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Resumen

El inminente avance de las ciencias informéticas en el desarrollo industrial y econémico, ha
provocado el crecimiento de la industria cubana del software. La Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) promueve el desarrollo de la informatica mediante la realizacion de
proyectos de software pertenecientes a los centros de desarrollo, ejemplo de ello es el Centro de
Informética Industrial (CEDIN) de la Facultad 5.

La insercion de la disciplina Arquitectura de Informacion (Al) dentro del proceso de desarrollo
de software es importante para lograr un producto de alta calidad y la satisfaccion del usuario
final del sistema.

En el presente trabajo se hace un estudio de aspectos generales de la Al y las caracteristicas
de los sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA). Se presenta lo
referente al estado del arte del tema de investigacion y se confecciona la propuesta de Al para la
Interfaz Hombre Maquina (HMI, cuyas siglas en inglés lo describen como Interface Human
Machine) en el ambiente de configuracién de los sistemas SCADA que se desarrollan en el
CEDIN, utilizando las técnicas, fases y actividades definidas. Como parte de la propuesta se
realiza un prototipo de interfaz de usuario certificado por una Carta de Aceptacion del cliente.
Posteriormente se valida la propuesta de solucidbn mediante el criterio de especialistas a través
de una encuesta.

Palabras claves:

Accesibilidad, Arquitectura de Informacion, Calidad, Interfaz Hombre Maquina, Prototipo de

Interfaz de Usuario, Supervision, Control y Adquisicién de Datos.
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Introduccion

En la actualidad existe un crecimiento en la demanda de los productos de software y los servicios
de informacion tecnoldgica. Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) juegan
un papel relevante en la economia mundial, por lo que pueden influir en cualquier esfera de la
sociedad, digase cultura, deporte, politica, educacion, informatica, entre otras. La industria del
Software y Servicios Informéticos (SSI) ha sido una de las mas dindmicas a escala global en los
ultimos afos. Esto no es sorprendente, considerando que ha aportado significativos avances en las
distintas areas como la economia, la socializacion del conocimiento y las herramientas para

manejar la informacion.

Por su parte la Informética Industrial se enfoca en la aplicacion de métodos y técnicas de las
ciencias informaticas a los distintos ambitos de la industria, mediante el tratamiento automatico de la
informacién proveniente de los procesos industriales, utilizando ordenadores o computadoras que
hacen mas eficiente y precisa la toma de decisiones. Dentro de esta area han proliferado los
llamados sistemas de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (SCADA, cuyas siglas en inglés
lo describen como Supervisory Control and Data Adquisition),los cuales son aplicaciones de
software disefiadas especialmente para controlar las actividades productivas de automatizacion,
proporcionando comunicacién con los dispositivos de campo (sensores, actuadores, controladores)
para controlar el proceso desde la pantalla del ordenador. En el desarrollo de estos sistemas asi
como para el resto de los productos de software es importante prestarle atencién a la informacion

gue contenga la aplicacién, de modo que sea entendible y aprovechable para los usuarios.

En el Centro de Informética Industrial (CEDIN), perteneciente a la Facultad 5 de la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI), se desarrollan sistemas SCADA, donde se emplean tecnologias de
software libre, constituyendo una alternativa a las soluciones privativas y un paso mas en el camino
a la soberania tecnolégica en correspondencia con las normativas de la universidad, promovidas
también en el ambito nacional. Dentro de estos SCADA la Interfaz-Hombre-Maquina (HMI por sus
siglas en inglés) permiten el monitoreo de la informacion del proceso en tiempo real, utilizando para

ello interfaces gréficas que modelen o simulen de forma simple y accesible el proceso.

El como estructurar la informacion es uno de los inconvenientes a los que se enfrenta un grupo de
especialistas en este tipo de aplicaciones, ya que actualmente estos sistemas no presentan una

correcta organizacién de los elementos basicos de comunicabilidad entre las interfaces de usuarios,
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no estan completamente definidas las estructuras de sus contenidos, careciendo en gran medida de
una correcta recuperacion y navegacion de la informacion entre las mismas, trayendo consigo
problemas en el acceso a los datos a los operadores, asi como un aumento considerable en el
mantenimiento y capacitacion de los mismos en el proceso de despliegue. Ademas presentan poca
uniformidad entre los subsistemas por los que estan compuestos, debido a que los especialistas
encargados del disefio e implementacion trabajan de forma aislada, guidndose solamente por
criterios propios. En ocasiones, producto al gran camulo de informacién y servicios que brindan los
sistemas, es dificil recordar los caminos que existen para realizar ciertas tareas, lo que evidencia la
poca usabilidad y un disefio que no esta centrado en las necesidades del usuario. Ademas no existe
por parte de los analistas y desarrolladores un conocimiento previo en cuanto a las pautas de disefio
para un modelo, provocando que no se confeccionen exitosamente los prototipos de interfaz de
usuario, creados con el objetivo de representar y validar los requisitos de la aplicacion antes de la
construccién de las interfaces gréficas, trayendo como resultado un mayor esfuerzo en las fases de

elaboracion y construccién del sistema.

Debido a la situacién existente se plantea como problema de la investigacion a resolver:
¢,Como representarla informacion del HMI en el ambiente de configuracion de los sistemas
SCADA del CEDIN, cumpliendo con los estandares de interfaz grafica para aplicaciones de

escritorio?

Teniendo en cuenta el problema anterior se determina como objeto de estudio la Arquitectura
de Informacion para los sistemas SCADA, por lo que se formula como objetivo general de este
trabajo: Definir la Arquitectura de Informacién para el HMI en el ambiente de configuracion de los
sistemas SCADA del CEDIN.

Enmarcado en el campo de accion la Arquitectura de Informacion para el HMI en el ambiente

de configuracion de los sistemas SCADA del CEDIN.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definieron las siguientes tareas de investigacion:
+ Elaboracién del marco teérico conceptual a partir del estado del arte referente al tema.
+ Definiciéon de las caracteristicas y funcionalidades generales para el HMI en el ambiente
de configuracion de los sistemas SCADA a partir de un estudio de homélogos.
+ Definicién de los objetivos del producto involucrados con la Al para el HMI en el ambiente

de configuracion de los sistemas SCADA del CEDIN.
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+ Elaboracién de la propuesta de Arquitectura de Informacion para el HMI en el ambiente
de configuracion.

+ Confeccion del prototipo de interfaz de usuario y su iconografia correspondiente.

+ Validacion de la solucion propuesta de Arquitectura de Informacion mediante el criterio de
especialistas y una Carta de Aceptacion del cliente.

Como métodos de la investigacion se emplearon:

Métodos tedricos:

Analisis-historico l6gico: Este método se utiliza para realizar el analisis del estado del arte
relacionado con la Arquitectura de la Informacion de un sistema informatico, sus principales
conceptos, ventajas y desventajas, elementos que definen una buena organizaciéon vy

estructuracion de la informacion.

Analitico-sintético: Este método se emplea para analizar la informaciéon encontrada sobre los
distintos rasgos de la Arquitectura de la Informacién, especificamente de los diferentes SCADA,
ademas brinda la posibilidad de extraer elementos generales y especificos tratando de
establecer una relacion entre los diferentes criterios que puedan existir y tributen a la elaboracién

de una correcta Arquitectura de Informacion.

Método empirico:

Entrevista: El empleo de este método constituye un medio para el conocimiento de manera tal
gue se obtenga informacién de los principales elementos que se definen en el procedimiento de
la Arquitectura de Informacién, permitiendo realizar el levantamiento de informacién teniendo un

mayor entendimiento de los procesos, servicios y necesidades de los clientes.
Estructura capitular:

Capitulo 1: En el Capitulo #1 denominado Fundamentaciébn Teoérica se abordan aspectos
generales de la disciplina Arquitectura de Informacion y las caracteristicas de los sistemas
SCADA. Se presenta lo referente al estado del arte de la investigacion, tales como definiciones,
funcionalidades, beneficios que brindan al emplearlos y las normas internacionales referente al
disefio de interfaz gréfica. También se realiza un estudio de homdlogos para definir

caracteristicas comunes y proponer la solucién mas adecuada.



Introduccion

Capitulo 2: En el Capitulo #2 denominado Propuesta de la Arquitectura de Informacién se
confecciona la propuesta de Arquitectura de Informacion para el HMI en el ambiente de
configuracion de los SCADA que se desarrollan en el CEDIN, utilizando las técnicas, fases y
actividades descritos en el capitulo anterior, ademas de realizar un prototipo no funcional y se

genera el artefacto Pautas para el Desarrollo de la Arquitectura de Informacion.

Capitulo 3: El Capitulo #3 denominado Validacion de la propuesta se refiere a la certificacién de
un prototipo en la tercera fase o Fase de Validacion de la Al propuesta y la validaciéon mediante
especialistas. El prototipo se utiliza para evidenciar los elementos que se definieron en la
propuesta de Arquitectura de Informacién para el HMI en el ambiente de configuracién de los
SCADA en el CEDIN, expresando el aval del mismo a través de una Carta de Aceptacion del

cliente y los especialistas mediran la calidad y efectividad de la propuesta de solucién.
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Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se aborda acerca del estado del arte, tendencias actuales y los
principales elementos que se tienen en cuenta para el desarrollo de la Arquitectura de
Informacion (Al), exponiendo conceptos y definiciones de diferentes autores, asi como la
aplicacion del término en la Universidad de la Ciencias Informaticas. Se relacionan ademas las
caracteristicas y funcionalidades de los sistemas SCADA y se realiza un estudio de productos
similares, factor importante para que el desarrollo de la propuesta a presentar obtenga una
mayor calidad, facilidad de uso y acceso a la informacion cumpliendo con las necesidades de los

clientes y usuarios finales.

1.2 Surgimiento de la Arquitectura de Informacion.

El término Arquitectura empieza a utilizarse por primera vez en el ambito de la informética en el
afio 1959 en el trabajo de Lyle R. Jonson y Frederick P. Brook de IBM. Pero no fue hasta 1970
cuando la empresa Xerox (desarrollo de tecnologia de punta) reunié a un grupo de cientificos del
ambito de las Ciencias de la Informacién y las Ciencias Naturales a los que encargé la creacién

de una "Arquitectura de la Informacién".(1)

La segunda evidencia de la utilizacién del término "Arquitectura de la Informacion” se encuentra
en los trabajos de Richard Saul Wurman, en la conferencia del Instituto Americano de
Arquitectos. Mientras que la tercera vez fue utilizado el término de Al en la estructura
terminoldgica "Information Architecture" encontrado en articulos publicados en la década de los

80 y se ve como una herramienta para el disefio de sistemas de informacioén.(2)

1.3 Definiciones de Arquitectura de Informacion.

La informacion de los trabajos de R.S.Wurman de 1976 fue reconocida en 1996 cuando publica
su libro "Information Architects" donde define la Al como: el estudio de la organizacién de la
informacion con el objetivo de permitir al usuario encontrar su via de navegacion hacia el

conocimiento y la comprension de la informacion. (3)

En relacion con la World Wide Web, el Information Architecture Institute define la Arquitectura de
la Informaciéon como:

+ El disefio estructural en entornos de informaciéon compartida.
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+ El arte y la ciencia de organizar y rotular sitios web, intranets, comunidades en linea y
software para promover la usabilidad y la comunicabilidad (la caracteristica de ser
encontrado a través de las busquedas en Internet).

+ Una comunidad emergente orientada a aplicar al entorno digital los principios del disefio y

la arquitectura.(4)

La organizacién Instituto Asilomar para la Arquitectura de Informacién (AiflA) lo define como: "El
disefio estructural de ambientes de informaciéon compartidos. Es el arte y la ciencia de organizar
y etiquetar sitios Web, Intranets, comunidades en linea y programas computacionales, para
apoyar las capacidades de uso y busqueda”.(5)
La definicién Steve Toub plantea:

+ "...el arte y la ciencia de organizar espacios de informacién con el fin de ayudar a los

usuarios a satisfacer sus necesidades de informacion..."(5)

La Arquitectura de Informacion trata indistintamente del disefio de: sitios web, interfaces de
dispositivos moviles o gadgets (como los lectores de mp3), CD interactivos, videoclips digitales,
relojes, tableros de instrumentos de aviones de combate o civiles, interfaces de maquinas
dispensadoras, interfaces de juegos electrénicos.(5)

Después de estudiadas las diferentes bibliografias los autores de la presente investigacion
consideran que la Arquitectura de Informacién es el arte, ciencia o disciplina que se encarga de
estudiar y realizar el disefio de la estructura y organizacion de los contenidos, teniendo como

base las necesidades de informacion de los usuarios.

1.4 Importancia de la Arquitectura de Informacién

La importancia de la Arquitectura de Informacidén esta sustentada en el hecho, de que su
correcta aplicacion posibilita la satisfaccion de toda las necesidades del usuario, de que se
pueda observar y tener una idea de como va a quedar el producto final y no tener que esperar
gue el sistema esté realizado para ensefiarlo al cliente, esto propicia que los sistemas sean mas
simples, entendibles y baratos. En el proceso de la Al se organiza, se etiqueta y se estructura la
informacion permitiéndoles a los usuarios una mayor navegabilidad y descripcion del contexto

para los contenidos. Esta disciplina aporta varias ventajas y valores:

4+ Reduce el coste de encontrar informacion.
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+ Ofrece una ventaja respecto a la competencia.
+ Incrementa el conocimiento del producto.

+ Aumenta la fidelidad de la marca.

