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RESUMEN 

La Dirección de Generación de Emergencia de la Unión Nacional Eléctrica (UNE) tiene entre sus 

objetivos llevar el control de la información relacionada con los Grupos Electrógenos de Emergencia. 

Debido al creciente volumen de información y lo dispersa que esta se encuentra, se hace cada vez más 

necesaria la utilización de herramientas informáticas para su debido control y almacenamiento. Para lograr 

esto se requiere del desarrollo e implementación de un sistema de información. 

El siguiente trabajo de diploma brinda una propuesta de desarrollo de un sistema de información para 

informatizar los principales procesos asociados al control de esta información, logrando con un fácil 

accionar su confiabilidad, veracidad y disponibilidad en todo momento y de esta manera ayudar en la toma 

de decisiones y elevar la productividad y la satisfacción laboral. 

Para llevar a cabo este proyecto se siguieron los pasos que propone la metodología para desarrollo de 

sistemas de información MÉTRICA v.3 con la utilización de la herramienta de apoyo propia de esta 

metodología (Gestor Metodológico: GESMET). Se usó como lenguaje de modelación UML y como 

herramienta para el modelado Rational Rose. 

PALABRAS CLAVE 

grupo, electrógeno, emergencia, información, control, disponibilidad, operación, auditoría, prueba, 

parte, reporte 
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INTRODUCCIÓN 
Como parte de la Revolución Energética en Cuba se llega a la decisión por parte de la dirección del 

país de optar por los grupos electrógenos de emergencia (GEE) con el objetivo de mitigar los problemas 

energéticos existentes en todo el territorio nacional, los mismos se fueron implantando paulatinamente 

hasta llegar a un gran número distribuidos por todo el territorio. Con el objetivo de controlar los mismos 

surge la Dirección de Generación de Emergencia (DGE) encargada de manejar toda la información 

referente a ellos. Esta varía constantemente por lo que mantener su correcto control requiere de una 

actualización diaria de un gran volumen de información que se encuentra disperso por todo el territorio 

nacional. Gran parte de ésta existe pero al no encontrarse centralizada dificulta en gran medida su análisis 

para la toma de cualquier tipo de decisiones. Además no existe mecanismo alguno para el chequeo del 

funcionamiento y la disponibilidad de cada GEE a lo largo del país. Este control no se encuentra 

informatizado por lo que resulta complicada la realización de este trabajo. Todo el proceso de recopilación, 

tratamiento y presentación de la información se hace de forma manual. Esto hace que para obtener algún 

dato adicional se requiera un trabajo muy engorroso, por lo que la productividad se hace baja y es 

imposible tener una información confiable, con un bajo nivel de error y en el tiempo deseado. 

Lo expuesto anteriormente trae consigo la necesidad de informatizar todo este control por lo que 

constituye el objetivo de este trabajo de diploma crear los artefactos necesarios para realizar el análisis del 

Sistema de Información para la gestión y control de los GEE. 

Para dar cumplimiento a este objetivo se trazan las siguientes tareas: 

• Conocer a fondo los problemas y las deficiencias existentes en la DGE. 

• Estudiar las tendencias de las tecnologías y metodologías más usadas y actuales para el 

desarrollo de los sistemas de información. 

• Proponer el sistema a desarrollar. 

• Realizar el análisis del sistema. 

Con el desarrollo de este trabajo se espera obtener una definición detallada de todos los artefactos 

que hagan posible el desarrollo de un sistema para lograr que la información necesaria sea confiable, 
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veraz y se pueda obtener en el tiempo requerido. Brindando con esto ayuda en la toma de decisiones y 

elevando así la satisfacción laboral. 

Este trabajo de diploma tiene una gran relevancia para el país debido a la necesidad de gestionar y 

controlar de manera eficiente los GEE, garantizando el correcto funcionamiento de los recursos en esta 

tarea que se hace imprescindible en momentos de contingencia como puede ser un déficit en la capacidad 

de generación en el país así como afectaciones debido fenómenos naturales, averías o agresiones 

militares, pues teniendo toda esta información informatizada se pueden tomar decisiones de manera 

inmediata evitando grandes afectaciones energéticas. 

Este trabajo se ha dividido en 4 capítulos y varios anexos donde se recoge todo el contenido de la 

investigación. 

El capítulo 1 “Sistema de Información y Control de los Grupos Electrógenos de Emergencia, estado 

actual” proporciona un panorama de la Dirección de Generación de Emergencia y aborda las tecnologías y 

metodologías utilizadas en la actualidad para el desarrollo de soluciones similares. 

El capítulo 2 “Propuesta de solución” detalla la planificación y el estudio de viabilidad del sistema para 

concluir con la presentación de una propuesta de solución. 

El capítulo 3 “Análisis del sistema de información” recoge el modelado del negocio, la captura de los 

requisitos y el proceso de definición del análisis del sistema. 

El capítulo 4 “Interfaces” describe Las interfaces de gestión de proyecto, gestión de configuración, 

seguridad y calidad a tener en cuenta durante el desarrollo de este sistema. 

El trabajo incluye además las conclusiones, recomendaciones, referencias a la bibliografía utilizada en 

su elaboración y los anexos que permiten ampliar lo referido a lo largo del documento. 
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CAPÍTULO 1: SISTEMA DE INFORMACIÓN Y CONTROL DE LOS GRUPOS 
ELETRÓGENOS DE EMERGENCIA, ESTADO ACTUAL. 

Introducción 
Este capítulo proporcionará un panorama de la Dirección de Generación de Emergencia determinando 

sus necesidades. Se realizará un estudio de la tecnología ha utilizar exponiendo las principales 

características y se analizarán las metodologías utilizadas en la actualidad para el desarrollo este tipo de 

sistemas con el objetivo de dar respuesta a los problemas existentes en dicha Dirección. 

1.1. Dirección de Grupos Electrógenos de Emergencia 
En el marco de la Revolución Energética en Cuba se toma la decisión por parte de la dirección del país 

de optar por los Grupos Electrógenos de Emergencia (GEE) para mitigar los problemas energéticos 

existentes, desarrollándose por tanto un programa para llevar a cabo todo el proceso de selección de los 

objetivos a proteger, de selección de los proveedores y compra de los GEE, de montaje y mantenimiento, 

y de control y explotación. 

Por el gran número de GEE distribuidos por todo el territorio nacional se hizo necesario crear una 

estructura organizativa capaz de llevar un adecuado control de estos, surgiendo de esta forma en el mes 

de junio del año 2006 la Dirección de Generación de Emergencia (DGE) de la UNE con la misión de: 

• Supervisar el montaje y mantenimiento de los GEE. 

• Inspeccionar las pruebas de puesta en marcha y la capacitación de los operadores. 

• Controlar la operación y el estado de los GEE. 

Para dar cumplimiento a la misión encomendada la DGE se trazó los siguientes objetivos: 

1. Establecer las políticas, objetivos y regulaciones generales del proceso de generación de 

emergencia de energía eléctrica. 

2. Establecer los requisitos generales para la puesta en servicio de los nuevos GEE y controlar su 

cumplimiento. 
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3. Ejercer la supervisión técnica sobre las actividades de operación y mantenimiento de los GEE 

instalados en el país verificando el cumplimiento de los requisitos establecidos para estas 

actividades. 

4. Elaborar los requisitos generales para el proceso de adquisición de suministros, incluyendo el 

combustible tecnológico, y servicios necesarios para la generación eléctrica de emergencia en 

GEE mayores de 120 kVA y el mantenimiento, supervisando el cumplimiento de los requisitos de 

aseguramiento de la calidad establecidos. 

5. Elaborar y/o revisar, según corresponda, las normas, procedimientos y otros documentos, 

relacionados con las actividades de producción de energía eléctrica y mantenimiento de las 

instalaciones de generación de emergencia de grupos electrógenos, incluyendo su actualización 

sistemática. 

6. Establecer y mantener el Sistema Informativo y de gestión, incluyendo los reportes, registros e 

indicadores del estado técnico y disponibilidad de todos los GEE. 

7. Participar en la concepción y preparación de los programas de desarrollo relacionados con la 

generación de emergencia. 

8. Custodiar los GEE que fueron sustituidos como parte del programa de GEE que fueron destinados 

a la reserva. Garantizando que se ejecuten las acciones de reparación y mantenimiento de 

conservación según corresponda. 

Debido al crecimiento constante del volumen de información a gestionar y del nivel de detalle 

demandado, se hace necesario pensar en la posibilidad de desarrollar un sistema informático que se 

encargase de realizar de manera más eficiente la gestión de la información. Un aspecto muy importante a 

tener en cuenta es que la DGE es una organización que se está iniciando y por tanto es muy propensa a 

cambios, por lo que se hace necesaria una solución flexible, capaz de adaptarse a los posibles cambios 

que sufra esta organización. 

La UNE utiliza varios sistemas informáticos para la gestión de la información de diferentes 

departamentos; estos sistemas han sido desarrollados en su mayoría por INEL, empresa de servicios 

informáticos de la UNE que cuenta con un grupo de informáticos con un alto nivel de experiencia en el 

desarrollo sobre la plataforma .NET, consta de una infraestructura tecnológica basada en esta plataforma 

y con servidores provistos de herramientas para soportar estas aplicaciones. 
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1.2. Sistemas de Información 
Los sistemas de información surgen con el objetivo de proporcionar la información necesaria a la 

organización o empresa, donde y cuando la necesiten, y de esta forma apoyar la toma de decisiones, el 

control en la organización, la coordinación, análisis de problemas y la visualización de aspectos 

complejos. 

“Sistema de Información: es el conjunto de procesos que, operando sobre una colección de datos 

estructurada de acuerdo a una empresa, recopila, elabora y distribuye (parte de) la información necesaria 

para la información de dicha empresa y para las actividades de dirección y control correspondientes, 

apoyando al menos en parte, la toma de decisiones necesarias para desempeñar las funciones y procesos 

de negocios de la empresa de acuerdo a su estrategia.” (1) 

Existen tres tipos fundamentales de sistemas de información: los transaccionales, los de apoyo en la 

toma de decisiones y los estratégicos. Los Sistemas de Información que logran la automatización de 

procesos operativos dentro de una organización, son llamados frecuentemente Sistemas Transaccionales, 

ya que su función primordial consiste en procesar transacciones tales como pagos, cobros, pólizas, 

entradas, salidas, etc. Por otra parte, los Sistemas de Información que apoyan el proceso de toma de 

decisiones son los Sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones, sistemas para la Toma de Decisión de 

Grupo, Sistemas Expertos de Soporte a la Toma de Decisiones y Sistema de Información para Ejecutivos. 

El tercer tipo de sistema, de acuerdo con su uso u objetivos que cumplen, es el de los Sistemas 

Estratégicos, los cuales se desarrollan en las organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas, a 

través del uso de la tecnología de información. 

1.3. Tecnologías para desarrollo de software 
Para desarrollar un software es muy importante hacer un riguroso estudio de las tecnologías existentes 

y de las ventajas que cada una de estas brindan para el desarrollo en cuestión. En ocasiones el uso de 

una tecnología u otra es a su vez un requisito del usuario, en este caso es necesario realizar un análisis 

de las características que se puedan aprovechar de esta para brindar una solución lo más eficiente posible 

a los usuarios finales. 
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1.3.1. .NET 
Microsoft .NET es al mismo tiempo un concepto que define un modo de escribir software y un conjunto 

de herramientas para el desarrollo del software que pone en práctica dicho concepto. Con el objetivo de 

ilustrar el mismo, se analizarán los problemas empresariales comunes de conectividad e interoperabilidad 

existentes. 

A pesar de que la mayoría de las empresas cooperan con otras empresas, sus sistemas de 

información funcionan de manera independiente, y la comunicación entre estas se basa generalmente en 

la emisión de una copia de la información o a un simple intercambio de archivos de textos, siendo 

considerada esta como una barrera para las mejoras de la productividad, sin embargo, las empresas 

obtendrían un rendimiento mayor si ampliaran sus conexiones. 

El problema de la interoperabilidad se relaciona con este tema. Las empresas, tras decidir establecer 

conexiones entre ellas, deben hacer frente a la complicada labor de ingeniería que supone el diseño y la 

implementación cuando los sistemas colaboradores se encuentran en diferentes estados de desarrollo o 

en cambio constante. Asimismo, se debe considerar la complejidad que implica la seguridad de la 

información cuando se pase a través de servidores de seguridad corporativos y se intercambie con socios 

que son al mismo tiempo parte de la competencia. 

El concepto .NET surge para habilitar de forma más adecuada esta capacidad, para simplificar la 

escritura de sistemas que se puedan conectar e interoperar entre ellos de forma segura en todo momento 

y desde cualquier lugar y dispositivo. Los XML Web Services constituyen la tecnología principal que 

permite habilitar dicha capacidad. Esta tecnología es al mismo tiempo una metodología y una capa de 

transporte para el paso de información entre componentes de equipos, redes y sistemas operativos 

diferentes. 

1.3.2. NET Framework 
.NET Framework se encuentra en el corazón de .NET y está basado en Common Language Runtime 

(CLR) y las bibliotecas de clases. Estos dos componentes proporcionan el motor de ejecución y las API de 

programación necesarias para la creación de aplicaciones .NET. 

Entre las características fundamentales de este Framework se encuentran las siguientes: 
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• Código administrado: El CLR realiza un control automático del código para que este sea seguro, es 

decir, controla los recursos del sistema para que la aplicación se ejecute correctamente. 

• Interoperabilidad multilenguaje: El código puede ser escrito en cualquier lenguaje compatible con 

.Net ya que siempre se compila en código intermedio de Microsoft (MSIL). 

• Compilación just-in-time: El compilador JIT incluido en el Framework compila el MSIL generando el 

código máquina propio de la plataforma. Se aumenta así el rendimiento de la aplicación al ser 

específico para cada plataforma. 

• Garbage collector: El CLR proporciona un sistema automático de administración de memoria 

denominado recolector de basura (garbage collector). El CLR detecta cuándo el programa deja de 

utilizar la memoria y la libera automáticamente. De esta forma el programador no tiene por qué 

liberar la memoria de forma explícita aunque también sea posible hacerlo manualmente (mediante 

el método dispose() se libera el objeto para que el recolector de basura lo elimine de memoria). 

• Seguridad de acceso al código: Se puede especificar que una pieza de código tenga permisos de 

lectura de archivos pero no de escritura. Es posible aplicar distintos niveles de seguridad al código. 

• Despliegue: Por medio de los ensamblados resulta mucho más fácil el desarrollo de aplicaciones 

distribuidas y el mantenimiento de las mismas. El Framework realiza esta tarea de forma 

automática mejorando el rendimiento y asegurando el funcionamiento correcto de todas las 

aplicaciones. (2) 

.NET Framework es un conjunto de clases utilizadas para generar aplicaciones que se ejecutan en 

CLR. Estas bibliotecas de clases ofrecen una amplia compatibilidad con una variada gama de tareas, 

entre las que se incluyen el acceso a datos, seguridad, entrada y salida de archivos, manipulación XML, 

mensajería, reflexión de clase, XML Web Services, ASP.NET y servicios Microsoft Windows. 

La característica principal de .NET es su compatibilidad con varios lenguajes. Microsoft ha distribuido 

hasta el momento cuatro lenguajes comerciales para .NET Framework: Visual C# .NET, Visual Basic 

.NET, las extensiones administradas para C++ y Visual J# .NET. Asimismo, se están desarrollando un 

gran número de lenguajes compatibles con .NET, tales como Perl, Python y COBOL. 

.NET Framework se crea sobre la plataforma Windows. Asimismo, se encuentra disponible una versión 

de CLR y la biblioteca de clases de .NET Framework para la versión libre y popular de UNIX (FreeBSD). 
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Las clases permiten obtener acceso al ámbito completo de lo que se encuentra disponible en esta 

plataforma. NET proporciona un marco de trabajo de programación. 

(…)“lo verdaderamente importante es que trabajar con .NET significa poder disfrutar de todas las 

herramientas compatibles con estándares que ofrece Microsoft y que, probablemente, necesitan el 90% 

de los desarrolladores” (3)(en inglés) 

1.3.3. Visual Studio .NET 
Para habilitar el desarrollo de .NET, Microsoft volvió a escribir sus herramientas de desarrollo y las 

empaquetó en un producto nuevo conocido como Visual Studio .NET, el cual permite desarrollar 

aplicaciones en uno o varios lenguajes. Se utiliza el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE, siglas en 

inglés) para el diseño, desarrollo, depuración e implementación de componentes .NET. 

Permite la creación de aplicaciones de consola, aplicaciones para Windows, archivos DLL, 

aplicaciones Web, XML Web Services y aplicaciones para dispositivos de bolsillo. Ofrece algunas 

características exclusivas de alta productividad, tales como: IntelliSense; diseñadores visuales de Web 

Forms y Windows Forms, esquemas XML y datos; un depurador de varios lenguajes que alterna sin 

problemas entre códigos escritos en lenguajes diferentes; una estrecha integración con .NET Framework; 

ayuda dinámica, que proporciona una ayuda contextual continua mientras se escribe; lista de tareas, que 

muestra los errores del compilador y las tareas pendientes; características de diseño de arquitecturas 

como la integración con Visio y un explorador de servidores para obtener acceso visual a bases de datos, 

servicios de Windows, contadores de rendimiento y componentes de aplicaciones del lado del servidor. 

1.3.4. Crystal Reports 
Visual Studio .NET incluye Crystal Reports como un mecanismo "oficial" de creación de reportes, pues 

es un producto de alta tecnología para la creación e integración de reportes con datos provenientes de 

múltiples fuentes de datos y cuenta además con una infinidad de opciones. 

Crystal Reports es un líder en el diseño de reportes que cumplan los desafíos que día a día enfrentan 

los analistas de negocio y los desarrolladores ya que se puede transformar rápidamente cualquier fuente 

de datos en contenido interactivo, integrar estrechamente capacidades de diseño, modificación y 

visualización en aplicaciones .NET, Java o COM. Los Report Parts (fracciones de reporte) o el soporte 
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para Smart Tags en Office XP, permiten a los usuarios finales acceso, navegación e interacción con los 

reportes vía portales web, documentos de Microsoft Office® o dispositivos móviles. 

Provee más opciones de conectividad a datos que cualquier otra herramienta. Incluye más de 30 

drivers para acceso a bases de datos relacionales, fuentes de datos XML y cubos OLAP (Incluyendo 

sistemas ERP, CRM, Oracle, IBM DB2 y Microsoft SQL Server). También puede acceder a datos 

personalizados a través de JavaBeans y objetos COM (ADO record sets) para una conectividad más 

flexible. 

El Repositorio Crystal permite almacenar elementos clave de los reportes, tales como objetos de texto, 

imágenes, sentencias SQL y funciones personalizadas. Gracias a este repositorio central se puede 

reutilizar estos objetos en múltiples reportes. El almacén centralizado de objetos permite minimizar los 

esfuerzos de mantenimiento de los reportes y al mismo tiempo ser más productivo en el diseño de 

reportes nuevos. 

De la misma manera, se pueden crear plantillas corporativas para ser aplicadas a todos los reportes 

de una misma organización y así evitar dar formato una y otra vez a cada uno de los nuevos reportes que 

se creen. 

Crystal Reports 10 es un componente integrado del entorno de desarrollo de Visual Studio .NET. Esta 

integración proporciona a los usuarios las siguientes ventajas relacionadas con la elaboración de informes. 

Ventajas en la elaboración de informes 

Visualización de Crystal Reports en la Web: en una aplicación Web que contenga un informe o un 

servicio Web de informes, todos los procesos se realizan en el servidor. Los usuarios sólo necesitan un 

explorador web. La funcionalidad en los informes es la misma en la Web que en una aplicación de 

Windows. 

Acceso a informes perfectamente integrados: los usuarios no necesitan saber que están accediendo a 

un informe cuando hacen clic en un gráfico de una aplicación Web o de Windows. El control del visor de 

informes puede ser uno de los muchos controles de la aplicación. 
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Fácil integración con los informes: gracias a que Crystal Reports puede interactuar con otros controles, 

los usuarios pueden filtrar la información de los informes si hacen clic en un botón o seleccionan una 

opción de un cuadro combinado. 

Exportación de informes: los usuarios pueden exportar informes a formatos Microsoft Word y Excel, así 

como a formatos PDF, HTML y Crystal Reports 10. 

1.4. Metodologías para desarrollo de software 
Existen diversas metodologías con sus procedimientos, técnicas, herramientas, y soporte documental 

para obtener buenos resultados en un desarrollo de software, entre ellas se encuentra RUP, XP, MSF y 

MÉTRICA. Todas ellas con sus características específicas dependiendo del tipo de sistema que se desee 

desarrollar. Para lograr un buen desarrollo de software es necesaria la utilización correcta de la 

metodología adecuada, esto permite la obtención de soluciones de software flexibles y robustas 

disminuyendo así los costes por concepto de mantenimiento. 

1.4.1. Rational Unified Process 
La metodología Rational Unified Process (RUP) divide en cuatro fases el desarrollo del software: Inicio, 

Elaboración, Construcción, Transición. Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de 

iteraciones, la cual consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala (ver Anexo 1:). Los 

objetivos de cada iteración se establecen en función de la evaluación de las iteraciones anteriores. 

El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteración, es llevado bajo dos disciplinas: 

1. Disciplina de Desarrollo: que contiene la Ingeniería de Negocios, Requerimientos, Análisis y 

Diseño, Implementación, Pruebas y Despliegue. 

2. Disciplina de Soporte: que contiene la Configuración y Administración del cambio, Administración 

del proyecto y Ambiente. 

Los elementos del RUP son: 

• Actividades: son los procesos que se llegan a determinar en cada iteración. 

• Trabajadores: son las personas o entes involucrados en cada proceso. 

• Artefactos: puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo. 
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Una particularidad de esta metodología es que, en cada ciclo de iteración, se hace exigente el uso de 

artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologías más importantes para alcanzar un grado de 

certificación en el desarrollo del software. 

1.4.2. Extreme Programming 
El Extreme Programming (XP) es una de las metodologías de desarrollo de software más exitosas en 

la actualidad es utilizada para proyectos de corto plazo y corto equipo (ver Anexo 2:). La metodología 

consiste en una programación rápida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al 

usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. 

La metodología se basa en: 

• Pruebas Unitarias: que son las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que se 

puedan hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. Es como adelantarse a obtener los 

posibles errores. 

• Refabricación: es la reutilización de código, para lo cual se crean patrones o modelos estándares, 

siendo más flexible al cambio. 

• Programación en pares: la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en 

una misma estación de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la acción que el otro no está haciendo 

en ese momento. Es una particularidad de esta metodología. 

1.4.3. Microsoft Solution Framework 
Microsoft Solution Framework (MSF) es una metodología flexible e interrelacionada con una serie de 

conceptos, modelos y prácticas de uso, que controlan la planificación, el desarrollo y la gestión de 

proyectos tecnológicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo 

plano las elecciones tecnológicas (ver Anexo 3:). 

Esta metodología tiene las siguientes características: 

• Adaptable: puede ser usado en cualquier parte, por lo cual su uso no es limitado a un lugar 

específico. 

• Escalable: pues puede organizar equipos tan pequeños entre 3 o 4 personas, así como también, 

proyectos que requieren 50 personas o más. 
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• Flexible: ya que es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente. 

• Tecnología Agnóstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre 

cualquier tecnología. 

MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el 

desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso, 

Modelo de Gestión del Riesgo, Modelo de Diseño de Proceso y finalmente el modelo de Aplicación. 

1.4.4. Metodologías para Sistemas de información 
Entre las más utilizadas se encuentran MERISE, SSADM y MÉTRICA (ver Anexo 4:). 

MERISE 

MERISE es una metodología de Análisis y Diseño de Sistemas de Información. Aporta un ciclo de vida 

más largo a los existentes hasta entonces que se materializa en un conjunto definido de etapas. 

Introducen dos ciclos complementarios: ciclo de abstracción y ciclo de decisión. El ciclo de abstracción se 

basa en la percepción de tres niveles de abstracción: conceptual, organizativo y físico. Además se definen 

dos niveles para cada nivel: un modelo de datos y otro de tratamientos. 

Las fases de la metodología MERISE son: Estudio preliminar, Estudio detallado, Implementación y 

Realización y puesta en marcha. 

SSADM 

La metodología SSADM (Structures Systems Analysis and Design Method) proporciona un conjunto de 

procedimientos para llevar a cabo el análisis y diseño en los sistemas de información, pero no cubre 

aspectos como la planificación estratégica, ni entra en la construcción del código. 

Su versión más actual (SSADM v.4) presenta sólo cuatro aspectos claves: 

• Énfasis en los usuarios: sus requisitos y participación. 

• Definición del proceso de producción: qué hacer, cuándo y cómo. 

• Tres puntos de vista: datos, eventos y procesos. 

• Máxima flexibilidad en herramientas y técnicas de implementación. 
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MÉTRICA 

MÉTRICA es una metodología para la planificación, desarrollo y mantenimiento de sistemas de 

información. Su versión más reciente es MÉTRICA v.3. Esta contempla el desarrollo de Sistemas de 

Información para las distintas tecnologías y los aspectos de gestión que aseguran que un proyecto cumple 

sus objetivos en términos de calidad, coste y plazos. 

Su punto de partida es la versión anterior de MÉTRICA (surgida en el año 1993), de la cual se han 

conservado la adaptabilidad, flexibilidad y sencillez, así como la estructura de actividades y tareas, 

mientras que las fases y módulos de MÉTRICA versión 2.1 han dado paso a la división en procesos, más 

adecuada a la entrada-transformación-salida que se produce en cada una de las divisiones del ciclo de 

vida de un proyecto. Para cada tarea se detallan los participantes que intervienen, los productos de 

entrada y de salida así como las técnicas y prácticas a emplear para su obtención. 

En la elaboración de MÉTRICA v.3 se han tenido en cuenta los métodos de desarrollo más extendidos, 

así como los últimos estándares de ingeniería del software y calidad, además de referencias específicas 

en cuanto a seguridad y gestión de proyectos. 

También se ha tenido en cuenta la experiencia de los usuarios de las versiones anteriores para 

solucionar los problemas o deficiencias detectados. 

En una única estructura la metodología MÉTRICA v.3 cubre distintos tipos de desarrollo: estructurado 

y orientado a objetos, facilitando a través de interfaces la realización de los procesos de apoyo u 

organizativos: Gestión de Proyectos, Gestión de Configuración, Aseguramiento de Calidad y Seguridad. 

