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|  1.INTRODUCCION

El presente documento detalla la informacion relacionada con el desarrollo de un
sistema para optimizar el disefio de las instalaciones eléctricas de consumo de baja tensién
para la empresa IMERSA.

IMERSA, es una empresa chilena que se dedica a importar y vender insumos eléctricos
para construir redes eléctricas de baja tensién. Recientemente han comenzado a distribuir
una marca nueva CHINT y se les ha dificultado promoverla dentro del rubro por la falta de
familiaridad con este nuevo producto, esto sumado a los errores que se generan en la
instalacion de los insumos por fallas en el disefio de la red, han generado la necesidad de
crear un sistema que permita calcular los elementos requeridos para construir una
determinada red, en base a los productos de esta hueva marca con el objetivo de aumentar
su demanda en el mercado.

Se presenta entonces la solucién de implementar un sistema que apoye y optimice el disefio
de las redes, generando una lista de productos en base a la marca CHINT para construir la
red, permitiéndole a la empresa no sélo promover su nueva marca, sino también reducir el
margen de error en el disefio de las redes eléctricas de baja tension, ofreciéndoles una
previsualizacién de los productos necesarios.

La finalidad de este informe en dar a conocer el desarrollo de dicho sistema, primero
describiendo los factores y actores que han generado su construccion, para después
abarcar el disefio y desarrollo del mismo.

SimpleCOORD - Universidad del Bio-Bio 2017 9
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I 2. DEFINICION DEL TIPO DE EMPRESA

I 2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

IME '@

IMERSA es una empresa chilena dedicada a la importacion de insumos eléctricos, en
busca de expandir sus horizontes comerciales. La empresa cuenta con oficinas en
Concepcion y Chillan, en donde se administran y comercializan los insumos importados.

2.1.1 VISION:

Ser reconocida como una empresa importadora confiable y con productos de
excelente calidad, con presencia en el mercado del Retail, Industrial y Terciario.
Desarrollando operaciones rentables de largo plazo.

2.1.2 MISION:

Somos una empresa de importacion, que comercializa materiales eléctricos y de riego,
desarrollando marcas propias e importantes representaciones, con productos de excelente
relacion precio - calidad, enfatizando un buen servicio (Stock y Entrega oportuna), hacia el
Retail, Distribuidores y Grandes Empresas.

I 2.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Actualmente IMERSA comercializa marcas como Legrand, Schnider y Enerlux, marcas que
ya llevan afios de trayectoria en Chile, y que por lo mismo son reconocidas por las personas
entendidas en el rubro eléctrico. No asi los productos de CHINT que son importados desde
China y comercializados en Chile, en las ciudades de Concepcién y Chillan. La empresa
cuenta con una clientela estable compuesta principalmente de empresas de construccion.

Este tipo de empresas compran grandes voliumenes de insumos y los revenden a su
clientela dentro del pais, ejemplos de esto son las empresas como VITEL, ELECTROCOM,
TECNORED, etc., que se diferencian principalmente en abarcar un espectro mas grande
de productos y proveedores, pero con la misma mision.

Se incluye en anexo algunos de los productos de CHINT que son comercializados por
IMERSA y con los cuales se trabaja en este informe.

| 2.3 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA
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IMERSA trabaja principalmente con dos proveedores: Enerlux y CHINT, donde el
primero cuenta con una presencia estable en el mercado, mientras que el segundo no. La
problemética se genera a partir de dos factores, siendo el primero la necesidad de
promover y dar a conocer la segunda marca, que, dada su reciente integracion al mercado
no es tan demandada. Y en particular porque actualmente en el mercado de insumos
eléctricos no existen herramientas computacionales para la simulacién de un sistema
eléctrico que opere de acuerdo a la normativa chilena para instalaciones de consumo de
baja tensién, y que nos permita calcular tanto coordinacion entre protecciones, como el nivel
de cortocircuito de un sistema. Es por este motivo que las empresas de ingenieria del area
eléctrica generalmente presentan proyectos con una serie de deficiencias técnicas y
normativas, que mas tarde en su ejecucion quedan al descubierto. IMERSA, consiente de
esta problematica y desea crear en conjunto con alumnos seminaristas de la Universidad
del Bio-Bio, un software que ayude a definir de manera virtual diversos componentes de un
tablero o sistema eléctrico, asi como también la interconexion entre ellos; que garantice una
operacion correcta de las protecciones, y con ello la continuidad del servicio de un sistema
eléctrico de baja tension.

I 3. DEFINICION DEL PROYECTO

I 3.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1.1 OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar un sistema que apoye el disefio de instalaciones eléctricas de consumo
de baja tension y garantice la coordinacion entre las protecciones eléctricas, por
medio de la seleccion automatizada de los dispositivos necesarios para construirla
en base a los productos de la marca CHINT.