+ Reduce la dependencia de la documentacion.
+ Reduce los costes de mantenimiento.

+ Reduce el desorden organizativo.

+ Facilita el intercambio de informacion.

+ Reduce la duplicacién de esfuerzos.

+ Hace mas sélida la estrategia de la empresa.(6)

1.5 Técnicas usadas en la Arquitectura de Informacion

1.5.1 Técnicas de interaccion con el usuario
Técnicas mediante las que se obtiene informacion relacionada con los usuarios del producto
final. Esta informacion constituye la base para lograr un disefio centrado en el usuario, sobre la

que sustentar las posteriores etapas de produccion.

+ Reunion: Encuentros que se hacen durante diferentes etapas del proceso de produccion.
Se aconseja realizarlas con un moderador, o0 un representante de las partes implicadas (los

productores y los usuarios del producto).

+ Entrevista y encuesta: Contactos personalizados con usuarios, ya sea de manera oral o

escrita. Con cada una se obtiene informacion que puede ser analizada.

+ Disefio de escenarios: Es la aplicacion de encuestas a usuarios donde se les pide que
definan el orden de las acciones que realizan para lograr un objetivo y poderlo representar
metaféricamente en el producto electrénico. El objetivo de esta técnica es obtener las
secuencias logicas definidas directamente por los usuarios. Sirve, igualmente, para crear las
metaforas funcionales y visuales que se incluirdn en el producto. La forma de recoger los
datos de cada escenario es a través de una plantilla que se entrega al usuario, al que se

pide que complete los siguientes datos:

» Usuario (nombre, apellidos, tipo de usuario).
» Nombre del proceso a describir.

» Orden y descripcion de acciones a realizar.
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> Acciones alternativas.

+ Disefio participativo: Se realiza una reunién entre los productores y una muestra de
usuarios potenciales del producto final. Con el objetivo de que los usuarios participen en el
disefio del producto. Se les muestra a los usuarios la informacion recogida segun sus
necesidades y se debaten las ideas béasicas que tienen los productores de lo que sera el
producto final. Luego los usuarios plantean sus criterios y que aporten todas las ideas y
necesidades que tengan del producto. Para esta reunién es importante que exista un

moderador que medie entre todas las partes implicadas.

También se puede usar la técnica de la tormenta de ideas para solucionar algun conflicto de
disefio. Los elementos que se aconsejan en esta reunidon son: una mesa redonda (para
mantener un concepto de igualdad entre todos los implicados), una pizarra (para hacer

anotaciones de interés general), y no mas de 10 personas.(7)

1.5.2 Técnicas de interaccion con el contexto
Técnicas que buscan informacién de productos similares o productos que le hacen competencia
al que se esta realizando. El objetivo principal de esta técnica es conocer qué cualidades tienen
los productos similares o de la competencia, para poderlos mejorar y superar; o qué dificultades
tienen estos productos revisados, para no repetirlas en el producto a realizar, dandole solucion

y obteniendo una ventaja competitiva.

+ Evaluacion de productos similares: Se realizan revisiones a productos similares en
correspondencia con el sistema a desarrollar, similitud que puede estar sustentada en
aspectos de contenido, disefio o programacién. Para realizar esta tarea es importante tener
claros los objetivos del producto, que deben haber sido determinados en las primeras
etapas del ciclo de desarrollo. Con estos objetivos claros, se localizan productos que
cumplan objetivos similares o que tengan semejanzas al sistema a desarrollar. Luego se
definen que indicadores seran evaluados sobre los mismos. Ejemplos de indicadores
pueden ser: mantenimiento de la imagen de disefio en todo el producto. Finalmente se
evallan estos indicadores en cada producto escogido y se tabulan los resultados para una

mejor comprension de los mismos.
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+ Anadlisis de la competencia: El analisis de la competencia no comprende solamente a
los productos sino también a las instituciones. Por ejemplo, entre la competencia pueden
existir instituciones que no tengan productos como el que se va a realizar, y es importante
conocer la razon de esto, porque la competencia puede haber fracasado en un proyecto
similar y es conveniente conocer las razones para que no ocurra lo mismo en la

implementacion del sistema.(7)

1.5.3 Técnicas matematicas
Consiste en la aplicacion del andlisis de concurrencia para cuantificar resultados y hacer precisa
la toma de decisiones. Con la aplicacién de estas técnicas se logran definir grupos y crear

secuencias que se correspondan con el modelo mental de los usuarios.

+ Organizacién de tarjetas (cardsorting): Tiene como objetivo definir grupos de
elementos. En esta técnica se confeccionan un grupo de tarjetas que contengan, cada una,
un término que haya salido del estudio de usuario y del contexto, con la descripcion del
término. Cada tarjeta debe tener una numeracién que sera invisible al usuario, con el
objetivo de que el arquitecto pueda organizarlas posteriormente. Se le entregan las tarjetas
a una muestra representativa de los usuarios y se les pide que las organicen segun su
criterio.(8)

+ Andlisis de Secuencia: Es una técnica muy similar a la de Organizacién de Tarjetas. La
diferencia radica en que los resultados tienen otro objetivo: forma una secuencia de
elementos para ser usada en el producto, como por ejemplo la secuencia de términos de

una barra de un menu desplegable, o de un listado de productos, funciones, entre otros.(7)

1.5.4 Técnicas de representacion de informacion
Son las técnicas que contribuyen a concretar las propuestas de disefio establecidas por los
productores de manera abstracta. Consiste en la creacion de modelos y prototipos de lo que
debe ser el producto final. Los modelos nos facilitan la retroalimentacion de los criterios y
necesidades de los usuarios en cuanto a las soluciones de disefio del producto.
Este grupo de técnicas se realizan a partir de la informacion que se obtiene de las técnicas

anteriores.
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+ Diagramacion: Consiste en la realizacion de diagramas que concreten las propuestas
de disefio realizadas por los arquitectos de informacion. Estos diagramas ayudan tanto a
las personas implicadas en la produccién como a los usuarios. Se usan con el objetivo de
que todas las personas conozcan y comprendan la estructura y funcionamiento del

producto a realizar. Se aconsejan tres tipos de diagramas:

» Los que describen la estructura organizacional del producto: Sera el
esquema de organizacién general que tendra el producto. Estos esquemas deberan

ser lo mas cercanos posible al modelo mental de sus usuarios.

Figura 1 Ejemplo de diagrama de estructura organizacional del producto

» Los que describen el funcionamiento del producto: Como va a funcionar el
producto en cuanto a la navegacion e interacciéon. En este tipo de diagrama se

definen los tipos de navegacién que tendra el producto.

]

Figura 2 Ejemplo diagrama de funcionamiento del producto

» Los que describen la organizacion visual: La presentacion de los elementos
de la interfaz: orden que tendran los elementos incorporados en cada pantalla. Este

orden se establece segun la logica organizacional de los usuarios del producto.

10
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3 4

Figura 3 Ejemplo de diagrama de organizacién visual

Segun la préctica, los diagramas se hacen manuscritos o en computadora, usando diferentes
aplicaciones software para su realizacion. La diagramacion deviene del andlisis de sistema y

como tal existen diferentes notaciones para la misma.

+ Representacion de etiquetas: Esta técnica estd estrechamente relacionada con la
diagramacion, hasta el punto de que es posible mezclar ambas. Se basa en la
representacion de las etiquetas obtenidas durante el proceso de etiquetado (los textos que
se usaran en los titulos, subtitulos, hipervinculos del producto, eslogan, metadatos de los
recursos, entre otros.) los cuales se representan en cada uno de los diagramas realizados,
con el objetivo de que se observen los términos en el contexto de uso. El etiquetado lleva
una labor previa mas extensa. Al representar las etiquetas se logran eliminar errores como
por ejemplo, que al definir una etiqueta durante el proceso de produccién sea cambiada
una vez esté ubicada en el producto terminado, porque siempre se analiz6 de manera

aislada y no en su contexto de uso.

Inicio

| ]

Misidn Servicios| | Contacto

Figura 4 Ejemplo de un diagrama con la representacion del etiquetado

+ Prototipado (creacion de maquetas): Se simula el producto a través de prototipos.
Generalmente se realiza como una propuesta de lo que serd el resultado final, pero sin
acabar el disefio o programacion, lo que se llamaria "en blanco y negro”. Estos prototipos
tienen que tener relacion directa con los diagramas realizados anteriormente y con la
representacion de las etiquetas. Las maquetas son evaluadas por los usuarios y los

productores de manera que se puedan detectar los errores en la concepcion del producto y

11
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asi establecer un proceso ciclico de evaluacion y solucion de problemas, hasta llegar a una
propuesta méas acertada del producto final.(7)

1.6 Etapas de desarrollo de la Arquitectura de Informacion
1.6.1 Fase de Inicio
La Fase de Inicio del proceso de Al estd compuesta por diferentes actividades: levantamiento

de informacion, definicion de la audiencia y el inventario de contenidos.

+ Levantamiento de Informacién
Se pretende comprender la estructura y la dinAmica de la organizacién en la cual se va a
implantar un sistema, identificar las mejoras potenciales y asegurar un entendimiento comdn
entre clientes, usuarios finales y desarrolladores. Ademas de definir objetivos tanto generales

como especificos que debe cumplir el desarrollo de la aplicacion.

Definicion de los objetivos: Se definen cuales son los objetivos tanto generales como especificos
gue persigue la construccién del software, permitiendo con ellos que se realicen evaluaciones o
chequeos en el transcurso del desarrollo del producto para conocer el avance del proyecto. No
existe un numero especifico de objetivos que se puedan definir porque estos estaran en

dependencia del alcance del producto a desarrollar.

+ Definicion de la audiencia
Se determina especificamente hacia quién va dirigido el software, se define quiénes son los
clientes y el publico objetivo que interactuara con el mismo, se clasifica la audiencia y se

estudian sus necesidades y expectativas.

> Clasificacion de la audiencia: En esta actividad se clasifica la audiencia atendiendo
a los criterios:

Capacidad Fisica: La audiencia puede incluir personas con discapacidades

fisicas, valorando si son significativas o no, de forma tal que puedan tener acceso
al producto.

Ubicacién Geografica: Dentro de la audiencia siempre habra personas que

ingresan desde lugares diferentes, por lo que los contenidos deben responder

también a esta diversidad.

12
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Capacidad Técnica: La audiencia se dividira de acuerdo a la experiencia técnica

que tenga.

» Necesidades de la audiencia: Se definen las necesidades de informacion que tiene
la audiencia, para lograr que el software cumpla con las expectativas de cada uno de
los usuarios potenciales. Para ello se tiene que hacer un inventario de las
actividades que realizan los diferentes usuarios, conociendo de esta forma el nivel de

acceso que tienen a la informacion.

» Expectativas de la audiencia: Con la clasificacion y necesidades de la audiencia se

realiza un estudio para definir lo que espera la audiencia del producto.

+ Inventario de contenidos
Es un proceso donde se dispone y ordena la secuencia de los elementos que integran el
contenido en un sistema de software. Se selecciona la informacion adecuada para colocar en la

aplicacion y el nivel de acceso a la informacion para los grupos de contenidos.(11)

1.6.2 Fase de Consolidacion
La fase de Consolidacion se compone de cuatro actividades fundamentales: estructura o

taxonomia, sistema de etiquetado, sistema de navegacion y disefio de las pantallas base.

+ Estructura o Taxonomia
La taxonomia es una representacion simple y ordenada de la estructura que tendra la aplicacion
utilizando el inventario de los contenidos, dada por los niveles de acceso a la informacién y los
grupos de contenido. Refleja la relacion entre los contenidos y la ubicacién exacta de los

mismos dentro de las secciones de la aplicacién.(11)

+ Definir el sistema de etiquetado
Se definen las etiquetas que tendra la aplicacién con el propdsito de observar los términos en el
contexto de uso. Un etiquetado basandose en los objetivos del cliente y las caracteristicas de
los usuarios. Las etiquetas deben ser de facil identificacion e interpretacion, utilizando para ello

un vocabulario comprensible por los usuarios.

Etiquetas:

» Etiquetas de navegacion (EN): Acciones (Salir, Siguiente, Atras).

13
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» Etiguetas de enlaces (EE): Son aquellas que aparecen en el cuerpo de los parrafos
y se enlazan con otros textos en funcion del contexto y su significado.

» Etiguetas del sistema de cabeceras o titulos (ET): Se utilizan para encabezar o
titular los bloques de informacién. Hacen el papel de titulos o subtitulos, su
significado esta condicionado por el contexto.

» Etiguetas del sistema de indizacion: Son invisibles para el usuario, pueden

utilizarse para facilitar la busqueda sobre un contenido determinado.(9)

+ Definir el sistema de navegacién (SN)
Tiene como propédsito definir los elementos de cada interfaz que faciliten la navegacion por las
diferentes secciones que componen la aplicacion. Existen diferentes tipos de sistemas de

navegacion:

» Sistemas de Navegacion Jerarquicos: Es entre todos el mas usado. Partiendo de
la pagina principal de la aplicacién o del sitio web se accede a los diferentes niveles
jerarquicos inferiores.

» Sistemas de Navegacion Globales: Brinda la posibilidad de navegar a través de
la aplicaciébn o sitio tanto de forma vertical como horizontal. Este sistema de
navegacion sirve de complemento al sistema de navegacion jerarquico.

» Sistemas de Navegacion Locales: Se emplea cuando se esta en presencia de un
sitio muy grande que presenta paginas con un estilo de navegacion diferente de
todas las demas.