MÉTRICA v.3 tiene un enfoque orientado al proceso, ya que la tendencia general en los estándares se 

encamina en este sentido y por ello, como ya se ha dicho, se ha enmarcado dentro de la norma ISO 

12.207, que se centra en la clasificación y definición de los procesos del ciclo de vida del software. Como 

punto de partida y atendiendo a dicha norma, MÉTRICA v.3 cubre el Proceso de Desarrollo y el Proceso 

de Mantenimiento de Sistemas de Información. Ha sido concebida para abarcar el desarrollo completo de 

Sistemas de Información sea cual sea su complejidad y magnitud, por lo cual su estructura responde a 

desarrollos máximos y deberá adaptarse y dimensionarse en cada momento de acuerdo a las 

características particulares de cada proyecto (ver Anexo 5:). 
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La metodología descompone cada uno de los procesos en actividades, y éstas a su vez en tareas. 

Para cada tarea se describe su contenido haciendo referencia a sus principales acciones, productos, 

técnicas, prácticas y participantes. 

El Proceso de Plan de Sistemas de Información (PSI), se ha determinado a partir del estudio de los 

últimos avances en este campo, la alta competitividad y el cambio a que están sometidas las 

organizaciones. El entorno de alta competitividad y cambio en el que actualmente se encuentran las 

organizaciones, hace cada vez más crítico el requerimiento de disponer de los sistemas y las tecnologías 

de la información con flexibilidad para adaptarse a las nuevas exigencias, con la velocidad que demanda 

dicho entorno. MÉTRICA v.3 ayuda en la planificación de sistemas de información facilitando una visión 

general necesaria para posibilitar dicha integración y un modelo de información global de la organización. 

En cuanto al Proceso de Desarrollo de Sistemas de Información, para facilitar la comprensión y dada 

su amplitud y complejidad se ha subdividido en cinco procesos: 

• Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS). 

• Análisis del Sistema de Información (ASI). 

• Diseño del Sistema de Información (DSI). 

• Construcción del Sistema de Información (CSI). 

• Implantación y Aceptación del Sistema (IAS). 

El Proceso de Mantenimiento de Sistemas de Información (MSI) comprende actividades y tareas de 

modificación o retirada de todos los componentes de un sistema de información (hardware, software, 

software de base, operaciones manuales, redes, etc.). 

Además, para facilitar la utilización de MÉTRICA v.3 se ha desarrollado una herramienta software, 

Gestor Metodológico, de ayuda a la aplicación de la metodología en cada proyecto concreto y que permite 

adaptar la estructura de MÉTRICA v.3 de acuerdo a las características del mismo, permitiendo el 

seguimiento y control de sus actividades y tareas realizadas por distintos perfiles de usuario asignados a 

los participantes por el jefe de proyecto. 
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Se ha desarrollado también un software, Selector de Herramientas, que ayuda a seleccionar entre las 

CASE del mercado la que mejor se adapta a las necesidades de cada proyecto teniendo en cuenta las 

características de cada organización. 

CONCLUSIONES 
Después de haberse realizado un estudio detallado y una valoración crítica de todos los temas 

abordados anteriormente se ha llegado a la conclusión de que se desarrollará para la DGE un sistema de 

información utilizando como metodología de desarrollo MÉTRICA v.3 y sobre la plataforma de desarrollo 

.NET con la utilización de Crystal Reports para la elaboración de informes. 
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CAPÍTULO 2: PROPUESTA DE SOLUCIÓN. 

Introducción. 
En este capítulo, con el objetivo de obtener una propuesta que dé solución a los problemas de 

información existentes en la DGE, se adaptarán los dos primeros procesos de MÉTRICA v.3 a las 

especificidades del proyecto, se hará un estudio avanzado de los procesos que se realizan en la 

Organización, de su estado actual, de sus necesidades de información y de la viabilidad de desarrollar un 

proyecto con las dimensiones que esto requiera. 

2.1. Adaptación de la metodología MÉTRICA v.3, Plan de Sistemas de Información 
(PSI), Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS). 

MÉTRICA Versión 3 ha sido concebida para abarcar el desarrollo completo de Sistemas de 

Información sea cual sea su complejidad y magnitud, por lo cual su estructura responde a desarrollos 

máximos y deberá adaptarse y dimensionarse en cada momento de acuerdo a las características 

particulares de cada proyecto. (4) 

Este epígrafe se concentra en adaptar los dos primeros procesos que propone la metodología al 

proyecto en cuestión. 

2.1.1. Plan de Sistemas de Información (PSI): 
El primer proceso que propone MÉTRICA v.3 es “Plan de Sistemas de Información”. 

“El Plan de Sistemas de Información tiene como objetivo la obtención de un marco de referencia para 

el desarrollo de sistemas de información que responda a los objetivos estratégicos de la organización.” (5) 

Las actividades y tareas de este proceso se irán analizando a continuación: 

ACTIVIDAD PSI 1: INICIO DEL PLAN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

Está actividad es de vital importancia para este proyecto porque permite hacer un arranque formal del 

mismo dejando clara la necesidad del PSI e involucrando a la más alta dirección de la organización. 
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ACTIVIDAD PSI 2: DEFINICIÓN Y ORGANIZACIÓN DEL PSI 

Esta actividad es imprescindible para el proyecto puesto que entre las características más importantes 

en un proyecto de desarrollo de software se encuentran la organización y la planificación, y estos son los 

objetivos de dicha actividad. 

ACTIVIDAD PSI 3: ESTUDIO DE LA INFORMACIÓN RELEVANTE 

El objetivo de esta actividad consiste en analizar los posibles estudios previos que puedan arrojar 

información relevante para el PSI. Para este proyecto dicho análisis carece de importancia debido a que la 

DGE es una organización que se encuentra en su fase inicial y con un propósito que no cuenta con 

experiencias previas. 

ACTIVIDAD PSI 4: IDENTIFICACIÓN DE REQUISITOS 

Esta actividad es de vital importancia para todo desarrollo de software y por tanto para este también 

porque su objetivo final consiste en especificar los requisitos de información de la organización y obtener 

un modelo de información que los complemente. 

ACTIVIDAD PSI 5: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN ACTUALES 

Esta actividad se centra en el estudio de los sistemas de información que se encuentren implantados 

en la organización, la no existencia de sistema alguno en la organización descarta la realización de la 

misma. 

ACTIVIDAD PSI 6: DISEÑO DEL MODELO DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

Tarea PSI 6.1: Diagnóstico de la Situación Actual 

Esta tarea no se realizará por el motivo expuesto en la ACTIVIDAD PSI 5. 

Tarea PSI 6.2: Definición del Modelo de Sistemas de Información 

Esta tarea, a pesar de la no existencia de sistemas actuales, es importante porque ayuda a la 

representación de la cobertura, en términos de requerimientos, del sistema en desarrollo. 
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ACTIVIDAD PSI 7: DEFINICIÓN DE LA ARQUITECTURA TECNOLÓGICA 

Esta actividad es importante para la definición inicial del sistema y en este caso se realiza en base a la 

infraestructura tecnológica de la UNE mencionada en el capítulo anterior. 

ACTIVIDAD PSI 8: DEFINICIÓN DEL PLAN DE ACCIÓN 

Esta actividad se centra en la planificación de los proyectos y acciones necesarias para llevar a cabo 

el desarrollo, así como también en definir un plan de mantenimiento para el control y seguimiento de la 

ejecución de los proyectos, así como para la actualización de los productos finales del Plan de Sistemas 

de Información. 

ACTIVIDAD PSI 9: REVISIÓN Y APROBACIÓN DEL PSI 

Al igual que la ACTIVIDAD PSI 1, esta actividad es importante para mantener la formalidad del 

proceso. Aquí se presenta a la dirección de la organización todo lo hecho hasta el momento, se revisa y 

se retoca, en caso de necesidad, y se culmina con la aprobación del PSI. 

2.1.2. Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS): 
El segundo proceso que propone MÉTRICA v.3 es “Estudio de Viabilidad del Sistema”. 

(…) “el objetivo del Estudio de Viabilidad del Sistema es el análisis de un conjunto concreto de 

necesidades para proponer una solución a corto plazo, que tenga en cuenta restricciones económicas, 

técnicas, legales y operativas.” (5) 

ACTIVIDAD EVS 1: ESTABLECIMIENTO DEL ALCANCE DEL SISTEMA 

En esta actividad se hace un estudio de los productos de salida del proceso anterior y se determina el 

alcance del sistema y los objetivos del EVS. 

ACTIVIDAD EVS 2: ESTUDIO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

“La situación actual es el estado en el que se encuentran los sistemas de información existentes en el 

momento en el que se inicia su estudio.” (5) 

Esta actividad no se realiza por las causas expuestas en la ACTIVIDAD PSI 5. 
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ACTIVIDAD EVS 3: DEFINICIÓN DE REQUISITOS DEL SISTEMA 

El objetivo de esta actividad consiste en identificar las bases sobre las que se desarrollará el sistema 

por lo que resulta importantísima su realización. 

ACTIVIDAD EVS 4, 5, 6: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN, VALORACIÓN DE LAS 

ALTERNATIVAS, SELECCIÓN DE LA SOLUCIÓN 

Estas actividades consisten en identificar alternativas que den solución a los requerimientos expuestos 

anteriormente, realizar una valoración en varias direcciones de las mismas y finalmente seleccionar la más 

adecuada para el usuario. Esto se realiza en conjunto con los usuarios quienes culminan la actividad y el 

proceso, aprobando y firmando la solución propuesta. 

2.2. Proceso de Plan del Sistema de Información (PSI). 
A continuación se exponen los principales productos a obtener en el desarrollo del PSI. 

2.2.1. Descripción general del PSI. 
Necesidad del PSI: 

Debido al elevado número de equipos instalados, a los requerimientos técnicos para su operación, 

mantenimiento, control de la eficiencia, suministro de combustible, al estratégico papel que desempeñan 

como parte del Sistema Energético Nacional (SEN) en caso de contingencia, a que toda la información 

que se procesa proviene de diversas fuentes por lo que llega a la DGE con distintos formatos, al complejo 

trabajo de análisis de esta información de forma manual y al tiempo que se requiere para obtener el 

resultado esperado se hace necesario un Sistema Informático. 

Ámbito y objetivos del PSI: 

El ámbito de aplicación de este PSI es la DGE, y dentro de ella todo lo relacionado con los procesos 

de: control de la disponibilidad, las pruebas semanales, la operación, el control del consumo y la 

existencia del combustible y las auditorías a los GEE, por ser estos los más prioritarios, los que mejor 

definidos se encuentran y los que mayor volumen de información manejan. 
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Objetivos estratégicos relacionados con el PSI: 

El control de los GEE permite tomar decisiones para la operación, mantenimiento, abasto de 

combustible y otras acciones importantes y de gran interés estratégico. Mantiene un histórico con todos 

los procesos de cambios por los que pasa cada GEE desde su primera instalación lo que permite realizar 

análisis de comportamiento en el tiempo. Desde otro punto de vista mantiene una documentación de los 

resultados de las auditorías y pruebas realizadas permitiendo efectuar consultas legales a esta 

información en casos de fallas. 

En la DGE existe la necesidad de trabajar con información proveniente de fuentes muy diversas, y a su 

vez, también es necesario presentar los resultados de la misma en diferentes niveles y formatos. 

Factores críticos de éxito: 

• Llevar pleno control del desarrollo del proyecto. 

• Mantener un estricto control de la calidad del mismo. 

• Establecer un buen plan de seguridad para la información y las aplicaciones. 

• Definir y poner en práctica un plan para la gestión de configuración del sistema. 

• Mantener muy buena comunicación con el cliente. 

Responsables del PSI: 

• Maylé Díaz Castro. 

• Johanny Rivera López. 

2.2.2. Descripción general de procesos de la organización afectados. 
La posibilidad de manejar informáticamente toda la información referente a los GEE repercute 

positivamente en todos los procesos de la DGE (Operación, Disponibilidad, Pruebas, Control de consumo 

de combustible, Control de existencia de combustible, Auditorías), haciendo posible la obtención de 

información justo cuando se necesite y ayudando con esto la toma de decisiones. 
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2.2.3. Catálogo de Objetivos del PSI. 
Objetivos generales: 

El objetivo principal que se persigue con este proyecto es agilizar y facilitar el proceso del manejo de la 

información referente a los GEE en la DGE. 

Objetivos específicos de cada proceso: 

1. Operación: Agilizar, precisar y asegurar la comunicación de las órdenes de operación así como 

almacenar los datos del resultado de la misma. 

2. Disponibilidad: Tener en tiempo y con precisión la información sobre el estado que presenta cada 

GEE. 

3. Pruebas Semanales: Asegurar que se realicen las pruebas y se cumplan las normas establecidas, 

y consultar el cumplimiento y los resultados de las mismas. 

4. Control de consumo de combustible: Mantener un registro actualizado con el comportamiento de 

los índices de consumo. 

5. Control de existencia de combustible: Impedir el desvío de recursos en los centros protegidos con 

los GEE y tener conocimiento de la disponibilidad en horas de trabajo para cada GEE. 

6. Auditorías: Velar por el cumplimiento de todas las normas establecidas en el país por los 

organismos implicados referentes a los GEE. 

2.2.4. Catálogo de usuarios. 
En este catálogo quedan registrados los usuarios participantes que se requieren durante el desarrollo 

de este proceso, los cuales deberán tener un conocimiento a fondo de cada una de las operaciones que 

se realicen en su área, así como las necesidades de información que se deberán tener en cuenta en el 

PSI. 

Área de explotación y mantenimiento: 

• Sub área de operación: un miembro de la Dirección Nacional y un miembro de una Dirección 

Provincial. 

Área de combustible y supervisión: 
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• Sub área de combustibles y lubricantes: un miembro de la Dirección Nacional y un miembro de una 

Dirección Provincial. 

• Sub área de supervisión y auditoría: un miembro de la Dirección Nacional y un miembro de una 

Dirección Provincial. 

2.2.5. Plan de trabajo PSI. 
La planificación del tiempo requerido para el desarrollo de las actividades del PSI y las fechas de entrega 
previstas de los productos a obtener (ver Anexo 6:) se realiza teniendo en cuenta la disponibilidad de los 
usuarios y detallando tiempos, los resultados esperados y el plan de trabajo a seguir. 

2.2.6. Catálogo de requisitos. 
Requisitos derivados de los procesos afectados por el PSI: 

1. Identificación de los GEE: 

a. Se necesita identificar cada GEE de forma unívoca. 

2. Disponibilidad: 

a. Se debe permitir tener un parte diario de disponibilidad a diferentes niveles partiendo de la 

unidad (el GEE) y hasta el país. 

b. Se deben brindar análisis estadísticos de los partes de disponibilidad. 

3. Pruebas semanales: 

a. Se necesita controlar la realización de las pruebas semanales. 

4. Operación: 

a. Se necesita transmitir las órdenes de operación a los objetivos. 

b. Se debe registrar los resultados de la operación. 

c. Se deben brindar análisis estadísticos de los resultados de operación. 

5. Control del combustible: 

a. Se necesita controlar la existencia de combustible a todos los niveles desde la unidad (el GEE) 

y hasta el país. 

b. Se necesita controlar el consumo de combustible. 

c. Se deben brindar análisis estadísticos de los consumos de combustible. 

6. Auditorías: 

a. Se necesita controlar la ejecución de auditorías a los GEE. 
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b. Se necesita controlar los resultados de las auditorías a los GEE realizadas. 

c. Se debe permitir realizar consultas con fines legales a esta información. 

2.2.7. Modelo de procesos de la organización. 
Las áreas involucradas en este PSI son: 

1. Explotación y mantenimiento 

a. Operación: Se encarga de los procesos de operación de los GEE, de su disponibilidad y de 

sus pruebas semanales. 

2. Combustible y supervisión 

b. Combustibles y lubricantes: Se encarga de los procesos relacionados con el consumo y la 

existencia del combustible. 

c. Supervisión y auditoría: Se encarga del proceso de la auditoría a los GEE. 

Los procesos afectados por el PSI son: 

1. Operación. 

2. Disponibilidad. 

3. Pruebas semanales. 

4. Control de Consumo y existencia de Combustible. 

5. Auditorías. 

Descripción de los procesos de la organización. 

A continuación se describen los procesos involucrados en este PSI: 

Operación. 

La operación ocurre cuando las condiciones de operación del sistema en una provincia requieren que 

sea regulada la demanda y el DPC le solicita al DNC autorización para entrar los GEE, existe una baja 

capacidad de generación y el Despacho Nacional de Carga (DNC) determina que es necesario regular la 

demanda con la operación de los GEE, o cuando ocurre una interrupción del servicio eléctrico que afecte 

centros protegidos por GEE. Para el primer caso el procedimiento sería todos y cada uno de los pasos 
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enumerados a continuación, para el segundo caso se realizan todos los pasos a partir del tercero y para el 

tercer caso se realizarían solamente los últimos dos pasos (ver Anexo 7:). 

1. El DPC, evalúa y decide de conjunto con la DGE Provincial si es necesario que los GEE trabajen 

definiendo el horario de trabajo y con qué rango de potencia se trabajará (Mayores de 120 KVA o 

con todos). 

2. El jefe de turno del DPC comunica la decisión al DNC para su aprobación. 

3. El DNC evalúa y decide si es necesario que los GEE trabajen definiendo el horario de trabajo y con 

qué rango de potencia se trabajará. 

4. El jefe de turno del DNC desencadena el plan de aviso a través de los Despachos Provinciales de 

Carga (DPC) y al unísono se lo comunica al Jefe de Explotación de la DGE. 

5. Los jefes de turno de los DPC trasmitirán la orden recibida del DNC a los Jefes de Explotación las 

DGE de las provincias y reportarán al DNC la hora y el nombre de la persona a quien trasmitieron 

la orden. 

6. Los Jefes de Explotación de las DGE de las provincias registrarán en el libro de operación la orden 

recibida del DPC, la hora en que fue recibida la orden y el nombre de quien la trasmite. 

7. La DGE doblará el aviso llamando a las Direcciones Provinciales. 

8. Las DGE de las Provincias aplicarán el plan de aviso solicitando que le sea confirmado si los 

grupos están listos para entrar y si ocurriese alguna avería durante la operación esta le sea 

reportada de inmediato. 

9. Los operadores informan una vez concluida la operación los resultados de la misma. 

10. Las DGE de las provincias informarán a los DPC y a la DGE Nacional después de concluida la 

operación los resultados de la misma. 

Disponibilidad. 

Diariamente los operadores de los GEE tienen que informar el estado técnico de sus grupos a la DGE 

de su provincia, los cuales a su vez registran todos estos datos recibidos. Toda esta información recogida 

tiene que ser enviada a la DGE Nacional para que sea almacenada en la base de datos nacional. Los 

datos que son recogidos y recibidos por las DGE son: si el grupo se encuentra operable, en caso de no 

estarlo se informa la causa y la fecha en que obtuvo dicho estado por esa causa; si está listo para dar 

servicio, en caso negativo se informan las causas: no disponible técnicamente, por falta de combustible o 
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por cualquier otra causa que debe ser especificada y la fecha a partir de la cual comenzó con dicha 

dificultad. También se informa la existencia de combustible en el tanque (litros) y el tiempo de trabajo 

después del último mantenimiento (horas). 

De esta forma se pueden obtener los reportes deseados a distintos niveles de profundización ya sea 

en la DGE Provincial o Nacional. Además se controla la existencia de combustible de cada GEE (ver 

Anexo 7:). 

Pruebas semanales. 

La DGE Nacional orienta a las DGE Provinciales la realización de la prueba semanal. Cada una de 

ellas deciden que día van a realizar dicha prueba y a partir de la información relacionada con la operación 

de los GEE, orienta a cada operador la realización de una prueba de 30 minutos a aquellos grupos que 

estando disponibles no operaron durante la semana. Estos realizan la prueba y confirman a la DGE 

Provincial la realización de la misma y los resultados obtenidos. La DGE Provincial registra los resultados 

obtenidos en estas pruebas, realiza los informes correspondientes e informa a la DGE Nacional el 

resultado de la misma. La DGE Nacional registra la información recibida de las provincias en la base de 

datos nacional y realiza los informes pertinentes. Los datos que se recogen en esta prueba son: si se 

realizó la prueba, en caso positivo el combustible consumido, y las observaciones en ambos casos (ver 

Anexo 7:). 

Control de consumo y existencia de combustible. 

Entre los datos de disponibilidad y de la operación que informa cada operador a la DGE Provincial y 

esta a su vez a la DGE Nacional, está la cobertura de combustible, el combustible consumido, el tiempo 

de trabajo y la energía generada por el GEE durante la operación; con estos datos y la densidad de dicho 

combustible es posible calcular el consumo específico de combustible que tuvo este grupo. Ambas 

direcciones procesan estos datos y comparan si el combustible consumido por el GEE está dentro del 

rango establecido, de no ser así se indica una revisión a los GEE que presenten alteración en este 

parámetro, así como la indicación del serviciado a los GEE que presenten corta cobertura (ver Anexo 7:). 
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Auditorías. 

La DGE Nacional decide cuando realizar una auditoría e informa a las DGE Provinciales que realicen 

la misma; estas a su vez determinan los GEE que van a auditar y orientan a los auditores para que la 

realicen. El auditor teniendo en cuenta los parámetros a seguir realiza la misma e informa los resultados 

obtenidos a la DGE Provincial. Los aspectos a medir son: datos de la entidad, aspectos organizativos y 

técnicos, parámetros sin energía, sistema de combustible, comprobaciones técnicas, datos de 

operaciones, las observaciones pertinentes y los datos personales del inspector y responsable de la 

entidad. Las Direcciones Provinciales registran los resultados de la auditoría, realizan los informes 

correspondientes y envían los resultados a la DGE Nacional, esta a su vez registra dichos resultados y 

realiza los informes pertinentes (ver Anexo 7:). 

2.2.8. Necesidades de información. 
En la DGE se necesita contar con la siguiente información referente a cada GEE: 

• Identificación. 

• Los datos técnicos, de ubicación y de propósito. 

• Las pruebas semanales realizadas, los resultados de éstas y las fechas en que se hayan realizado. 

• Las operaciones en que haya participado y sus resultados. 

• La disponibilidad diaria. 

• Un histórico de los índices de consumo presentados durante toda la vida útil. 

• Registro diario de la existencia de combustible. 

• Las auditorías realizadas y el registro con fecha de los resultados de todos los parámetros medidos 

en las mismas. 

2.2.9. Modelo de información 
El modelo de información consiste en las necesidades de información de cada uno de los procesos del 
ámbito del sistema así como las relaciones entre estas (ver Anexo 8:). 

“Todo esto se realiza con la perspectiva de lo que debe ser el proceso en cuanto a sus actividades y 
funciones, así como a la información de entrada y salida para cada una de ellas” (5) 

2.2.10. Modelo de sistemas de información 
Todos los requisitos contemplados por este PSI serán cubiertos por la siguiente aplicación: 
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• Sistema de Información y Control de los Grupos Electrógenos de Emergencia. 

Este sistema permitirá llevar el control de toda la información referente a los GEE y servirá de apoyo 

para la toma de decisiones. 

Deberá tener una arquitectura que permita su instalación o utilización en los diferentes niveles donde 

se demanda y/o se provee la información funcionando de forma homogénea en todas sus instalaciones 

vinculadas. 

Constará con un grupo de interfaces con las que interactuará tanto con los usuarios como con otro SI 

en caso de que se necesite compartir información y/o servicios. Ocultando toda información referente a la 

implementación. 

2.2.11. Definición de la arquitectura tecnológica 
Como arquitectura tecnológica se ha decidido usar la siguiente: 

• Plataforma: INTEL. 

• Sistema operativo: Microsoft Windows XP. 

• Plataforma de desarrollo: Microsoft .NET Framework. 

• Gestor de base de datos: Microsoft SQL Server 2000. 

La plataforma INTEL a utilizar para las estaciones de trabajo será Pentium IV a 3.0Ghz de velocidad 

con 512Mbytes de memoria RAM y 80Gbytes de espacio en el disco duro. Esta decisión fue tomada en 

conjunto con los clientes, quienes lo plantearon como requisitos a tener en cuenta a la hora de desarrollar 

el sistema de información, puesto que las estaciones de trabajo con las que cuentan presentan dichas 

características y que su personal se encuentra debidamente capacitado para interactuar correctamente 

con ellas. 

La comunicación cliente/servidor será utilizando TCP/IP y entre las diferentes instalaciones se utilizará 

el modo de comunicación existente optando siempre por un protocolo seguro cuando se pueda. 

Se utilizará Microsoft .NET Framework como plataforma de desarrollo y Microsoft SQL server 2000 

como gestor de base de datos para desarrollar el PSI porque es parte de la política informática del 

MINBAS. Al ser esta su política, cuentan con un equipo capacitado para dar soporte técnico y nodos 
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habilitados para soportar esta tecnología. Además el grupo de desarrollo está familiarizado con las 

herramientas de dicha plataforma. 

2.2.12. Plan de proyectos 
Definición de proyectos 

El presente plan de sistemas de información incluye la ejecución de un solo proyecto cuyo objetivo es 

implementar una solución para el control de la información de los GEE. 

El recurso humano disponible para este desarrollo lo constituye los autores de esta tesis y la ejecución 

del mismo dará comienzo inmediatamente siendo la duración estimada del proyecto de 6 meses hombre. 

El proyecto global abordado en esta tesis tiene una gran fase principal: 

• Fase de construcción de la solución: la constituye el desarrollo de un sistema software que cubra 

todas las necesidades del cliente. 

Factores de Riesgo 

El principal riesgo en este trabajo está dado por el entorno en el que se desarrolla debido a que la 

DGE es una organización que está en su fase de creación por lo que la definición de los proceso que en 

esta se ejecutan están sujetos a continuos cambios, muchos de los mecanismos utilizados carecen de 

pruebas prácticas y existe muy poca documentación sobre el funcionamiento de las diferentes áreas en 

las que se divide. 

Prioridad de proyectos 

Este PSI involucra un solo proyecto por lo tanto la asignación de prioridades es trivial. 