3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

M Analizar la situacién actual de la empresa, su misién, vision y objetivos, con
respecto a los objetivos del proyecto.

Realizar planificacion del proyecto.

Realizar reuniones semanales con personal de la empresa para captacién de
requerimientos.

Investigar acerca de la normativa chilena respecto de la elaboracion de circuitos
eléctricos.

Definir ambiente de desarrollo de software.

Disefiar y documentar una arquitectura adecuada para el software, que permita
conectarse a una base de datos.

Disefar y documentar modelo de base de datos.

Disefiar y ejecutar las pruebas pertinentes al sistema para comprobar su correcto
funcionamiento.

N NN ® RA
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I 3.2 AMBIENTE DE INGENIERIA DE SOFTWARE

3.2.1 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para lograr los objetivos planteados y desarrollar un software de calidad, hemos
decidido implementar el método de desarrollo evolutivo, ya que el cliente no tiene claro
todos los requisitos, y el uso de esta metodologia nos permite evaluar de mejor manera lo
que se debe hacer y entregar resultados a corto plazo.

El desarrollo evolutivo asume que los requerimientos estan sujetos a cambios continuos y
que no son completamente conocidos al inicio del proyecto. En esta metodologia los
requerimientos son cuidadosamente examinados, y solo aquellos que son bien
comprendidos son seleccionados para el primer incremento. Los desarrolladores
construyen una implementacion parcial del sistema que recibe solo estos requerimientos.
El sistema es entonces desarrollado, los usuarios lo usan y proveen retroalimentacion a los
desarrolladores. La especificacion de requerimientos es actualizada en base a esta
retroalimentacién recibida del incremento, y posteriormente una segunda version del
producto es desarrollada y desplegada. Este proceso se repite hasta la finalizacion del
proyecto.

El desarrollo evolutivo no demanda una forma especifica de observar el desarrollo de algun
incremento. De esta forma, el modelo cascada, como también algin modelo incremental o
evolutivo puede ser usado para administrar cada esfuerzo de desarrollo.

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE ESTA METODOLOGIA:

Se centra en los requisitos principales y en la interaccién con el usuario

Se construye un prototipo en poco tiempo utilizando el minimo de recursos,
el que ird cambiando en cuanto se descubren nuevos requisitos.

Permite desarrollar distintas versiones hasta llegar al final esperado.

Se desarrolla el concepto de sistema mientras se avanza en el proyecto

Se van mostrando al cliente las partes ya desarrolladas para que se puedan
definir claramente los requisitos.

Se trabaja en el prototipo con la retroalimentacion recibida

&

N NEA

ESTANDARES USADOS:

M Especificacion de requerimientos “IEEE Software requirements
Specifications Std 830-1998”

M Estandar para documentacién de pruebas “IEEE Software Test
Documentation Std 829-1998”

HERRAMIENTAS DE APOYO:

Lenguaje de programacion: Java SE JDK 8

Base de datos: Apache Derby JDBC

fconos: Photoshop CS 6

IDEs: Eclipse y Netbeans

Carta Gantt: Gantt Project

Sistema Operativo: Windows 7 y Windows 10

RENNAN
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M Casos de Uso: Lucidchart
M Diagrama BPMN: Bizagi
M Modelo Entidad Relacion: DIA, Sybase PowerDesigner 16.0

HARDWARE:
M Sistema Operativo: Windows 7 y 10
M Idioma: Espafiol (Latinoamérica —Chile )
M Procesador: Intel i3 2.7 ghz
M Memoria: 4GB RAM
M Gréficos: NVIDIA HD graphics Integrated

I 3.3 PLANIFICACION DEL PROYECTO

}' .‘ 2017
project .“ T T

T
April May June duly

Mame | Beg;a; | End date |
@ 1. Propuesta de Tesis 3/17/17 3/29/17
@ 1.1 Eeccién profesor g... 3/17/17 3/17/17 il
@ 1.2 Desarrolloy revisié... 3/22/17  3/27/17 1
© 13 EntregaPropuesta 3/20/17  3/20/17 0
@ Informe de Tesis 413117 1/28/17 4
@ 2.1 Desarrollo de infor... 4/3/17 7/21/17 [ ]
@ 2.2 Entregade informe  7/28/17 7/28/17
@ Primera [teracién 4/3/17 5/12/17 | A
@ 3.1 Anilisis situacién ac... 4/3/17 47117 /
@ 3.2 Disefio arquitectura...4/3/17 41117 [
@ 3.3 Implementacién de... 4/10/17 5/12/17 [ I
@ 3.4 Primera entrega fu... 5/8/17 5/12/17 [
@ Segunda Iteracién 5/15/17 6/16/17 h
@ 4.1 Andlisis situacion ac... 5/15/17 5/19/17 [
@ 4.2 Disefio modelo enti... 5/15/17 5/19/17 [
© 4.3 Modificaciones al 50..5/22/17  6/16/17 /
@ 4.4 Segunda entrega fu..6/12/17 6/16/17 1
@ 5. Tercera Iteracién 6/19/17 7/21/17 h
@ 5.1 Andlisis situacién ac... 6/19/17 6/23/17 .
@ 5.2 Disefio nuevos méd... 6/19/17 6/23/17 .
© 5.3 Modificaciones al 50..6/27/17  7/14/17 ||
@ 5.4 Terceray iltima en... 7/17/17 721717 [
© Realizacidn de pruebas 7/24/17 /27117 [