» Sistemas de Navegacion Especificos: Se utiliza principalmente cuando se esta en
presencia de un sitio donde no se pueden clasificar las relaciones entre las paginas

web en algunos de los sistemas de navegacion anteriores.(10)

+ Definir las pantallas base
Se definen las caracteristicas visuales del producto. Diagramacion, consiste en realizar
diagramas con la informacién organizada, representando la estructura y funcionamiento de la
aplicacion.
1.6.3 Fase de Validacion
Terminado todo el trabajo de arquitectura de informacion, una vez que el equipo desarrollador

genera el primer prototipo del proyecto, por lo general un prototipo no funcional previo al

14
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producto final, éste es sometido a una revision minuciosa, para evaluar que efectivamente
cumplira con las expectativas creadas. El equipo de Al revisa si efectivamente se estan
cumpliendo los objetivos, haciendo para ello pruebas con usuarios que permiten, ademas,
anticipar el comportamiento real del producto y el nivel de satisfaccion del usuario. En esta fase

el equipo de Al implementa las actividades y los artefactos.(11)

1.7 Prototipos
En la fase de validacion se realiza un prototipo, el cual es considerado un modelo de
representacion extensible y modificable de un sistema informatico, ademas que representa una
version sencilla inicial del sistema confines de demostracion. Su base fundamental esta en
presentar un conjunto de caracteristicas que deberan reflejarse en las interfaces de
comunicacion que se disefien para dicho sistema.(20)

1.7.1 Clases de prototipos

Existen varias clases de prototipos, a continuacidn se presentan sus principales caracteristicas:

+ Prototipo corregido: Representa la construccion de un sistema que funciona. Este refiere
a una tabla experimental en donde el mismo sistema es quien presenta la capacidad de
auto correccion de errores.

+ Prototipo no funcional: Representa un modelo que se utiliza fundamentalmente para
probar algunos elementos de disefio.

+ Primer prototipo de una serie: Representa una especie de modelo de prueba para la
experimentacion de los demas prototipos en relacién con la interaccion con el sistema.

+ Prototipo de caracteristicas seleccionadas: Representa un modelo con algunas

caracteristicas que funcionan similares a las del producto final.(20)

1.8 Arquitectura de Informacion en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI)

En la UCI se ha insertado el término Al para el estudio y su posterior desarrollo como disciplina,
vinculandose al proceso de desarrollo de software con el objetivo de producir aplicaciones
menos complejas, en cuanto a estructura de sus contenidos, asi como la accesibilidad y
organizacion de la informacion. Se han realizado varios trabajos de diploma sobre la Al para

algunos productos, dentro de ellos se encuentran:

+ Trabajo de Diploma: Propuesta y Andlisis de la Arquitectura de Informacién para el

proyecto Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC), de la
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autora Mailin Carballosa Infante, donde plantea que la Al tiene varios procesos en
diferentes actividades dentro del desarrollo de un software y se unifica con algunas
fases del Proceso Unificado del Rational (RUP) teniendo en cuenta actividades,
artefactos, procesos y roles de esta metodologia.

+ Trabajos de diploma: Arquitectura de Informacion del Médulo Direcciéon Técnica para el
“Sistema de Gestion de la Produccion” del autor Anolandy Diaz Amador, Arquitectura de
Informacion del Sistema para la Gestion de la Calidad en la Facultad 8, del autor Andrés
Iglesias Iglesias y Propuesta de la Arquitectura de la Informacion para el Software de
Gestion Empresarial ERP CEDRUX v1.0,de la autora Yailet Leyva Pupo, aun cuando se
realizaron en diferentes periodos, en todas se definieron las fases de la Al sobre la base
de:

. Estudio de las caracteristicas del entorno al que se le iba a desarrollar la Al.
. Definicion de los objetivos del producto.

. Definicion de la audiencia.

. Definicion de los contenidos.

. Estudio de trabajos similares.

. La taxonomia.

. Sistema de etiquetado.

. Sistema de navegacion.

© 00 N OO 0o A W N PP

. Realizacién del prototipo de la Al.
10. Validacion de la Al.

1.9 Sistemas SCADA
1.9.1 Descripcion general de un SCADA

SCADA es el acronimo de Supervisory Control and Data Adquisition (Supervision, Control y
Adquisicion de Datos), son aplicaciones de software, disefiadas con la finalidad de controlar y
supervisar procesos a distancia. Se basan en la adquisicion de datos de los procesos remotos.
Es una aplicacion de software disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de la
produccion, proporcionando comunicacién con los dispositivos de campo (controladores
auténomos, autématas programables, entre otros.) y controlando el proceso de forma
automatica desde la pantalla del ordenador. Ademds, envia la informacion generada en el

proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros supervisores
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dentro de la empresa, es decir, que permite la participacion de otras areas como por ejemplo:
control de calidad, supervision, mantenimiento, entre otros.(13)

En los SCADA, el operador puede visualizar en la pantalla del computador de cada una de las
estaciones remotas que conforman el sistema, los estados de ésta, las situaciones de alarma y
tomar acciones fisicas sobre algun equipo lejano, la comunicacién 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.

Estos sistemas actlan sobre los dispositivos instalados en la planta, como son los
controladores, autématas, sensores, actuadores, registradores, entre otros. Ademas permiten
controlar el proceso desde una estacion remota, para ello el software brinda una interfaz grafica

que muestra el comportamiento del proceso en tiempo real.(14)

El sistema SCADA esta distribuido en modulos que trabajan de manera conjunta posibilitando el
funcionamiento del sistema como un todo. Estos moédulos se encuentran interconectados a
través de un software para la distribucibn de los servicios en la red, conocido como

“middleware” o software de comunicacion entre aplicaciones.(18)

La distribucién de los mismos en el SCADA permite obtener configuraciones escalables en
dependencia de los requisitos que presente cada aplicacion. Es un sistema en tiempo real y
presenta una arquitectura distribuida. EstA compuesto por varios mdédulos entre los que se

encuentran:

+ Driver: En este médulo se encuentran los controladores que se encargaran de
interactuar con los dispositivos de campo en cualquier industria para la lectura de los
valores que proporcionan los mismos asi como la escritura en algunos casos que se
requiera, el objetivo principal es que provean las funcionalidades necesarias para que

sirvan de intermediarios entre los dispositivos y el SCADA.

+ Middleware: Es una capa que se encarga de la comunicacion entre los diferentes
moédulos que forman parte de un sistema distribuido, y con otros sistemas externos al
mismo, para lo que se desarrollan componentes de comunicacioén distribuida basados en

tecnologias existentes.
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+ Configuracion: Este es el encargado de almacenar y suministrar la informacion base

para el funcionamiento de los demas mdédulos del SCADA.

+ Base de dato Histérico (BDH): Tiene como funcién principal almacenar todos los datos
recolectados y generados en el sistema para que puedan acceder a ellos. Se encarga
de gestionar el trabajo con los registros histéricos de los cambios de estados del
proceso industrial monitoreado por el sistema y almacenar la informacion persistente de
todos los demas modulos, la cual es generada en el editor de la configuracion del
SCADA.

+ Procesamiento: Ejecuta las acciones de mando pre programadas, y procesa toda la

informacioén recibida del recolector, asi como la deteccién de alarmas.

+ Recolector: Tiene como funcion recolectar toda la informacion obtenida a través de los
drivers y enviarla al médulo de procesamiento para que de esa forma pueda ser
procesada. Es un entorno de trabajo (Biblioteca) que trabaja orientada a plugin, para
garantizar la ejecucion en tiempo real, y se encarga de la planificacion de los procesos
de lectura y escritura sobre los dispositivos dentro del sistema. El objetivo que persigue

el modulo es recolectar los datos a través de los driver.(19)

1.9.2 Funcionalidades principales de un SCADA
+ Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador conocer el
estado de desempefio de las instalaciones y los equipos alojados en la planta, lo que
permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica de fallas.
+ Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se puede activar o
desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar interruptores,
prender motores, entre otros.), de manera automatica y también manual. Ademas es
posible ajustar parametros, valores de referencia, algoritmos de control, entre otros.
+ Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la informacion
gue alimenta el sistema, esta informacion es procesada, analizada, y comparada con datos
anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una
informacién confiable y veraz.
+ Visualizacién grafica dinamica: El sistema es capaz de brindar imagenes en

movimiento que representen el comportamiento del proceso, dandole al operador la
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Los

impresion de estar presente dentro de una planta real. Estos graficos también pueden
corresponder a curvas de las sefiales analizadas en el tiempo.

+ Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos estadisticos
del proceso en un tiempo determinado por el operador.

+ Representacion de sefiales de alarma: A través de las sefales de alarma se logra
alertar al operador frente a una falla o la presencia de una condicién perjudicial o fuera de
lo aceptable. Estas sefiales pueden ser tanto visuales como sonoras.

+ Almacenamiento de informacion histdrica: Se cuenta con la opcién de almacenar los
datos adquiridos, esta informacién puede analizarse posteriormente, el tiempo de
almacenamiento dependera del operador o del autor del programa.

+ Programacién de eventos: Esta referido a la posibilidad de programar subprogramas
que brinden automéaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacién de tareas

automaticas, entre otros.(15)

1.9.3 Aplicaciones de los sistemas SCADA
sistemas SCADA pueden ser aplicados en diferentes esferas de la vida:
+ Supervision, control, calidad, mantenimiento, control de produccién, almacenamiento de
datos durante los procesos de fabricacion de soélidos y liquidos con una cierta complejidad.
+ Términos de rentabilidad, calidad y seguridad en su sentido amplio, los nuevos requisitos
de control ambiental y ahorro energético, o la necesidad de gestion flexible de férmulas y
recetas.
+ SCADA para Iphone, Ipad, Ipod, entre otros, dispositivos que son capaces de controlar y
modificar los datos de forma inalambrica, con la funcion de cédigo de barras, son capaces
de escanear la informacién de cualquier tipo de productos y permite varios enlaces con
diferentes controladores logicos programables, mas conocido por sus siglas en inglés
PLC(Programmable Logic Controller) y para cada enlace definir los puntos de diferentes
tipos de datos como Boolean, byte, un entero de palabras, y de punto flotante, y leer los

valores reales.(16)

1.9.4 Sistemas SCADA existentes en Cubay en el mundo

En el mundo existen varios SCADA como son:

19



C

apitulo I. Fundamentacion tedrica

SCADA Fabricantes
Mirage CONTROLES S.A
Likindoy Axaragua
FactorySuite 2000 Wonderware
Génesis Iconics
SCADA Eléctrico Kyber
WinCC Siemens
RS-VIEM32 Rockwell
Factory Link 7
USDATA
Intouch
Wonderware
Movicom
Progea
TELENUL
Empresa de Ingenieria y Proyectos para
la Electricidad (INEL), Cuba
Eros
Division de Automatizacion, SERCONI
Tabla 1 Sistemas SCADA en el mundo(15)
WinCC

El paquete de software WinCC constituye el entorno de desarrollo de Siemens en el marco de

los sistemas SCADA para visualizacion y control de procesos industriales. Sus caracteristicas

mas importantes se pueden resumir en:
» Arquitectura de desarrollo abierta (
» Soporte de tecnologias Active X.
» Comunicacion con otras aplicacion

» Comunicaciéon sencilla mediante d

programacion en C).

es via OPC.

rivers (cédigo que implementa el protocolo de

comunicaciones con un determinado equipo inteligente) implementados.

» Programacion online: no es necesaria detener la runtime del desarrollo para

poder actualizar las modificaciones en la misma.(17)
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1.10 Modulo Interfaz-Hombre-Maquina (HMI)
El médulo de HMI del SCADA, se encarga de representar en un ordenador, los procesos que
ocurren en el campo en tiempo real, muestra los componentes implicados, los sensores, las
estaciones remotas, y el sistema de comunicacion dandole al operador diferentes niveles de
control en dependencia de sus niveles de privilegios. Este modulo es el que permite al operador
estar en contacto directo con el sistema y realizar la supervision y el control del proceso en
general.
Esta compuesto por dos partes fundamentales:
+ El ambiente de configuracién editor donde se configuran varios procesos o partes de
ellos, aqui se definen y gestionan las variables, los drivers, los comandos, las alarmas y
variadas opciones adicionales.
+ El ambiente de ejecucién se encarga de visualizar las animaciones y los objetos
definidos en el editor, muestra lo que esta ocurriendo en el campo en tiempo real, es quien
envia los comandos a las estaciones remotas, recibe los valores de las variables, e
interactla con la mayoria de los operadores, pues se emplea para supervisar el proceso de
manera directa. Se puede comparar con un reproductor multimedia.
Desde el punto de vista de configuracion existe una interfaz grafica que permite la
administraciéon de los recursos del sistema en su conjunto. Las funcionalidades generales que
brinda se mostraran a continuacion:
+ Permitir el monitoreo de la informacién del proceso, en tiempo real, utilizando para ello
interfaces graficas que modelen o simulen de forma simple y accesible el proceso.
+ Permitir a los operadores el envio de comandos para hacer modificaciones de los
parametros de control o configuracién del proceso.
+ Visualizar los datos histéricos y en tiempo real en forma de gréaficos de tendencia.
+ Visualizacion, filtrado y manejo de alarmas y eventos.
+ Configuracién de los recursos del sistema, médulos, puntos, alarmas, recetas, entre
otros.
El editor grafico o ambiente de configuracion, permite configurar los procesos, definir y gestionar
las variables, editar los controladores, los comandos, las alarmas y variadas opciones
adicionales. Detalladamente, el editor es el que permite a un mantenedor definir el ambiente de
trabajo del SCADA, adaptandolo mejor a la aplicacion particular que se desea desarrollar. Por

otra parte, la edicién gréfica proporciona al operador las funciones de control y supervision de la
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planta. El proceso se representa mediante sindpticos, almacenados en el ordenador en el
SCADA o bien importados desde otras aplicaciones durante la configuracion del paquete de
software. (14)

1.11 Estudio de Homologia.
El estudio de homélogos consiste en la busqueda y analisis de productos similares al que se le
quiere realizar la Al, para identificar elementos comunes que puedan caracterizan este tipo de
producto y para proporcionar ademas una nueva vision al arquitecto de informacion.
Para realizar una propuesta de Arquitectura de Informacion a sistemas SCADA se hace
necesario estudiar los elementos de la Al de otros sistemas similares como es el caso del
SCADA Intouch y del SCADA Movicom.