Calendario de proyecto y acciones 

La planificación del tiempo requerido para el desarrollo de las actividades del proyecto (ver Anexo 9:) 

se realiza teniendo en cuenta la disponibilidad de los usuarios y detallando tiempos, los resultados 

esperados y el plan de trabajo a seguir. 
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2.2.13. Plan de mantenimiento del PSI 
Los siguientes artefactos de este PSI estarán sujetos a posibles cambios por lo que serán 

contemplados en el plan de mantenimiento del mismo. 

• Catálogo de requisitos 

• Modelo de procesos de la organización 

• Modelo de Información 

• Modelo de Sistemas de Información 

• Arquitectura tecnológica 

• Plan de proyectos 

Serán tratados como elementos independientes de configuración. Los procedimientos y responsables 

de su modificación así como los encargados de auditar y controlar su estado, visibilidad y ubicación 

deberán ajustarse a lo especificado en el Plan de Gestión de Configuración incluido en la interfaz 

respectiva en este documento. 

2.3. Proceso de Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS). 
A continuación se exponen los principales productos obtenidos durante el desarrollo del EVS. 

2.3.1. Descripción General del Sistema 
El sistema deberá apoyar la toma de decisiones respecto a los GEE. Tendrá como entrada toda la 

información referente a estos y a los procesos a los que deben ser sometidos, y como salidas una serie de 

reportes que permitirán analizar la información desde diversas perspectivas y niveles. 

El sistema deberá también mantener actualizados los datos en todas las instalaciones interesadas de 

forma que la información que se obtenga sea homogénea en cualquier momento que se disponga. 

2.3.2. Catálogo de objetivos EVS 
Objetivos del Estudio de Viabilidad del Sistema: 

• Detallar los objetivos del sistema. 

• Establecer los requerimientos del sistema. 
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• Investigar si existe algún software que brinde todas o partes de las prestaciones requeridas y si es 

conveniente adquirirlo. 

• Identificar si existe la necesidad de contar con expertos en áreas ajenas a la ingeniería de software 

y en ese caso si estos se encuentran disponibles. 

• Identificar los factores que concentran los mayores riesgos para el desarrollo. 

2.3.3. Plan de trabajo del EVS 
La planificación del tiempo requerido para el desarrollo de las actividades del EVS y las fechas de 

entrega previstas de los productos a obtener (ver Anexo 10:) se realiza teniendo en cuenta la 

disponibilidad de los usuarios y detallando tiempos, los resultados esperados y el plan de trabajo a seguir. 

2.3.4. Catálogo de Normas 

• La gestión del proyecto estará subordinada a la documentación referenciada en la interfaz de 

gestión de proyectos. 

• La gestión de calidad del proyecto estará subordinada a la documentación referenciada en la 

interfaz de aseguramiento de la calidad. 

• La gestión de configuración estará subordinada a la documentación referenciada en la interfaz de 

gestión de configuración. 

• La gestión de seguridad estará subordinada a la documentación referenciada en la interfaz de 

seguridad. 

• El diseño y la programación serán orientadas a objetos. 

2.3.5. Identificación de Requisitos 
El estudio a realizar para la Identificación de Requisitos se debe centrar en los requisitos del Sistema 

de Información y Control de los GEE (SICGEE), por lo que se hace necesario un proyecto que responda a 

las demandas de dicho sistema. 

2.3.6. Alternativas de Solución a Estudiar 
No existe en el mercado un sistema que provea las funcionalidades requeridas total o parcialmente, 

por lo que queda la implementación por parte del equipo de desarrollo de todos los módulos que se 

decidan incluir en la solución, para esto la tecnología seleccionada cuenta con algunas herramientas y 

componentes que facilitan sustancialmente el trabajo además de brindar facilidades de uso para el usuario 
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final. Entre los componentes está el CrystalReports.NET 10 para la elaboración y presentación de 

reportes. 

Las alternativas de solución a estudiar son: 

• Crear una base de datos centralizada con toda la información de los GEE del país o crear un 

sistema de base de datos distribuido. 

• Realizar una aplicación Web o una aplicación Windows. 

• Utilizar el componente CrystalReport.NET 10 para la confección de reportes en cualquier caso. 

Modelo de Descomposición en Subsistemas. 

Para la alternativa de la base de datos centralizada sin importar el tipo de interfaz ni de reportes que 

se utilice (ver 0): 

• Módulo de Administración. 

• Módulo de Generación de Partes. 

• Módulo de Reportes. 

• Módulo de Reglas Generales de Negocio. 

• Módulo de Acceso a Datos. 

• Interfaz gráfica de usuario (GUI). 

Para la alternativa del sistema de bases de datos distribuido sin importar el tipo de interfaz ni de 

reportes que se utilice (ver 0): 

• Módulo de Administración. 

• Módulo de Generación de Partes. 

• Módulo de Reportes. 

• Módulo de Reglas Generales de Negocio. 

• Módulo de Acceso a Datos. 

• Módulo de Comunicaciones. 

• Módulo Receptor de Actualizaciones y Alertas. 

• Módulo Generador de Actualizaciones y Alertas. 
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• Módulo de Reglas de Actualización. 

• Interfaz gráfica de usuario (GUI). 

Para la alternativa de interfaz Web se necesitaría una infraestructura de comunicaciones fuerte con 

enlaces en línea desde todos los puntos de instalación de cualquier módulo del sistema. 

Para la alternativa de interfaz Windows se necesitaría de una implementación más compleja pero se 

podría aprovechar cualquier tipo de forma de conexión existente en cada punto de instalación. 

Estrategia de Implantación global: 

La estrategia que se seguirá para la implantación del sistema constará con: 

• Un CD de instalación para cada uno de los módulos independientes que verificará el cumplimiento 

de los requisitos técnicos antes de proceder. 

• Un equipo de implantación y capacitación que se encargará de la puesta en marcha del sistema y 

dar la capacitación necesaria a los usuarios que van a interactuar con el sistema. 

• Un manual de instalación que será incluido en el CD de instalación con la guía detallada de todo el 

procedimiento. 

• Un manual de usuario como parte de la documentación que se le entregará a los usuarios finales. 

2.3.7. Valoración de Alternativas 
Para las alternativas de la base de datos centralizada y de interfaz Web el mayor riesgo es que en 

caso de perdida de conexión queda inutilizable el sistema en la instalación en cuestión. La mayor 

importancia de este sistema es en situaciones excepcionales, en las cuales la probabilidad de la pérdida 

de conexión es inminente por lo que hace que esto se convierta en un riesgo no permisible. 

Para la alternativa del sistema de base de datos distribuida el mayor riesgo es que implica agregar 

algunos módulos a implementar para asegurar la homogeneidad de los datos en las diferentes instancias 

de la Base de Datos. 
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Para la alternativa de interfaz Windows los mayores riesgos consisten en la necesidad de instalar y 

mantener y actualizar los módulos necesarios en cada estación de trabajo. 

2.3.8. Plan de Trabajo de Cada Alternativa 
No se hace la planificación del trabajo requerido para cada alternativa de solución por la existencia de 

factores mucho más fuertes e influyentes y en los cuales se centrará el análisis a la hora de tomar una 

decisión, estos aspectos están explicados en la Valoración de las Alternativas de Solución. 

2.3.9. Solución Propuesta 
Como resultado de la presentación y las sesiones de trabajo realizadas se decidió que la alternativa de 

solución que se va a desarrollar es la que se describe a continuación: 

Descripción de la solución: 

La solución propuesta consta de un sistema de bases de datos distribuido con Interfaz de Usuario 

Windows y la herramienta de elaboración y presentación de reportes e informes CrystalReports.NET 10. 

La descomposición en subsistemas de esta solución está representada en el “Estudio de las 

Alternativas de Solución” 

• Subsistema Principal (ver Anexo 11:) 

• Subsistema de Servicios (ver Anexo 11:) 

El entorno tecnológico será el propuesto en la “Definición de la Arquitectura Tecnológica”. 

La estrategia de implantación global del sistema será la propuesta en el “Estudio de las Alternativas de 

Solución” 

Los riesgos de esta solución están identificados en el estudio de riesgos documentado en la 

“Valoración de Alternativas de Solución”. 

La planificación de está solución coincide con la planificación documentada en el “Plan de Proyectos 

del PSI”. 
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Conclusiones 
Luego de desarrollar los procesos de PSI y EVS adaptados al sistema en cuestión, estudiar los 

procesos que se realizan en la organización, el estado actual de los mismos y las necesidades de 

información, se obtuvo una propuesta de solución viable a las condiciones y necesidades existentes en la 

DGE. 
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CAPÍTULO 3: ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

Introducción 
Este capítulo tiene el objetivo de realizar el análisis del sistema de información, para ello se adaptará 

el tercer proceso de la metodología utilizada (ASI) a las particularidades del sistema, se realizará un 

modelado del negocio de la organización, se determinarán los casos de uso y las clases del análisis, las 

descripciones de cada una de ellas, sus interacciones, el prototipo de interfaz de usuario del sistema de 

información y se realizará la definición inicial del plan de pruebas. 

3.1. Adaptación del proceso ASI 
ACTIVIDAD ASI 1: DEFINICIÓN DEL SISTEMA 

Esta es una actividad muy importante para el desarrollo de este proceso, aunque a sus tareas se le 

puedan haber dado inicio en el proceso de EVS, aquí se formaliza la definición del sistema, alcance, 

interfaces y usuarios. 

ACTIVIDAD ASI 2: ESTABLECIMIENTO DE REQUISITOS 

Esta actividad es de las más importantes a realizar durante este proceso. “El objetivo de esta actividad 

es obtener un catálogo detallado de los requisitos, a partir del cual se pueda comprobar que los productos 

generados en las actividades de modelización se ajustan a los requisitos de usuario.” (5) 

ACTIVIDAD ASI 3: IDENTIFICACIÓN DE SUBSISTEMAS DE ANÁLISIS 

En esta actividad se persigue identificar y describir los subsistemas en los que se descompondrá el 

sistema así como las interfaces entre estos. Esto brindará la posibilidad de realizar el análisis de los 

mismos en paralelo. 

ACTIVIDAD ASI 4 y 5: ANÁLISIS DE LOS CASOS DE USO y ANÁLISIS DE CLASES 

Estas actividades representan el núcleo del análisis para los desarrollos orientados a objetos. 
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El objetivo de la actividad “ANÁLISIS DE LOS CASOS DE USO”: “es identificar las clases cuyos 

objetos son necesarios para realizar un caso de uso y describir su comportamiento mediante la interacción 

dichos objetos.” (5) 

El objetivo de la actividad “ANÁLISIS DE CLASES”: “es describir cada una de las clases que ha 

surgido, identificando las responsabilidades que tienen asociadas, sus atributos, y las relaciones entre 

ellas.” (5) 

ACTIVIDAD ASI 6 y 7: ELABORACIÓN DEL MODELO DE DATOS y ELABORACIÓN DEL MODELO DE 

PROCESOS 

Estas actividades que presenta la metodología son para realizarlas solo en los desarrollos 

estructurados. 

ACTIVIDAD ASI 8: DEFINICIÓN DE INTERFACES DE USUARIO 

Esta actividad, al igual que las actividades 4 y 5 de este mismo proceso, tiene gran importancia para 

definición detallada del sistema, en ella se persigue “crear una interfaz que satisfaga todos los requisitos 

establecidos, teniendo en cuenta los diferentes perfiles a quiénes va dirigido.” (5) 

ACTIVIDAD ASI 9: ANÁLISIS DE CONSISTENCIA Y ESPECIFICACIÓN DE REQUISITOS 

Esta actividad es importante para el desarrollo porque en ella se realiza una revisión de todos los 

modelos generados durante el análisis, se asegura que todos los involucrados tienen los mismos 

conceptos del sistema y se realiza la especificación de los requisitos del mismo. 

ACTIVIDAD ASI 10: ESPECIFICACIÓN DEL PLAN DE PRUEBAS 

En esta actividad se comienza la definición del plan de prueba detallando las actividades de pruebas a 

realizar al sistema para verificar que el mismo satisface las necesidades del usuario y cumple con las 

normas de calidad requeridas. 

ACTIVIDAD ASI 11: APROBACIÓN DEL ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

En esta actividad se formaliza la aceptación del sistema. 
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3.2. Proceso de Análisis del Sistema de Información (ASI) 
A continuación se exponen los principales productos obtenidos durante el desarrollo del ASI. 

3.2.1. Glosario. 
Parte: conjunto de datos provenientes en su generalidad de los operadores de los GEE que informan 

con determinada periodicidad. 

Consumo específico de combustible: Cantidad de combustible que se consume para generar un 

kilowatts en el tiempo [g/kWh]. 

Prueba Semanal o Prueba de los 30 minutos: hacer funcionar por 30 minutos los GEE que no hayan 

trabajado durante la semana para mantener su integridad técnica. 

3.2.2. Modelo de Negocio. 
Para desarrollar todo software es necesario el buen entendimiento por parte de los desarrolladores de 

los procesos de la organización y el establecimiento de un lenguaje común para la comunicación de estos 

con los usuarios, siendo estos los objetivos del modelado de negocio. 

El modelo de negocio consiste en describir los procesos del negocio en términos de casos de uso de 

negocio y actores del negocio mediante el Modelo de Casos de Uso del Negocio (ver Diagrama 1), realiza 

una descripción detallada de las características principales y se realiza una representación de los flujos de 

trabajo de cada caso de uso (ver 0). Además describe la interacción de los trabajadores y las entidades 

del negocio (ver Diagrama 2). 
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Controlar Consumo y Existencia de Combustible

(from Controlar Consumo y Existencia de Combustible)

Realizar Auditoría

(from Realizar Auditoría)

Jefe de Combustible y 
Supervisión

(f rom Actores del Negocio)

Realizar Prueba Semanal

(from Realizar Prueba Semanal)

Controlar Disponibilidad

(from Controlar Disponibi lidad)

Operar por necesidad del SEN

(from Operar por necesidad del SEN)

Realizar Operación

(from Realizar Operación)

<<include>>

Jefe de Explotación y 
Mantenimiento

(f rom Actores del Negocio)

 

Diagrama 1: Diagrama de Casos de Uso del Negocio. 
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Auditor

(f rom Trabajadores del Negocio)

Auditoría

(f rom Entidades del Negocio)

Operación

(f rom Entidades del Negocio)

Disponibilidad

(f rom Entidades del Negocio)

Prueba Semanal

(f rom Entidades del Negocio)

Operador

(f rom Trabajadores del Negocio)

Responsable de Combustible y Supervisión

(f rom Trabajadores del Negocio)

Responsable de Explotación y Mantenimiento

(f rom Trabajadores del Negocio)

Reporte

(f rom Entidades del Negocio)

 

Diagrama 2: Diagrama del modelo de objetos del negocio. 

3.2.3. Descripción General del Entorno Tecnológico del Sistema 
En el estudio realizado sobre el entorno tecnológico documentado en el Plan de Sistema de 

Información (“Definición de la Arquitectura Tecnológica”) se determinó que es el correcto para utilizar en el 

sistema. 
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3.2.4. Plan de Trabajo 
La planificación del tiempo requerido para el desarrollo de las actividades del ASI y las fechas de 

entrega previstas de los productos a obtener (ver Anexo 13:) se realiza teniendo en cuenta la 

disponibilidad de los usuarios y detallando tiempos, los resultados esperados y el plan de trabajo a seguir. 

3.2.5. Catálogo de Requisitos 
En este catálogo de requisitos quedarán identificados los requerimientos funcionales y no funcionales con 

los que deberá cumplir el sistema. 

Requisitos funcionales: 

1. Autenticar un usuario. 

2. Insertar un GEE. 

3. Modificar un GEE. 

4. Eliminar un GEE. 

5. Generar un código único para cada GEE. 

6. Insertar la información diaria de disponibilidad de cada GEE. 

7. Mostrar reportes de disponibilidad a diferentes niveles (Unidad, Municipio, Provincia y País). 

a. Ver Anexo 14: “Resumen Diario de Disponibilidad”. 

b. Ver Anexo 14: “Resumen de Demanda Estimada”. 

c. Ver Anexo 14: “Reporte Diario de Disponibilidad”. 

d. Ver Anexo 14: “Resumen de GEE No Disponibles Técnicamente por Marca”. 

e. Ver Anexo 14: “Resumen de GEE No Disponibles Técnicamente por Mantenedor”. 

f. Ver Anexo 14: “Resumen de GEE Fuera de Servicio por Organismo”. 

g. Ver Anexo 14: “Listado de GEE No Operables”. 

h. Ver Anexo 14: “Listado de GEE Averiados”. 

i. Ver Anexo 14: “Listado de GEE Faltos de Mantenimiento”. 

j. Ver Anexo 14: “Listado de GEE Sin Combustible”. 

k. Ver Anexo 14: “Listado de GEE No Disponibles por Otras Causas”. 

8. Insertar resultados de la Prueba Semanal de cada GEE. 

9. Mostrar reportes de la Prueba Semanal a diferentes niveles (Unidad, Municipio, Provincia y País). 

a. Ver Anexo 14: “Resumen de Cumplimiento de la Prueba”. 



  
 Capítulo 3: 

Análisis del Sistema de Información. 
 

41 
 

b. Ver Anexo 14: “Resumen de Incumplimiento de la Prueba Semanal por Organismo”. 

c. Ver Anexo 14: “Listado de Incumplimientos de la Prueba Semanal”. 

10. Insertar los resultados de la operación. 

11. Mostrar reportes de Operación a diferentes niveles (Unidad, Municipio, Provincia y País). 

a. Ver Anexo 14: “Reporte de la Operación”. 

b. Ver Anexo 14: “Resumen de la Operación”. 

c. Ver Anexo 14: “Resumen de Incumplimiento de la Operación por Organismo”. 

d. Ver Anexo 14: “Listado de Incumplimientos de la Operación”. 

12. Mostrar reportes de Existencia y Consumo de Combustible a diferentes niveles (Unidad, Municipio, 

Provincia y País). 

a. Ver Anexo 14: “Resumen de Consumo de Combustible”. 

b. Ver Anexo 14: “Listado de GEE con Consumo de Combustible alterado”. 

c. Ver Anexo 14: “Reporte de Centros con baja Existencia de Combustible por Organismo”. 

d. Ver Anexo 14: “Listado de Centros con baja Existencia de Combustible”. 

13. Insertar resultados de las Auditorías. 

14. Mostrar reportes de Auditorías a diferentes niveles (Unidad, Municipio, Provincia y País). 

a. Ver Anexo 14: “Resumen de las Auditorías”. 

b. Ver Anexo 14: “Resumen de Alteraciones de las Auditorías por Organismo”. 

c. Ver Anexo 14: “Listado de Alteraciones de las Auditorías”. 

15. Insertar un usuario del sistema. 

16. Modificar un usuario del sistema. 

17. Eliminar un usuario del sistema. 

18. Cambiar la contraseña a un usuario del sistema. 

19. Asignar Roles a un usuario del sistema. 

20. Quitar Roles a un usuario del sistema. 

Requisitos no funcionales: 

1. Requerimientos de apariencia o interfaz externa: 

Teniendo en cuenta las características de los clientes y el objetivo del sistema, se determinó que la 

interfaz externa de nuestro producto será discreta y simple de usar. 
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2. Requerimientos de usabilidad: 

El producto final deberá tener una elevada facilidad de uso, una buena documentación y materiales 

de entrenamiento, lograr una mayor productividad con su introducción y así lograr un alto por 

ciento de aceptación por parte de los usuarios. 

3. Requerimientos de rendimiento: 

El sistema debe ser eficiente y la información que manejará debe estar disponible en todo 

momento. 

4. Requerimientos de soporte: 

El proyecto de desarrollo de este sistema contempla pruebas de software a realizar una vez 

finalizado el desarrollo, mantenimientos requeridos por el sistema, la extensibilidad del sistema 

para cubrir nuevos requisitos de la organización. Además se darán servicios de instalación y 

configuración. 

5. Requerimientos legales: 

El sistema debe cumplir con todas las leyes, regulaciones y normas existentes en el país 

relacionadas con este ámbito. 

6. Requerimientos de ayudas y documentación en línea: 

El sistema contará con una ayuda incluida, con un manual de usuario y un manual de instalación. 

7. Requerimientos de Software: 

El sistema funcionará con un gestor de base de datos Microsoft SQL 2000 Server para cada una 

de sus instalaciones. Las estaciones de trabajo deben tener sistema operativo Microsoft Windows 

98 o superior. 

8. Requerimientos de Hardware: 

Se necesita de estaciones de trabajo Pentium a 133 MHz o superior con 128 MB de memoria 

RAM, se recomiendan 256 MB, 280 MB de espacio libre el disco duro, Modem o Tarjeta de Red y 

de al menos una impresora por centro. 

9. Restricciones en el diseño y la implementación: 

El lenguaje que se utilizará para la implementación será C#. NET. 

10. Requerimientos de Seguridad: 

Toda la información que el sistema deba compartir por la red a pesar de utilizar protocolos seguros 

debe ser debidamente encriptado y se debe permitir auditar este proceso. 
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3.2.6. Modelo de Casos de Uso 
El Diagrama 3 muestra la interacción de los actores y los casos de usos del sistema establecidos para 

desarrollar el sistema de información. 

Auditor

(f rom Trabajadores del Negocio)

Operador

(f rom Trabajadores del Negocio)

Jefe de Explotación y Mantenimiento

(f rom Actores del Negocio)

Responsable de Explotación y 
Mantenimiento

(f rom Trabajadores del Negocio)

Jefe de Combustible y 
Supervisión

(f rom Actores del Negocio)

Responsable de Combustible y 
Supervisión

(f rom Trabajadores del Negocio)

Informar Parte

(from Informar Parte)

Trabajador Base

(f rom Actores del Sistema)

Autenticar

(from Autenticar)

Cambiar Contraseña

(from Cambar Contraseña)

Usuario

(f rom Actores del Sistema)
Ver Reportes

(from Ver Reportes)

Gestionar Parte

(from Gestionar Parte)

Usuario de Gestión

(f rom Actores del Sistema)
Gestionar GEE

(from Gestionar GEE)

Usuario de Explotación y 
Mantenimiento

(f rom Actores del Sistema)
Gestionar usuarios

(from Gestionar usuarios)

Gestionar Reportes

(from Gestionar Reportes)
Administrador

(f rom Actores del Sistema)  

Diagrama 3: Modelo de Casos de Uso del Sistema 
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3.2.7. Especificación de Casos de Uso 
Las especificaciones de los Casos de Uso del Sistema describen las principales características de estos, 

estas descripciones sirven como vínculo entre los desarrolladores y los usuarios porque serán escritas en 

un lenguaje sencillo y común (ver Anexo 15:). 

3.2.8. Descripción de subsistemas de análisis 
El Diagrama 4 muestra los Subsistemas de Análisis en los que se divide el desarrollo del Sistema de 

Información, y las interacciones y dependencias entre estos, representadas en forma de línea discontinua 

con saeta, la saeta apunta al Subsistema que brinda el servicio (Servidor) y proviene del que lo utiliza 

(Cliente). 

Módulo de Generación 
de Reportes

Interfaz de Usuario 
(Reportes)

Módulo de Acceso a 
Datos (Reportes)

Interfaz de Usuario 
(Administración)

Módulo de 
Administración

Módulo de Acceso a 
Datos (Administración)

Módulo de Acceso a 
Datos (Partes)

Módulo de Generación 
de Partes

Interfaz de Usuario 
(Partes)

Interfaz de Usuario 
(General del Sistema)

Módulo de Reglas 
Generales del Sistema

Módulo de Acceso a Datos 
(General del Sistema)

 

Diagrama 4: Representación de los Subsistemas del Análisis y sus interfaces. 

Seguidamente se presenta una breve descripción de las funcionalidades de cada uno de los módulos 

del diagrama: 
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Interfaz de Usuario (Reportes) 

Provee las interfaces de usuario necesarias para mostrar los reportes existentes, abrir y navegar cada 

reporte. 

Módulo de Generación de Reportes 

Implementa las funcionalidades necesarias para el accionar con los reportes, permite organizar estos 

por categorías e implementa a su vez las funcionalidades para estas. 

Módulo de Acceso a Datos (Reportes) 

Provee las facilidades para la interacción con las entidades persistentes que representan las 

definiciones de los reportes y sus fuentes de datos. 

Interfaz de Usuario (Administración) 

Provee las interfaces de usuario necesarias para realizar todas las operaciones de configuración del 

sistema, de modificación de la Base de Datos y de recepción de partes. 

Módulo de Administración 

Implementa las funcionalidades necesarias para gestionar las configuraciones del sistema, así como 

las reglas generales para las acciones de modificación de la Base de Datos. 

Módulo de Acceso a Datos (Administración) 

Provee las facilidades para la interacción con las entidades persistentes del sistema. 

Interfaz de Usuario (Partes) 

Provee las interfaces de usuario necesarias para mostrar los modelos de partes existentes, crear un 

parte de alguno de estos, ver, modificar y eliminar las entradas de un parte, así como terminar la edición 

de los partes ya iniciados. 
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Módulo de Generación de Partes 

Implementa las funcionalidades necesarias para crear, editar e informar partes previamente definidos. 

Módulo de Acceso a Datos (Partes) 

Provee las facilidades para la interacción con las entidades persistentes que contienen la información 

de los partes. 

Interfaz de Usuario (General del Sistema) 

Provee las interfaces de usuario necesarias para las funciones y características generales del sistema 

y comunes en todos los Subsistemas. 

Módulo de Reglas Generales del Sistema 

Implementa las funcionalidades que son de uso común en todos los Subsistemas. 

Módulo de Acceso a Datos (General del Sistema) 

Provee las facilidades para la interacción con las entidades que son utilizadas por los diferentes 

Módulos del Sistema. 

3.2.9. Descripción de interfaces entre subsistemas 
Las interfaces expuestas por cada módulo constan de un conjunto en general pequeño de métodos 

que permiten a los módulos clientes solicitar los servicios de los módulos servidores. A continuación se 

describen brevemente estas interfaces. 

Módulo de Acceso a Datos (Reportes) 

Provee una interfaz con las funciones requeridas para el tratamiento de las Categorías (Carpetas) y 

Reportes (Ficheros). 

Módulo de Generación de Reportes 

Provee una interfaz con las funciones necesarias para el trabajo con los reportes, su contenido, 

apariencia y comportamiento. 



  
 Capítulo 3: 

Análisis del Sistema de Información. 
 

47 
 

Modulo de Acceso a Datos (Administración) 

Provee una interfaz con las funciones necesarias para la interacción con todas les entidades de la 

Base de Datos, ya sean de entrada y/o salida. 