T
August

FIGURA 0. CARTA GANTT

I 3.4 DEFINICIONES, SIGLAS Y ABREVIACIONES

Fuente: una fuente es un elemento activo capaz de proporcionar corriente eléctrica para
que otros circuitos funcionen.

Transformador: es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir el voltaje en
un circuito eléctrico de corriente alterna.

Barra: es un elemento eléctrico que permite la conexion de un cuadro eléctrico a la red que
lo alimenta.
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Banco de condensadores: son considerados dispositivos de corriente constante que estan
sujetos a sobrecorrientes en la operacion real de un sistema eléctrico.

Carga: es un dispositivo eléctrico que representa un consumo de corriente.
Alimentador: cable conductor de electricidad que consta de un interruptor o proteccion.

Proteccidn: dispositivo que se utiliza para evitar la destruccion de equipos o instalaciones
por causa de una falla que podria iniciarse de manera simple y después extenderse sin
control en forma encadenada.

Coordinacion o selectividad: se habla de coordinacién entre los componentes de una red
eléctrica cuando es posible aislar de forma segura las zonas donde podrian producirse
fallas eléctricas, de manera tal de disminuir los posibles riesgos o dafios de la instalacién.
La selectividad se requiere cuando varios dispositivos de proteccion son localizadas en
serie.

(W)
L
by

FIGURA 1. SELECTIVIDAD EN SERIE
Existen tres tipos de selectividad, los que son descritos a continuacion:

Selectividad parcial: este tipo de selectividad se define entre dos dispositivos de
proteccion en serie, se denomina selectividad parcial, cuando los dispositivos de proteccion
actlian bajo determinados niveles de cortocircuito de manera aleatoria, y en condiciones de
sobrecarga opera dentro los rangos de seguridad establecidos.

Selectividad total: la selectividad entre dos dispositivos de proteccion instalados en serie,
se denomina total, cuando el dispositivo proporciona proteccion aguas abajo (desde la
fuente al Gltimo circuito conectado en la red eléctrica) hasta el valor maximo de cortocircuito
y sobrecarga en donde se encuentra instalado, sin causar la operacion en los dispositivos
de proteccion aguas arriba.

Tres maneras de verificar una completa selectividad.

1. Selectividad amperimétrica
2. Selectividad cronométrica
3. Selectividad energética
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Particularmente este sistema utiliza la selectividad amperimétrica para asegurar una
completa proteccion en los sistemas.

Selectividad amperimétrica: esta técnica se basa en la intensidad de disparo, curvas
Tiempo /corriente de las protecciones de circuito aguas arriba y aguas abajo (desde la
fuente al dltimo circuito conectado en la red eléctrica y viceversa). Se verifica asegurando
gue estas curvas no se superponen unas con otras.

Se aplica en zonas de sobre carga como también en cortocircuito de baja intensidad, y es
mucho mas util cuanto mas lejana estén las cargas

4. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

4.1 ALCANCES

M El sistema automatiza el proceso de seleccion de los componentes
eléctricos, virtualizando los diferentes circuitos que forman parte de una red
eléctrica de baja tensién usando la base de datos de los productos de la
marca CHINT sugiriendo una lista de los dispositivos requeridos para
construir la red disefiada.

El sistema mantiene una base de datos de todos los insumos eléctricos
pertenecientes a la marca CHINT

El sistema realiza una busqueda de dispositivos en la base de datos y
selecciona los necesarios para construir la red dibujada.

El sistema grafica los elementos utilizados en la construccion de una red de
consumo de baja tension. Los elementos que el sistema grafica son los
siguientes: Barra, Fuente, Transformador, Alimentador, Carga y Banco de
Condensadores

El sistema genera un desglose de carpetas por cada barra a la que se
conectan circuitos.

El sistema permite borrar los circuitos dibujados.

El sistema sélo permitirA una fuente o transformador y un banco de
condensadores por red eléctrica disefiada.

El sistema no genera ningun tipo de documento con el listado total de los
insSuMos necesarios.

El sistema imprime en el lienzo los dispositivos requeridos para construir una
red eléctrica.

El sistema se instala en el pc de cada usuario.