1.11.1 SCADA Intouch

Intouch consiste en tres aplicaciones basicas:
+ Intouch Application Manager que permite administrar los proyectos.
+ Window Maker que permite realizar y editar todo el tema de grafico.
+ Window Viewer que permite compilar y visualizar el proyecto, y ponerlo en operacion.

Window Maker: Entorno de desarrollo donde se crean, editan, animan y configuran los objetos.
Ademas, se realizan conexiones con los datos externos (PLC).
Desde la ventana de edicidn, se podra acceder a todas las opciones de configuracion mediante
menus desplegables o botones de acceso directo.
La ventana estara dividida en varias partes:
1. Barra de menus desplegables. Contiene los menuas habituales de Windows mas
algunos especificos de cada fabricante.
. Barra de general de herramientas.
. Barra de iconos de formato.
. Barra de herramientas de dibujo
. Zona del explorador de la aplicacion
. Pantalla de dibujo y animacién.

. Barra de tratamiento de objetos agrupados.

0 N OO 0o b~ WDN

. Barra de estado. (Ver Anexo 1)
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Todas las barras de la aplicacion se pueden desplazar a comodidad del usuario. Para acceder a
las propiedades y acciones que se pueden realizar con las etiquetas y objetos se puede dar
doble clic o clic derecho encima.

+ Barras de menus y cajas de herramientas
Todos los sistemas SCADA incorporan una herramienta de dibujo, mediante la cual se puede
dibujar cualquier objeto. Estos objetos, mediante las barras de herramientas, se podran
modificar, cambiar tamafio, color, grosor de lineas y textos. Se podran agrupar, alinear, colocar,
delante, entre otros, y una vez dibujados y configurados, guardarlos para su posterior utilizacion
todas las veces que se desee. También se dispone de objetos complejos ya dibujados, tales
como botones, graficas, alarmas, incluso de la opcién de insertar imagenes de un archivo ya
creado (BITMAP). Se encuentra posicionada en la parte superior izquierda, brindando ademas
las siguientes funcionalidades:
Opcion File: Permite crear, abrir, guardar, cerrar, eliminar, exportar, importar e imprimir
ventanas y salir de la aplicacién. Ademas de la opcién de Window Viewer que permite ejecutar
la ventana creada.
Opcidn Edit: Permite editar los objetos que se afiadan a la ventana de trabajo, digase copiar,
eliminar, duplicar y seleccionar todos los elementos creados. Tiene la opcion de adicionar
objetos fabricados en el sistema, ademas de pegar del portapapeles, importar desde una
carpeta y crea una nueva categoria.
Opcién View: Permite visualizar las barras o componentes a utilizar en el area de trabajo para
comodidad del usuario.
Opcién Arrange: Permite la organizacién de los objetos en la ventana de trabajo, digase girar,
rotar, traer al frente, pasar a un segundo plano, alinear y de forma general ajustar la ventana a
cuadricula.
Opcion Text: Permite dar formato ya sea tipo de letra, tamafio, colores, justificada, centrada,
entre otras. Ademas se ve reflejada en la barra de iconos de formatos, en el lateral izquierdo.
Opcidn Line: Permite colocar o eliminar bordes en forma de linea a los objetos de diferente
grosor y tamafio.
Opcidn Special: Permite sustituir una etiqueta y el nombre de la misma, opciones de seguridad
como poner usuario y contrasefia al cerrar o abrir la aplicacién, tipo de seguridad, acceso al
diccionario de etiquetas”, en el cual habra que definir su tipo, sus valores limite, si se va a

utilizar en un historico, si se va a configurar como alarma. (Ver Anexo 2)
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Los enlaces de animacion pueden ser de dos tipos, por visualizacion (informar el estado de los
parametros) y contacto (permite entrar datos al sistema), esta accion se puede realizar de igual
forma dando doble clic encima del objeto. Los scripts permiten ejecutar comandos y
operaciones logicas basadas en criterios especificados. Pueden ser de varias clases:
aplicacion, ventana, tecla, condicién y cambio de datos. En todos ellos el scripts ser& leido y por
lo tanto ejecutado cuando se cumpla la condicién previa del mismo (segun la clase de script).
(Ver Anexo 3)
Opcion Window: Permite visualizar las propiedades de una ventana y muestra todas las
ventanas, sefalando sobre la que se esta trabajando.
Opcidén Help: Permite obtener la ayuda necesaria de toda la aplicacion, referente a etiquetas,
funciones, alarmas, eventos, scripts, entre otros.

+ Wizards y barra de herramientas
Cuenta con una barra de herramientas que esta situada debajo de la barra de menus
desplegables, en la misma se realizan iguales acciones que los menus File y algunas de Edit.
Ademas de los asistentes (wizards), que disponen de una serie de objetos de uso mas
frecuente ya dibujado y semi editados (Elementos inteligentes), de forma que configurando un
namero minimo de parametros se consigue su funcionamiento. Estos objetos aparecen
agrupados por temas: pulsadores, lamparas, graficas, interruptores y relojes, una vez
seleccionados. (Ver Anexo 4y 5)

+ Barra de herramientas de dibujo
En esta barra se puede dibujar cualquier objeto, la opcién de insertar imagenes de un archivo
ya creado (BITMAP), adiciébn de graficas de tendencias que la configuracion puede ser en
tiempo real (los cambios se visualizan y actualizan inmediatamente) e histéricos (los cambios
son almacenados en un fichero y se pueden visualizar e imprimir cuando se quiera, incluso
durante el RUNTIME). (Ver Anexo 6)

+ Alarmas
Todo SCADA proporciona un sistema de notificacion para informar al operador de las
condiciones del proceso y del sistema. Este sistema permite la visualizacién, registro e
impresion de alarmas de proceso y eventos del sistema. Para visualizar dichas alarmas es
preciso disponer de un VISOR en el cual, cuando se active la alarma, aparecera toda la
informacion relativa a la misma (hora y fecha, tipo de alarma, nombre, grupo, valores limites) en

dicho visor. Sera necesario disponer de pulsadores de “enterado” para que el color del texto
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cambie indicando dicho reconocimiento de la alarma. Cuando se normalice el estado el mensaje
dejard de visualizarse. Los visores se podran editar desde las respectivas tarjetas de
configuracion, en ellas se podra modificar la apariencia (colores de texto y lineas), se indicaré si
es un histoérico de alarmas, grupo al que pertenecen, prioridad, columnas a visualizar (pulsando

el botén “formato del mensaje de alarmas”). (Ver Anexo 7)

+ Zona del explorador de la aplicacion
La ventana de propiedades presente en el lateral izquierdo de la aplicacion es capaz de reflejar
en forma de arbol cada uno de los proyectos nuevos que sean creados, brindando la posibilidad
al usuario de poder editar cada uno de sus valores en todo momento, ya sea el nombre,
comentarios generales, color, dimensiones, asi como su posicionamiento dentro de la escena.
La estructura jerarquica mostrada, es la tipica estructura de arbol, en el que la raiz es la hoja de
bienvenida, esta hoja se puede también sustituir por la hoja de contenido, en la que se exponen
las diferentes secciones que contendra la aplicacion. La seleccién de una seccién nos conduce
de esta misma forma a una lista de subtemas que pueden o no dividirse. Las subdivisiones
excluyentes y las relaciones entre los niveles superiores y los hijos son tépicos con los que se
esté estrechamente relacionado.
Es importante atender a la amplitud y profundidad en el disefio de la jerarquia. La amplitud se
refiere a la cantidad de elementos presentes en una categoria y la profundidad al nimero de
niveles en la jerarquia. Si la jerarquia es muy estrecha y profunda, los usuarios necesitaran un
namero elevado de clic para acceder al contenido; por el contrario, si es amplia y superficial
implicaria que el usuario se viera frente a un nimero elevado de opciones en el menu principal
y ello acabaria por desconcertarlo. (Ver Anexo 8)

+ Barra de tratamiento de objetos agrupados
Permite tener o no visible las ventanas ubicadas en el lateral izquierdo de la zona del explorador
de la aplicacién, ademas de maximizar y restaurar a su vista inicial la pantalla de dibujo y
animacion, ajusta la ventana a cuadricula y sitia en el borde lateral izquierdo y el superior una
regla que permite ubicar de forma simétrica todos los objetos y etiquetas. Por otra parte, se
puede alinear hacia todos los lados, rotar hacia todos los angulos, trabajar en el eje vertical y
horizontal, llevar al fondo o traer al frente, acercar o alejar, disminuir 0 aumentar, mantener en
tamafo normal y redisefiar los elementos seleccionados. (Ver Anexo 9)

+ Barra de estado

Define las dimensiones de la ventana de dibujo y animacion. (Ver Anexo 10)
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+ Pantalla de dibujo y animacién

Area de visualizacion donde se crean, editan y disefian los objetos de un despliegue.

Window Viewer

Ventana o aplicativo que nos permite visualizar y operar las pantallas realizadas en el proyecto.
En este aplicativo se ejecutan las animaciones, script y configuraciones en cuanto histéricos,
alarmas, reportes y comunicaciones. Se puede llegar a ella de dos maneras, mediante el boton
Runtime ubicado en la parte superior derecha de la aplicacién o a través de la opcion Window
Viewer que se encuentra en la funcién File de la barra de menus desplegables. Al ejecutar un
despliegue bajo las configuraciones realizadas se ponen de manifiesto la generacion de
alarmas en caso de alguna anormalidad y se pueden observar los valores a través de
histogramas, ejemplo de ello es en el reactor al aumentar o disminuir el nivel de agua y/o la
temperatura, en los wizards del producto afectado se notara la alarma con un cambio de color,

en este caso de negro arojo. (Ver Anexo 11)

1.11.2 SCADA Movicom
SCADA Movicom es una plataforma de software para crear y ejecutar cualquier tipo de
aplicacion de supervision, adquisicion de datos, analisis y control, en cualquier contexto de
automatizacién industrial y de edificios. Es innovador y abierto a las tecnologias, totalmente
basado en la arquitectura XML y garantiza que las inversiones sean bien salvaguardadas.
Para crear un nuevo proyecto aparecerd un asistente que permitird escoger el tipo de
plataforma y sus configuraciones (controladores, alarmas, entre otros) en la que se trabajara.
Posee al igual que el SCADA Intouch una barra de menus desplegables con las opciones
habituales de Windows y las propias del fabricante, una barra de herramientas con iconos de
acceso directo con las funciones basicas (copiar, pegar, guardar, entre otras), donde se puede
compilar el proyecto mediante alt+f12 o el boton startProject. Estas barras son desplazables y
con doble clic retornan a su lugar y estado inicial.
El espacio de trabajo utiliza la desaparicién moderna para las ventanas y, por tanto, con sé6lo un
clic en la pestafia que se necesita, esta aparece o desaparece del area de trabajo y con clic
derecho sobre el area de trabajo se pueden activar las ventanas elegidas para que
permanezcan visibles. Las configuraciones de los recursos y variables de un proyecto se
realizan a través del inspector de propiedades.

El espacio de trabajo cuenta con:
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Ventana de proyecto: Presenta en forma de arbol jerarquico las funciones del proyecto creado,
digase alarmas, controladores, variables, grupos de estos, entre otros, las cuales se pueden
configurar y animar a través de la ventana de propiedades. Siendo de esta forma todos los
recursos del proyecto accesibles de manera clara e intuitiva. (Ver Anexo 12)

Pantalla de edicién del area gréfica (Screen): En esta ventana es donde se realiza el
despliegue del proyecto.

Ventana de propiedades: Presenta todas las propiedades de los objetos agrupadas de forma
clara y sencilla para el trabajo y configuraciéon de los mismos y en su parte inferior una
descripcion de la propiedad sefialada.

Panel de comando: En esta ventana estan los comandos Yy las funciones relacionadas con los
recursos seleccionados de la ventana de proyecto.

Pestafia IL Logic Explorer: Estad ubicada en la parte inferior, posee los cddigos logicos y
disponibles con base en el recurso seleccionado. (Ver Anexo 13)

Cajas de herramientas de area: La caja de herramienta permite el acceso rapido a los
simbolos y objetos basicos, avanzados, botones y medidores.

Libreria de simbolos: En la misma se pueden escoger simbolos u objetos predeterminados
por el software y animarlos en el inspector de propiedades, agrupados segun su tipo: flechas,
edificios, audio y TV, disipadores de aire, contenedores, refrigeradores, transportador,
conductos, mezcladores, entre otros.