Módulo de Administración 

Provee una interfaz con todas las funciones de gestión necesarias para la configuración del sistema y 

para la abstracción de sus datos. 

Módulo de Acceso a Datos (Partes) 

Provee una interfaz con las funciones requeridas para el tratamiento de los datos manejados en los 

partes de información y su almacenamiento, también permite el tratamiento de las plantillas para los 

formularios de dichos partes. 

Módulo de Generación de Partes 

Provee una interfaz con las funciones necesarias para el trabajo con los partes de información, su 

contenido, y sus plantillas, su apariencia y comportamiento. 

Módulo de Acceso a Datos (General del Sistema) 

Provee una interfaz con las funciones requeridas para el tratamiento de las entidades que son de 

interés en diferentes módulos del Sistema. 

Módulo de Reglas Generales del Sistema 

Provee una interfaz con las funciones necesarias para el cumplimiento y realización de las reglas 

generales del Sistema, que son de interés común en los diferentes subsistemas. 

3.2.10. Modelo de Clases de Análisis 
Para tener una vista de las clases involucradas en los distintos casos de uso del sistema y sus 

relaciones, se representan en el modelo de clases de análisis cada una con sus atributos, métodos y 

relaciones (ver Anexo 16:). 
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3.2.11. Análisis de la Realización de los Casos de Uso 
Para tener una descripción gráfica de las interacciones entre las clases involucradas en cada caso de 

uso, se representa la cooperación entre los objetos utilizados para la realización de cada caso de uso en 

los diagramas de colaboración (ver Anexo 17:). 

3.2.12. Especificación de Interfaz de Usuario 
Las especificaciones de Interfaz de Usuario tienen el objetivo de realizar un análisis de los procesos 

del sistema de información en los que se requiere una interacción del usuario, con el fin de crear una 

interfaz que satisfaga todos los requisitos establecidos, teniendo en cuenta los diferentes perfiles a 

quiénes va dirigido (Ver Anexo 18:). 

3.2.13. Especificación de Requisitos Software (ERS) 
Ámbito y alcance 

Este sistema tiene como ámbito la DGE y le permitirá a sus directivos llevar un control adecuado y 

eficiente de todos los GEE instalados en el territorio. La solución está diseñada de manera tal que pueda 

darle solución a los problemas que en la actualidad existen en dichas instalaciones. Además ofrecerá una 

solución escalable capaz de adaptarse a las condiciones existentes en las distintas DGE. El sistema 

presentará una completa integración entre todos sus módulos y una interfaz gráfica amigable para el 

usuario. 

Participantes 

• Johanny Rivera López 

• Maylé Díaz Castro 

Requisitos del sistema de información 

Esta sección se compone de lo expresado en: 

• Producto de salida del PSI: “Modelo de Sistemas de Información”, en donde se describen las 

características que poseerá el sistema a desarrollar. 

• Producto de salida del ASI: “Catálogo de Requisitos”, en donde se describen los requisitos 

funcionales y no funcionales que contendrá el sistema. 
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• Producto de salida del ASI: “Especificación de Interfaz de Usuario”, en donde se describen cada 

una de las interfaces de usuario del sistema con las que interactuará el usuario. 

Visión general del sistema de información 

Este sistema es único e independiente y tiene como perspectiva darle solución a los problemas 

existentes en la DGE. 

Las características del sistema de información están documentadas en el producto de salida del PSI 

“Plan de Proyecto”. 

Referencia de los productos a entregar 

El producto final de la solución buscada será: 

• Sistema de Información y Control de Grupos Electrógenos de Emergencia. 

Plan de acción 

El plan de acción será el establecido en la interfaz de Gestión de Proyecto. 

3.2.14. Plan de pruebas. 
El plan de pruebas define los objetivos de la prueba de un sistema, establece y coordina una 

estrategia de trabajo, y provee del marco adecuado para elaborar una planificación paso a paso de las 

actividades de prueba. El plan se inicia en el proceso Análisis del Sistema de Información (ASI), 

definiendo el marco general, y estableciendo los requisitos de prueba de aceptación, relacionados 

directamente con la especificación de requisitos. Sirve como guía para la realización de las pruebas, y 

permite verificar que el sistema de información cumple las necesidades establecidas por el usuario, con 

las debidas garantías de calidad. 

Dicho plan se va completando y detallando a medida que se avanza en los restantes procesos del 

ciclo de vida del software, Diseño del Sistema de Información (DSI), Construcción del Sistema de 

Información (CSI) e Implantación y Aceptación del Sistema (IAS). 
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Especificación de los niveles de prueba 

Con el objetivo de asegurar la calidad de la solución se establecieron dos niveles de pruebas: 

• Pruebas de bajo nivel: Son aquellas pruebas que se realizarán de manera informal a medida que 

se vaya desarrollando el sistema, dentro de ellas estarán las pruebas de unidad y de integración. 

Este tipo de pruebas aunque no sean documentadas tendrán la seriedad requerida y estarán 

regidas por lo estipulado en la interfaz de aseguramiento de la calidad. 

• Pruebas de alto nivel: Son aquellas pruebas que por su nivel de importancia se realizarán de 

manera formal y serán documentadas, estas serán: las pruebas de sistema, de implantación y 

aceptación. La documentación de estas pruebas estarán regidas por lo estipulado en la interfaz de 

aseguramiento de la calidad. 

Definición de requisitos del entorno de pruebas 

Para la realización de las pruebas es necesario que se tengan en cuenta todos los parámetros 

establecidos en el producto de salida del PSI: Definición de la Arquitectura Tecnológica, y con los juegos 

de datos que se definan para cada prueba. 

Definición de las pruebas de aceptación del sistema. 

Al realizarse las pruebas de aceptación según lo acordado en la interfaz de Aseguramiento de la 

calidad se deberá prestar mayor nivel de atención a la verificación del cumplimiento de todos los requisitos 

que se establecieron en el producto de salida: Catálogo de requisitos del sistema del ASI. 

Conclusiones 
Luego de desarrollar el proceso de ASI adaptado al sistema en cuestión, definir los casos de uso y las 

clases del análisis y presentar el prototipo de interfaz inicial quedó concluido el análisis del sistema de 

información y quedaron sentadas las bases para dar paso al siguiente proceso de la metodología. 
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CAPÍTULO 4: INTERFACES. 

Introducción 
En este capítulo se adaptarán las cuatro interfaces que propone la metodología MÉTRICA v.3 y se 

desarrollarán en el siguiente orden: 

• Gestión de proyectos 

• Gestión de configuración 

• Aseguramiento de calidad 

• Seguridad 

Estas interfaces, a pesar de que se desarrollan paralelamente a los procesos, actividades y tareas a 

las que se refiere, por motivos de organización de esta tesis, se documentarán a continuación de manera 

secuencial. 

4.1. Adaptación de las interfaces de la metodología MÉTRICA v.3 para el sistema 
en cuestión. 

El desarrollo de las interfaces que propone la metodología es abarcador pues contempla el desarrollo 

de sistemas de información de cualquier dimensión, por lo que resulta necesario adaptarlas al sistema en 

cuestión. 

4.1.1. Adaptación de la interfaz: Gestión de proyecto. 
La Gestión de Proyectos tiene como finalidad principal la planificación, el seguimiento y control de las 

actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el desarrollo de un Sistema de 

Información. Como consecuencia de este control es posible conocer en todo momento qué problemas se 

producen y resolverlos o paliarlos de manera inmediata. (5) 

La interfaz de gestión de proyecto se encuentra dividida en tres grupos de actividades a desarrollar, 

estas son: las actividades de inicio del proyecto (GPI) que se realizan al terminar el proceso de EVS, las 

actividades de seguimiento y control (GPS) las cuales se realizan al concluir cada uno de los procesos de 

ASI, DSI, CSI, IAS y MSI y las actividades de finalización (GPF) (ver Anexo 19:). Sólo se analizarán los 

dos primeros grupos de actividades puesto que el objetivo de esta tesis concluye con el proceso de ASI y 
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las actividades de finalización no se realizan hasta concluir todas las etapas del proyecto. El subgrupo que 

conforma cada una de estas actividades aparece a continuación. Además se argumentará el por qué de 

realizarlas o no durante el desarrollo del sistema. 

ACTIVIDADES DE INICIO DEL PROYECTO 

Las actividades al inicio de un proyecto tienen un doble objetivo: estimar el esfuerzo a realizar para 

desarrollar el sistema y planificar las actividades de dicho desarrollo. (5) 

ACTIVIDAD GPI 1: ESTIMACIÓN DE ESFUERZO 

Esta actividad es de gran importancia para este proyecto ya que permite conocer el tamaño real del 

mismo teniendo en cuenta las clases, propiedades y métodos asociados. Esta actividad a pesar de 

realizarse antes del proceso de ASI por la forma en que está estructurada esta tesis el catálogo de clases 

que se genera en esta actividad está documentado en el Modelo de Clases de Análisis (ver Anexo 19:). La 

estimación para cada una de las tareas por procesos a desarrollar está documentada en los planes de 

trabajo de cada proceso. 

ACTIVIDAD GPI 2: PLANIFICACIÓN 

Esta actividad es importante tanto para este, como para todo proyecto a desarrollar, pues en la 

planificación del proyecto se organiza todo lo relacionado con el mismo: se establece la estrategia a 

utilizar para el desarrollo, se establecen fechas aproximadas para realizar tareas o conjunto de estas, se 

determinan hitos y calendarios de entregas de productos al cliente y se organizan los equipos de 

desarrollo que trabajarán en dicho proyecto. 

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 

El seguimiento y control del proyecto tiene como objetivo fundamental la vigilancia de todas las 

actividades de desarrollo del sistema. Es una de las labores más importantes en todo desarrollo de 

sistemas, ya que un adecuado control hace posible evitar desviaciones en costes y plazos, o al menos 

detectarlas cuanto antes. (5) 



   Capítulo 4: 
Interfaces. 

 

53 
 

ACTIVIDAD GPS 1, 2 y 3: ASIGNACIÓN DETALLADA DE TAREAS, COMUNICACIÓN AL EQUIPO DEL 

PROYECTO Y SEGUIMIENTO DE TAREAS 

Estas tres actividades para este proyecto no tienen mucha importancia ya que los recursos humanos 

de la misma son los autores de esta tesis por lo que la asignación de tareas, la comunicación de las 

mismas y el seguimiento de éstas no tendrán un nivel de importancia a tener en cuenta durante el 

desarrollo. 

GESTIÓN DE INCIDENCIAS 

Dentro de las actividades de Seguimiento y Control se trata de manera especial la Gestión de 

Incidencias, que puede ser la clave del éxito o fracaso de un proyecto. Incidencias son aquellos hechos 

inesperados y anómalos que se presentan durante la realización de las actividades y tareas del proyecto, 

y que producen desviaciones en la planificación. (5) 

ACTIVIDAD GPS 4: ANÁLISIS Y REGISTRO DE LA INCIDENCIA 

Esta actividad requiere de su realización en este proyecto. Resulta importante tener un control de los 

sucesos anómalos que puedan ocurrir durante el desarrollo del mismo y que puedan de una forma u otra 

retrasar las entregas de los productos al cliente. Para ello se utilizará la propuesta de MÉTRICA v.3 para 

conocer el impacto provocado por estas. 

GESTIÓN DE CAMBIOS EN LOS REQUISITOS 

Las actividades desde la GPS 5 hasta la GPS 9 son las referentes a la gestión de cambios en los 

requisitos. Para este proyecto se deberán tener en cuenta las mismas, a pesar de que los clientes finales 

están implicados desde el inicio en la planificación del sistema, la organización es reciente por lo que está 

propensa a cambios. En caso de ocurrencia de estos cambios se tendrán en cuenta los pasos a seguir 

descritos en estas actividades. 
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ACTIVIDAD GPS 10, 11, 12 y 13: FINALIZACIÓN DE LA TAREA, ACTUALIZACIÓN DE LA 

PLANIFICACIÓN, REUNIONES DE SEGUIMIENTO y ACEPTACIÓN 

La realización de estas actividades para el desarrollo en cuestión no es relevante ya que los recursos 

humanos son los autores de esta tesis, por lo que el control del estado de cumplimiento y la revisión al 

finalizar las tareas, así como la planificación de las siguientes no requieren de formalidad. 

4.1.2. Adaptación de la interfaz: Gestión de configuración (GC). 
El objetivo de la gestión de la configuración es mantener la integridad de los productos que se 

obtienen a lo largo del desarrollo de los sistemas de información, garantizando que no se realizan cambios 

incontrolados y que todos los participantes en el desarrollo del sistema disponen de la versión adecuada 

de los productos que manejan. (5) 

La interfaz de Gestión de configuración tiene gran importancia para la organización de este proyecto 

puesto que permite llevar un adecuado control de todos los productos que se generen, su versión, estado, 

traza de evolución y cualquier dato que el plan de configuración determine de interés. Las actividades a 

tener en cuenta en esta interfaz para los procesos de EVS y ASI aparecen a continuación. 

ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA 

Esta interfaz durante el EVS va a intervenir en dos ocasiones: durante la actividad 3 de este proceso 

(EVS 3: Definición de requisitos del sistema) en la cual se realizará la actividad EVS-GC 1 y luego de 

concluida la última actividad de este proceso, en donde se realizará la actividad EVS-GC2 (ver Anexo 20:). 

La importancia de la realización de ambas actividades en el proyecto en cuestión está explicada a 

continuación. 

ACTIVIDAD EVS-GC 1: DEFINICIÓN DE LOS REQUISITOS DE GESTIÓN DE CONFIGURACIÓN 

Esta actividad tiene gran importancia en el proyecto en cuestión ya que permite definir las 

características que deberá tener la configuración que se realice en el mismo, estipulando la organización 

de los procesos que se llevarán a cabo para mantener la integridad de los productos que se generen a lo 

largo del desarrollo del proyecto, el control de versiones que se llevará de los mismos y el manejo que se 

le dará a dicha información. 
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ACTIVIDAD EVS-GC 2: ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN 

Esta actividad es primordial ya que concluye con el establecimiento del plan de gestión de 

configuración y el soporte tecnológico para el mismo que tendrá el proyecto a desarrollar. En este se 

definirán los productos que serán controlados, el tratamiento que tendrán las versiones, el control de 

accesos que tendrán las mismas, entre otros aspectos que se determinen de interés. 

ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

Esta interfaz, para el proceso de ASI realizará dos actividades: la primera (ACTIVIDAD GC 1) que será 

durante el desarrollo del proceso y la segunda (ACTIVIDAD GC 2) se realizará una vez concluido el 

mismo (ver Anexo 20:). 

ACTIVIDAD GC 1: IDENTIFICACIÓN Y REGISTRO DE PRODUCTOS 

La realización de esta actividad tiene importancia para el proyecto en cuestión ya que en ella se 

controlan todos los productos obtenidos durante el desarrollo del sistema y que están regidos por el 

control de configuración, controlando su fecha de creación, todas las modificaciones que se le realicen 

registrando las fechas de las mismas e identificándolas con números de versión. Además se registra el 

lugar donde se encuentran almacenados. 

ACTIVIDAD GC 2: IDENTIFICACIÓN Y REGISTRO DEL PRODUCTO GLOBAL 

Esta actividad es de gran importancia para el proyecto pues su objetivo consiste en registrar todos los 

cambios por lo que pase cada proceso de desarrollo tratándolo como un documento más y registrando la 

fecha del cambio, el número de versión y el lugar donde se encuentra almacenado. 

4.1.3. Adaptación de la interfaz: Aseguramiento de la calidad. 
El objetivo de la interfaz de Aseguramiento de la Calidad de MÉTRICA Versión 3 (CAL) es 

proporcionar un marco común de referencia para la definición y puesta en marcha de planes específicos 

de aseguramiento de calidad. (5) 

A través de esta interfaz se les proporcionará a los clientes la seguridad de que el producto que 

obtendrán reúne la calidad requerida. Para ello se deberán realizar un conjunto de actividades durante 
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cada proceso con el objetivo de identificar posibles errores. A continuación se identificarán las actividades 

a desarrollar durante los procesos de EVS y ASI y la importancia de la realización o no de cada una de 

ellas para el desarrollo del software. 

ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA 

Esta interfaz interactúa en tres momentos durante el EVS. Su primera interacción se realiza al finalizar 

la actividad cuatro (EVS 4: Estudio de las alternativas de solución), la segunda interacción se irá 

desarrollando en conjunto con la actividad cinco de EVS (EVS 5: Valoración de las alternativas) y la 

tercera interacción será una vez concluido el proceso EVS (ver Anexo 21:). Estas interacciones 

corresponden, respectivamente, con cada una de las actividades que se encuentran a continuación. 

ACTIVIDAD EVS-CAL 1: IDENTIFICACIÓN DE LAS PROPIEDADES DE CALIDAD PARA EL SISTEMA 

Todas las tareas que se realizan dentro de esta actividad son importantes para el desarrollo del 

proyecto en cuestión pues al determinar el ámbito del sistema que será objeto de aseguramiento de 

calidad y las propiedades de calidad que tendrá el mismo quedarán sentadas las bases para la realización 

de las actividades posteriores. La primera tarea que propone esta interfaz a desarrollar para este proceso 

es la determinación del equipo que dará aseguramiento de calidad, sin embargo se determinó que la 

misma se realizase una vez que se hayan determinados los aspectos identificados anteriormente, 

quedando pospuesta la realización de la misma para la siguiente actividad. 

ACTIVIDAD EVS–CAL 2 y 3: ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD y 

ADECUACIÓN DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD A LA SOLUCIÓN 

Para estas dos actividades MÉTRICA propone la realización de un conjunto de tareas que dan como 

resultado determinados productos de salida, sin embargo para el sistema a desarrollar se contemplarán 

todos estos aspectos dentro de uno solo producto, que será el plan de aseguramiento de calidad, el cual 

además de tener lo propuesto por la metodología, incluirá: la determinación del equipo que dará 

aseguramiento de calidad, las tareas a realizar por cada uno de sus integrantes, la necesidad de la 

realización de este plan, el impacto en el coste del sistema que producirá su realización y los datos de la 

aprobación del mismo. 
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ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

Esta interfaz interactúa en cinco momentos durante el desarrollo del proceso de análisis. La primera 

actividad (ASI-CAL 1) se realiza durante el desarrollo de la primera actividad del ASI (ASI 1: Definición del 

sistema). La actividad ASI-CAL 2 se realiza al concluir la actividad ocho del ASI (ASI 8: Definición de 

Interfaces de Usuario). La actividad ASI-CAL 3 se realizará una vez concluida la actividad nueve del ASI 

(ASI 9: Análisis de consistencia). La actividad ASI-CAL 4 se realizará al concluir la actividad diez del ASI 

(ASI 10: Especificación del Plan de Prueba) y la actividad ASI-CAL 5 se realizará una vez concluido el 

proceso de ASI (ver Anexo 21:). La importancia de la realización o no de estas actividades para el 

proyecto aparece a continuación. 

ACTIVIDAD ASI-CAL 1 y 2: ESPECIFICACIÓN INICIAL DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

Y ESPECIFICACIÓN DETALLADA DEL PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

Esta actividad no requiere de mucha importancia para este proyecto, el plan de aseguramiento de 

calidad realizado durante el proceso anterior quedó revisado y aprobado por lo que no se le realizarán 

nuevas modificaciones. 

ACTIVIDAD ASI-CAL 3 y 4: REVISIÓN DEL ANÁLISIS DE CONSISTENCIA y REVISIÓN DEL PLAN DE 

PRUEBAS 

Estas dos actividades tienen importancia puesto que en ellas se realiza una revisión del catálogo de 

requisitos, de la consistencia de todos los productos generados hasta ese momento en el proceso de ASI 

y del plan de pruebas, dicha revisión quedará recogida en el dossier de aseguramiento de calidad. 

ACTIVIDAD ASI-CAL 5: REGISTRO DE LA APROBACIÓN DEL ANÁLISIS DEL SISTEMA 

Esta actividad es importante y tiene como objetivo aprobar todos los productos resultantes en el 

proceso de ASI luego de la revisión realizada, dicha aprobación quedará registrada como un último punto 

dentro del dossier de aseguramiento de calidad. 
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4.1.4. Adaptación de la interfaz: Seguridad. 
La interfaz de Seguridad (SEG) hace posible incorporar durante la fase de desarrollo las funciones y 

mecanismos que refuerzan la seguridad del nuevo sistema y del propio proceso de desarrollo, asegurando 

su consistencia y seguridad. (5) 

A través de esta interfaz se realizará un análisis de los riesgos que podría tener el sistema de 

información a desarrollar, y una vez identificados, se determinarán mecanismos de seguridad que 

disminuyan el riesgo de la ocurrencia de estos. Esta interfaz contempla dos tipos de actividades a realizar: 

las actividades relacionadas con la seguridad intrínseca del sistema de información y las actividades 

relacionadas con el propio proceso de desarrollo del sistema de información. A continuación se 

identificarán las actividades a desarrollar durante los procesos de PSI, EVS y ASI y la importancia de cada 

una de ellas para el desarrollo del software. 

PLAN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

Esta interfaz presenta como punto de partida la política de seguridad de la organización a la que se le 

realizará el sistema de información. Durante el desarrollo del PSI se realizarán cuatro actividades. La 

actividad PSI-SEG 1 se realizará paralelamente a la primera actividad de este proceso (PSI 1: Inicio del 

Plan de Sistema de Información) y la actividad PSI-SEG 4 se realizará paralelamente a la actividad nueve 

del proceso (PSI 9: Revisión y Aprobación del PSI), ambas están relacionadas con la seguridad del propio 

desarrollo del sistema de información. La actividad PSI-SEG 2 se realizará paralelamente a la actividad 

siete del PSI (PSI 7: Definición de la Arquitectura Tecnológica) y la actividad PSI-SEG 3 se realizará 

paralelamente a la actividad ocho del PSI (PSI 8: Definición del Plan de Acción) y ambas tienen como 

objetivo la seguridad intrínseca del sistema de información (ver Anexo 22:). A continuación se identifican 

las actividades a desarrollar y la importancia de la realización o no de estas para el desarrollo del Sistema 

de Información. 

ACTIVIDAD PSI-SEG 1: PLANIFICACIÓN DE LA SEGURIDAD REQUERIDA EN EL PROCESO PLAN DE 

SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

En esta actividad la primera tarea que se realiza es un estudio de la seguridad que requiere el proceso 

PSI, la misma tiene importancia pues permite conocer la seguridad que se tendrá durante la realización de 

este proceso y el por qué de la misma. La segunda tarea es la organización y planificación del plan de 
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seguridad del Sistema de Información, la importancia de la realización de la misma es relevante tanto para 

este proyecto como para cualquier otro, pues este plan de seguridad se convertirá en el documento rector 

de todas las actividades que se realicen relacionadas con este tema. 

ACTIVIDAD PSI-SEG 2: EVALUACIÓN DEL RIESGO PARA LA ARQUITECTURA TECNOLÓGICA 

La realización de esta actividad resulta importante ya que en ella se analiza el nivel de seguridad, las 

vulnerabilidades y los riesgos que tendrá la arquitectura tecnológica a usar, permitiendo evaluar el mismo 

y estipular las medidas de seguridad para disminuir su ocurrencia. 

ACTIVIDAD PSI-SEG 3: DETERMINACIÓN DE LA SEGURIDAD EN EL PLAN DE ACCIÓN 

La realización de esta actividad es significativa ya que en ella se detalla la forma en que se efectúa la 

puesta en marcha de los servicios y mecanismos de salvaguarda, así como la infraestructura y los 

recursos necesarios a tener en cuenta. 

ACTIVIDAD PSI-SEG 4: CATALOGACIÓN DE LOS PRODUCTOS GENERADOS DURANTE EL 

PROCESO DE PLAN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

La realización de esta actividad resulta importante, en esta se catalogan los productos que se generan 

durante el desarrollo del PSI, se determinan los niveles de seguridad de cada uno de ellos y el soporte en 

que se guardarán los mismos. 

ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA 

Durante el desarrollo del EVS esta interfaz interactúa en seis ocasiones. Las dos primeras actividades 

(EVS-SEG 1 y EVS-SEG 2) se realizan paralelamente a la primera actividad del proceso (EVS 1: 

Establecimiento del Alcance del Sistema) y ambas velan por el desarrollo del Sistema de Información. Las 

actividades (EVS-SEG 3, EVS-SEG 4 y EVS-SEG 5) se realizan paralelamente a las actividades EVS 3: 

Definición de Requisitos del Sistema, EVS 5: Valoración de Alternativas y EVS 6: Selección de la Solución 

respectivamente y todas garantizan la seguridad del Sistema de Información y la última actividad (EVS-

SEG 6) se realiza también en paralelo a la actividad EVS 6: Selección de la Solución, pero vela por la 

seguridad del desarrollo del sistema (ver Anexo 22:). A continuación se identifican las actividades a 



   Capítulo 4: 
Interfaces. 

 

60 
 

desarrollar y la importancia de la realización o no de estas para el desarrollo del sistema de información 

actual. 

ACTIVIDAD EVS-SEG 1: ESTUDIO DE LA SEGURIDAD REQUERIDA EN EL PROCESO ESTUDIO DE 

VIABILIDAD DEL SISTEMA 

El objetivo de esta actividad es la realización de un estudio de la seguridad que requiere el proceso 

EVS, la misma tiene importancia ya que permite conocer la seguridad que se tendrá durante la realización 

de las actividades tanto a nivel de ejecución como de los productos obtenidos en este proceso. 

ACTIVIDAD EVS-SEG 2: SELECCIÓN DEL EQUIPO DE SEGURIDAD 

La importancia de esta actividad para el presente proyecto es la de definir el equipo de seguridad para 

el proceso de desarrollo completo, con el objetivo de garantizar la confidencialidad de la información y 

supervisar el control de accesos a los productos. Este equipo se encuentra registrado en el plan de 

seguridad a pesar de que esta actividad se realiza después de confeccionado el mismo. 

ACTIVIDAD EVS-SEG 3: RECOMENDACIONES ADICIONALES DE SEGURIDAD PARA EL SISTEMA 

DE INFORMACIÓN 

Esta actividad no se realizará puesto que todo lo relacionado con el comportamiento de la seguridad 

en el sistema de información queda registrado en el plan de seguridad realizado en la actividad PSI-SEG 1 

tomando como base las políticas de seguridad de la organización. 