N B N R H
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I 4.2 OBJETIVO DEL SOFTWARE

4.2.1 OBJETIVO GENERAL:

Servir como un medio para optimizar el disefio de las redes eléctricas de baja

tension en base a los productos que distribuye la empresa, con el fin de aumentar su
presencia en el mercado.

4.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

M Seleccionar de forma automatizada los productos disponibles y requeridos
para construir una determinada red.

Buscar en la base de datos los productos necesarios para cada circuito.
Virtualizar los distintos componentes de las redes de consumo de baja
tension.

Mantener una base de datos con todos los interruptores de la marca CHINT.
Realizar busquedas sobre esa base de datos.

Conectarse a una base de datos.

Permitir a los usuarios del sistema disefiar una red eléctrica.

Permitir calcular una red eléctrica en base a la ejecucién automatizada de un
algoritmo.

Imprimir en el mismo lienzo en el que se ha disefiado la red los componentes
requeridos para construir cada circuito.

Imprimir curvas de coordinacion de una red eléctrica.

N N NRRRARA [®E™

I 4.3 DESCRIPCION GLOBAL DEL PRODUCTO

4.3.1 INTERFAZ DE USUARIO

|
4]
4]

4]
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Formato: 16:9 Pantalla completa

Pagina/Control: resolucion de 1024*768.

Colores: los colores utilizados en el software son los definidos por defecto al utilizar
java swing. Estos son tonos sobrios los que dan una imagen mas seria frente a los
usuarios.

iconos: Los iconos indicados en la figura tienen un tamario total de 32x32 pixeles y
corresponden a diferentes tipos de circuitos dentro de una misma red. Estos estan
basados en su representacion gréafica en otros sistemas, utilizando la familiaridad
que los usuarios tienen con los mismos. Ademas de los iconos pertenecientes a la
empresa CHINT para acceso directo de ejecucion del sistemay

Menu de navegacion: Es el mismo para cualquier usuario de la aplicacion, ya que
no cuenta con un sistema de registro de usuarios.

Sesidn: para el acceso al sistema y sus funciones pensamos en un login que fuera
simple y rapido de llenar por los usuarios. Para ello creamos un pequefio formulario
donde se pedira el nombre y correo electrénico del usuario.

MenlU navegacion: el sistema ofrece dos menus los cuales se detallan a
continuacion:
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4.3.2 INTERFAZ DE HARDWARE

El sistema utiliza una base de datos personal e imprime toda la informacion en el mismo
lienzo sobre el cual se crea el disefio, por lo que no requiere del uso de ningun periférico.
Al ser un software auténomo esto quiere decir que puede funcionar por si mismo y no
requiere de comunicacién con sistemas externos, no tiene ninguna necesidad de conexion
con el hardware.

4.3.3 INTERFAZ DE SOFTWARE

Este sistema es una aplicacion de escritorio. Por tanto, para que el usuario pueda ejecutar
el software correctamente es necesario que tenga instalado en su computadora un sistema
operativo el cual se detalla a continuacion:

e Nombre : Microsoft Windows
e Abreviacion: Windows
e Version: 7 o superior

4.3.4 INTERFACES DE COMUNICACION

Este sistema es una aplicaciébn de escritorio que no requiere acceso a Internet ni
comunicacion con otro software, por lo cual no presenta uso de interfaces de comunicacién.

I 4.4 REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

4.4.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA

Los requerimientos funcionales dictan la funcionalidad que debe tener el sistema que se
implementara para que opere de acuerdo a lo establecido por el cliente. A continuacion se
presentan los requerimientos funcionales que han sido elicitados por el cliente y que deben
conformar el sistema. Para brindar una mejor comprension de los requerimientos, se han
agrupado de acuerdo a la funcién que cumplirdn dentro del sistema, de esta forma, los
requerimientos que cumplen la funcion de conformar la ventana principal del sistema se
clasifican dentro del grupo denominado “Ventana principal”, los que se refieren a entradas
de datos al sistema en el grupo de nombre “Ingreso de datos al sistema”, los requerimientos
involucrados con la creacion de una red eléctrica se agrupan con el nombre de “Creacion
de red eléctrica”, y finalmente, los que se refieren a la ejecucién de la red eléctrica se relinen
en la categoria de nombre “Ejecucion red eléctrica”. Posteriormente se procede a detallar
cada uno de los requerimientos.