Pestafia Output: Muestra las salidas en la parte inferior del area de trabajo que se obtienen
mediante un despliegue segun la configuracion que se le realice al proyecto creado. (Ver
Anexo 14)

Pestafia Script Explorer: Se encuentra en la parte inferior y permite la creacion de variables a
través de ventanas de dialogos, pero también se pueden configurar una vez creadas en la
ventana de propiedades. (Ver Anexo 15)

En ambos sistemas SCADA los elementos de la Al cumplen con los estdndares y normas
internacionales de interfaz grafica, ya que los iconos presentan los colores definidos y son
sugerentes a la accion que le corresponde, el tipo de la letra es Arial con un tamafio de 9 px, el
interlineado es de 1.5, los textos comienzan con la primera letra en mayulscula y existe
contraste entre el fondo claro y los textos oscuros, los nombres de las etiquetas son sencillos y

en lenguaje natural para que el usuario se sienta identificado con las mismas, el sistema de
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navegacion permite accesibilidad entre sus interfaces y presentan poco niveles de acceso a la

informacién con una estructura jerarquica para que el producto sea facil de usar por el usuario.

1.12 Conclusiones parciales

La Arquitectura de Informacién es una disciplina que permite garantizar el desarrollo de una
aplicacion simple, de alta calidad y con una accesibilidad, etiquetado y navegacion mas
entendible y aprovechable para los usuarios que van a trabajar con el producto. Con el estudio
de homologos realizado se pudo conocer los elementos comunes de la Al en los sistemas

SCADA, para poder tenerlos en cuenta en la propuesta a elaborar.
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Capitulo 2 Propuesta de solucion

2.1 Introduccién

En este capitulo se presentan dos de las fases de la solucion propuesta definidas por la Al para
el proceso de desarrollo de software, mostradas en el capitulo anterior. Para ello se describen
las actividades por cada fase y las técnicas que se emplearon para realizarlas.

2.2 Fase de Inicio
En esta fase se definen los objetivos del producto, se identifican los usuarios potenciales a partir
de sus caracteristicas, necesidades y expectativas, asi como se clasifican y organizan los

contenidos de informacion.

2.2.1 Levantamiento de la Informacion
La Fase de Inicio comienza con el Levantamiento de la Informacién, en esta actividad se utiliza
como técnicas de interaccion con el usuario: reuniones y encuestas. Para su realizacién se

estudia todo el material disponible asociado al proyecto y se definen los objetivos del producto.

+ Objetivos del producto
En esta actividad se definen los objetivos tanto generales como especificos que tendra el producto,
permitiendo con ellos que se realicen evaluaciones o chequeos en el transcurso del desarrollo del

producto para conocer el avance del proyecto.
A continuacion se definen el objetivo general y los objetivos especificos del producto

Objetivo general: Definir un producto encargado de funcionar sobre ordenadores en el
control de la produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo,
generando informacion para la entidad y que responda a los intereses de los usuarios

finales.

Objetivos especificos:
+ |dentificar y modelar los procesos que realizan las entidades.
+ Desarrollar el sistema informatico de forma que permita:
» Administrar la configuracién de los médulos del sistema y crear en un proyecto los

maodulos Seguridad, Base de datos, HMI, Comunicaciones y Adquisicion.
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» Gestionar los despliegues que se visualizaran y un proyecto que contenga los
despliegues sobre los cuales se configuran los componentes graficos necesarios

para representar la informacion al operador.

» Cargar y salvar despliegues localmente, contando con una amplia libreria de

simbolos gréaficos o paleta de componentes para la creacion de los mismos.

+ Liberar la solucion desarrollada con el Centro Nacional de Calidad y Software (CALISOFT).
+ Desplegar la solucién en las entidades presupuestadas y empresariales del pais.

2.2.2 Definicién de la audiencia
Teniendo en cuenta que el CEDIN es el cliente de la solucién propuesta y que la audiencia es el
grupo de personas (Usuarios reales o potenciales, Publicos) a los que esta dirigido el producto,
divididos por categorias o caracteristicas similares, a través de las reuniones como técnica de
interaccion con el usuario se define como audiencia una muestra de 5 especialistas con
experiencias en despliegues de productos similares. Luego de definida la audiencia se realizan
tres actividades fundamentales: la identificacion de las necesidades de la audiencia,
expectativas y su clasificacion.
+Clasificacion de la audiencia

Para la clasificacion de la audiencia se utilizan los criterios de capacidad fisica, ocupacion
geografica y capacidad técnica, para ello se realiza un estudio a través de la aplicacion de

encuestas a la muestra seleccionada (Ver Anexo 18), arrojando los resultados siguientes:

+ En cuanto a la capacidad fisica la audiencia no puede incluir personas con discapacidades
tales como: carecer de ambas manos o problemas graves en la vista (ciegos o daltonismo).
Otro tipo de impedimento sera tomado como no significativo para tener acceso y hacer uso del

producto.

+ Atendiendo a la ubicacion geogréfica, los usuarios de la aplicacién que accederan y
trabajaran con la misma no pueden realizar ni configurar un mismo despliegue si se muestra
una alarma de que se esta utilizando en la entidad donde esta implantado el sistema desde

diferentes estaciones de trabajo al unisono.

+ Teniendo en cuenta la capacidad técnica, los usuarios deben clasificarse por un rol de

acuerdo a la experiencia en el trabajo con el producto. En este caso solo existira el rol de
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Mantenedor, que puede ser desempefiado por un técnico, ingeniero o ingeniero automatico con
conocimientos basicos sobre sistemas SCADA y experiencias en el trabajo con los mismos. Si
la audiencia no cumple con estos requisitos, para poder desempefiar este rol debe recibir una
capacitacion donde sea entrenado para el trabajo con el producto.

+Necesidades de la Audiencia
Al clasificar la audiencia por los criterios antes mencionados, se debe indagar en sus necesidades,
para lograr que el sistema cumpla con las expectativas de cada uno de los usuarios potenciales.
Para ello se elabora un inventario de las actividades que realizan los diferentes usuarios y el nivel
de acceso que tienen a la informacion. En este caso existe un solo rol, por lo que tendra acceso a
todos los niveles de informacién y lo puede desempefar cualquier usuario con experiencia en el
trabajo con los sistemas SCADA. En la siguiente tabla se muestra el rol con las actividades que

realiza:

Rol
Actividades

Mantenedor Desarrollar despliegues.
Actualizar datos en los despliegues.
Revisar alarmas.
Levantar servicios.
Configurar variables.
Eliminar variables.

Levantar moédulos.

Tabla 2 Inventario de actividades de los usuarios

+Expectativas de la audiencia
Una vez que se define la audiencia y sus necesidades, se logra en gran medida conocer lo que
espera el cliente con la construccién del producto. Primeramente, el mismo debe ser capaz de
cumplir todas las acciones que actualmente se realizan en la institucion ademas de brindar un valor
agregado, para que los usuarios lo acepten por lo novedoso y las ventajas que puede ofrecer con

respecto a otros sistemas, las cuales se exponen a continuacion:

» Informacion actualizada: Actualizacién de la informacion sobre la documentacién que

genera el sistema, en cuanto a alarmas, reportes y demas procesos realizados.
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» Informacién de facil acceso: La informacion estara distribuida de una manera coherente y
ordenada, permitiendo que el sistema sea accesible y usable para cada uno de los usuarios
del producto, no debe sobrar ni faltar ningun vinculo, ni boton, todo debe estar al alcance de
los usuarios de la manera mas sencilla, de forma que el esfuerzo visual sea cada vez
menor.

» Buen disefio visual: Cada una de las interfaces debe ser sencilla, entendible para los
usuarios, capaz de guiar y brindar la informacion necesaria y suficiente para realizar
cualquier accion. El contenido debe estar bien estructurado y no deben existir errores
gramaticales. Los textos deben tener un tamafio adecuado, facil de leer y comprender por
todos.

» Se debe evidenciar en el producto a desarrollar las ventajas que presentaban sus versiones
anteriores, para que tenga una buena aceptacion y los usuarios no hagan rechazo ante los
nuevos cambios.

2.2.3 Inventario de los contenidos
Una vez definido el objetivo del producto y aplicada la técnica de interaccion con el contexto:
estudio de productos similares, se procede a seleccionar la informacion adecuada para colocar
en el mismo y el nivel de acceso a la informacion para los grupos de contenidos, ayudando ala

elaboracion de la taxonomia y el prototipo de interfaz de usuario.

En la tabla 4 que se muestra a continuaciéon se pueden observar los diferentes niveles de

acceso a la informacién para los grupos de contenidos definidos.

Categoria Descripcion Nivel de
acceso

Pantalla de bienvenida = Muestra un mensaje de bienvenida con el 1
nombre del proyecto y dos
funcionalidades generales.

Menu Principal Es el menu desplegable de la aplicacion. 2
Archivo, Ver, Editar, Opciones y Ayuda

Subsistemas Son los grupos por lo que esta dividido el 2
sistema. Ejemplo: Paleta de componentes,
Explorador de proyecto, entre otros.

Médulos Son los grupos que dividen a los | 2
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subsistemas. Ejemplo: Seguridad,
Comunicaciones, Medidores.

Funcionalidades Aparecen en el mena permitiendo realizar 3

generales acciones generales del sistema. Ejemplo:
Traduccion  del lenguaje, rehacer,
deshacer, entre otros.

Funcionalidades Son las pantallas que permiten realizar | 3

acciones del negocio.

Tabla 3 Inventario de contenidos

2.3 Fase de Consolidacion

Luego de terminadas las actividades de la fase de inicio, se procede a realizar la fase de
consolidacion, la cual cuenta de cuatro actividades fundamentales: estructura o taxonomia,
sistema de etiquetado, sistema de navegacion y disefio de las pantallas base, ademas se
genera un artefacto como guia para el desarrollo de la Al. A continuacién se describen dichas
actividades:

2.3.1 Taxonomia

La taxonomia es una representacion simple y ordenada de la estructura que tendra la aplicacién
utilizando el inventario de los contenidos. La estructura esta dada por los niveles de acceso a la
informacioén y los grupos de contenido.

En esta actividad se utiliz6 el estudio de productos similares como técnica de interaccion con el
contexto y el andlisis de secuencia de las técnicas matematicas, obteniendo como resultado que en
este tipo de sistemas se emplea una estructura jerarquica que posibilita la flexibilidad y escalabilidad
entre las interfaces y representa una forma de organizar la informacion muy facil de entender y de
seguir por el usuario. Es importante atender a la amplitud y profundidad en este tipo de estructuras.
La amplitud se refiere a la cantidad de elementos presentes en una categoria y la profundidad al

numero de niveles en la jerarquia.
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1 Abrir Proyecto
2 Crear Proyecto
2.1 Barra de Herramienta
2.1.1 Abrir proyecto desde el servidor
2.1.2 Salvar proyecto desde el servidor
2.1.3 Salvar proyecto
2.1.4 Salvar como
2.1.5 Exportar proyecto
2.1.6 Importar proyecto
21.7 Imprimir
2.1.8 Compilar
2.1.9 Eliminar proyecto
2.2 Explorador de proyecto
221 Agregar recursos
2.2.2 Importar recursos
223 Exportar recursos
224 Eliminar recursos
225 Propiedades

Figura 5 Fragmento 1 de la taxonomia propuesta

2.3 Barra de Herramienta de Dibujo
2.3.1 Construir graficos
2.3.2 Eliminar objeto
233 Copiar
234 Cortar
235 Pegar
236 Dibujarlinea

24 Inspector de Propiedades

25 Paleta de Componente

26 Archivo
26.1 Crear proyecto
2.6.2 Abrir proyecto
26.3 Salvar proyecto
264 Salvar como
26.5 Exportar proyecto
26.6 Importar proyecto

Figura 6 Fragmento 2 de la taxonomia propuesta



27

28

29

2.10 Ayuda

267
268
269
Ver
271
242
273
274
2:F5
276
Editar
281
282
283
284
285
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Imprimir
Compilar
Cerrar

Explorador de proyecto
Inspector de Propiedades
Paleta de componentes

Barra de herramientas

Barra de herramientas de dibujo
Ventana de edicion

Rehacer
Deshacer
Cortar
Copiar
Pegar

Opciones

291

Traduccion de lenguaje

2.10.1 Mostrar ayuda
2.10.2 Acerca de

2.3.2 Sistema de etiquetado

Figura 7 Fragmento 3 de la taxonomia propuesta

Las etiquetas constituyen una forma de representar un conjunto de informacion, estas describen o
designan los elementos que integran el sistema de navegacion. Para definir las etiquetas a utilizar
se agrupan y explican las mismas teniendo en cuenta la clasificacibn méas correcta a utilizar en estas
aplicaciones de software. Se defini6 como las clasificaciones de etiquetado a emplear: las etiquetas
de navegacion, las etiquetas de cabeceras y las etiquetas de indizacién, luego de haber aplicado la

técnica de interaccion con el contexto: estudio de productos similares.

Las etiquetas de cabeceras representan los titulos de los bloques de informacién y se utilizan para
mostrar un significado previo de la informacién que se tratard. Este tipo de etiquetas estaran

situadas de forma horizontal en menu general como se muestra a continuacion:

Archive Ver Editar Opciones Ayuda

Figura 8 Etiquetas de cabecera

Las etiquetas de indizacion juegan un papel de suma importancia en la representacion del
contenido en los motores de busqueda. Este tipo de etiquetado se evidencia con una lupa como

35



Capitulo II. Propuesta de solucion

simbolo de la palabra Busqueda, permitiendo al usuario encontrar algin elemento relacionado con
las herramientas que desee usar y que no tenga a la vista.