ACTIVIDAD EVS-SEG 4: EVALUACIÓN DE LA SEGURIDAD DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

Esta actividad tiene como objetivo la realización de un estudio de las vulnerabilidades y los riesgos de 

seguridad para cada alternativa de solución. La misma no será necesaria realizarla puesto que este punto 

se analizó en la valoración de las alternativas de solución en el PSI. 

ACTIVIDAD EVS-SEG 5: EVALUACIÓN DETALLADA DE LA SEGURIDAD DE LA SOLUCIÓN 

PROPUESTA 

Esta actividad resulta importante efectuarla pues al determinar la propuesta de solución es necesario 

realizar un análisis de los recursos que intervienen en ella, las amenazas relevantes y vulnerabilidades 
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que presentan los mismos; determinando su impacto en el sistema y seleccionando los mecanismos de 

salvaguarda que minimicen estos riesgos. 

ACTIVIDAD EVS-SEG 6: CATALOGACIÓN DE LOS PRODUCTOS GENERADOS DURANTE EL 

PROCESO DE ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA 

La realización de esta actividad resulta importante ya que en la misma se catalogan los productos que 

se generan durante el desarrollo del proceso EVS, se determinan los niveles de seguridad de cada uno de 

ellos y el soporte en que se guardarán los mismos. 

ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

Durante todo el desarrollo del proceso de ASI esta interfaz interviene en cuatro ocasiones. Las 

actividades ASI-SEG 1 y ASI-SEG 2 se realizan en paralelo con las actividades ASI 1: Definición del 

Sistema y ASI 11: Aprobación del ASI respectivamente y ambas velan por el desarrollo del sistema de 

información. Las actividades ASI-SEG 2 y ASI-SEG 3 se realizan en paralelo con las actividades ASI 2: 

Establecimiento de Requisitos y ASI 10: Especificación del Plan de Pruebas y ambas garantizan la 

seguridad del sistema de información (ver Anexo 22:). A continuación se identifican las actividades a 

desarrollar y la importancia de la realización o no de estas para el desarrollo del sistema de información. 

ACTIVIDAD ASI-SEG 1: ESTUDIO DE LA SEGURIDAD REQUERIDA EN EL PROCESO DE ANÁLISIS 

DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

El objetivo de esta actividad es la realización de un estudio de la seguridad que requiere el proceso 

ASI, la realización de la misma tiene importancia pues permite conocer la seguridad que se deberá tener 

durante la realización de las actividades tanto a nivel de ejecución como de los productos obtenidos en 

este proceso. 

ACTIVIDAD ASI-SEG 2: DESCRIPCIÓN DE LAS FUNCIONES Y MECANISMOS DE SEGURIDAD 

La realización de esta actividad es importante ya que es aquí donde se estudian y definen las 

funciones y mecanismos de seguridad que tendrá el sistema a realizar para protegerlo ante posibles 

amenazas, minimizando de esta forma los riesgos. 



   Capítulo 4: 
Interfaces. 

 

62 
 

ACTIVIDAD ASI-SEG 3: DEFINICIÓN DE LOS CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DE LA SEGURIDAD 

La realización de esta actividad es de vital importancia para cualquier proyecto, en ella se actualizará 

el plan de prueba incluyendo los criterios relacionados con la seguridad a tener en cuenta en la realización 

de las pruebas. 

ACTIVIDAD ASI-SEG 4: CATALOGACIÓN DE LOS PRODUCTOS GENERADOS DURANTE EL 

PROCESO DE ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

La realización de esta actividad resulta importante puesto que en la misma se catalogan los productos 

que se generan durante el desarrollo del proceso ASI, se determinan los niveles de seguridad de cada uno 

de ellos y el soporte en que se guardarán los mismos. 

4.2. Interfaz de Gestión de proyectos 
En este epígrafe quedarán registrados todos los productos de salida de la interfaz gestión de 

proyectos generados para el sistema de información a desarrollar. 

4.2.1. Planificación general del proyecto. 
Estrategia de desarrollo 

Se utilizará inicialmente la estrategia de cascada para los tres primeros procesos (PSI, EVS, ASI), es 

decir hasta que no se termine uno no se comenzará con el siguiente. Una vez concluido este tercer 

proceso se cambiará de estrategia pasando a la división del sistema en subsistemas dividiendo el sistema 

en varios módulos principales, cada uno con estructura, organización y objetivos diferentes. La solución 

planteada tiene tres módulos bien definidos que serán: módulo de Administración que se encargará de la 

inserción y/o modificación de los GEE, módulo de Reportes que es el encargado de gestionar todo lo 

relacionado con los reportes, para el cual se utilizará herramientas de desarrollo que facilitarán dicha 

implementación, y el módulo de Generación de Partes que se encargará de gestionar los partes de 

operación, disponibilidad, pruebas semanales y auditorías. Los recursos humanos para la realización de 

este proyecto son los autores de esta tesis quienes llevarán a cabo todos los roles dentro de la misma. 
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Estructura de actividades 

La estructura de este proyecto se encuentra en cada uno de los planes de trabajo realizados como 

productos de salida de una tarea en cada uno de los procesos. En ellos se encuentran las actividades y 

tareas específicas a desarrollar en cada uno. 

Hitos del proyecto 

Los hitos de este proyecto lo conforman cada uno de los procesos que propone la metodología 

MÉTRICA v.3 y su fecha de entrega es la registrada en cada uno de los planes de trabajo realizados en 

las tareas destinadas a este fin en cada uno de los procesos. 

Productos a entregar 

Los productos que de manera obligatoria deberán estar terminados en cada uno de los procesos para 

que se dé por alcanzado cada hito son los presentados a continuación. 

1. Plan del Sistema de Información 

a. Catálogo de Objetivos 

b. Catálogo de Usuarios 

c. Plan de Trabajo del PSI 

d. Catálogo de Requisitos 

e. Modelo de Procesos de la Organización 

f. Modelo de Información 

g. Modelo de Sistemas de Información 

h. Definición de la Arquitectura Tecnológica 

i. Plan de Proyectos 

j. Plan de Mantenimiento del PSI 

2. Estudio de Viabilidad del Sistema 

a. Catálogo de Requisitos 

b. Plan de Trabajo del EVS 

c. Descomposición inicial del Sistema en Subsistemas 

d. Alternativas de Solución a Estudiar 
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e. Valoración de Alternativas 

f. Solución Propuesta 

3. Análisis del Sistema de Información 

a. Modelo de Casos de Uso 

b. Especificación de Casos de Uso 

c. Descripción de Subsistemas de Análisis 

d. Descripción Interfaces entre Subsistemas 

e. Modelo de Clases de Análisis 

f. Análisis de la Realización de los Casos de Uso 

g. Especificación de Interfaz de Usuario 

h. Especificación de Requisitos de Software 

i. Plan de Pruebas 

Organización general de los recursos 

Los recursos humanos de esta tesis son los autores y los recursos materiales fueron provistos por el 

tutor de la misma. 

Planificación detallada del proyecto 

La planificación del proyecto es la representada en el Plan de Proyectos documentado en el PSI (ver 

Anexo 9:). 

Aceptación de la planificación general del proyecto 

La planificación general del proyecto fue aprobada por los autores y el tutor de esta tesis. 

4.3. Interfaz de Gestión de configuración. 
En este epígrafe quedarán registrados todos los productos de salida de la interfaz gestión de 

configuración generados para el sistema de información a desarrollar. 

4.3.1. Requisitos de gestión de configuración 
Los requerimientos de gestión de configuración son los identificados a continuación: 
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• Brindar la trazabilidad de cada uno de los productos y sus dependencias (Control de Versiones). 

• Definir los procesos de manipulación de los productos generados. 

• Identificar los responsables de las tareas de Gestión de Cambios de cada producto involucrado en 

la misma. 

• Planificar los mecanismos de copias y aseguramiento de los elementos de Gestión de 

Configuración. 

• Permitir Auditar el proceso de evolución del proyecto. 

4.3.2. Plan de gestión de la configuración para el sistema de información. 
Elementos de configuración 

Documentación 

• Requisitos: Especificación de Requisitos del Software, Modelo de Negocio, Modelo de Casos de 

Uso, Especificación de Casos de Uso, Modelo de Clases de Análisis. 

• Diseño: Diseño de la Arquitectura del Sistema, Modelo de Clases de Diseño. 

• Manual: Manual de usuario. 

• Ayuda: Ayuda dinámica del SICGEE. 

Código fuente 

• CS-ADat: Bibliotecas de clases de Acceso a Datos. 

• CS-RGen: Bibliotecas de clases de Reglas Generales de Negocio. 

• CS-RAct: Bibliotecas de clases de Reglas de Actualización. 

• CS-Com: Bibliotecas de clases de Comunicaciones. 

• CS-Rep: Bibliotecas de clases del Módulo de Reportes. 

• CS-Admin: Bibliotecas de clases del Módulo de Administración. 

• CS-GPart: Bibliotecas de clases del Módulo de Generación de Partes. 

• CS-RAlert: Bibliotecas de clases del Módulo Receptor de Actualizaciones y Alertas. 

• CS-GAlert: Bibliotecas de clases del Módulo Generador de Actualizaciones y Alertas. 

• CS-SICGEE: Bibliotecas de clases del Módulo Integrador de SICGEE. 
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Ejecutables 

• MRep: Módulo de Reportes. 

• MAdmin: Módulo de Administración. 

• MGPart: Módulo de Generación de Partes. 

• MRAlert: Módulo Receptor de Actualizaciones y Alertas. 

• MGAlert: Módulo Generador de Actualizaciones y Alertas. 

• SICGEE: Módulo Integrador de SICGEE. 

Líneas Base 

Línea Base de Asignación de Funciones 

Fecha: 5/29/2007 

Identificación: Asig-Func 

Elementos de configuración que la conforman: 

• Especificación de Requisitos del Software. Requisitos 

• Modelo de Negocio. Requisitos 

• Modelo de caso de uso. Requisitos 

• Especificación de caso de uso. Requisitos 

• Modelo de clases del análisis. Requisitos 

Identificación de la configuración 

Los atributos que se utilizarán serán: 

• ID: identificador de seguimiento. 

• Nombre: Descripción corta del elemento de configuración. 

• Fecha: Fecha en que se crea la versión en cuestión. 

• Tipo: Tipo de elemento de configuración de que se trata. Los valores para los tipos pueden ser 

(doc para documentación, cs para código fuente, exe para ejecutables). 
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• Resp: Responsable del elemento de configuración. Los valores para los responsables siempre 

será uno de los autores de esta tesis. 

• ENT: identifica si esta versión es entregable a los usuarios o clientes. Sus valores posibles son sí, 

no. 

• LB: Identifica la línea base de la que forma parte. 

Un ejemplo de identificador será: 

Versión [Nombre=Manual; Fecha=07/05/07; Tipo=doc; Resp=Maylé Díaz Castro; ID=2.1.1.2; ENT=sí; 

LB=PM-SICGEE]. 

Tareas y responsabilidades 

• Planificación del control de configuración. 

• Estimación de los recursos necesarios para llevar adelante el control de configuración. 

• Documentación de las tareas y procedimientos requeridos y verificación de su cumplimiento. 

• Estudio de los riesgos involucrados, planificación e instrumentación de las acciones de prevención 

al riesgo. 

• Selección de las herramientas a utilizar para el control de configuración. 

• Verificación de cumplimiento de los procedimientos de control de cambios y liberación de 

versiones. 

• Participación en el comité de control de cambios. 

• Llevar adelante las revisiones y auditorías programadas. 

• Ejecución del procedimiento de liberación de versiones entregables (releases). 

Los responsables de todas las tareas de Gestión de Configuración serán los autores de esta tesis. 

Repositorios y copias de respaldos 

La planificación y disposición de recursos y mecanismos para las salvas de seguridad de todos los 

elementos de configuración del sistema será tal y como se expone en el producto “Seguridad para el plan 

de acción.”, que se encuentra en el documento referente a la interfaz de seguridad. 
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• Procedimientos del Plan de Gestión de Configuración: 

• Establecimiento y modificación de líneas base. 

• Aceptación de líneas base. 

• Solicitud de cambio. 

• Resultado de la evaluación de la petición de cambio. 

• Órdenes de cambio. 

• Registro de cambios efectuados. 

• Seguimiento de problemas. 

• Liberación de versiones entregables del sistema (release). 

Procedimientos 

Auditoría de la configuración. 

Se realizará una revisión luego de finalizado el proceso de ASI y otra después de finalizado el proceso 

de Diseño del sistema. 

La gestión de configuración será responsable en este proceso de certificar que se han cumplido todos 

los pasos requeridos para lo cual se realizará una auditoría funcional. Se realizará también una auditoría 

física antes de establecer la línea base de producto. 

A continuación se detallan los elementos a tener en cuenta al realizar las auditorías programadas. 

• Análisis. 

Objetivo: Buscar deficiencias en los requisitos de software que no describan en forma precisa y 

exacta la funcionalidad requerida. 

ECS revisado Requisitos 

Documentación necesaria: Catálogo de requisitos, documentación generada durante el análisis del 

sistema. 

Procedimiento: Se realizará una reunión con el cliente entregándole una copia de la 

documentación que se leerá en forma conjunta procediéndose a su aprobación o rectificación. 
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• Diseño de arquitectura. 

Objetivo: Buscar deficiencias en el diseño de software, se destacará lo que no implemente correcta 

y completamente la funcionalidad requerida en la especificación de requisitos de software. 

ECS revisado Diseño 

Documentación necesaria: Requisitos, Diseño 

Procedimiento: Se estudiará el diseño del sistema revisando su estructura, generalidad y 

flexibilidad. 

• Auditoría Funcional 

Objetivo: Verificar que se han cumplido las pruebas planificadas para el sistema y que el resultado 

de las mismas fue exitoso. 

ECS revisado (MRep, MAdmin, MGPart, MRAlert, MGAlert o SICGEE) 

Documentación necesaria: Manual de calidad, Resultados de las pruebas 

Procedimiento: Se evaluará que los resultados documentados de las pruebas sean exitosos y 

estén de acuerdo al plan de calidad del proyecto. 

• Auditoría Física 

ECS auditados: Requisitos, Diseño, Manual, (MRep, MAdmin, MGPart, MRAlert, MGAlert o 

SICGEE) 

Documentación necesaria: Requisitos, Diseño, Manual 

Procedimiento: Se evaluará la exactitud y correspondencia entre la documentación y el software 

desarrollado. 

Todas las auditorías y revisiones se registrarán emitiendo un documento conteniendo la siguiente 

información: 



   Capítulo 4: 
Interfaces. 

 

70 
 

• Título: Auditoría (indicar tipo de auditoría) 

• Fecha. 

• Elementos de configuración revisados. 

• Línea base a la que pertenecen. 

• Identificador de informe de solicitud de cambio generado. 

• Resultado. 

• Comentarios. 

• Documentación de referencia. 

• Responsable. 

Entorno tecnológico 

Para el Repositorio Activo y el Repositorio Estable se usará la herramienta de gestión del control de 

versiones Microsoft Visual Source Safe, pues de las existentes es la que se recomendada si se trabaja 

con el Visual Studio.NET por su buena integración con este, esto facilitará la identificación y manipulación 

de su contenido, siguiendo la norma de identificación especificada anteriormente. Para el Repositorio de 

Copia de Seguridad se implementará lo antes expuesto. 

4.3.3. Registro de los productos creados o modificados y del producto global del proceso de ASI. 
Cada producto, en función de su naturaleza, va pasando por diferentes estados en los que debe 

superar varias revisiones o aprobaciones. El conjunto de estados por los que va pasando un producto se 

registra en el sistema de gestión de configuración, según vaya evolucionando el mismo, hasta alcanzar el 

estado de producto final aprobado. (5) (Ver Anexo 23:) 

4.4. Interfaz de Aseguramiento de calidad. 
En este epígrafe quedarán registrados todos los productos de salida de la interfaz aseguramiento de 

calidad generados para el sistema de información a desarrollar. 

4.4.1. Sistemas de información objeto de aseguramiento de calidad. 
Estará sujeto al plan de aseguramiento de calidad el Sistema de Información y Control de Grupos 

Electrógenos de Emergencia (SICGEE). 
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Propiedades de calidad de SICGEE. 

Para identificar las propiedades de calidad se contará con el modelo de McCAll pues este las 

descompone en factores a tener en cuenta desde el punto de vista del usuario. 

En cuanto a Operación del producto tenemos: 

• Facilidad de uso (se tendrá en cuenta la facilidad de operación, de comunicación y aprendizaje 

inicial del usuario con el software) 

• Integridad (se tendrá en cuenta el control de accesos a los datos y la seguridad) 

• Corrección (se tendrá en cuenta la completitud en la implementación de funciones y la consistencia 

de las mismas) 

• Fiabilidad (se tendrá en cuenta la precisión en los resultados, la posibilidad de funcionamiento bajo 

condiciones no usuales) 

• Eficiencia (se tendrá en cuenta la eficiencia en la ejecución y almacenamiento) 

En cuanto a Revisión del producto tenemos: 

• Facilidad de mantenimiento (se tendrá en cuenta la facilidad en la corrección de errores y la 

modularidad) 

• Facilidad de prueba (se tendrá en cuenta la posibilidad de observación del comportamiento del 

software durante la ejecución para verificar el cumplimiento o no de los requisitos) 

• Flexibilidad (se tendrá en cuenta la flexibilidad del sistema a futuras adaptaciones en caso de 

cambio de los requisitos) 

• Reusabilidad (se tendrá en cuenta la auto descripción, la independencia y la modularidad del 

software) 

4.4.2. Plan de aseguramiento de calidad. 
Necesidad de la realización del plan de aseguramiento de calidad 

En este proyecto de software existe la necesidad de llevar un control de la calidad de la solución 

brindada y para ello resulta necesario un plan de aseguramiento de la calidad para especificar en él los 

factores y criterios a tener en cuenta, y la forma en que se llevará a cabo dicho control. 
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Propósito y alcance del plan 

El propósito de este plan es asegurar que se tomen las medidas necesarias para llevar a cabo el 

control de los criterios de calidad identificados anteriormente para el sistema a desarrollar y poder obtener 

como resultado el producto de software deseado. 

Objetivo 

El objetivo principal de este plan es obtener un conjunto de orientaciones que son necesarias llevarlas 

a cabo para guiar el proceso de desarrollo y concentrar el esfuerzo de las pruebas en los aspectos claves 

a tener en cuenta para dar cumplimiento a los factores críticos y así obtener un producto de calidad. 

El equipo de aseguramiento de la calidad está formado por: 

• Maylé Díaz Castro, encargada de la planificación y revisión durante el desarrollo del sistema. 

• Johanny Rivera López, encargado de la última revisión y de la aprobación final del sistema. 

Actividades y tareas relacionadas con el aseguramiento de la calidad 

A lo largo del desarrollo del software se realizarán una serie de controles o pruebas cada vez que se 

finalice una funcionalidad o grupo de estas. 

1. Se realizarán pruebas de unidad a las funciones básicas fundamentales (aquellas que definan el 

cumplimiento de un requisito) para comprobar su correcto funcionamiento. Estas pruebas se 

realizarán al terminar cada función implementada y se le realizarán iteraciones hasta obtener el 

resultado esperado. 

2. Se realizarán pruebas de integración luego de terminadas un conjunto de funcionalidades 

específicas para comprobar el correcto funcionamiento de todas ellas integradas. Estas pruebas se 

comenzarán a realizar cuando el desarrollador determine que se ha concluido la implementación 

de al menos dos funcionalidades y se le realizarán iteraciones hasta obtener el resultado esperado. 

3. Se realizarán pruebas de caja negra para comprobar el correcto funcionamiento de una 

funcionalidad determinada. 

4. Se realizarán pruebas de sistema con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento del sistema 

completo. Estas pruebas se realizarán cuando se determine que se han cumplido todos los 
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requerimientos del sistema y se dispone de una versión funcional completa del mismo y la 

documentación correspondiente. 

5. Se realizarán pruebas para comprobar el cumplimiento de los parámetros establecidos en el plan 

de seguridad con relación a la seguridad del sistema. 

6. Se realizarán revisiones al código fuente para comprobar su correcta nomenclatura. 

7. Se realizarán revisiones a la documentación del usuario. 

8. Se realizarán pruebas de aceptación con el objetivo de lograr la aceptación de los clientes. Estas 

se desarrollarán un mes después de instalado el sistema. 

Muchas de estas pruebas a realizar no serán necesarias documentarlas formalmente pero si se debe 

tener en cuenta, en el caso donde se encuentren deficiencias, realizar iteraciones de esa revisión hasta 

obtener el resultado esperado. Una vez obtenido dicho resultado se convertirá en un producto estable y no 

se le podrán realizar nuevas modificaciones. Estas revisiones deben estar estrechamente relacionadas 

con la gestión de configuración pues hasta que no se libere un producto con la calidad requerida no se 

puede realizar una versión estable del mismo. 

Productos mínimos exigibles de ingeniería del software 

Se detallan a continuación los productos mínimos exigibles de ingeniería de software. 

1. Estudio de viabilidad del sistema 

a. Catálogo de Requisitos 

b. Modelo de Sistemas de Información 

c. Arquitectura Tecnológica 

d. Plan de Proyectos 

e. Solución Propuesta 

f. Plan de Acción 

2. Análisis del sistema de información 

a. Descripción General del Sistema 

b. Especificación de Requisitos de Software 

c. Descripción de Subsistemas de Análisis 

d. Modelo de Casos de Uso 
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e. Especificación de Casos de Uso 

f. Modelo de Clases de Análisis 

g. Modelo de Descomposición en Subsistemas 

h. Modelo de Negocio / Modelo de Dominio 

i. Solución Propuesta 

j. Plan de Pruebas 

Estándares prácticas y normas aplicables durante el desarrollo del software 

Para la documentación (manuales de usuario, manual de instalación) se tomó como guía el estándar 

IEEE 1063-2001 que especifica como documentar de manera correcta un software. 

Para la estandarización del código fuente, se utiliza como norma aplicable “C# Coding Standard”, el 

cual brinda recomendaciones valiosas a tener en cuenta al desarrollar el software. 

Revisiones, verificaciones y validaciones 

Se realizarán las revisiones acordadas anteriormente teniendo en cuenta los casos de prueba que se 

diseñen, para validar la funcionalidad del sistema de información y se documentarán de acuerdo a lo 

establecido en la interfaz de Gestión de Configuración. Estas se realizarán luego de concluido cada uno 

de los procesos fundamentales dando paso al establecimiento de una línea base. 

El proceso de prueba del código fuente constará de dos etapas. En la primera etapa se irán realizando 

pruebas informales al sistema según se vaya implementando. Luego para los casos especificados se 

diseñarán casos de pruebas que serán realizados y documentados formalmente siguiendo el estándar 

IEEE 829-1998. Antes de realizar las pruebas se deberán leer los criterios de calidad establecidos. 

Criterios para la aceptación o rechazo de cada producto resultante de un proceso 

Cada producto resultante de un proceso para ser aceptado deberá cumplir con las normas de calidad 

establecidas, en caso de no ser así, este será rectificado para poder ser aceptado. 

Métodos para la salvaguarda y mantenimiento de la documentación obtenida en las actividades de 

aseguramiento de calidad. 
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Todos los documentos generados en las revisiones serán guardados en los repositorios según lo 

estipulado en el plan de gestión de configuración. 

Impacto en el coste del sistema 

El plan de aseguramiento de la calidad definido anteriormente cuenta con estrategias sencillas para su 

aplicación y obtención de la calidad requerida, ganando en tiempo, esfuerzo y recursos por lo que no 

implica un costo a considerar. 

Registro de aprobación/rechazo del Plan de Aseguramiento de la Calidad 

Este plan de aseguramiento de la calidad fue aprobado por Johanny Rivera López y Maylé Díaz Castro 

el día 10/4/2007. 

4.4.3. Dossier de aseguramiento de calidad. 
Revisión de requisitos 

Se deja constancia de que se han validado en el análisis de consistencia que los requisitos se han 

especificado de forma estructurada, que son consistentes y que su contenido es preciso y completo, por lo 

que el equipo de desarrollo asume que puede satisfacerlos. A continuación se presentan los datos de 

dicha revisión. 

Fecha: 28/04/2007 

Elementos de configuración revisados: Requisitos (Especificación de requisitos software) 

Línea base a la que pertenecen: Asignación de funciones (Asig-Func) 

Resultado: Aprobada 

Comentarios: Se autoriza pasar a la siguiente etapa de desarrollo. 
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Revisión de la consistencia entre productos 

Se deja constancia de que se han revisado todos los productos resultantes del ASI, y que estos se 

ajustan a las normas y estándares establecidos en el plan de aseguramiento de calidad, y que existe 

consistencia entre los mismos. A continuación se presentan los datos de dicha revisión. 

Fecha: 08/05/2007 

Elementos de configuración revisados: Requisitos (Modelo de Casos de Uso, Especificación de Casos 

de Uso, Descripción de Subsistemas de Análisis, Descripción Interfaces entre Subsistemas, Modelo de 

Clases de Análisis, Análisis de la Realización de los Casos de Uso, Comportamiento de Clases de 

Análisis, Especificación de Interfaz de Usuario). 

Línea base a la que pertenecen: Asignación de funciones (Asig-Func) 

Resultado: Aprobada 

Comentarios: Se autoriza pasar a la siguiente etapa de desarrollo. 

Revisión del plan de pruebas 

Se deja constancia de que se ha revisado el plan de pruebas, estando este correcto en su totalidad 

según los criterios establecidos en la interfaz de Aseguramiento de calidad. A continuación se presentan 

los datos de dicha revisión. 

Fecha: 15/05/2007 

Elementos de configuración revisados: Requisitos (Plan de pruebas) 

Línea base a la que pertenecen: Asignación de funciones (Asig-Func) 

Resultado: Aprobada 

Comentarios: Se autoriza pasar a la siguiente etapa de desarrollo. 
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Registro de la aprobación del ASI 

Se deja constancia de que se han aprobado los productos resultantes del análisis. A continuación se 

presentan los datos de dicha revisión. 

Fecha: 17/05/2007 

Elementos de configuración revisados: Requisitos (Aprobación del ASI) 

Línea base a la que pertenecen: Asignación de funciones (Asig-Func) 

Resultado: Aprobada 

Comentarios: Se autoriza pasar a la siguiente etapa de desarrollo. 

4.5. Interfaz de Seguridad. 
En este epígrafe quedarán registrados todos los productos de salida de la interfaz de seguridad 

generados para el sistema de información a desarrollar. 