» Ventana principal

ID Nombre Descripcion Responsable Iteracién ‘

RF 01 Areadedibujo El sistema debe contar con un area de DiegoRiquelme 1
dibujo para construir redes eléctricas, donde
se puedan agregar, desplazar, conectar y
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eliminar  dibujos  predefinidos  que
representen componentes eléctricos
RF_02 Barra de EIl sistema debe contar con una barra de Diego Riguelme 1
herramientas herramientas desde la cual sea posible
afadir al area de dibujo, diferentes
representaciones de componentes
eléctricos
RF_03 Arborescencia  El sistema debe contar con una seccién que Diego Riquelme 3
de lared muestre la arborescencia de la red eléctrica
creada
RF_04 Opciones de El sistema debe contar con una barra de Tomas Salgado 1
sistema opciones exclusivas del sistema
TABLA 0. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
= Ingreso de datos al sistema
ID Nombre Descripcion Responsable Iteracién
RF_05 Solicitar datos El sistema debe permitir solicitar datos de Tomés Salgado 2
de entrada al entrada
sistema
RF _06 Ingresar datos El sistema debe permitir ingresar datos Tomas Salgado 2
de dibujos de pertinentes a los diferentes componentes
componentes eléctricos que han sido agregados al area
eléctricos de dibujo

TABLA 1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

= Creacion de Red Eléctrica

Iteracion

Descripcion

Responsable

RF_07 Dibujar barra El sistema debe permitir afiadir al area de Diego Riquelme 1
dibujo un elemento que represente una
barra eléctrica
RF_08 Dibujar fuente  El sistema debe permitir crear en el area de Diego Riquelme 1
dibujo un circuito que represente una fuente
de corriente eléctrica
RF_09 Dibujar El sistema debe permitir afiadir al area de Diego Riquelme 1
transformador  dibujo un circuito que simbolice un
transformador de corriente eléctrica
RF_10 Dibujar El sistema debe permitir crear en el area de Diego Riquelme 1
alimentador dibujo un circuito que represente un cable
conductor de electricidad
RF_11 Dibujar carga El sistema debe permitir crear en el &rea de Diego Riquelme 1

dibujo un circuito que
consumo eléctrico

represente un
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RF_12 Dibujar banco El sistema debe permitir crear en el area de Diego Riquelme
condensadores dibujo un circuito que represente un banco
de condensadores
RF_13 Desplazar El sistema debe permitir desplazar los Diego Riquelme
dibujos de dibujos de componentes eléctricos dentro
componentes del &rea de dibujo
eléctricos
RF_14 Conectar El sistema debe permitir conectar y Diego Riquelme
dibujos de desconectar los diferentes componentes
componentes eléctricos
eléctricos
RF_15 Eliminar dibujo  El sistema debe permitir eliminar cualquier Diego Riquelme
representacion de los componentes
eléctricos anadidos al area de dibujo
RF_16 Restringir El sistema debe restringir a uno la cantidad Tomas Salgado
cantidad de de dibujos que representan una fuente o un
fuentes transformador que se utilicen en la red
utlizadas en eléctrica creada en el &rea de dibujo
area de dibujo
RF_17 Restringir El sistema debe restringir a uno la cantidad Diego Riquelme
cantidad de de dibujos que representan un banco de
banco de condensadores que se utilizan en la red
condensadores creada en el area de dibujo
utilizados en
area de dibujo
RF_18 Emitir mensaje El sistema debe emitir un mensaje cuando Tomas Salgado
al afadir mas el usuario intente agregar mas de una
de una fuente 0 fuente o un transformador al area de dibujo
un
transformador
RF_19 Emitir mensaje El sistema debe emitir un mensaje cuando Diego Riquelme

al afiadir mas
de un banco de
condensadores

el usuario intente agregar mas de un banco
de condensadores al area de dibujo

TABLA 2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

= Ejecucion red eléctrica

RF_20

Nombre
Calcular
eléctrica

red

Descripcion

El sistema debe permitir realizar calculos en
base a un algoritmo determinado acerca de
la red eléctrica construida en el area de
dibujo

Responsable

Tomas Salgado 3

RF 21

Ver gréfica de

coordinacion
de la red
eléctrica

El sistema debe permitir mostrar los gréaficos
acerca de la coordinacion entre los
componentes de la red eléctrica creada

Tomas Salgado 3

TABLA 3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
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4.4.1.1 DETALLE REQUISITOS FUNCIONALES DEL SISTEMA

Se describe en detalle los requerimientos funcionales con el objetivo de entregar una vision
clarificadora para la futura implementacion del sistema.

» Ventana principal

ID Nombre Descripcion

El sistema debe contar con un &rea de
dibujo para construir redes eléctricas, donde
RF_01 | Area de dibujo | se puedan agregar, desplazar, conectar y
eliminar  dibujos  predefinidos  que
representen componentes eléctricos

La ventana principal del sistema debe contener un area en la cual el usuario tenga la
posibilidad de crear una red eléctrica, para lo cual es necesario poder afadir, mover,
eliminar y conectar las diferentes representaciones de componentes eléctricos mediante
dibujos predefinidos. Estos dibujos son descritos desde el RF_07 al RF_12.