Inspector de propiedades F o

Figura 9 Etiqueta de indizacion

Las etiquetas de navegacidon pueden utilizarse para indicar o sefialar acciones de desplazamiento
entre varias interfaces o formularios. Para reflejar esta etiquetacion también se pudieran emplear
botones, simbolos e iconos que representen estas indicaciones de movimiento como: “Inicio”,
‘Regresar” y “Siguiente”. En este caso se puede encontrar en la Ayuda un formulario con la
informacion del sistema que no se puede abarcar en un solo formulario, por lo que se deben
emplear otros, utilizando botones para lograr estas acciones de desplazamiento.

£ Ayuda ?

Manual de usuario

Inicio | Anterior Siguente

Figura 10 Etiqueta de navegacion Acerca de
2.3.3 Sistema de Navegacion

El disefio de un Sistema de Navegacion (SN) es necesario para brindar un sentido del entorno y dar
flexibilidad al movimiento dentro del producto informatico, es todo lo referido a como se presenta la
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informacién, utilizando para ello elementos basados en texto, graficos o bien de entorno. Los
elementos relevantes en este caso, seran todos aquellos que permiten mostrar la navegacion en la
pantalla. Se defini6 el sistema de navegacion global (SNG), el cual brinda la posibilidad de
navegacion, tanto a lo profundo como a lo largo de la aplicacion, desde y hacia todos los elementos
del software. En este caso se utilizO como técnica de interaccion con el contexto: estudio de
productos similares.

+Mapas de Navegacion

El mapa de navegacién es una representacion grafica que se utiliza con el fin de ver como estara
organizada la informacién dentro del producto. Para que los usuarios comprendan la estructura de
los sistemas SCADA se realizé6 un mapa de navegacion general como parte de la propuesta de
Arquitectura de Informacion. Para la realizacion del mapa se utilizé la técnica de representacion de
la informacién: diagramacion, especificamente los diagramas que describen la estructura
organizacional del producto.

Sistema de

Supervision
Adquisicion y
Control de Datos
Opcion
Abrir
Proyecto
Explorador de Menu Brchiln
Opcion Proyecto General
Nuevo
Proyecto
Paleta Editar Ver
Barra de
‘ Componentes
Herramienta
Barra de _
Herramienta Plnspedctgr Ayuda Opciones
de Dibujo ropiedades

Figura 11 Mapa de navegacion general del SCADA
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+Elementos del Sistema de Navegacioén
Los elementos que conformaran el sistema de navegacion de la aplicacion son los siguientes:
Menu General: Menu desplegable compuesto por las opciones Archivo, Ver, Editar, Opciones y
Ayuda, cada una con sus funciones generales.
Barras de desplazamiento: Las barras de desplazamiento facilitan la visualizacion de la
informacion en caso de que el contenido a mostrar sea mayor que el espacio en pantalla.
Buscador: Facilita la busqueda de un contenido determinado.

Botones: Indican una accién al usuario.

2.3.4 Definicién de la pantallas base (componentes visuales)

Para la elaboracién de las pantallas base se tuvo en cuenta los objetivos del producto, el
inventario de los contenidos, taxonomia, sistema de etiquetado, sistema de navegacion y sus
elementos, teniendo como base las normas y estandares de interfaz gréafica: ISO/IECTR19766:
2007, 1SO 9241-16:1999, ISO 9241-171:2008, ISA 18.1 2004, las cuales proporcionan
directrices para el disefio de software de sistemas interactivos con el fin de alcanzar el maximo
nivel posible de accesibilidad y usabilidad.
En esta actividad se empleé como técnica de interaccion con el contexto, estudio de productos
similares y como técnica de representacion de la informacion: diagramacion, especificamente
los que describen la organizacién visual del producto, utilizando para la creacion de las
pantallas base la herramienta Qt-Creator. Estas pantallas mostraran cémo estara organizada la
informacion de las principales interfaces gréaficas de la aplicacion, asi como también se podran
observarlas prioridades organizativas y los elementos visuales mas importantes del sistema.
Se muestran a continuacion las caracteristicas visuales del producto:

+ Cualquier texto de los componentes de la aplicacién se presenta capitalizado, es decir,

con la primera letra en mayuscula.

+ El tipo de fuente facilita la lectura, recomendado utilizar Arial o Sans Serif, dos o tres

tamafios de letra, coherente, en toda la aplicacién (cada jerarquia de presentacion siempre

el mismo tipo y tamafio: cabeceras, etiquetas, textos o unidades, con un tamafio propio).

+ Cualquier texto aparece con la tipografia Arial con el siguiente puntaje: Menu 9px,

moédulos: Etiquetas: 9px, normal. Encabezados: 9px, normal. Texto Pantalla Inicio: 16px,

normal, interlineado 1.5.
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+ Los colores de fondo proporcionan el contraste adecuado para una comoda visualizacion
de los textos, por lo que se usan contrastes altos entre el fondo y la letra, el fondo de color
claro y la letra de color oscuro.

+ Logo: El logo del producto se visualiza en la parte superior izquierda de la pantalla.

+ Ubicacion del menu: El menu se visualiza en la parte superior izquierda y estara visible
desde todas las pantallas que componen el sistema.

+ Nombre de pantalla: El nombre de la pantalla es el mismo que se muestra en las
funcionalidades.

+ Nombre de etiquetas: Los nombres de las etiquetas son sencillos, usando las palabras
cercanas a su vocabulario, es decir, en lenguaje natural.

+ Abreviaturas: Se emplean abreviaturas de conceptos de los sistemas SCADA
reconocidas internacionalmente como: Base Datos Histéricos (BDH) y se pueden emplear
ademas solamente abreviaturas reconocidas internacionalmente, como en el caso de la
palabra “Numero” que se mostrara siempre como “No.”, entre otros.

+ Tablas sin contenido: Las tablas o campos que muestran o se les inserta informacioén, no
deben estar nunca vacias, en caso de que lo estén, se muestra un mensaje “Existen
campos vacios”.

+ Los mensajes y sus botones: Los mensajes se visualizaran con el mismo formato de los
demas textos y los botones que aparezcan deben visualizarse en el centro inferior. En el
caso de los mensajes de informacién y error solo aparecera el botén “Aceptar” marcado por
defecto y en el de confirmacién primero el “Aceptar’ y seguido el “Cancelar’, donde este
ultimo estard marcado por defecto, para si el usuario acciona la tecla “Enter”, se cerciore de
la accion que desea realizar.

+ iconos de los mensajes: Los iconos de los mensajes deben representar qué tipo de
mensaje se efectud y estos deben estar en la parte izquierda de la informacion de dicho
mensaje.

+ Barras de desplazamiento: Las barras de desplazamiento se muestran solo en el caso
de que el contenido sea mayor al espacio en la pantalla. Las horizontales se sitlan en la
parte inferior y las verticales en la parte derecha.

+ Ayuda de la pantalla: Se visualiza en el menua con informacién detallada de la aplicacion

y explicando cémo realizar las acciones o funcionalidades (manual de usuario).
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+ Ubicacion de los botones de las funcionalidades: Los botones de las funcionalidades
como son “Adicionar”, “Modificar”, “Eliminar”, “Imprimir”, entre otros, deben visualizarse
debajo del nombre de la pantalla de izquierda a derecha.

+ Ubicacion de los botones en las pantallas: En las pantallas los botones “Aceptar” y
“Cancelar” deben visualizarse en la parte inferior derecha de la pantalla. En todas las
pantallas base debe aparecer primero el boton “Aceptar” y luego “Cancelar”.

+ Hot Keys: Para realizar las funcionalidades generales de la aplicacion como, “Cerrar”,
“Eliminar”, “Imprimir”, entre otros, existen las “hotkeys” (teclas de acceso rapido).

+ Error en campos: Los campos que se comporten de manera errénea, se deben mostrar
con bordes rojos.

+ Ortografia: En todo lugar que se presenta un texto, ya sea en etiquetas de navegacion,
botones, enlaces, contenido, entre otros, no existen errores gramaticales ni ortograficos.

+ Se utilizan colores que se emplean en productos similares, de forma que las diferencias
de interpretacion sean minimas, ademas no se utilizan colores innecesarios para no
convertir las pantallas en ejercicios de disefio grafico, consiguiendo pantallas vistosas pero
poco practicas.

+ En la siguiente tabla se muestran los colores que se pueden utilizar:

Color Significado Descripcion

Rojo Emergencia Utilizacion en emergencia, condiciones
peligrosas o paro. Prohibido en
funciones de ARRANQUE.

Amarillo Anomalia Utilizacién en condiciones anormales.

Verde Normal Utilizacion para inicio de condiciones
normales. En arranque o marcha, se
recomienda utilizar BLANCO, GRIS,
NEGRO (preferentemente BLANCO),
prohibido para funciones de REARME.

Azul Obligatorio Utilizacion en acciones que requieren
una accion obligatoria.

Blanco Libre Sin funcién especifica.

Gris Libre Pueden utilizarse para arranque o
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Negro Libre puesta en tension (preferentemente
BLANCO)
Funciones ON/OFF y de marcha
retenida (mientras se pulsa).

Tabla 4 Colores para elementos de mando

A continuacién se propone una pantalla base genérica y su descripcién para sistemas
SCADA, basados en aplicaciones de escritorio que cumplen con todos los indicadores que

han sido descritos con anterioridad:
] SCADA. - sl

b)'\rchivu Ver Editar Opciones Ayuda
= : =, ~ O - =
R Sr 8 _ QRQQY#E@=~a B\NoD22

Explorador de proyecto 8 Bienvenido Inspector de propiedades -

x

= 2|

Bienvenido al SCADA "Nombre"

Acciones n l
\<

Crear proyecto - SC a d a

Abrir Proyecto

Paleta de componentes & x

- + Basicos

- +- Etiquetas
#- Controladores
#- Graficos
+- Medidores
+-Imagen

Vista HMI

Figura 12 Pantalla principal del sistema SCADA

Descripcién: La pantalla principal del sistema SCADA esta divida en diferentes areas, donde
primeramente se muestra un mensaje de bienvenida con el nombre del proyecto y dos
funcionalidades generales. En la parte superior izquierda se encuentra el logo de la aplicacion y
centrado el nombre de la misma, cuenta con una barra de menus desplegables que permite
realizar diferentes acciones generales del sistema, debajo de este menu estan situadas la barra
de herramientas con las funcionalidades presentes en el menu “Archivo” visibles y de acceso
rapido y la barra de herramientas de dibujo, la cual permite dibujar y editar un objeto. Se

encuentra presente en el lateral izquierdo el Explorador de proyecto, vista que refleja en forma
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de arbol cada uno de los proyectos nuevos que sean creados con sus médulos. La ventana de
edicién es donde se podran crear los despliegues, seleccionando los elementos gréficos que se
brindan en la paleta de componentes situada en el lateral derecho de la aplicacion, en la parte
superior de la misma se visualiza el inspector de propiedades permitiendo acceder y configurar
las propiedades de los objetos que ayudaran a construirlas pantallas que se mostraran a los

operadores en tiempo de ejecucion del sistema.

2.4 Definicién de Pautas de la Arquitectura de Informacion

Una vez terminadas las actividades de la fase de consolidacion se genera el artefacto
denominado Pautas para el Desarrollo de la Arquitectura de Informacién, que tiene como
objetivo establecer una guia para el desarrollo de la Al del producto, logrando que presente
concordancia, logica, sentido y uniformidad a la hora de visualizar la informacion y sea
totalmente funcional para el usuario. Este documento se rige por la plantilla Arquitectura de
Informacion v1.0 del Expediente de Proyecto definido por la Direccion de Calidad de la UCI.
(Ver Anexo 19).

2.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron las dos primeras fases de la propuesta de Arquitectura de
Informacion para el HMI en el ambiente de configuracion de los sistemas SCADA a desarrollar
en el CEDIN. Se defini6 la audiencia, la cual se clasificé y se determinaron sus expectativas y
necesidades, asi como se realiz6 la definicién de los contenidos del producto a través de las
diferentes técnicas estudiadas. Utilizando las técnicas estudio de homdlogos y la diagramacion,
junto a las normas y estdndares de interfaz gréfica, se defini6 la taxonomia, sistema de
etiquetado, los elementos del sistema de navegacion y los mapas de navegacién. Por dltimo, se

elaboraron las pantallas base con la estructura y organizacion visual de la propuesta.
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Capitulo 3 Validacion de la propuesta

3.1 Introduccion

En este capitulo, como parte de la propuesta elaborada, se realiza la fase de validacion que
define la Al, a través de la realizacion de un prototipo, del que se presentan las caracteristicas e
interfaces y la aceptacion del mismo por el cliente. Finalmente se realiz6 una validacion de la
propuesta de solucion a través del criterio de una muestra de especialistas con experiencia en

los temas de Al y en el trabajo con los sistemas SCADA.

3.2 Fase de Validacion
En la fundamentacién tedrica se mencionan los diferentes prototipos que se pueden disefiar, en
este caso se utiliza para evidenciar la Al propuesta el prototipo no funcional, ya que mediante su

realizacion se podra validar los elementos de la Al que se manejan en los sistemas SCADA.

A continuacion se muestran imagenes del prototipo que fue construido para el HMI en el
ambiente de configuraciéon de los sistemas SCADA del CEDIN teniendo en cuenta las diferentes

caracteristicas que se exponen en el procedimiento de construccion de la Al.