4.5.1. Seguridad requerida en el proceso de PSI. 
Durante el desarrollo del sistema de información se genera información sensible sobre el 

funcionamiento de los procesos de la DGE y otros datos sumamente delicados. Por lo que la información 

que se va a manejar durante este proceso es confidencial y solo puede estar al alcance y ser manejada 

por el personal autorizado. Los productos intermedios que se vayan generando tendrán un nivel de 

confidencialidad determinado según la información que ellos contengan. 

4.5.2. Plan de seguridad del sistema de información. 
Políticas de seguridad de la organización 

Políticas de cuentas de usuarios: 

1. La cuenta deberá estar conformada por un nombre de usuario y su respectiva contraseña. 

2. La cuenta es personal e intransferible y bajo ningún concepto puede ser prestada o compartida, 

por cuanto no se permitirá que una sola cuenta esté compartida por un grupo de usuarios. 
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3. La cuenta de invitado del dominio (Guest) debe mantenerse deshabilitada y no usarse para los 

usuarios temporales. 

4. Deshabilitar las cuentas de usuarios que se encuentren fuera de la organización por largo tiempo. 

5. Las cuentas expirarán cuando el usuario causa baja de la Entidad o cuando se compruebe su uso 

indebido. 

Políticas de contraseñas: 

1. La contraseña será creada por cada usuario y debe ser secreta. 

2. No debe ser visualizada en pantalla mientras se teclea y no debe ser almacenada en claro (sin 

cifrar), en ningún tipo de Activo de Información. 

3. La longitud de una contraseña deberá siempre ser verificada de manera automática al ser 

construida por el usuario. 

4. Las contraseñas deben disponer, como mínimo, de las características de calidad siguientes: 

a. Deben ser difíciles de adivinar (combinación de letras mayúsculas, minúsculas, números y 

signos). No deben ser utilizadas palabras fáciles o nombres simples que aparezcan en 

diccionarios, secuencias conocidas de caracteres o datos personales. No debe contener el 

nombre de la cuenta de usuario, como parte de la contraseña. 

b. Debe tener una longitud mínima de 8 caracteres. 

c. No debe empezar ni terminar con un número, o no tener más de tres caracteres consecutivos 

idénticos, en cualquier posición. 

d. La caducidad de la cuenta no debe sobrepasar los 45 días. Se debe instalar un control que 

informe a los usuarios cuando su contraseña tiene que ser cambiada. 

e. No debe ser reutilizada hasta después de un número determinado de cambios. 

f. No deben imprimirse ni colocarse en lugar visible. 

5. Los administradores de red al crear una nueva cuenta de usuario deben configurarla de forma tal 

que el usuario modifique la contraseña de la misma al iniciar la primera sesión. 

Políticas de control de acceso: 

1. Se deben asignar, de forma adecuada, los permisos de acceso que tendrán los usuarios a los 

ficheros y directorios. 
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2. Seleccionar los archivos (bases de Datos, documentos, aplicaciones, imágenes y otros) a los 

cuales cada usuario tendrá limitado o ningún acceso. 

3. En todo momento, los usuarios son los responsables de mantener en secreto las cuentas y 

contraseñas con las cuales tienen acceso a los servicios y sistemas. 

4. Cuando un usuario tenga sospecha de acceso no autorizado al sistema o al local donde están las 

tecnologías informáticas, debe informarlo, de inmediato, al Responsable de Seguridad Informática 

de la Entidad, para que se proceda a la investigación del hecho. 

Políticas de respaldos o salvas: 

1. La estrategia de copia de seguridad más adecuada a usar (copia de seguridad sólo de los 

servidores o de toda la red, de estaciones de trabajo, o de servidores y estaciones de trabajo). 

2. Definir el hardware requerido para la copia de seguridad. El medio más frecuente para efectuar 

copias de seguridad es la cinta magnética ya que ofrece gran capacidad a bajo costo aunque 

existen otros medios como CD, IomegaZip y IomegaJaz. 

3. Definir el lugar para colocar las copias. Las copias se conservarán en la Entidad, en locales 

diferentes a donde reside la información primaria y otra copia, en un lugar distante de la misma que 

cumpla con las condiciones técnicas y de seguridad necesarias. 

4. Definir la periodicidad para realizar las copias de seguridad. En los servidores se recomienda 

realizar copias de seguridad periódicas a horas en que sea mínimo el número de usuarios que 

utilicen la red. 

5. La salva de la información que se encuentra almacenada en los servidores es responsabilidad del 

Administrador de la Red, para lo cual deben existir mecanismos técnicos y organizativos 

implementados. 

6. La salvaguarda de la información en cada computadora es responsabilidad del propietario de la 

misma y debe realizarse con periodicidad. 

Políticas para evitar la infección de virus en las estaciones de trabajo: 

1. Verificar con programas antivirus, antes de ser utilizado en el sistema, cualquier disco removible o 

fichero recibido que provenga de otro usuario, ya sea de la empresa o del exterior. 
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2. Mantener un producto antivirus residente de forma permanente en el sistema; actualizar el 

producto antivirus utilizado, cada vez que se sepa que existe una versión más moderna que la que 

se está usando. 

3. La responsabilidad de la utilización de antivirus y la salvaguarda de las estaciones de trabajo no 

conectadas a red es del usuario final, pero el departamento de Informática debe darle soporte para 

poder actualizar los programas antivirus y canalizar las notificaciones de existencia de virus. 

4. Está prohibido, propagar conscientemente programas o datos infectados por virus dentro de la 

Entidad. 

5. Deben controlarse todas las transferencias de información recibidas de otras redes, verificando 

que ninguno de ellos es, o forma parte de, un virus conocido, con especial atención en los 

programas ejecutables. En el servidor, el Administrador de la red puede conseguir este control 

instalando en los puntos de entrada (gateways) de la red, los sistemas filtros que seleccionen y 

suprimen la transmisión de cualquier información o código dañino no deseados. 

6. Cualquier infección detectada en el transcurso de las verificaciones o revisiones descritas, tiene 

que ser notificada al Responsable de Seguridad Informática de la Entidad, para el aislamiento de 

los sistemas afectados, el análisis del virus y, si fuera necesario, su posterior inclusión en el 

antivirus. 

Políticas de auditorías: 

Para asegurar la continuidad de la integridad funcional de los mecanismos de Seguridad Informática 

existentes se realizarán inspecciones y auditorías, las cuales están dirigidas a la labor preventiva y 

educacional en el cumplimiento de las medidas aquí expuestas. 

Organización y planificación necesaria para la seguridad 

Los requerimientos de seguridad van a estar subordinados al Plan de Seguridad Informática de la 

Unión Eléctrica (UNE) descrito anteriormente. 

El equipo de seguridad lo van a conformar los autores de esta tesis los cuales serán los encargados 

de desempeñar todas las funciones referentes a este ámbito. 
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4.5.3. Seguridad para el plan de acción. 
Para garantizar la seguridad del Plan de Acción se dispondrá de los recursos y mecanismos 

necesarios, planificándose como se explica a continuación. 

Repositorios: 

Se utilizarán tres repositorios según se detalla a continuación. 

Repositorio Activo: 

En el repositorio activo se mantendrán los elementos de configuración en proceso de modificación. 

Repositorio Estable: 

En el Repositorio Estable estarán las versiones de los elementos de configuración que forman parte de 

una línea base. 

Repositorio de Copia de Seguridad: 

En el Repositorio de Copia de Seguridad se harán copias de respaldo de los dos repositorios 

mencionados anteriormente. 

Copias de respaldo: 

Se hará diariamente una copia de respaldo de toda la configuración del sistema. La misma se 

efectuará en un servidor de copias de la dirección de producción 4 de la infraestructura productiva. 

4.5.4. Catalogación de los productos generados en el proceso PSI. 
Se realiza un estudio de la seguridad necesaria para cada uno de los productos generados durante el 

PSI y se documenta en el catálogo de productos generados del PSI (ver Anexo 24:). 

Los productos serán catalogados en los siguientes niveles de seguridad: 

• Seguridad alta: 1 

• Seguridad media: 2 

• Seguridad baja: 3 
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4.5.5. Seguridad de la solución propuesta. 
La solución propuesta deberá cumplir con los tres principios de seguridad informática: 

confidencialidad, integridad y disponibilidad y para ello contará con la siguiente seguridad: 

• Para tener acceso al sistema será necesario autenticarse. 

• Presentará niveles de restricción de los usuarios que van a interactuar con el sistema. Cada 

usuario tendrá permisos de acceso sólo a la parte del sistema con la que le corresponda 

interactuar, logrando de esta forma, que la información sensible solo sea vista y manipulada por el 

personal autorizado para ello. 

• La información que se envíe por alguno de los protocolos de comunicación existentes estará 

encriptada cumpliendo Decreto-Ley No. 199 del 25 de noviembre de 1999, “Sobre la Seguridad y 

Protección de la Información Oficial” para evitar, dada una posible intercepción en la red, que dicha 

información sea vista y/o manipulada por personal no autorizado. 

• Se le realizarán salvas sistemáticas a la base de datos, para evitar la pérdida de la información en 

caso de que se dañe la base de datos principal. Tanto la base de datos principal como las salvas 

que se le realicen a esta, estarán en lugares seguros y con accesos solo para el administrador de 

la misma. 

4.5.6. Catalogación de los productos generados en el proceso de EVS. 
Se realiza un estudio de la seguridad necesaria para cada uno de los productos generados durante el 

EVS y se documenta en el catálogo de productos generados del PSI (ver Anexo 24:). 

Los niveles de seguridad son los mismos de la catalogación realizada para los productos generados 

en el PSI. 

4.5.7. Funciones y mecanismos de seguridad. 
Con el objetivo de proteger el sistema de información se realiza un análisis de las amenazas 

potenciales que puedan ocurrir, las pérdidas que podrían generar y la probabilidad de ocurrencia de las 

mismas. Como resultado de este análisis se diseñaron funciones y mecanismos de seguridad con el 

objetivo de evitar la ocurrencia de tales amenazas. 
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Las funciones de seguridad a implementar son de tipo preventivas y para ello se cuenta con los 

siguientes mecanismos de seguridad: 

• Mecanismos de autenticación e identificación: este mecanismo hace posible identificar usuarios al 

sistema de forma única. Son los más importantes ya que es la base de otros mecanismos de 

seguridad. 

• Mecanismo de control de acceso: una vez autenticado el usuario, este mecanismo se encarga de 

controlar los accesos de los mismos dentro del sistema. 

• Mecanismo de seguridad en las comunicaciones: se encarga de proteger la integridad y privacidad 

de los datos cuando se transmiten a través de la red para ello generalmente se utilizan los 

mecanismos basados en la criptografía. 

4.5.8. Catálogo de productos generados en el proceso de ASI. 
Se realiza un estudio de la seguridad necesaria para cada uno de los productos generados durante el 

EVS y se documenta en el catálogo de productos generados del PSI (ver Anexo 24:). 

Los niveles de seguridad son los mismos de la catalogación realizada para los productos generados 

en el PSI. 

Conclusiones 
Luego de concluido este capítulo quedan desarrolladas las cuatro interfaces que propone MÉTRICA 

luego de ser adaptadas al presente sistema, logrando con ello el apoyo a la organización, calidad y 

seguridad requerida durante el desarrollo del sistema de información. 
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CONCLUSIONES 

Luego de haber realizado un profundo estudio de la situación actual existente en la DGE y conocer sus 

deficiencias quedó definido el sistema de información y control de grupos electrógenos de emergencia. 

Para lograrlo se realizó un profundo estudio de las tecnologías y metodologías utilizadas para 

desarrollar este tipo de sistemas de información concluyendo con la utilización de MÉTRICA v.3 como 

metodología de desarrollo. Quedaron definidas las características del sistema de información y se realizó 

el análisis del mismo. Cumpliendo de esta forma con los objetivos propuestos. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

• Continuar con el desarrollo de los procesos que propone MÉTRICA v.3 con el objetivo de obtener 

la implementación completa del sistema y su implantación en la Dirección de Generación de 

Emergencia. 

• Chequear con frecuencia los resultados obtenidos en su puesta en marcha para darle solución a 

los errores que puedan surgir mediante el proceso de Mantenimiento del Sistema de Información 

(MSI) de la metodología. 

• Estudiar la factibilidad de implementar una solución Web para adicionar otras funcionalidades al 

sistema aprovechando el ancho de banda que dispondrá para este fin el Despacho Nacional de 

Carga. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Fases e Iteraciones de la Metodología RUP. 

 

 

Anexo 2: Metodología Extreme Programming. 
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Anexo 3: Metodología MSF. 

 

 

Anexo 4: Cronología de las principales metodologías para desarrollo de 
sistemas de información. 

Año Metodología 

1978 Nace MERISE 

1981 SSADM (versión inicial) 

Information Engineering (versión inicial) 

1986 SSADM (versión 3) 

1989 MÉTRICA (versión inicial) 

1990 SSADM (versión 4) 

1993 MÉTRICA (versión 2) 

1995 MÉTRICA (versión 2.1) 

1998 MÉTRICA (versión 3) 
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Anexo 5: Estructura de MÉTRICA v.3. 

 

 

Anexo 6: Plan de trabajo del PSI con el plan de entrega de los productos de 
salida. 

 

Productos de salida  Fecha de entrega 

PSI 1: Inicio del PSI 

Descripción general del PSI 1/19/2007 

PSI 2: Definición y organización del PSI 
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Descripción general de procesos de la organización afectados 1/23/2007 

Catálogo de objetivos del PSI 1/23/2007 

Catálogo de usuarios 1/23/2007 

Plan de trabajo del PSI 1/24/2007 

PSI 3: Estudio de la información relevante 

Catálogo de requisitos del PSI 2/5/2007 

PSI 4: Identificación de requisitos 

Modelos de procesos de la organización 2/16/2007 

Necesidades de información 2/19/2007 

Modelo de información 2/26/2007 

Catálogo de requisitos del PSI 2/26/2007 

PSI 6: Diseño del modelo de sistemas de información 

Modelo de sistemas de información 2/26/2007 

PSI 7: Definición de la arquitectura tecnológica 

Definición de la arquitectura tecnológica 2/28/2007 

PSI 8: Definición del plan de acción 

Plan de proyectos 3/7/2007 

Plan de mantenimiento del PSI 3/7/2007 
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Anexo 7: Flujos de trabajo de los procesos afectados por el PSI. 
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Anexo 8: Modelo de información. 

tgrupo

PK id

no_serie
viejo

FK2 montador
mantenedor
objetivo

tcentro

PK id

nombre
FK3 organismo
FK2 sector
FK1 municipio

cap_comb
circuitot
circuitod
interructor
bancot

tmunicipio

PK id

nombre
FK1 provincia

tprovincia

PK orden

nombre
abreviatura
bloque

tficha_tecnica

PK id

FK1 marca
FK2 tipo
FK3 potencia
FK4 voltaje

tdisponibilidad

PK,FK1 grupo
PK fecha

operable
fechaop
causaop
disponible
causadt
fechadt
causacb
fechacb
otracausa
fechaotra
observacion
cobertura_comb
tiempo_mant

toperacion

PK,FK1 grupo
PK fecha

orientado
opera
hora_arranque_PD
hora_apagado_PD
energia_PD
consumo_PD
hora_arranque_PN
hora_apagado_PN
energia_PN
consumo_PN
hora_arranque_OH
hora_apagado_OH
energia_OH
consumo_OH
causadt
causacb
otracausa
interrupcion
hora_arranque_IT
hora_apagado_IT
energia_IT
consumo_IT

torganismo

PK organismo

tsector

PK sector

tmarca

PK marca

ttipo

PK tipo

tpotencia

PK potencia

tvoltaje

PK voltaje

tr_grupo_ficha_tecnica

PK,FK2 grupo
PK,FK1 ficha

fechainitr_grupo_centro

PK,FK2 grupo
PK,FK1 centro

fechaini
fechafin

tmotor

PK id

no_serie
FK1 marca

talternador

PK id

no_serie
FK1 marca

tr_grupo_motor

PK,FK2 grupo
PK,FK1 motor

fechaini

tr_grupo_alternador

PK,FK2 grupo
PK,FK1 alternador

fechaini

tprueba

PK,FK1 grupo
PK fecha

prueba
consumo
observacion

tinspeccion

PK,FK1 grupo
PK fecha

datos_entidad
aspectos_organizativos
aspectos_tecnicos
parametros_sin_enegia
sistema_combustible
comprobaciones_tecnicas
datos_operacion
observacion
inspector
representante_entidad

trol

PK id

rol
descripcion

tr_usuario_rol

PK,FK2 usuario
PK,FK1 rol

tusuario

PK usuario

nombre
apellido1
apellido2
ocupación
dirección
contrasenna

tr_grupo_mantenedor

PK,FK1 grupo
PK,FK2 mantenedor

fechaini
fechafin

tmontador

PK montador

tcodigo

PK codigo

FK1 grupo
fechaini
fechafin

tdemandas

PK id

FK1 centro
fechaini
fechafin
demandadia
demandapico
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Anexo 9: Planificación Detallada del Proyecto. 

 

 

Anexo 10: Plan de trabajo del EVS con el plan de entrega de los productos de 
salida. 
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Productos de salida  Fecha de entrega 

EVS 1: Establecimiento del alcance del sistema 

Descripción General del Sistema 3/9/2007 

Catálogo de Requisitos 3/9/2007 

Catálogo de Objetivos del EVS 3/13/2007 

Plan de trabajo  3/13/2007 

EVS 3: Definición de requisitos del sistema 

Catálogo de Normas 3/20/2007 

Identificación de Requisitos 3/22/2007 

Catálogo de Requisitos 3/27/2007 

EVS 4: Estudio de alternativas de solución 

Catálogo de Requisitos 4/6/2007 

Alternativas de Solución a Estudiar 4/6/2007 

EVS 5: Valoración de las alternativas 

Valoración de alternativas 4/12/2007 

EVS 6: Selección de la solución 

Catálogo de Requisitos 4/16/2007 

Solución Propuesta 4/16/2007 
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Anexo 11: Modelo de descomposición en subsistemas. 
Sistema centralizado 

 

Sistema distribuido 

Subsistema principal Subsistema de servicios 
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Anexo 12: Modelo del Negocio. 
Caso de uso “Controlar consumo y existencia de combustible” 

Realizar análisis de 
la información

Orientar Auditorías a los 
centros con problemas

Solicitar Información de 
consumo de combustible

 Reporte de combustible : Reporte

[Consultado]

Consultar Información de 
Operación

  : Operación

[Consultado]

Crear Reportes de Consumo 
y Existencia de Combustible

Consultar Información de 
Disponibilidad

  : Disponibilidad

[Consultado]

Reporte de combustible : Reporte

[Creado]

 : Responsable de Combustible y Superv isión : Jefe de Combustible y Superv isión

 

Caso de Uso: Controlar consumo y existencia de combustible 

Actores: Jefe de combustible y supervisión (inicia) 

Trabajadores: Responsable de combustible  
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Resumen: El caso de uso es iniciado por el jefe de combustible y supervisión. El 

objetivo de este caso de uso es obtener un control del consumo y la 

existencia del combustible de los GEE. 

Referencias: R12, R13 

Precondición:  

Flujo normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del negocio 

1. El caso de uso se inicia cuando el jefe de 

combustible y supervisión solicita la 

información de consumo de combustible al 

responsable de combustible.  

1.1. El responsable de combustible consulta 

la información que tiene acerca de la 

operación de los GEE. 

1.2. El responsable de combustible consulta 

la información que posee acerca de la 

disponibilidad de los GEE. 

1.3. El responsable de combustible crea los 

reportes de consumo y existencia de 

combustible. 

2. El jefe de combustible y supervisión realiza 

el análisis de la información recibida. 

 

3. El jefe de combustible y supervisión orienta 

la realización de auditorías a los centros 

con problemas. 

 

 



Anexos 
 

 

104 
 

Caso de uso “Controlar disponibilidad” 

Solicitar la Disponibilidad

Realizar el análisis de 
la Disponibilidad

Registrar la Disponibilidad en la 
Base de Datos Nacional

    : Disponibilidad

[Registrado]

Crear reporte de 
disponibilidad

Solicitar la Dsiponibilidad 
a los Operadores

Recibir la Disponibilidad 
de cada GEE

Registrar la Disponibilidad en la 
Base de Datos Provincial

Realizar el análisis de la 
Disponibilidad Provincial

Reporte de disponibilidad : Reporte

[Consultado]

Enviar la Disponibilidad de 
la provincia

  : Disponibilidad

[Registrado]

Crear reporte de 
disponibilidad

 Reporte de disponibilidad : Reporte

[Creado]

Informar la 
Disponibilidad del GEE

     : Disponibilidad

[Creado]

  Reporte de disponibilidad : Reporte

[Creado]

 : Operador : Responsable de Explotación y Mantenimiento : Jefe de Explotación y Mantenimiento

 

Caso de Uso: Controlar disponibilidad 

Actores: Jefe de explotación y mantenimiento (inicia) 

Trabajadores: Responsable de explotación y mantenimiento, operador 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el jefe de explotación y mantenimiento 

solicita la disponibilidad. El objetivo de este caso de uso es tener un 

control la disponibilidad de cada GEE del país. 
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Referencias: R6, R7 

Precondición:  

Flujo normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del negocio 

1. El caso de uso se inicia cuando el jefe de 

explotación y mantenimiento solicita la 

disponibilidad. 

1.1. El responsable de explotación y 

mantenimiento solicita la disponibilidad 

a los operadores. 

1.2. Los operadores informan la 

disponibilidad de sus GEE al 

responsable de explotación  

1.3. El responsable de explotación y 

mantenimiento recibe la disponibilidad 

de cada GEE. 

1.4. El responsable de explotación y 

mantenimiento registra la disponibilidad 

en la base de datos provincial. 

1.5. El responsable de explotación y 

mantenimiento envía la disponibilidad 

de la provincia al jefe de explotación y 

mantenimiento de la DGE Nacional.  

1.6. El responsable de explotación y 

mantenimiento crea el reporte de 

disponibilidad 

1.7. El responsable de explotación y 

mantenimiento realiza el análisis de la 

disponibilidad provincial. 

2. El jefe de explotación y mantenimiento 

registra la disponibilidad en la base de 

datos nacional. 
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3. El jefe de explotación y mantenimiento crea 

el reporte de disponibilidad. 

 

4.  El jefe de explotación y mantenimiento 

realiza el análisis de la disponibilidad 

nacional. 

 

 

Caso de uso “Operar por necesidad del SEN” 

Orientar 
Operación

Desencadenar 
el plan de aviso

Recibir orden 
de Operación

Realizar 
Operación

Esta actividad se refiere 
al Caso de Uso 
"Realizar Operación"

 : Operador : Responsable de Explotación y Mantenimiento : Jefe de Explotación y Mantenimiento

 

Caso de Uso: Operar por necesidad del SEN 

Actores: Jefe de explotación y mantenimiento (inicia) 

Trabajadores: Responsable de explotación y mantenimiento, operador 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando jefe de explotación y mantenimiento 

orienta operar con los GEE, el responsable de operación desencadena 

el plan de aviso, el operador recibe la orden, realiza la operación 

llamando al caso de uso “Realizar operación”.  

Referencias: R11 

Precondición:  
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Flujo normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del negocio 

1. El caso de uso se inicia cuando el jefe de 

explotación y mantenimiento orienta entrar 

a operar con los GEE. 

1.1. El responsable de explotación y 

mantenimiento desencadena el plan de 

aviso a todos los operadores de los 

GEE que entrarán a trabajar. 

1.2. Los operadores reciben la orden de 

operación. 

1.3. Los operadores efectúan la operación 

como está establecido. 
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Caso de uso “Realizar auditorías” 

Solicitar la realización de 
auditorías

Registrar los resultados en 
la BD nacional

Realizar el análisis 
de la información

   : Auditoría

[Registrado]

Crear Reporte 
de Auditorías

Reporte de Auditorías : Reporte

[Creado]

Determinar los 
centros a Auditar

Orientar la Auditoría a los 
centros seleccionados

Registrar los rsultados de 
las Auditorías

Enviar los resultados de 
las Auditorías

Realizar el análisis de la 
información de la provincia

  : Auditoría

[Registrado]

   Reporte de auditoría : Reporte

[Consultado]

Recibir información 
de las auditorías

Crear Reporte 
de Auditorías

 Reporte de Auditorías : Reporte

[Creado]

Realizar la 
Auditoría

Informar los Resultados 
de la Auditoría

     : Auditoría

[Creado]

 : Auditor : Responsable de Combustible y Supervisión : Jefe de Combustible y Supervisión
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Caso de Uso: Realizar auditoría 

Actores: Jefe de combustible y supervisión (inicia) 

Trabajadores: Responsable de combustible y supervisión, auditor 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el jefe de combustible y supervisión 

solicita la realización de auditorías. El objetivo de este caso de uso es 

obtener un control sobre la realización de las auditorías y los resultados 

de las mismas. 

Referencias: R14, R15 

Precondición:  

Flujo normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del negocio 

1. El caso de uso se inicia cuando el jefe de 

combustible y supervisión solicita la 

realización de las auditorías 

1.1. El responsable de combustible y 

supervisión determina los centros a 

auditar. 

1.2. El responsable de combustible y 

supervisión orienta la auditoría a los 

centros seleccionados. 

1.3. El auditor realiza la auditoría. 

1.4. El auditor informa los resultados de la 

auditoría. 

1.5. El responsable de combustible y 

supervisión recibe los resultados de las 

auditorías. 

1.6. El responsable de combustible y 

supervisión registra los resultados de 

las auditorías.  

1.7. El responsable de combustible y 

supervisión envía los resultados de la 

auditoría.  
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1.8. El responsable de combustible y 

supervisión crea el reporte de auditoría. 

1.9. El responsable de combustible y 

supervisión analiza los resultados de la 

provincia. 

2. El jefe de combustible y supervisión registra 

los resultados en la base de datos. 

 

3. El jefe de combustible y supervisión crea el 

reporte de auditoría. 