ID Nombre Descripcion

El sistema debe contar con una barra de
herramientas desde la cual sea posible
afadir al éarea de dibujo, diferentes
representaciones de componentes
eléctricos

Barra de

RF 02 .
- herramientas

La ventana principal del sistema debe contener una barra de herramientas desde donde el
usuario podréa seleccionar las diferentes representaciones de componentes eléctricos que
son descritos desde el RF_07 al RF_12

ID Nombre Descripcion
. El sistema debe contar con una seccion que
Arborescencia ; o
RF_03 de la red muestre la arborescencia de la red eléctrica

creada

La ventana principal del sistema debe contar con un apartado desde el cual el usuario pueda
observar la conexion existente entre las diferentes representaciones de componentes
eléctricos (ver RF_07 al RF_15) a medida que él mismo las va realizando.

ID Nombre Descripcion
RF_04 | Opciones de | El sistema debe contar con una barra de
sistema opciones exclusivas del sistema
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La ventana principal del sistema debera contar con una barra de opciones exclusivas del
sistema, desde donde el usuario podra seleccionar entre las opciones de “Calcular red
construida” y “Ver gréafica de coordinacion de la red”.

» Ingreso de datos al sistema

ID Nombre Descripcion
Solicitar datos
RF 05 | de entrada al
sistema

El sistema debe permitir solicitar datos de
entrada al ser iniciado por el usuario

El sistema tras ser iniciado por el usuario debe solicitar y guardar registro del ingreso de los
datos de entrada, los cuales son necesarios para realizar mas tarde el célculo de la red que
se construira. Los datos que se solicitaran seran los que aparecen en el siguiente cuadro:

Cos phi aalcanzar Voltaje entre linea

TABLA 4. DATOS DE ENTRADA

ID Nombre Descripcion

Ingresar datos | El sistema debe permitir ingresar datos
de dibujos de | pertinentes a los diferentes componentes
componentes eléctricos que han sido agregados al area
eléctricos de dibujo

RF_06

El sistema debe permitir al usuario el ingreso de las caracteristicas de las diferentes
representaciones de componentes eléctricos (ver RF_07 al RF_12) que han sido afiadidos
al area de dibujo. Tras seleccionar un dibujo predefinido desde el area de dibujo,
exceptuando el que representa la barra, el sistema muestra una ventana con campos de
datos que son distintos para cada componente y son los que siguen a continuacion:

= Fuente:
Nombre: Fuente Opciones
Voltaje Da a elegir entre las opciones de:
M 220
M 380
IK3 max(kiloampere) No tiene
Alimentador
Longitud(metros) No tiene
Sistema de instalacion | Da a elegir entre las opciones de:
M Ducto enterrado
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M Ducto al aire
Da a elegir entre las opciones de:

M Triplexado

M Separado
Da a elegir entre las opciones de:

M Trifasico

M Monofésico
Da a elegir entre las opciones de:

M Si

M No

TABLA 5. DATOS DE FUENTE

=  Transformador:

Da a elegir entre las opciones de:

M Trifasico
M Trifasico tipo aéreo

Da a elegir entre las opciones de:
M 30, 45, 75, 112.5, 225y 300

Da a elegir entre las opciones de:

M 380
M 440

No tiene

Da a elegir entre las opciones de:

M Ducto enterrado
M Ducto al aire

Da a elegir entre las opciones de:

M Triplexado
M Separado

Da a elegir entre las opciones de:

M Trifasico
M Monofasico

Da a elegir entre las opciones de:
M Si
M No

TABLA 6. DATOS DE TRANSFORMADOR
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=  Alimentador:

No tiene

Da a elegir entre las opciones de:

M Ducto enterrado
M Ducto al aire

Da a elegir entre las opciones de:

M Triplexado
M Separado

Da a elegir entre las opciones de:

M Trifasico
M Monoféasico

Da a elegir entre las opciones de:
M Si
M No

TABLA 7. DATOS DE ALIMENTADOR

=  Carga:

No tiene

Da a elegir entre las opciones de:

M R
M S
M T

No tiene

No tiene

No tiene

Da a elegir entre las opciones de:

M Ducto enterrado
M Ducto al aire
Da a elegir entre las opciones de:

M Triplexado
M Separado
Da a elegir entre las opciones de:

M Trifasico
M Monoféasico
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Diferencial Da a elegir entre las opciones de:
M Si
M No

TABLA 8. DATOS DE CARGA

= Banco de condensadores:

Nombre: Banco de | Opciones

condensadores

Coseno de phi No tiene

TABLA 9. DATOS DE BANCO DE CONDENSADORES

» Creacion de Red Eléctrica

Se describen desde el requerimiento funcional RF_07 al RF_12, las representaciones de
componentes eléctricos que el usuario tendra la posibilidad de agregar al area de dibujo
desde una barra de herramientas:

ID Nombre Descripcion
El sistema debe permitir afiadir al area de
RF_07 | Dibujar barra dibujo un elemento que represente una
barra eléctrica

El sistema debe permitir afiadir al area de dibujo la representacion de una barra eléctrica.
El dibujo predefinido para este elemento es el que se presenta a continuacion. Las
conexiones entre componentes eléctricos se encuentran definidas en el punto (ver RF_14).