EnlaFigurallse muestra una interfaz donde se crea un proyecto con el ingreso de los datos.

] SCADA = =

Baoo3rBEx]/ BE QAQy#EB=~a@\OT 2

Explorador de proyecto 2

%

Bienvenido Inspector de propiedades & X
z

Bienvenido al SCADA "Nombre"

o Nuevo Proyecto i < |
Acciones Nuevo Nuevol
Descripcion [
Crear proyecto 5
. . Paleta de componentes & X
Abrir Proyecto o =
. +- Basicos

+- Etiquetas
- Controladores
= +- Graficos
o~ % Medidores
+- Imagen

Vista HMI

Figura 13 Pantalla nuevo proyecto
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En la Figura 12 se muestra un despliegue, luego de haberse creado un proyecto. En dicho

despliegue se pueden configurar los objetos y visualizar sus caracteristicas.

g x
Archivo Ver Editar Opciones Ayuda
= s | a i B s [E5 1 =
@Bl c SPBE X[/ BER.OMQAQQATEF=~a- B \N0D2
Explarador de proyecto 8 x isgue 1 | Inspector de propiedades & x
-~ 2=
= i proyecto Nombre
= @ Seguridad Descripcion
@ Grupos Pos x
Mk Perfiles Pos
- L Usuarios ¥
= BDH Ancho
* GTHAnalégicos Lerge
~ W GTH digitales Opacidad
= ¥, Adguisicidn de datos Estilo de fondo
% Comunicacién Color de fondo
B ¢ Canal Copiar
=] '}, Subcanal Cortar
- @ Dispositivo .
3 Puntos egar
[F Analégicos
[T Digitales Eliminar
- Bsinucluras Pasar al frente
1Z] Plantillas de estructuras Paleta de companentes RS

EREET] Enviar atrés
; ! Consola ' ’
( ) ( ) Rotar
i - Despliegues 7 Basicos
= & Reportes Propiedades #- Etiquetas
L0 Conexiones -} Controladeres

L Plantillas | Label

Botén estado
- 2] Botén pulsable
«[=] Lista desplegable

[=] Deslizador
[2] Cuadre de nimeros
- Gréficos
R - [E] Grafico x¥
" [#] Tendencia
£ Medidores
- Imagen

Figura 14 Pantalla ventana de edicion

En la Figura 13 se muestra la opcion “Acerca de” a través de una ventana con la informacion

del producto.
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B SCADA

QRQAQ Y &

e = 7 =
B = w 7| = W
Explorador de proyecto & X | Bienvenido

= K. Proyecto
= & Seguridad
# Grupos

W Perfiles

@=~Nxa @N\NoD2

Bienvenido al SCADA “"Nombre"

& Usuarios
= BDH
GTH Analégicos
I GTH digitales
= §, Adquisicion de datos 2] Acerca de ?
=¥ Comunicacién
Canal
= ™A Subcanal SCADA
o @ Dispositivo Acdichios Es una aplicacion de software disefiada con la finalidad de controlar y supenvisar las
= @ Puntos
[ Analégicos de
o E'sutmc;urast o Ry con los dispositivos de campo para controlar el proceso desde la pantalla
Z] Plantillas de estructuras
th Abrir Proye del ordenador.
Consola
# Doopienes
= & Reportes

Conexiones
Plantillas

3

Inspector de propiedades

o

& X

Paleta de componentes

& X

- Basicos

+- Etiquetas

# Controladores
#- Graficos

#- Medidores

#- Imagen

Vista HMI

Figura 15 Pantalla Acerca de

3.2.1 Aceptacion de la propuesta elaborada por parte del cliente

Se obtuvo la conformidad de la propuesta de Al mediante una Carta de Aceptacién del cliente,

certificando el prototipo elaborado con los aspectos definidos en el mismo, en este caso: disefio,

etiquetado, navegacion, asi como la estructura y organizacion de los contenidos del HMI en el

ambiente de configuracion de los sistemas SCADA. El aval expresa ademas la consideracion

del uso de la propuesta de Al para futuros desarrollos. (Ver Anexo 20).

3.3 Comparaciéon de los elementos de Al en el CEDIN antes y después de la propuesta

de Al realizada

Al finalizar la fase de validacion se realiza una comparacion, atendiendo a los elementos de Al

para el desarrollo de los sistemas SCADA del CEDIN, antes de la propuesta realizada y

después de la misma. En la siguiente tabla se muestran los resultados:

Caracteristicas/CEDIN Antes de la | Luego de la
propuesta | propuesta

Iconografia sugerente X

Colores segun las normas X

Tipo de letra X X

Tamarno de letra X

45



Capitulo III. Validacion de la propuesta

Interlineado X X
Estructuracion de los textos X
Contraste fondo-texto X
Estructura jerarquica X X
Pocos niveles de acceso a la|X X
informacion

Correcto uso del Sistema de X
Navegacion (SN)

Adecuada organizacion de las interfaces X
segun el SN

Tabla 5 Comparacion de elementos de Al en el CEDIN
En la tabla presentada anteriormente se muestra como el CEDIN antes de la propuesta
realizada al no contar con una guia de Al para el correcto desarrollo de los sistemas SCADA,
algunos de sus elementos no seguian los estandares y normas internacionales de interfaz
grafica, por ejemplo: iconografia, colores y tamafio de letra. Presentaba una inadecuada
estructuracion de los textos, asi como con un bajo contraste entre los textos y el fondo. Existian
ademas incongruencias en la utilizacién, disefio e implementacién del SN, tanto con el SNG
como con el SNJ, provocando una incorrecta organizacion de las interfaces. Al realizar este
trabajo se cuenta con una propuesta de Al basada en el estudio de productos similares y las
normas internacionales de interfaz grafica, la que resuelve las deficiencias antes mencionadas y

potencia los elementos que habian sido usados correctamente.
3.4 El método Delphi

3.4.1 Validacion por especialistas
Luego de concluida la propuesta de Al se utilizo el criterio de especialistas como técnica de
validaciéon y aceptacion de la misma. Esta muestra se conformd con especialistas que poseen
experiencia en el tema relacionado ya sea tanto en el trabajo con los sistemas SCADA como

con la Al.

En este método las respuestas de los especialistas son medidas numéricas tanto para reflejar
una respuesta promedio como para determinar el grado de acuerdo del grupo. La correcta

eleccion de estas personas, propicia la obtencion de resultados exitosos. En el presente acépite

46



Capitulo III. Validacion de la propuesta

se hard la descripcion de los pasos utilizados en la respectiva seleccion del Panel de
Especialistas y los resultados que se obtuvieron.

3.4.2 Proceso de seleccion de los especialistas
Se entiende por especialista en una materia a una persona con una vasta experiencia o
habilidad en una actividad, capaz de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en
cuestion y hacer recomendaciones al respecto, dedicado a una rama de determinada ciencia de

la que tiene especiales conocimientos o habilidades.

Para la seleccion de los especialistas se siguieron los criterios siguientes:

No. Criterios de seleccion de los especialistas Nivel de importancia
1 Graduado de nivel superior. 5
2 Experiencia en el trabajo como arquitecto en el desarrollo de 4

software del centro o la Universidad.

3 Conocimientos previos de arquitectura de informacién en el | 5
desarrollo de sistemas informaticos.

4 Conocimiento y participacion en el desarrollo de los sistemas 3
SCADA del centro.

5 Capacidad de trabajo en equipo donde se garantice siempre su | 4
volumen de andlisis y pensamiento légico.

6 Disposicion a participar en la encuesta. 5

Tabla 6 Criterio seleccién de los especialistas

La seleccion de especialistas atendiendo a estos criterios, proporciona la obtencion de
resultados con calidad, junto a otras cualidades propias que son: la honestidad, la sinceridad y
responsabilidad, haciendo que las opiniones brindadas sean confiables y validas para el

objetivo propuesto.
Los especialistas elegidos fueron:

1. Belkis Grissel Gonzalez Rodriguez.
2. Yolanda Sardifias Suérez.

3. Yenieris Moyares Norchales.
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Riolvi Acosta Gonzalez.
Yunier Alexander Pimienta Fernandez.

Osmany Pérez Feria.

N o o bk

José Antonio Aragon Caceres.

Una vez seleccionados los especialistas, se prosigue con la elaboracion de la encuesta de
validacién. La misma esté integrada por 6 preguntas en las cuales se recoge toda la valoracion
respecto a la propuesta creada, resaltando lo positivo, negativo e interesante con el objetivo de
lograr una propuesta lo mas completa posible, sin error alguno. El cuestionario fue creado de
forma tal que las respuestas se categorizaran en (Muy adecuado (Al), Bastante adecuado (A2),
Adecuado (A3), Poco adecuado (A4) y No adecuado (A5)). Todos son equivalentes a un peso
numérico deb, 4, 3, 2, 1 respectivamente. Consultar el Anexo 17, para conocer en detalle el
cuestionario de validacion.

3.4.3 Analisis y procesamiento de los resultados
En la prueba estadistica el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W), se ofrece el valor que
posibilita decidir el nivel de concordancia entre los especialistas. Por lo que un perfecto acuerdo
entre ellos dard mayor validez a la propuesta.
Se muestra a continuacion la tabla que refleja la puntuacion de las respuestas en base a 5
puntos, dadas por los especialistas encuestados:

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 Rj

Pregunta 1 5 5 4 5 5 4 5 33
Pregunta 2 4 5 4 4 4 4 4 29
Pregunta 3 5 5 4 5 5 5 5 34
Pregunta 4 5 4 4 5 5 5 5 33
Pregunta 5 4 5 4 4 4 5 4 29
Pregunta 6 5 5 3 5 5 4 5 32
190

Tabla 7 Puntuacion de respuesta en base a 5 puntos
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3.4.4 Establecimiento de la concordancia de los especialistas mediante el
coeficiente de Kendall
Una vez establecida la puntuacibn de las respuestas dadas por los especialistas
encuestados,se hace uso de la férmula para el calculo del Coeficiente de Kendall (W), la cual
plantea que:

B 12s
 k2(N3—N)—k=Li

w

K: Es el nUmero de especialistas que intervienen en el proceso de validacion, K = 7.
N: Cantidad de aspectos a validar. En este caso N = 6.
S: Es la suma de los cuadrados de las desviaciones y se calcula de la siguiente forma.

Li: Sumatoria de las ligas o empates entre los rangos.

s=) @ -B)Y
j—i

Rj: Es la suma de los rangos asignados a cada pregunta por parte de los especialistas.

Rj: Es la media de los rangos y se determina mediante la formula:

— T Rj —
R] = _..H_JT; ] = E=31,67
N 6

s=) @ -B)Y
j—i

§=1(33-3167)"+ (29-31,67)"+ (34 —31,67)* + (33 —31,67)* + (29 — 31,67)°
+ (32— 31,67)°

§=177+713+543+1,77+7,13 +0,11
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5 =2334
Especialistas
Rangos
El E2 E3 E4 E5 E6 E7
4 5 0 4 4 3 4
4 2 1 5 2 2 3 2
0 0 1 0 0 0 0

Tabla 8 Numero de observaciones dentro de cada uno de los grupos para los especialistas

CIR(P-D
B 12

Li

m: NUumero de grupos con rangos iguales para el experto “i”.

@
|

I: Numero de observaciones dentro de cada uno de los grupos para el experto

Lo (F-DH+ -5+ - D+ D+ (F-DN+F - D+ (F -9+
o 12

(- + (P-4 (F -5+ -2+ (F N+ -+ (1P - 1)
12

L 60 +120+60+60+24+60+06+120+6+6+24+6
i=
12

252

Li= 225 — 46
T3

Una vez que obtenidos los datos, es posible entonces calcular el Coeficiente de Kendall (W) a
través de la formula:

_ 12s
"~ k2(N3—N) —k = Li

w

B 12+ 23,34
T 72(63—6)—T7+46

w
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B 280,08 280,08
W = 49(216—6)—322 9968

= 0,03

El valor obtenido 0.03 expresa el grado de acuerdo entre los 7 especialistas al dar un orden

evaluativo a las preguntas sometidas a valoracién.

Luego se aplica la Prueba de Significaciébn de Hipoétesis, plantedndose la hipotesis nula y la
alternativa de la siguiente forma:

Hy : No existe concordancia entre los resultados de los especialistas.

H, : Existe concordancia entre los resultados de los especialistas.

Luego se procede con el calculo del Chi-Cuadrado para poder ver si existe concordancia entre
los especialistas encuestados:

X?=K(N-1W
X2=7(6—1)*0,03

X?=1,05

El Chi cuadrado calculado se compara con el de las tablas estadisticas. Este se compara con el
de la tabla inversa de la funciébn de distribucion de la variable Chi-Cuadrado con una
probabilidad de error de 0,01.

Sixﬁmi < xi}w_l , entonces hay concordancia entre los especialistas. I,_Emi = 1,05 es

menor quexfﬂlm,a] = 15,9. Por lo que se rechaza Hy y se acepta H; , lo que corrobora el
cumplimiento de la comparacion y por tanto, existe concordancia entre los especialistas.