 

4. El jefe de combustible y supervisión realiza 

el análisis de la información. 
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Caso de uso “Realizar operación” 

Registrar la Operación en 
la BD nacional

Realizar el análisis 
de la información

   : Operación

[Registrado]

Crear reporte 
de operación

Reporte de Operación : Reporte

[Creado]

Registrar los resultados de 
la Operación

Enviar los resultados 
de la Operación

Realizar el análisis de la 
información de la Operación

  : Operación

[Registrado]

  Reporte de Operación : Reporte

[Consultado]

Recibir Información 
de la Operación

Crear reporte 
de operación

 Reporte de Operación : Reporte

[Creado]

Operar el GEE

Informar los resultados de 
la Operación

     : Operación

[Creado]

Existen dos posibles motivos 
para que se realice esta tarea y 
así todo el Caso de Uso:
 · La ocurrencia de una 
interrución eléctrica.
· La orientación de su 
realización por parte del 
Despacho Nacional de Carga.

 : Operador : Responsable de Explotación y Mantenimiento : Jefe de Explotación y Mantenimiento
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Caso de Uso: Realizar operación 

Actores: Jefe de explotación y mantenimiento 

Trabajadores: Responsable de explotación y mantenimiento, operador (inicia) 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando ocurre una interrupción eléctrica donde 

se encuentra instalado un grupo, y es cuando el operador pone a 

operar el GEE, al concluir la operación los resultados de la misma son 

registrados y analizados en la provincia y la nación, finalizando así el 

caso de uso. 

Referencias: R11 

Precondición: Tiene que ocurrir una interrupción eléctrica 

Flujo normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del negocio 

1.  1.1. El caso de uso se inicia cuando el 

operador pone a operar un grupo. 

1.2. El operador informa los resultados de la 

operación. 

1.3. El responsable de explotación y 

mantenimiento recibe los resultados de 

la operación. 

1.4. El responsable de explotación y 

mantenimiento registra los resultados 

de la operación. 

1.5. El responsable de explotación y 

mantenimiento envía los resultados de 

la operación. 

1.6. El responsable de explotación y 

mantenimiento crea el reporte de 

operación. 

1.7. El responsable de explotación y 
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mantenimiento realiza el análisis de la 

información obtenida de la operación. 

2. El jefe de explotación y mantenimiento 

registra la operación en la base de datos. 

 

3. El jefe de explotación y mantenimiento crea 

el reporte de operación. 

 

4. El jefe de explotación y mantenimiento 

analiza la información registrada. 
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Caso de uso “Realizar prueba semanal” 

Orientar realizar la 
prueba semanal

Realizar análisis de 
la información

Registrar los resultados 
de la Prueba

    : Prueba Semanal

[Registrado]

Crear reporte de 
pruebas semanales

Reporte de pruebas semanales : Reporte

[Creado]

Determinar el día para la 
realización de la prueba

Consultar la 
Disponibilidad del día

Consultar la Operación 
de la semana

Determinar los GEE que 
realizarán la prueba

Orientar la realización de 
la prueba

  : Disponibilidad

[Consultado]

  : Operación

[Consultado]

Registrar los resultados de cada 
GEE en la prueba

  : Prueba Semanal

[Registrado]

Realizar análisis de la 
información de la provincia

Reporte de prueba semanal : Reporte

[Consultado]

Enviar los resultados de 
la Prueba

Recibir información 
de la prueba

Crear reporte de 
pruebas semanales

Reporte de pruebas semanales : Reporte

[Creado]

Realizar la Prueba 
Semanal

Informar los resultados 
de la prueba

     : Prueba Semanal

[Creado]

 : Operador : Responsable de Explotación y Mantenimiento : Jefe de Explotación y Mantenimiento

 

Caso de Uso: Realizar prueba semanal 

Actores: Jefe de explotación y mantenimiento (inicia) 

Trabajadores: Responsable de explotación y mantenimiento, operador 
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Resumen: El caso de uso se inicia cuando el jefe de explotación y mantenimiento 

orienta realizar la prueba semanal. El objetivo de este caso de uso 

tener un control del estado de los GEE mediante la realización de 

pruebas semanales. 

Referencias: R8, R9 

Precondición:  

Flujo normal de los eventos 

Acción del actor Respuesta del negocio 

1. El caso de uso se inicia cuando el jefe de 

explotación y mantenimiento orienta realizar 

la prueba semanal.  

1.1. El responsable de explotación y 

mantenimiento determina el día de 

realización de la prueba. 

1.2. El responsable de explotación y 

mantenimiento consulta la disponibilidad 

del día. 

1.3. El responsable de explotación y 

mantenimiento consulta la operación de 

la semana. 

1.4. El responsable de explotación y 

mantenimiento determina los GEE que 

realizarán la prueba. 

1.5. El responsable de explotación y 

mantenimiento orienta la realización de 

la prueba. 

1.6. El operador realiza la prueba. 

1.7. El operador informa los resultados de la 

prueba. 

1.8. El responsable de explotación y 

mantenimiento recibe los resultados de 

cada GEE en la prueba. 
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1.9. El responsable de explotación y 

mantenimiento registra los resultados 

de cada GEE en la prueba. 

1.10. El responsable de explotación y 

mantenimiento envía los resultados de 

la prueba. 

1.11. El responsable de explotación y 

mantenimiento crea el reporte de 

pruebas semanales. 

1.12. El responsable de explotación y 

mantenimiento analiza la información de 

la provincia. 

2. El jefe de explotación y mantenimiento 

registra los resultados de la prueba. 

 

3. El jefe de explotación y mantenimiento crea 

el reporte de pruebas semanales. 

 

4. El jefe de explotación y mantenimiento 

realiza el análisis de la información recibida. 
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Anexo 13: Plan de Trabajo del ASI con el plan de entrega de los productos de 
salida. 

 

Productos de salida  Fecha de entrega 

ASI 1: Definición del Sistema 

Catálogo de Requisitos 4/20/2007 

Glosario 4/20/2007 

Modelo de Negocio 4/20/2007 

Descripción General del Entorno Tecnológico del Sistema 4/23/2007 

Catálogo de Normas 4/25/2007 

Catálogo de Usuarios 4/25/2007 

ASI 2: Establecimiento de Requisitos 

Modelo de Casos de Uso 5/7/2007 

Especificación de Casos de Uso 5/7/2007 

Catálogo de Requisitos 5/7/2007 

ASI 3: Identificación de Subsistemas de Análisis 

Descripción de subsistemas de análisis 5/7/2007 

Descripción de interfaces entre subsistemas 5/7/2007 

ASI 4: Análisis de Casos de Uso 

Modelo de Clases de Análisis 5/7/2007 

Análisis de la Realización de los Casos de Uso 5/9/2007 

ASI 5: Análisis de Clases 
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Modelo de Clases de Análisis 5/11/2007 

ASI 8: Definición de Interfaces de Usuario 

Especificación de Interfaz de Usuario 5/11/2007 

ASI 9: Análisis de Consistencia y Especificación de Requisitos 

Modelo de Casos de Uso 5/18/2007 

Especificación de Casos de Uso 5/18/2007 

Descripción de subsistemas de análisis 5/18/2007 

Descripción de interfaces entre subsistemas 5/18/2007 

Análisis de la Realización de los Casos de Uso 5/18/2007 

Modelo de Clases de Análisis 5/18/2007 

Especificación de Interfaz de Usuario 5/18/2007 

Especificación de Requisitos Software (ERS) 5/18/2007 

ASI 10: Especificación del Plan de Pruebas 

Plan de Pruebas 5/25/2007 
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Anexo 14: Requisitos del Sistema 
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Anexo 15: Especificaciones de los Casos de Uso del Sistema. 

Caso de Uso Informar parte 

Actores Trabajador base (inicia) 

Resumen Este caso de uso es iniciado por el trabajador 

base al seleccionar la opción que desea realizar. 

Estas pueden ser: introducir, modificar o eliminar 

un parte. 

Objetivo Introducir, modificar o eliminar un parte. 

Requisitos RF6, RF8, RF10, RF14 

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso es iniciado 

cuando el trabajador base 

selecciona la opción que desea 

realizar. 

1.1 Si el trabajador base selecciona la opción 

introducir un nuevo parte ir a la sección 

“Introducir parte”.  

Si el trabajador base selecciona la opción de 

modificar datos de un parte ir a la sección 

“Modificar datos”. 

Si el trabajador base selecciona la opción de 

eliminar un parte ir a la sección “Eliminar parte” 

Sección “Introducir parte” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. 2.1 El sistema visualiza el formulario 

correspondiente para introducir un nuevo parte. 

3. El trabajador base introduce 

los datos del nuevo parte. 

3.1 El sistema verifica que los campos 

obligatorios estén llenos 

3.2 El sistema verifica que los datos introducidos 
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estén correctos. 

3.3 El sistema inserta los datos del nuevo parte. 

3.4 El sistema muestra mensaje de que el parte 

fue introducido satisfactoriamente finalizando así 

el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 3.1: El sistema verifica que los campos obligatorios no están llenos en su 

totalidad y muestra advertencia para que sean llenados volviendo a la acción 3. 

Acción 3.2: El sistema verifica que los datos están incorrectos y muestra un mensaje 

de error volviendo a la acción 3. 

Sección “Modificar datos” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. 2.1 El sistema visualiza la ventana con los datos 

de todos los partes existentes. 

3. El trabajador base selecciona 

el parte que desea modificar. 

3.1 El sistema da permisos para modificar el 

parte seleccionado. 

4. El trabajador base realiza las 

modificaciones pertinentes. 

4.1 El sistema verifica que las modificaciones 

estén correctas. 

4.2 El sistema actualiza los datos del parte. 

4.3 El sistema muestra mensaje de que el parte 

ha sido modificado satisfactoriamente finalizando 

así el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 4.1: El sistema verifica que los nuevos datos no son correctos y muestra un 

mensaje de error volviendo a la acción 4.  

Sección “Eliminar parte” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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2. el trabajador base selecciona la 

opción de eliminar parte. 

2.1 El sistema visualiza la ventana con todos los 

partes existentes. 

3. El trabajador base selecciona 

el parte que desea eliminar. 

3.1 El sistema pide confirmación para la 

eliminación o no del parte. 

4. El trabajador base confirma la 

intención de eliminar el parte 

seleccionado. 

4.1 El sistema elimina el parte seleccionado. 

4.2 El sistema muestra mensaje de que el parte 

fue eliminado satisfactoriamente finalizando así 

el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 4.1: Ocurre algún error en la eliminación del parte y el sistema muestra un 

mensaje de error volviendo a la acción 3.  

Poscondiciones Al finalizar este caso de uso se habrá 

introducido, modificado o eliminado un parte. 

 

Caso de Uso Autenticar 

Actores Usuario (inicia) 

Resumen El caso de uso es iniciado cuando el usuario introduce sus 

datos al sistema, este lo valida y autoriza o no la entrada al 

mismo, en caso de acceso controla los privilegios.  

Objetivo El objetivo es validar la autenticidad y reconocer los 

privilegios de los usuarios cuando acceden al sistema. 

Requisitos R1 

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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1. El usuario introduce sus datos en el 

sistema. 

1.1 El sistema comprueba que los datos 

estén correctos. 

1.2 El sistema permite el acceso al usuario 

finalizando así el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 1.1: El sistema comprueba que los datos están incorrectos volviendo a la acción 1. 

Poscondiciones Usuario autenticado 

 

Caso de Uso Cambiar contraseña 

Actores Usuario (inicia) 

Resumen Este caso de uso es iniciado por el usuario cuando decide 

cambiar su contraseña. Luego de autenticado en el 

sistema, el mismo le pide la nueva contraseña, la recoge y 

la actualiza. 

Objetivo El objetivo de este caso de uso es permitirle al usuario 

cambiar su contraseña. 

Requisitos R19 

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El actor selecciona la opción de cambiar 

contraseña. 

1.1 El sistema muestra el formulario 

correspondiente. 

2. El actor introduce sus datos (nueva 

contraseña). 

2.1 El sistema comprueba que los datos 

introducidos son válidos. 

2.2 El sistema actualiza la contraseña 

finalizando así el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 2.1: El sistema comprueba que los datos introducidos son incorrectos y muestra un 
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mensaje de error volviendo a la acción 2. 

Poscondiciones El usuario cambió su contraseña. 
 

Caso de Uso Ver Reportes 

Actores Usuario de gestión (inicia) 

Resumen El caso de uso muestra el reporte seleccionado por el 

usuario de gestión. 

Objetivo El objetivo es mostrar un reporte. 

Requisitos R7, R9, R11, R12, R13, R15 

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario 

de gestión selecciona la opción de ver 

reportes. 

1.1 El sistema visualiza la ventana 

correspondiente. 

2. El usuario de gestión selecciona el reporte 

de interés. 

2.1 El sistema muestra el reporte solicitado 

finalizando así el caso de uso. 

Poscondiciones  
 

Caso de Uso Gestionar parte 

Actores Usuario de gestión (inicia) 

Resumen Este caso de uso es iniciado por el usuario de gestión 

cuando desea introducir un parte en la base de datos. 

Objetivo El objetivo de este caso de uso es introducir el parte en la 

base de datos 

Requisitos RF6, RF8, RF10, RF14 

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 
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Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso es iniciado cuando el 

usuario de gestión selecciona la opción de 

introducir parte. 

1.1 El sistema visualiza la ventana para 

que el usuario introduzca el parte. 

2. El usuario de gestión introduce el parte. 2.1 El sistema introduce el parte en la base 

de datos. 

2.2 El sistema muestra mensaje de que la 

operación se ha realizado 

satisfactoriamente finalizando así el caso 

de uso.  

Poscondiciones Parte introducido en la Base de Datos. 
 

Caso de Uso Gestionar GEE 

Actores Usuario de explotación y mantenimiento (inicia) 

Resumen El caso de uso es iniciado por el usuario de explotación y 

mantenimiento cuando decide gestionar algún GEE. 

Objetivo Insertar un GEE, modificar un GEE, eliminar un GEE, 

insertar un centro o modificar un centro.  

Requisitos R2, R3, R4, R5 

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando el usuario 

de explotación y mantenimiento selecciona la 

opción de gestionar un GEE. 

1.1 El sistema visualiza la ventana 

correspondiente cargando todos los centros 

con sus correspondientes grupos. 

1.2 Si el usuario selecciona la opción de 

insertar un nuevo centro ir a la sección 

“Insertar centro”. 

Si el usuario selecciona la opción de 
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modificar un centro ir a la sección 

“Modificar centro”. 

Si el usuario selecciona la opción de 

insertar un nuevo grupo en centro 

determinado ir a la sección “Insertar GEE”. 

Si el usuario selecciona la opción de 

modificar datos de un grupo ir a la sección 

“Modificar datos del GEE”. 

Si el usuario selecciona la opción de 

eliminar un grupo ir a la sección “Eliminar 

GEE”. 

Sección “Insertar centro” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El usuario selecciona la opción de insertar 

un centro. 

2.1 El sistema visualiza el formulario para 

introducir los datos del nuevo centro. 

3. El usuario introduce los datos del nuevo 

centro. 

3.1 El sistema valida que los campos 

obligatorios estén llenos. 

3.2 El sistema verifica que los datos 

introducidos están correctos. 

3.3 El sistema inserta el nuevo centro. 

(continua en la sección “Insertar GEE ”) 

Flujos Alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que los campos obligatorios no están llenos y muestra un 

mensaje de error volviendo a la acción 3. 

Acción 3.2: El sistema comprueba que los datos introducidos son incorrectos y muestra un 

mensaje de error volviendo a la acción 3. 

Sección “Modificar centro” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El usuario selecciona el centro que desea 2.1 El sistema da permisos para modificar 
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modificar. el centro seleccionado. 

3. El usuario realiza las modificaciones 

pertinentes. 

3.1 El sistema comprueba que las 

modificaciones son correctas. 

3.2 El sistema actualiza los datos del 

centro. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que los 

cambios han sido actualizados 

satisfactoriamente finalizando así el caso 

de uso. 

Flujos alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que las modificaciones son incorrectas y muestra un 

mensaje de error volviendo al paso 3. 

Sección “Insertar GEE” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El usuario selecciona la opción de insertar 

un GEE. 

2.1 El sistema muestra el formulario para 

introducir los datos del grupo. 

3. El usuario introduce los datos del nuevo 

grupo. 

3.1 El sistema valida que los campos 

obligatorios estén llenos. 

3.2 El sistema verifica que los datos 

introducidos están correctos. 

3.3 El sistema inserta el nuevo grupo. 

3.4 El sistema muestra un mensaje de que 

se el grupo ha insertado correctamente 

finalizando así el caso de uso. 

Flujos alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que los campos obligatorios no están llenos incorrectas y 

muestra un mensaje de error volviendo a la acción 3. 

Acción 3.2: El sistema comprueba que los datos introducidos son incorrectos incorrectas y 

muestra un mensaje de error volviendo a la acción 3. 
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Sección “Modificar datos del GEE” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El usuario selecciona la opción de modificar 

datos del GEE. 

2.1 El sistema da permisos para modificar 

datos del grupo. 

3. El usuario realiza las modificaciones 

pertinentes.  

3.1 El sistema comprueba que las 

modificaciones son correctas. 

3.2 El sistema actualiza los datos del GEE. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que los 

cambios han sido actualizados 

satisfactoriamente finalizando así el caso 

de uso. 

Flujos alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que las modificaciones son incorrectas volviendo al paso 

3. 

Sección “Eliminar GEE” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El usuario selecciona el grupo que desea 

eliminar. 

2.1 El sistema pide confirmación para la 

eliminación o no del grupo. 

3. El trabajador base confirma la intención de 

eliminar el grupo seleccionado. 

3.1 El sistema elimina el grupo. 

3.2 El sistema muestra mensaje de que el 

grupo ha sido eliminado satisfactoriamente 

finalizando así el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 3.1: Ocurre algún error en la eliminación del parte y el sistema muestra un mensaje 

de error volviendo a la acción 2.  

Poscondiciones Al terminar el caso de uso se habrá 

insertado, modificado o eliminado un GEE. 
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Caso de Uso Gestionar usuarios 

Actores Administrador 

Resumen El caso de uso es iniciado por el administrador cuando 

selecciona la opción de introducir, modificar o eliminar 

usuarios al sistema.  

Objetivo Introducir, modificar o eliminar usuarios del sistema. 

Requisitos R16, R17, R18 

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso es iniciado cuando el 

administrador selecciona la opción de 

gestionar usuarios. 

1.1 El sistema visualiza la ventana 

correspondiente con todos los usuarios 

existentes y las opciones a realizar. 

1.2 Si el administrador selecciona la opción 

de insertar un nuevo usuario ir a la sección 

“Insertar usuario” 

Si el administrador selecciona la opción de 

modificar datos del usuario ir a la sección 

“Modificar datos”  

Si el administrador selecciona la opción de 

eliminar un usuario ir a la sección “Eliminar 

usuario” 

Sección “insertar usuario” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El administrador selecciona la opción de 

insertar usuario. 

2.1 El sistema visualiza el formulario para 

introducir los datos del usuario. 

3. El administrador introduce los datos. 3.1 El sistema que los campos obligatorios 

estén llenos. 

3.2 El sistema verifica que los datos 
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introducidos están correctos. 

3.3 El sistema inserta el nuevo usuario 

finalizando así el caso de uso. 

3.4 El sistema muestra mensaje de que el 

usuario ha sido insertado 

satisfactoriamente finalizando así el caso 

de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que los campos obligatorios no están llenos y muestra un 

mensaje de error volviendo a la acción 3. 

Acción 3.2: El sistema comprueba que los datos introducidos son incorrectos y muestra un 

mensaje de error volviendo a la acción 3. 

Sección “Modificar datos” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El administrador selecciona el usuario a 

modificar. 

2.1 El sistema da permisos para modificar 

los datos del usuario. 

3. El administrador realiza las modificaciones 

pertinentes. 

3.1 El sistema comprueba que las 

modificaciones son correctas. 

3.2 El sistema actualiza los datos del 

usuario. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que los 

cambios han sido actualizados 

satisfactoriamente finalizando así el caso 

de uso. 

Flujos alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que las modificaciones son incorrectas y muestra un 

mensaje de error volviendo al paso 3. 

Sección “Eliminar usuario” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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2. El administrador selecciona el usuario que 

sea eliminar. 

2.1 El sistema pide confirmación para la 

eliminación o no del usuario. 

3. El trabajador base confirma la intención de 

eliminar el usuario seleccionado. 

3.1 El sistema elimina el usuario. 

3.2 El sistema muestra mensaje de que el 

usuario ha sido eliminado 

satisfactoriamente. 

Flujos Alternos 

Acción 3.1: Ocurre algún error en la eliminación del usuario y el sistema muestra un mensaje 

de error volviendo a la acción 2.  

Poscondiciones Al terminar el caso de uso se habrá 

insertado, modificado o eliminado un 

usuario. 
 

Caso de Uso Gestionar reporte 

Actores Administrador 

Resumen El caso de uso es iniciado por el administrador cuando 

decide gestionar algún reporte. Puede insertar, modificar y 

eliminar reportes o categorías de estos. 

Objetivo Insertar, modificar y eliminar reportes o categorías de estos.

Requisitos  

Precondiciones  

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso se inicia cuando 

administrador selecciona la opción de 

gestionar reporte. 

1.1 El sistema visualiza la ventana 

correspondiente cargando todas las 

categorías con los reportes que se 

encuentran en cada una de ellas y las 

posibles opciones a realizar. 

1.2 Si el administrador selecciona la opción 
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de insertar una nueva categoría ir a la 

sección “Insertar categoría”. 

Si el administrador selecciona la opción de 

modificar una categoría ir a la sección 

“Modificar categoría”. 

Si el administrador selecciona la opción de 

eliminar una categoría ir a la opción de 

“Eliminar categoría”. 

Si el administrador selecciona la opción de 

insertar un nuevo reporte ir a la sección 

“Insertar reporte”. 

Si el administrador selecciona la opción de 

modificar algún reporte ir a la sección 

“Modificar reporte”. 

Si el administrador selecciona la opción de 

eliminar algún reporte ir a la sección 

“Eliminar reporte”. 

Sección “Insertar categoría” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El usuario selecciona la acción de insertar 

categoría. 

2.1 El sistema muestra el formulario para 

insertar la nueva categoría. 

3. El administrador introduce los datos de la 

nueva categoría. 

 3.1 El sistema valida que los datos estén 

correctos. 

3.2 El sistema adiciona la nueva categoría. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que la 

categoría fue insertada satisfactoriamente 

finalizando así el caso de uso. 

Flujos Alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que los datos son incorrectos y muestra un mensaje de 
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error volviendo al paso 3. 

Sección “Modificar categoría” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El administrador selecciona la categoría que 

desea modificar. 

2.1 El sistema da permisos para modificar 

la categoría. 

3. El administrador realiza las modificaciones 

pertinentes. 

3.1 El sistema comprueba que las 

modificaciones son correctas. 

3.2 El sistema actualiza la categoría. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que los 

cambios han sido actualizados 

satisfactoriamente finalizando así el caso 

de uso. 

Flujos alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que las modificaciones son incorrectas y muestra un 

mensaje de error volviendo al paso 3. 

Sección “Eliminar categoría” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El administrador selecciona la categoría que 

desea eliminar. 

2.1 El sistema pide confirmación para la 

eliminación o no de la categoría. 

3. El trabajador base confirma la intención de 

eliminar la categoría seleccionada. 

3.2 El sistema elimina la categoría. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que la 

categoría ha sido eliminada 

satisfactoriamente. 

Sección “Insertar reporte” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El administrador selecciona la opción de 

insertar reporte. 

2.1 El sistema da permiso para insertar el 

nuevo reporte 

3. El administrador inserta el nuevo reporte. 3.1 El sistema valida que el reporte esté 

correcto. 
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3.2 El sistema adiciona el nuevo reporte. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que el 

reporte fue insertado satisfactoriamente 

finalizando así el caso de uso. 

Flujos alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que el reporte es incorrecto y muestra un mensaje de 

error volviendo al paso 3. 

Sección: “Modificar reporte” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El administrador selecciona el reporte que 

desea modificar. 

2.1 El sistema da permiso para modificar el 

reporte seleccionado. 

3. El administrador modifica el reporte 3.1El sistema comprueba que la 

modificación es correcta. 

3.2 El sistema actualiza el reporte. 

3.3 El sistema muestra mensaje de que los 

cambios han sido actualizados 

satisfactoriamente finalizando así el caso 

de uso. 

Flujos alternos 

Acción 3.1: El sistema comprueba que las modificaciones son incorrectas y muestra un 

mensaje de error volviendo al paso 3. 

Sección “Eliminar reporte” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2. El administrador selecciona el reporte que 

desea eliminar. 

2.1 El sistema pide confirmación para la 

eliminación o no del reporte. 

 

3. El trabajador base confirma la intención de 

eliminar el reporte seleccionado. 

3.1 El sistema elimina el reporte. 

3.2 El sistema muestra mensaje de que el 

reporte ha sido eliminado 
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satisfactoriamente. 

Flujos Alternos 

Acción 3.1: Ocurre algún error en la eliminación del usuario y el sistema muestra un mensaje 

de error volviendo a la acción 2.  

Poscondiciones Al terminar el caso de uso el administrador 

habrá insertado, modificado o eliminado un 

reporte. 
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Anexo 16: Modelo de clases del análisis. 
Clases de Interfaz del subsistema de Administración. 

SICGEEForm
(from CI)

CI_CrearEditarCentro

Cargar()
CargarConCentro()
IntroducirCentro()
ModificarCentro()

(from CI)
CI_CrearEditarGrup

o

Cargar()
CargarConGrupo()
IntroducirGrupo()
ModificarGrupo()

(from CI)

CI_CrearEditarReporte

Cargar()
CargarConReporte()
InsertarReporte()
ModificarReporte()

(from CI)
CI_CrearEditarCategorias

Cargar()
CargarConCategoria()
ModificarDatosCategoria()
IntroducirCategoria()

(from CI)

CI_AdministrarGrupo

Cargar()
ModificarCentro()
ModificarGrupo()
EliminarGrupo()
InsertarGrupo()
InsertarCentro()
MostrarGrupos()

(from CI)

CI_AdministrarUsuario

Cargar()
IntroducirUsuario()
MostrarUsuarios()
SeleccionarUsuario()
ModificarDatosUsuario()
EliminarUsuario()

(from CI)

CI_AdministrarReporte

Cargar()
EliminarCategoria()
EliminarReporte()
InsertarCategoria()
InsertarReporte()
ModificarCategoria()
ModificarReporte()
MostrarReportes()

(from CI)

CI_Administrar

AdministrarAuditoriasSistema()
AdministrarGrupo()
AdministrarReporte()
AdministrarUsuario()
IntroducirPartes()
IntroducirDisponibilidad()
IntroducirOperacion()
IntroducirPrueba()
opname()

(from CI)
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Clases de Control del subsistema de Administración. 

