicia).
Propdsito Modificar un modelo de reporte.
Resumen.

El Administrador debe modificar como sera el modelo de reporte acorde a sus
necesidades.
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Referencias R4
Validar Modo<<include>>
Precondiciones El Generador debe estar en Modo Administrativo.
Poscondiciones Queda modificado el modelo de reporte.
Nombre del caso de uso | Eliminar Modelo.
Actores Administrador (inicia).
Propésito Eliminar un modelo de reporte.
Resumen.

El Administrador debe seleccionar el modelo que desea eliminar y este es
eliminado.

Referencias R5
Validar Modo<<include>>

Precondiciones El Generador debe estar en Modo Administrativo y el
modelo no puede estar en uso.

Poscondiciones Queda eliminado el modelo de reporte.

Nombre del caso de uso | Ver Modelo.

Actores Operador 0 Administrador (inicia).

Propdsito Ver un Modelo de Reporte del Generador.

Resumen.

El Operador o el Administrador del Generador seleccionan el modelo de
reporte que desean ver y el generador se los muestra.

Referencias R6

Precondiciones

Poscondiciones Queda mostrado el modelo de reporte seleccionado.
Nombre del caso de uso | Crear Reporte.

Actores Administrador (inicia).

Proposito Crear un reporte.

Resumen.

El Administrador selecciona el modelo configurado con anterioridad para el
nuevo reporte y de este modo es creado.

Referencias R7
Validar Modo<<include>>
Precondiciones El Generador debe estar en Modo Administrativo.
Poscondiciones Queda creado el reporte.
Nombre del caso de uso | Eliminar Reporte.
Actores Administrador (inicia).
Proposito Eliminar un reporte.
Resumen.

El Administrador selecciona el reporte que desea eliminar y este es eliminado.

Referencias | R8
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Validar Modo<<include>>

Precondiciones El Generador debe estar en Modo Administrativo.

Poscondiciones Queda eliminado el reporte.

Nombre del caso de uso | Ver Reporte.

Actores Operador o Administrador (inicia).

Proposito Ver un Reporte del Generador.

Resumen.
El Operador o el Administrador del Generador seleccionan el reporte que
desean ver y el generador se los muestra.

Referencias R9

Precondiciones

Poscondiciones Queda mostrado el reporte seleccionado.
Nombre del caso de uso | Exportar Reporte Web.
Actores Operador 0 Administrador (inicia).
Proposito Exportar un reporte generado a Web.
Resumen.

El Operador o el Administrador del Generador seleccionan el reporte generado
que desean exportar a Web y el reporte es exportado.

Referencias R10

Precondiciones

Poscondiciones Queda exportado a Web el reporte generado
seleccionado.

Nombre del caso de uso | Imprimir Reporte.
Actores Operador o Administrador (inicia).
Proposito Imprimir un reporte generado.
Resumen.

El Operador o el Administrador del Generador seleccionan el reporte generado
que desean imprimir y el mismo es impreso por la impresora predeterminada.

Referencias R11

Precondiciones

Poscondiciones Queda impreso el reporte generado seleccionado.

Nombre del caso de uso | Generar Reporte Manual.

Actores Operador o Administrador (inicia).

Proposito Generar de forma manual un reporte configurado.

Resumen.
El Operador o el Administrador del Generador seleccionan el reporte
configurado que desean generar manualmente y el mismo es generado.

Referencias R12

Precondiciones

Poscondiciones Queda generado el reporte configurado seleccionado.
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Anexo 2. Diagramas de Secuencia de los Casos de Usos el Sistema.

: Administrador EETEEaE
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H 1

Confirmacion

]

o

: Administrador

Generador

Definicién del Modelo

H 1

Confirmacion

Diagrama de Secuencia del caso de uso Configurar

Diagrama de Secuencia del caso de uso crear Modelo.

Generador.
OI O
: Administrador Generador - Administrador Generador
Modelo de Reporte Mbdelo a Himinar
Reporte Creado Confirmacion

] U

Diagrama de Secuencia del caso de uso Crear Reporte.

Diagrama de Secuencia del caso de uso Eliminar
Modelo.
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Modificacion del Modelo
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