Se muestra a continuacion una gréfica que refleja el resultado de la superioridad de las
opciones Muy adecuado y Bastante adecuado sobre las demas, donde se demuestra ademas la

validez de la propuesta presentada.
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6 —
5 -
4 -
3 m Muy Adecuado
m Bastante Adecuado
2 = Adecuado
1 - E Poco Adecuado
m No Adecuado
0 -
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Figura 16 Gréfica de adecuacién de preguntas

Una vez concluido el proceso de validacién y registrado cada uno de los datos se llega a la
conclusién de que el 57,13 % de las respuestas fueron categorizadas de Muy adecuado, el
40,47 % de Bastante adecuado, el 2,4 %de Adecuado y no se obtuvieron respuestas de Poco
adecuado ni No adecuado. En la siguiente grafica se muestra la tabulacion de los porcentajes.

Porcentaje del nivel de adecuacion

2,4%

B Muy Adecuado

M Bastante Adecuado
M Adecuado

B Poco Adecuado

m No Adecuado

Figura 17 Porcentaje del nivel de adecuacion
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3.5 Conclusiones parciales

Mediante la realizacion de este capitulo, se realiz6 la fase de validacién de la propuesta
disefiada, mediante la realizacion de un prototipo de interfaz de usuario, en el que se pueden
apreciar de forma visual el sistema de etiquetado, de navegacion, la iconografia y cémo
quedara el producto final. Se mostré ademas la ubicacion correcta de los principales elementos
gue componen la aplicacion: la barra de herramientas, de herramientas de dibujo, el menu
desplegable, la paleta de componentes, explorador de proyecto y el inspector de propiedades,
cada uno con sus funcionalidades y caracteristicas. El prototipo finalmente fue certificado a
través de una carta de aceptacion del cliente. Para la validacion de la propuesta se aplico la
evaluacién por especialistas, a través de encuestas realizadas a los mismos, arrojando

resultados satisfactorios y mostrando el cumplimiento del objetivo de la investigacion.
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Conclusiones

La realizacion de este trabajo posibilité el cumplimiento del objetivo para el cual se desarroll6 la
investigacion, por lo que se arriba a las siguientes conclusiones:

+ Se obtuvo una propuesta de Arquitectura de Informacién para el HMI en el ambiente de

configuracion de los sistemas SCADA, logrando una correcta organizacion y estructura de
la informacion.

+ Se generd un documento de Pautas de Al que incluye cada uno de los elementos para el
desarrollo de la Arquitectura de Informacion.

+ Se implementd un prototipo no funcional con las caracteristicas visuales definidos en la
propuesta de Al.
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Recomendaciones

Debido a las ventajas que ofrece la propuesta de Al para los sistemas SCADA, se sugiere el

seguimiento de la solucion propuesta. Por tal razon se hacen las siguientes recomendaciones:
+ Aplicar la propuesta de Al a proyectos informaticos reales del CEDIN.

+ Realizar la propuesta de Al para el HMI de los sistemas SCADA del CEDIN en el

ambiente de ejecucion.
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Anexos

c
2 Applcatons.

Anexo 1 Ventana de edicion Intouch

(O Main @) Details (O Alarms (O Details & Alarms ~ Members

| new [Restore|[Delete| [ Save << |Iselect. || > Cancel || Close
Tagname: || | | Twpe:... |Memory Integer
| Group: .. |$System (O Readonly @ Readwiite

Comment: | AccessLevel
[JLogData [ ]LogEvents [] Retentive Value [_] Retentive Parameters

Initial Value: |U Min Value: | -32768 Deadband: o
ErgUne | | Manvabe P C—

Anexo 2 Diccionario de etiquetas

= x

File Edit Insert Help

¥ RBVODS
Condition Type: | Whie Running | Every (100 | Msec Scripts used: 1

)F Counter == 0 THEN ~ Cancel
|

IF Stepl == 0 THEN
HistTrend ChartLength = 180;
HisTrend ChanStat - (10145.707 - 56400.0) + 28300;
HistTrend MinRange = 0: WValidate
HistTrend MaxRange = 100;
Cursor2 = 05 ;
HistTrend.Pend = SelPoint. TagID: e
Pendd - SetPoint TaglD:
Stepl =1:
Cyele = 100;

ENDIF:

IF Auto THEN
IF Step1 == 11 THEN v

Anexo 3 Ventana de dialogo Aplicacion de Script

0K
Object type: Rectangle Prev Link Next Link.

Touch Links Line Color Fill Color Text Color
User Inputs []| Discrete ] Discrete = Discrete
0| Discrete 1] Analog O] Analog [l Analog
[ Anslog [ Discrete Alam | (]| Discrete Alarm | [ Discrete Alam
] Stiing [J| Analogalaim | [J| AnalogAlaim | | Analog Alarm
Sliders Object Size Location Percent Fill

1] Vertical (] Height O] Vertical 1] Vertical

0| Horizortal | I width [ Hoiizortal | [ Horizontal |

Touch Pushbuttons  Miscellansous Value Display

[/ Discrete Value | [] Visibility (0] Discrete

C1] Act O[  Bink | [ Analog

| ShowWwindow | [| Orientation | | Suing

(1] HideWindow | [ Disable
O] Tookp |

Anexo 4 Ventana de didlogo Enlaces de animacion
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Anexo 7 Barra de herramienta de dibujo Intouch

General | Measage | Color |

New Alama Appear At

Dizplay Nome: |ALMOBJ_5 | (O Top of List (@ Bottom of List
Properties

[C] Show Tiles [¥] Show Status Bar [C] Auto-Scroll to New Alame.

] Alow Runtime Grid Changes  [¥] Alow Runtime Alamn Selection ] Use Extended Alam Selection
[¥] Perform Query on Statup [] Show Conttext Senstive Menu [¥] Show Vert Scrollbar

Use Defaul Ack Comment ] Show Horz Scrolloar

[7] Show Message There are no teme to show in this

Defaul Query Properties

From Prorty: |1 To Pronty: (999

A State: | Al v QueyType: |Summary |

Nam Query; [\InTouchsSystem|

Aceptar | | Cancelar Ayuda

Anexo 8 Ventana de dialogo Alarma de Configuracién Intouch
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Anexo 10 Barra de tratamiento de objetos agrupados Intouch
X Y9 60 W H/1%0 (80 |

Anexo 11 Barra de estado Intouch
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Anexo 14 Pestafia IL Logic Explorer Movicom

Anexo 15 Pestafia Output Movicom
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Anexo 16 Pestafia Script Explorer Movicom

Anexo 17 Encuesta de Validacién de la propuesta de arquitectura de informacién
para los sistemas SCADA del Centro CEDIN.

Estimado compafiero/a: Nos dirigimos a usted con el objetivo de desarrollar una encuesta que
forma parte de la aplicacion del Método de Valoracion por Especialistas, que se estara
desarrollando en el trabajo de diploma: Propuesta de la Arquitectura de Informacion para el HMI
en el ambiente de configuracién de los sistemas SCADA. En la cual mediremos con su ayuda y
profesionalidad el correcto desarrollo y funcionamiento de la idea presentada. De antemano se le

asegura que nadie podra saber quién es el encuestado. Valore el grado de factibilidad de cada

ST=T<
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pregunta o afirmacion de acuerdo a la siguiente escala: Muy Adecuado (Al); Bastante Adecuado
(A2); Adecuado (A3); Poco Adecuado (A4) y No adecuado (A5).
Gracias de antemano.

Atentamente, Lisandra Ortega Gonzélez y Richard Abel Ravelo Tabet

Criterios del

Preguntas -
especialista

Al | A2 | A3 | A4 | A5

¢ Considera usted que la propuesta
elaborada posibilita el entendimiento y

rapido acceso a la informacién?

¢ Considera usted que la estructura y
organizacion de la informacién que
ofrece la propuesta cumple con los
estdndares y normas internacionales

de interfaz gréfica?

¢ Considera usted que los elementos
de la arquitectura de informacién
definidos son importantes para los

usuarios finales?

¢Considera usted que la propuesta
contiene los requerimientos minimos
para garantizar la demanda vy

satisfaccion de los usuarios finales?

¢Considera usted util la propuesta
para las areas que trabajan con los
sistemas SCADA?

¢ Considera usted que se ha realizado,
para los sistemas SCADA, una
adecuada propuesta de Arquitectura

de Informacion?
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Anexo 18 Encuesta a especialistas del centro CEDIN (cliente) con experiencia en los
despliegues de sistemas SCADA con el objetivo de clasificar la audiencia e identificar

sus necesidades.

Estimado compafiero/a: Nos dirigimos a usted con el objetivo de desarrollar una encuesta que
forma parte de la propuesta de solucion con el objetivo de clasificar la audiencia e identificar sus
necesidades.

Gracias de antemano.

Atentamente, Lisandra Ortega Gonzélez y Richard Abel Ravelo Tabet

Clasificacion de la audiencia

Atendiendo a las clasificaciones:
Capacidad Fisica:
¢, Todos los usuarios con impedimentos fisicos pueden trabajar en la configuracién de un
despliegue?
Si la respuesta no es afirmativa.
¢,Cuales son los impedimentos fisicos por los que el usuario no puede trabajar?
Ubicacién Geogréfica:
¢, Como es el trabajo de los usuarios con los despliegues desde diferentes areas?
Capacidad Técnica:

¢ Cuales son los roles de los usuarios que interactian con el producto?

Inventario de actividades

¢ Qué actividades realiza los roles en la interaccion con el producto?

Anexo 19 Plantilla Arquitectura de Informacion v1.0 del Expediente de Proyecto definido

por la Gestion de la Calidad.

Arquitectura de Informacién

Interno

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Versién>
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& Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor

|
<ddimmiyyyy> <xx> | <detalles> <nombre>

Reglas de Confidencialidad

Clasificacion: <<Clasificacion=>

Tabla de Contenidos

1. Introduccion

1.1 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas..........
1.2 Referencia

2. Esbozo de la estructura o taxonomia

2.1 Descripcion de los elementos de la estructura. ...

3. Definicion de la estructura

3.1 Mapa de Navegacion

3.1.1  Elementos del Sistema de Navegacion

3.2 Diserio de la estructura de las pantallas tipo ..
321  Descripcion de los elementos que compt
322 Iconografia

AabwoN -

1. Introduccién

1.1 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

1.2 Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia en el Plan]

 Titulo
[ | Documento 1
2] Documenio2

Modelo de Diserio - Modulo de Administracion v0.0

2. Esbozo dela estructura o taxonomia

[Representacidn simple de la estructura del portal en cuanto a etiquetas y
jerarquia de los contenidos]

1.0 Inicio

1.1 Quiénes somos

1.1.1 Nuestra historia
1.1.2.Nuestro Personal
1.1.2.1 Biografias del personal

1.2 Qué hacemos

1.2.1 Productos
1.2.2 Servicios

2.1 Descripcion de los elementos de la estructura

[Descripcién textual de cada uno de los elementos de la estructura,
caracteristicas, comportamiento. gt¢]
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3. Definicion de la estructura

3.1 Mapade Navegacion
[Representacion en forma de arbol de secciones, niveles y contenidos
relacionados]

Elemplo:

(], |[mrmnae]] [ e, [ | B

el

J
e |
|

s | H o

3.1.1 Elementos del Sistema de Navegacion
[Listado de los elementos del Sistema de Navegacion]

Ejemplo:

® Menu General: siempre presente en todo el sitio, permite el acceso a cada una de las
areas del sitio.

« Pié de Pagina: usualmente ubicado en la parte inferior de cada pagina, indica el nombre
de la institucion, teléfonos, direccion fisica y de correo electronico

« Barra Corporativa: ofrece diversas opciones de informacién respecto del sitio y tal
como el anterior, se muestra en todas las paginas.

« Ruta de Acceso: listado que aparece en la parte superior de cada pagina y que muestra
el trazado de paginas que hay entre la Portada del sitio hasta la pagina actual que se esté
revisando; cada una de ellas debe tener un enlace, para acceder al area de la cual
depende la pagina. Cada uno de los elementos que conforman este «camino» debe tener
un enlace que permita el acceso a esas areas. En la literatura internacional en inglés
sobre este tema, se llama a este elemento como «breadcrumbs».

+ Fecha de publicacién: para saber la vigencia de publicacion del id

*Botoén | : parair a la portada

- Botén Mapa del sitio: para ver el mapa del Sitio Web

« Botén Contacto: para enviar un mensaje al encargado del sitio

« Buscador: presente en cada pégina si la funcionalidad existe en el sitio.

« Botén Ayuda: para recibir ayuda sobre qué hacer en cada pantalla del sitio.

« Botén Imprimir: para imprimir el contenido de la pagina; se espera que el formato de
impresion del documento que se muestra en pantalla sea mas simple que la pagina
normal del Sitio Web, para dar la impresion al usuario de que hay una preocupacién por
ayudarle en la tarea de llevar impreso el contenido.

3.2 Diseiio de la estructura de las pantallas tipo

[Representacion lineal de cada uno de los elementos que componen las
pantallas tipo, con el objetivo de verificar la ubicacion de cada uno de ellos.]

ioasins)imsgen rcabesscnd R

321 D ipcion de los el tos que p las pantallas

[A cada elemento se le asigna un nimero en la pantalla y se describe la
funcionalidad de ese grupo de contenido, en los casos donde se realicen
transacciones se debe incluir un diagrama de flujo sencillo que ejemplifique
las posibles interacciones y sus resultados con las pantallas
correspondientes]

3.2.2 Iconografia
Ejemplo de iconografia:
Icono + descripcion

Anexo 20 Carta de aceptaciéon de la propuesta de Arquitectura de Informacion para el HMI
en el ambiente de configuracion de los sistemas SCADA.
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