DIBUJO PREDEFINIDO DE COMPONENTE ELECTRICO

BARRA

TABLA 10. DiBUJO BARRA

ID Nombre Descripcion

El sistema debe permitir crear en el area de
RF_08 | Dibujar fuente | dibujo un circuito que represente una fuente
de corriente eléctrica

El sistema debe permitir afiadir al drea de dibujo la representacion de una fuente de
corriente eléctrica. El dibujo predefinido para este elemento es el que se presenta en tabla
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que sigue a continuacion. Este dibujo predefinido se compone de un simbolo triangular que
representa a una fuente, un conductor de corriente eléctrica y un interruptor de electricidad.
Su funcioén es la de proveer un flujo de electricidad a la red eléctrica. Las conexiones entre
componentes eléctricos se encuentran definidas en el RF_14

DIBUJO PREDEFINIDO DE COMPONENTE ELECTRICO
Compuesto por los simbolos eléctricos de:

Fuente

Fuente Y

Conductor

Interruptor

|
)

TABLA 11. DiIBUJO FUENTE

ID Nombre Descripcion
o El sistema debe permitir afiadir al area de
Dibujar . o : .
RF_09 dibujo un circuito que simbolice un
transformador

transformador de corriente eléctrica

El sistema debe permitir afiadir al area de dibujo la representacién de un transformador de
corriente eléctrica. El dibujo predefinido para este elemento es el que se presenta en la
siguiente tabla. Este dibujo predefinido se compone de un simbolo que representa a un
transformador, y al igual que la fuente, de un conductor de corriente eléctrica y un interruptor
de electricidad. Su funcién es la de proveer un flujo de electricidad a la red eléctrica. Las
conexiones entre componentes eléctricos se encuentran definidas en el RF_14.

DIBUJO PREDEFINIDO DE COMPONENTE ELECTRICO
Compuesto por los simbolos eléctricos de:

Transformador

Transformador v-%
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Conductor

H Interruptor

)

TABLA 12. DiBUJO TRANSFORMADOR

ID Nombre Descripcion
Dibuiar El sistema debe permitir crear en el area de
RF_10 ou) dibujo un circuito que represente un cable
alimentador

conductor de electricidad

El sistema debe permitir afadir al area de dibujo la representaciéon de un alimentador de
corriente eléctrica. El dibujo predefinido para este elemento es el que se presenta en tabla
que sigue. Este dibujo predefinido se compone solamente de un conductor de corriente
eléctrica y un interruptor de electricidad. Su funcién dentro de una red eléctrica es la de
permitir el flujo de corriente entre dos barras. Las conexiones entre componentes eléctricos
se encuentran definidas en el RF_14.

DIBUJO PREDEFINIDO DE COMPONENTE ELECTRICO
Compuesto por los simbolos eléctricos de:

Alimentador Interruptor
Conductor

TABLA 13. DIBUJO ALIMENTADOR

ID Nombre Descripcion

El sistema debe permitir crear en el area de
RF_11 | Dibujar carga dibujo un circuito que represente un
consumo eléctrico

El sistema debe permitir afladir al area de dibujo la representacién de un consumo de
corriente eléctrica. El dibujo predefinido para este elemento es el que se presenta en la
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tabla siguiente. Este dibujo predefinido se compone de un conductor de corriente eléctrica,
un interruptor de electricidad y un cuadrado que simboliza un consumo eléctrico. Su funcién
dentro de una red eléctrica es la de representar un consumo de corriente eléctrica. Las
conexiones entre componentes eléctricos se encuentran definidas en el RF_14.

DIBUJO PREDEFINIDO DE COMPONENTE ELECTRICO
Compuesto por los simbolos eléctricos de:

Carga

Carga h

; Conductor

Interruptor

)

TABLA 14. DiBUuJO CARGA

ID Nombre Descripcion

El sistema debe permitir crear en el area de
dibujo un circuito que represente un banco
de condensadores

Dibujar banco

RF_12 condensadores

El sistema debe permitir afiadir al area de dibujo la representacién de un banco de
condensadores eléctrico. El dibujo predefinido para este elemento es el que se presenta en
la tabla que sigue. Este dibujo predefinido se compone de un conductor de corriente
eléctrica, un interruptor de electricidad y un simbolo que representa un banco de
condensadores. Su funcién dentro de una red eléctrica es la de regular el coseno de phi
ingresado con el alcanzado. Las conexiones entre componentes eléctricos se encuentran
definidas en el RF_14.