CC_GestionarGrupo

InstalarGrupo()
DesinstalarGrupo()
ModificarGrupo()
ObtenerGrupo()
VerGrupos()
ObtenerGruposCentro()

(f rom CC)
CC_GestionarCentro

InsertarCentro()
ModificarCentro()
EliminarCentro()
ObtenerCentro()
VerCentros()

(f rom CC)

 

 



Anexos 
 

 

159 
 

Clases de Entidad del subsistema de Administración 1. 

CE_Potencia

Potencia : Double

CrearPotencia()
BuscarPotencia()

(f rom CE)
CE_Tipo

Nombre : String
Descripcion : String

BuscarTipo()

(f rom CE)

CE_Voltaje

Id : Integer
VoltajeAlto : Double
VoltajeBajo : Double

CrearVoltaje()
BuscarVoltaje()

(f rom CE)

CE_Marca

Nombre : String

CrearMarca()
BuscarMarca()

(f rom CE)

CE_FichaTecnica

Id : Integer

CrearFichaTecnica()
BuscarFichaTecnica()

(f rom CE)

1

0..n

1

0..n

1

0..n

1

0..n

1
0..n

1
0..n

1

0..n

1

0..n

CE_Codigo

Codigo : String
FechaInicio : Date
FechaFin : Date

CrearCodigo()
BuscarCodigo()

(f rom CE)

CE_Alternador

No_Serie : String

CrearAlternador()
BuscarAlternador()

(f rom CE)

1

0..n

1

0..n

CE_Motor

No_Serie : Strin...

CrearMotor()
ActualizarMotor()
BuscarMotor()

(f rom CE)

1

0..n

1

0..n

CE_EntidadEspecializada

Nombre : String
Direccion : String

CrearEntidadEspecializada()
BuscarEntidadEspecializada()
ActualizarEntidadEspecializada()
EliminarEntidadEspecializada()

(f rom CE)

CE_Grupo

Id : Integer
No_Serie : String
Viejo : Boolean
Objetivo : String

CrearGrupo()
ActualizarGrupo()
BuscarGrupo()
EliminarGrupo()

(f rom CE)

1..n

1

1..n

1

1..n
1

1..n
1

1..n

1

1..n

1

1..n

1

1..n

1

0..n

1..n

0..n

1..n
Mantenedor

1

1

1

1
Montador

CE_Demanda

DemandaPico : Double
DemandaDia : Double
Id : Integer

CrearDemanda()
BuscarDemanda()

(f rom CE)

CE_Organismo

Nombre : String

CrearOrganismo()
BuscarOrganismo()

(f rom CE)

CE_Sector

Nombre : String

BuscarSector()

(f rom CE)

CE_Centro

Id : Integer
Nombre : String
CapacidadCombustible : Double
Direccion : String
CircuitoT : String
CircuitoD : String
Interructor : String
BancoTransformadores : String

CrearCentro()
ActualizarCentro()
EliminarCentro()
BuscarCentro()

(f rom CE)

1 1..n1 1..n

0..n
1

0..n
1

1

0..n

1

0..n

1

0..n

1

0..n

CE_Municipio

Nombre : String
Id : Integer

BuscarMunicipio()

(f rom CE)

1..n

0..1

1..n

0..1
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Clases de Entidad del subsistema de Administración 2. 

CE_Operacion

Orientado : Boolean
Opera : Boolean
HoraArranquePD : Date
HoraApagadoPD : Date
EnergiaGeneradaPD : Double
CombustibleConsumidoPD : Double
HoraArranquePN : Date
HoraApagadoPN : Date
EnergiaGeneradaPN : Double
CombustibleConsumidoPN : Double
HoraArranqueOH : Date
HoraApagadoOH : Date
EnergiaGeneradaOH : Double
CombustibleConsumidoOH : Double
CausaDT : String
CausaCB : String
CausaOtra : String
Interrucion : Boolean
HoraArranqueIT : Date
HoraApagadoIT : Date
EnergiaGeneradaIT : Double
CombustibleConsumidoIT : Double
Observacion : String

CrearOperacion()
BuscarOperacion()

(f rom CE)

CE_Auditoria

ComprobacionesTecnicas : String
DatosTecnicos : String
DatosCentro : String
DatosOperacion : String
DatosOrganizativos : String
Observacion : String
ParametrosNoEnergia : String
RepresentanteEntidad : String
SistemaCombustible : String

BuscarAuditoria()
CrearAuditoria()

(f rom CE)

CE_PruebaSemanal

Prueba : Boolean
ConsumoCombustible : Double
Observacion : String

CrearPrueba()
BuscarPrueba()

(f rom CE)

CE_Disponibilidad

Operable : Boolean
CausaNoOperabilidad : String
FechaNoOoperabilidad : Date
Disponible : Boolean
CausaDT : String
FechaDT : Date
CausaCB : String
FechaCB : Date
CausaOtra : String
FechaOtra : Date
Observacion : String
CoberturaCombustible : Double
TiempoTrabajo : Double

CrearDisponibilidad()
BuscarDisponibilidad()

(f rom CE)

CE_Grupo

Id : Integer
No_Serie : String
Viejo : Boolean
Objetivo : String

CrearGrupo()
ActualizarGrupo()
BuscarGrupo()
EliminarGrupo()

(f rom CE)

0..n

1

0..n

1

0..n 10..n 1

0..n

1

0..n

1

0..n

1

0..n

1

CE_InformacionGrupo

Fecha : Date

ObtenerInformacionGrupo()

(f rom CE)
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Clases de Interfaz del subsistema de Generación de Partes. 

CI_CrearEditarParte

Cargar()
CargarConDatos()
IntroducirDatosParte()
ModificarDatosParte()

(f rom CI)

CI_ListarPartes

Cargar()
MostrarPartes()
ModificarParte()
EliminarParte()

(f rom CI)

CI_GenerarPartes

AbrirParte()
VerParte()

(f rom CI)

SICGEEForm
(f rom CI)

 

Clases de Control del subsistema de Generación de Partes. 

CC_GestionarParte

InsertarParte()
ModificarParte()
EliminarParte()
VerPartes()
ObtenerInformacionParte()

(f rom CC)
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Clases de Entidad del subsistema de Generación de Partes. 

CE_InformacionGrupo

Fecha : Date

ObtenerInformacionGrupo()

(f rom CE)

CE_Parte

Fecha : Date

Crear()
Actualizar()
Eliminar()
Buscar()

(f rom CE)
1..n 11..n 1

 

 

Clases de Interfaz del subsistema de Generación de Reportes. 

CI_MostrarReporte

Cargar()
MostrarReporte()

(f rom CI)
CI_GenerarReportes

AbrirReporte()

(f rom CI)

SICGEEForm
(f rom CI)
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Clases de Control del subsistema de Generación de Reportes. 

CC_GestionarReportes

VerReportes()
InsertarCategoria()
InsertarReporte()
ModificarCategoria()
ModificarReporte()
EliminarCategoria()
EliminarReporte()
VerReporte()
CargarDatosReporte()

(f rom CC)

 

Clases de Entidad del subsistema de Generación de Reportes. 

CE_Reporte

Nombre : String
Descripcion : String
Consulta : String

CrearReporte()
BuscarReporte()
ActualizarReporte()
EliminarReporte()

(f rom CE)
CE_Categoria

Nombre : String
Descripcion : String

CrearCategoria()
BuscarCategoria()
ActualizarCategoria()
EliminarCategoria()

(f rom CE)

0..n 10..n 1 0..n

1

0..n

Contiene

1
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Clases de Interfaz del subsistema de Reglas Generales del Sistema. 

CI_Autenticar

Usuario : String
Contrasenna : String

Autenticar()
MostrarMansajeError()
AsignarPrivilegios()

(f rom CI)

CI_CambiarContrasenna

Usuario : String
ViejaContrasenna : String
NuevaContrasenna : String
NuevaContrasennaConfimacion : String

CambiarContrasenna()
MostrarMensajeError()
AceptarCambio()

(f rom CI)

SICGEEForm
(f rom CI)

 

Clases de Control del subsistema de Reglas Generales del Sistema. 

CC_GestionarInformacionGrupo

IntroducirParte()
VerInformacionGrupo()

(f rom CC)

CC_GestionarUsuario

InsertarUsuario()
EliminarUsuario()
ModificarUsuario()
CambiarContrasenna()
ComprobarCredenciales()
VerUsuarios()
EnviarDatosAutenticacion()
EnviarDatosCambioContrasenna()

(f rom CC)
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Clases de Entidad del subsistema de Reglas Generales del Sistema. 

CE_Rol

Nombre : String
Descripcion : String

CrearRol()
BuscarRol()

(f rom CE)

CE_Usuario

Usuario : String
Contrasenna : String
Nombre
Apellido1
Apellido2
Puesto
Direccion

CrearUsuario()
BuscarUsuario()
ActualizarUsuario()
EliminarUsuario()

(f rom CE)

1..n
0..n

1..n
0..n

 

 

Anexo 17: Diagramas de Colaboración de los Casos de Uso del Sistema. 
Caso de Uso Autenticar. 

 : CI_Autenticar

 : CE_Usuario : CC_GestionarUsuario

 : Usuario

4: ComprobarCredenciales( )

2: EnviarDatosAutenticacion( )

5: (Datos incorrectos) MostrarMansajeError( )

6: (Datos correctos) AsignarPrivilegios( )

3: BuscarUsuario( )

1: Autenticar( )
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Caso de Uso Cambiar Contraseña. 

 : Usuario

 : CC_GestionarUsuario  : CE_Usuario

 : CI_CambiarContrasenna

4: ComprobarCredenciales( )

5:  (Datos correctos)CambiarContrasenna( )

1: CambiarContrasenna( )

3: BuscarUsuario( )

2: EnviarDatosCambioContrasenna( )

6:  (Datos incorrectos) MostrarMensajeError( )

7: (Datos correctos) AceptarCambio( )

 

Caso de Uso Gestionar GEE escenario Insertar Centro. 

 : CI_AdministrarGrupo

 : CI_CrearEditarCentro

 : Usuario de Explotación y Mantenimiento  : CE_Grupo

 : CE_Centro

 : CI_Administrar

 : CC_GestionarCentro

 : CC_GestionarGrupo

6: ObtenerGruposCentro( )

10: Cargar( )

3: VerGrupos( )

8: MostrarGrupos( )

14: MostrarGrupos( )

12: InsertarCentro( )

1: AdministrarGrupo( )

11: IntroducirCentro( )

9: InsertarCentro( )

2: Cargar( )

5: BuscarCentro( )

13: CrearCentro( )

7: BuscarGrupo( )

4: VerCentros( )
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Caso de Uso Gestionar GEE escenario Modificar Centro. 

 : CI_AdministrarGrupo

 : CI_CrearEditarCentro

 : Usuario de Explotación y Mantenimiento
 : CE_Grupo

 : CE_Centro

 : CI_Administrar

 : CC_GestionarCentro

 : CC_GestionarGrupo

6: ObtenerGruposCentro( )

10: CargarConCentro( )

3: VerGrupos( )

8: MostrarGrupos( )

14: MostrarGrupos( )

12: ModificarCentro( )

1: AdministrarGrupo( )

11: ModificarCentro( )

9: ModificarCentro( )

2: Cargar( )

5: BuscarCentro( )

13: ActualizarCentro( )

7: BuscarGrupo( )

4: VerCentros( )

 

Caso de Uso Gestionar GEE escenario Insertar Grupo. 

 : CI_AdministrarGrupo

 : CI_CrearEditarGrupo

 : Usuario de Explotación y Mantenimiento
 : CE_Grupo

 : CE_Centro

 : CI_Administrar

 : CC_GestionarCentro

 : CC_GestionarGrupo

6: ObtenerGruposCentro( )

10: Cargar( )

3: VerGrupos( )

8: MostrarGrupos( )

14: MostrarGrupos( )

12: InstalarGrupo( )

1: AdministrarGrupo( )

9: InsertarGrupo( )

11: IntroducirGrupo( )

2: Cargar( )

5: BuscarCentro( )

7: BuscarGrupo( )

13: CrearGrupo( )

4: VerCentros( )

 



Anexos 
 

 

168 
 

Caso de Uso Gestionar GEE escenario Modificar Grupo. 

 : CI_AdministrarGrupo

 : CI_CrearEditarGrupo

 : Usuario de Explotación y Mantenimiento
 : CE_Grupo

 : CE_Centro

 : CI_Administrar

 : CC_GestionarCentro

 : CC_GestionarGrupo

6: ObtenerGruposCentro( )

10: CargarConGrupo( )

3: VerGrupos( )

8: MostrarGrupos( )

14: MostrarGrupos( )

12: ModificarGrupo( )

1: AdministrarGrupo( )

9: ModificarGrupo( )

11: ModificarGrupo( )

2: Cargar( )

5: BuscarCentro( )

7: BuscarGrupo( )

13: ActualizarGrupo( )

4: VerCentros( )

 

Caso de Uso Gestionar GEE escenario Eliminar Grupo. 

 : CI_AdministrarGrupo : Usuario de Explotación y Mantenimiento  : CE_Grupo

 : CE_Centro
 : CI_Administrar  : CC_GestionarCentro

 : CC_GestionarGrupo

6: ObtenerGruposCentro( )

3: VerGrupos( )

8: MostrarGrupos( )

9: MostrarGrupos( )

11: DesinstalarGrupo()

1: AdministrarGrupo( )

10: EliminarGrupo( )

2: Cargar( )

5: BuscarCentro( )

7: BuscarGrupo( )

12: EliminarGrupo( )

4: VerCentros( )
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Caso de Uso Gestionar Partes. 

 : CC_GestionarInformacionGrupo

 : Usuario de Gestión  : CE_Auditoria : CI_Administrar

 : CE_Parte

 : CC_GestionarParte  : CE_Disponibilidad

 : CE_Operacion : CE_PruebaSemanal

5: CrearAuditoria( )

3: ObtenerInformacionParte(CE_Parte)

6: CrearDisponibilidad( )

7: CrearOperacion( )

8: CrearPrueba( )

1: IntroducirPartes(CE_Parte)

2: IntroducirParte(CE_Parte)

4: Buscar( )
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Caso de Uso Gestionar Reportes escenario Insertar Categoría. 

 : Administrador  : CC_GestionarReportes  : CE_Reporte

 : CE_Categoria

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarReporte

 : CI_CrearEditarCategorias

7: InsertarCategoria( )

1: AdministrarReporte( )

9: IntroducirCategoria( )

4: BuscarReporte()

5: BuscarCategoria( )

11: CrearCategoria( )

2: Cargar( )

3: VerReportes( )

6: MostrarReportes( )

12: MostrarReportes( )

8: Cargar( )

10: InsertarCategoria( )

 

Caso de Uso Gestionar Reportes escenario Modificar Categoría. 

 : Administrador  : CC_GestionarReportes  : CE_Reporte

 : CE_Categoria

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarReporte

 : CI_CrearEditarCategorias

7: ModificarCategoria( )

1: AdministrarReporte( )

9: ModificarDatosCategoria( )

4: BuscarReporte()

5: BuscarCategoria( )

11: ActualizarCategoria( )

2: Cargar( )

3: VerReportes( )

6: MostrarReportes( )

12: MostrarReportes( )

8: CargarConCategoria( )

10: ModificarCategoria( )
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Caso de Uso Gestionar Reportes escenario Eliminar Categoría. 

 : Administrador  : CC_GestionarReportes  : CE_Reporte

 : CE_Categoria

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarReporte

7: EliminarCategoria( )

1: AdministrarReporte( )

4: BuscarReporte()

5: BuscarCategoria( )

9: EliminarCategoria( )

2: Cargar( )

3: VerReportes( )

6: MostrarReportes( )

8: EliminarCategoria( )

10: MostrarReportes( )  

 

Caso de Uso Gestionar Reportes escenario Insertar Reporte. 

 : Administrador  : CC_GestionarReportes  : CE_Reporte

 : CE_Categoria

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarReporte

 : CI_CrearEditarReporte

7: InsertarReporte( )

1: AdministrarReporte( )

9: InsertarReporte( )

4: BuscarReporte()

11: CrearReporte( )

5: BuscarCategoria( )

2: Cargar( )

3: VerReportes( )

6: MostrarReportes( )

12: MostrarReportes( )

8: Cargar( )

10: InsertarReporte( )
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Caso de Uso Gestionar Reportes escenario Modificar Reporte. 

 : Administrador  : CC_GestionarReportes  : CE_Reporte

 : CE_Categoria

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarReporte

 : CI_CrearEditarReporte

7: ModificarReporte( )

1: AdministrarReporte( )

9: ModificarReporte( )

4: BuscarReporte()

11: ActualizarReporte( )

5: BuscarCategoria( )

2: Cargar( )

3: VerReportes( )

6: MostrarReportes( )

12: MostrarReportes( )

8: Cargar( )

10: ModificarReporte( )

 

 

Caso de Uso Gestionar Reportes escenario Eliminar Reporte. 

 : Administrador  : CC_GestionarReportes  : CE_Reporte

 : CE_Categoria : CI_Administrar

 : CI_AdministrarReporte

7: EliminarReporte( )

1: AdministrarReporte( )

4: BuscarReporte()

9: EliminarReporte( )

5: BuscarCategoria( )

2: Cargar( )

3: VerReportes( )

6: MostrarReportes( )

8: EliminarReporte( )

10: MostrarReportes( )  
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Caso de Uso Gestionar Usuario escenario Insertar Usuario. 

 : Administrador

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarUsuario

 : CE_Usuario

 : CC_GestionarUsuario

6: IntroducirUsuario( )

1: AdministrarUsuario( )

2: Cargar( )

3: VerUsuarios( )

5: MostrarUsuarios( )

7: InsertarUsuario( )

9: MostrarUsuarios( )

4: BuscarUsuario( )

8: CrearUsuario( )

 

 

Caso de Uso Gestionar Usuario escenario Modificar Usuario. 

 : Administrador

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarUsuario

 : CE_Usuario

 : CC_GestionarUsuario

2: Cargar( )

3: VerUsuarios( )

5: MostrarUsuarios( )

8: ModificarUsuario( )

10: MostrarUsuarios( )

4: BuscarUsuario( )

9: ActualizarUsuario( )

1: AdministrarUsuario( )

7: ModificarDatosUsuario( )

6: SeleccionarUsuario( )
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Caso de Uso Gestionar Usuario escenario Eliminar Usuario. 

 : Administrador

 : CI_Administrar

 : CI_AdministrarUsuario

 : CE_Usuario

 : CC_GestionarUsuario

1: AdministrarUsuario( )

7: EliminarUsuario( )

6: SeleccionarUsuario( )

2: Cargar( )

3: VerUsuarios( )

5: MostrarUsuarios( )

8: EliminarUsuario( )

10: MostrarUsuarios( )

4: BuscarUsuario( )

9: EliminarUsuario( )

 

 

Caso de Uso Informar Parte escenario Insertar Parte. 

 : CI_GenerarPartes

 : CI_CrearEditarParte

 : Trabajador Base

 : CC_GestionarParte

 : CE_Parte

2: Cargar(Parte)

4: InsertarParte(Parte)

5: Crear( )

1: AbrirParte (Parte)

3: IntroducirDatosParte (Parte)
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Caso de Uso Informar Parte escenario Modificar Parte. 

 : CI_GenerarPartes

 : CI_CrearEditarParte

 : CI_ListarPartes

 : Trabajador Base  : CC_GestionarParte  : CE_Parte

2: Cargar(Parte)

9: ModificarParte(Parte)

4: Buscar( )

10: Actualizar( )

1: VerParte(Parte)

8: ModificarDatosParte(Parte)

6: ModificarParte( )

7: CargarConDatos(Parte)

3: VerPartes(Parte)

5: MostrarPartes(Parte)

 

Caso de Uso Informar Parte escenario Eliminar Parte. 

 : CI_GenerarPartes

 : CI_ListarPartes

 : Trabajador Base

 : CC_GestionarParte

 : CE_Parte

2: Cargar(Parte)

3: VerPartes(Parte)

5: MostrarPartes(Parte)

7: EliminarParte(Parte)

9: MostrarPartes(Parte)

1: VerParte(Parte)

6: EliminarParte( )

4: Buscar( )

8: Eliminar( )
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Caso de Uso Ver Reportes. 

 : CC_GestionarInformacionGrupo

 : Usuario de Gestión

 : CC_GestionarReportes

 : CE_InformacionGrupo

 : CE_Reporte

 : CI_MostrarReporte

 : CI_GenerarReportes

5: CargarDatosReporte(CE_InformacionGrupo)

7: ObtenerInformacionGrupo( )

1: AbrirReporte(CE_Reporte)

4: BuscarReporte()6: VerInformacionGrupo( )

3: CargarDatosReporte(CE_InformacionGrupo)8: MostrarReporte(CE_Reporte, CE_InformacionGrupo)

2: Cargar(CE_Reporte)
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Anexo 18: Prototipo de interfaces de usuario. 
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Anexo 19: Distribución de las actividades de gestión de proyecto. 
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Anexo 20: Distribución de las actividades de gestión de configuración. 
Estudio de Viabilidad del Sistema. 

 

Desarrollo del Sistema de Información. 
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Anexo 21: Distribución de las actividades de gestión de calidad. 
Estudio de Viabilidad del Sistema. 

 

Análisis del Sistema de Información. 
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Anexo 22: Distribución de las actividades de seguridad. 
Plan del Sistema de Información. 

 

Estudio de Viabilidad del Sistema. 
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Análisis del Sistema de Información. 
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Anexo 23: Registro de productos creados y modificados. 
Id Nombre Versión Estado Línea 

Base 
Localización Fecha 

1 Catálogo de 

requisitos 

1.0.0.0 Creado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/20/2007

2 Modelo del Negocio 1.0.0.0 Creado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/21/2007

1 Catálogo de 

requisitos 

1.0.0.1 Modificado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/24/2007

3 Modelo de Casos de 

Uso 

1.0.0.0 Creado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/24/2007

3 Modelo de Casos de 

Uso 

1.0.0.1 Modificado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/25/2007

4 Especificación de 

Casos de Uso 

1.0.0.0 Creado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/25/2007

1 Catálogo de 

requisitos 

1.0.0.2 Modificado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/26/2007

3 Modelo de Casos de 

Uso 

1.0.0.2 Modificado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/26/2007

4 Especificación de 

Casos de Uso 

1.0.0.1 Modificado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/26/2007

1 Catálogo de 

requisitos 

1.0.0.2 Aprobado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/27/2007

3 Modelo de Casos de 

Uso 

1.0.0.2 Aprobado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/27/2007

4 Especificación de 

Casos de Uso 

1.0.0.1 Aprobado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/27/2007

5 Modelo de Clases 

del Análisis 

1.0.0.0 Creado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/28/2007
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5 Modelo de Clases 

del Análisis 

1.0.0.1 Modificado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

4/30/2007

5 Modelo de Clases 

del Análisis 

1.0.0.2 Modificado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

5/1/2007

6 Especificación de 

Requisitos de 

Software 

1.0.0.0 Creado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

5/4/2007

2 Modelo del Negocio 1.0.0.0 Aprobado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

5/7/2007

5 Modelo de Clases 

del Análisis 

1.0.0.0 Aprobado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

5/7/2007

6 Especificación de 

Requisitos de 

Software 

1.0.0.0 Aprobado Requisitos Servidor de 

Respaldo 

5/7/2007

7 Análisis del Sistema 

de Información 

1.0.0.0 Aprobado   Servidor de 

Respaldo 

 5/16/2007

 

Anexo 24: Catalogación de los productos generados. 
Listado de productos del proceso PSI Nivel de 

Seguridad
Soporte de 

almacenamiento 
Descripción general del PSI 3 Servidor de respaldo 

Descripción general de procesos de la 

organización afectados 

2 Servidor de respaldo 

Catálogo de Objetivos del PSI 3 Servidor de respaldo 

Catálogo de usuarios 2 Servidor de respaldo 

Plan de trabajo PSI 3 Servidor de respaldo 

Catálogo de requisitos del PSI 2 Servidor de respaldo 

Modelo de procesos de la organización 1 Servidor de respaldo 

Necesidades de información 2 Servidor de respaldo 
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Modelo de información 1 Servidor de respaldo 

Modelo de sistemas de información 2 Servidor de respaldo 

Arquitectura tecnológica 2 Servidor de respaldo 

Plan de proyectos 1 Servidor de respaldo 

Plan de mantenimiento del PSI 1 Servidor de respaldo 

Arquitectura de información 1 Servidor de respaldo 

Plan de acción 1 Servidor de respaldo 

 

Listado de productos del proceso EVS Nivel de 
Seguridad 

Soporte de 
almacenamiento 

Descripción general del sistema 3 Repositorio de respaldo 

Catálogo de objetivos de EVS 3 Repositorio de respaldo 

Catálogo de requisitos 2 Repositorio de respaldo 

Plan de trabajo de EVS 3 Repositorio de respaldo 

Catálogo de Normas 2 Repositorio de respaldo 

Identificación de requisitos 2 Repositorio de respaldo 

Alternativas de solución a estudiar 1 Repositorio de respaldo 

Valoración de alternativas 1 Repositorio de respaldo 

Plan de trabajo de cada alternativa 1 Repositorio de respaldo 

Solución Propuesta 1 Repositorio de respaldo 

 

Listado de productos del proceso ASI Nivel de 
Seguridad 

Soporte de 
almacenamiento 

Glosario 3 Repositorio de respaldo 

Modelo del negocio 2 Repositorio de respaldo 

Descripción general del entorno tecnológico 

del sistema 

1 Repositorio de respaldo 

Plan de trabajo del ASI 2 Repositorio de respaldo 
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Modelo de casos de uso 2 Repositorio de respaldo 

Especificación de caso de uso 2 Repositorio de respaldo 

Descripción de subsistemas de análisis 1 Repositorio de respaldo 

Descripción de interfaces entre subsistemas 2 Repositorio de respaldo 

Modelo de clases del análisis 1 Repositorio de respaldo 

Análisis de la realización de los casos de uso 2 Repositorio de respaldo 

Especificación de requisitos de software 1 Repositorio de respaldo 

Plan de pruebas 1 Repositorio de respaldo 

 