DIBUJO PREDEFINIDO DE COMPONENTE ELECTRICO
Compuesto por los simbolos eléctricos de:

Banco de condensadores

Banco de condensadores i&
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Conductor

Interruptor

)

TABLA 15. DiBuJO BANCO DE CONDENSADORES

ID Nombre Descripcion

gglsjpclgzar de El sistema debe permitir desplazar los
) dibujos de componentes eléctricos dentro

componentes ! S
R del area de dibujo
eléctricos I

RF 13

El sistema permitira mover los distintos dibujos predefinidos que han sido agregados al
area de dibujo al arrastrarlos de forma unitaria, o seleccionando varios a la vez y
posteriormente arrastrando uno de los elementos que fue seleccionado.

ID Nombre Descripcion
Conectar y
desconectar El sistema debe permitir conectar y
RF_14 | dibujos de | desconectar los diferentes componentes
componentes eléctricos
eléctricos

El sistema permitird unir los distintos dibujos predefinidos de los elementos eléctricos que
se encuentran en la barra de herramientas al ser trasladados de ubicacion dentro del area
de dibujo y coincidir con algun otro elemento.
e Al arrastrar un elemento alimentador debe ser posible unirlo a una barra, y
solamente a una barra, tras coincidir con este Ultimo uno de los puntos que
conforman el dibujo del alimentador.

ELEMENTO ESTATICO ELEMENTO ARRASTRADO

Barra Alimentador

]

TABLA 16. CONEXION BARRA ALIMENTADOR
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e Al arrastrar un elemento carga, debe ser posible unirlo a una barra, y solamente a
una barra, tras coincidir con este ultimo uno de los puntos que conforman el dibujo

de la carga.
ELEMENTO ESTATICO ELEMENTO ARRASTRADO
Barra Carga

!

TABLA 17. CONEXION BARRA CARGA

e Al arrastrar un elemento fuente o transformador, debe ser posible unirlo a una barra
y solamente a una barra, tras coincidir con este Ultimo dibujo uno de los puntos que
conforman el dibujo de la fuente o transformador.

ELEMENTO ESTATICO ELEMENTOS ARRASTRADOS

Barra Fuente Transformador

) )

TABLA 18. CONEXION BARRA FUENTE Y TRANSFORMADOR

e Al arrastrar un elemento banco de condensadores, debe ser posible unirlo a una
barra y solamente a una barra, tras coincidir con este ultimo uno de los puntos que
conforman el dibujo del banco de condensadores.

Restricciones: el banco de condensadores solamente puede ser conectado a la “barra

madre”, que es la barra a la cual se encuentra conectada la fuente o transformador.
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ELEMENTO ESTATICO ELEMENTO ARRASTRADO

Barra Banco de condensadores

!

TABLA 19. CONEXION BARRA BANCO DE CONDENSADORES

De igual manera, cuando un elemento barra se traslada de ubicacion dentro del area de
dibujo, debe ser posible unirlo de la siguiente forma:

e Al arrastrar el elemento barra es posible unirlo a un alimentador, tras coincidir con
uno de los puntos del elemento alimentador.

ELEMENTO ESTATICO ELEMENTO ARRASTRADO

Alimentador Barra

]

TABLA 20. CONEXION ALIMENTADOR BARRA

e Al arrastrar el elemento barra es posible unirlo a una fuente o un transformador, tras
coincidir con uno de los puntos de los elementos fuente o transformador.

ELEMENTO ESTATICO ELEMENTO ARRASTRADO

Fuente Transformador Barra

) )

TABLA 21. CONEXION FUENTE Y TRANSFORMADOR BARRA

e Al arrastrar el elemento barra es posible unirlo a una carga, tras coincidir con uno
de los puntos del elemento carga.
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ELEMENTO ESTATICO ELEMENTO ARRASTRADO

Carga Barra

!

TABLA 22. CONEXION CARGA BARRA

e Al arrastrar el elemento barra es posible unirlo a un banco de condensadores, tras
coincidir con algun punto del dibujo banco de condensadores.

ELEMENTO ESTATICO ELEMENTO ARRASTRADO

Banco de condensadores Barra

!

TABLA 23. CONEXION BANCO DE CONDENSADORES BARRA

En cuanto a la desconexién de los componentes, ésta se realiza alejando los componentes
que para realizar la conexién o union, son desplazados.

ID Nombre Descripcion

El sistema debe permitir eliminar cualquier
RF_15 | Eliminar dibujo | representacion de los componentes
eléctricos anadidos al area de dibujo

El sistema permitira al usuario eliminar cualquiera de los dibujos predefinidos agregados

previamente al area de dibujo mediante una opcién en la barra de herramientas.
e Tras haber seleccionado la herramienta de borrado, se debe seleccionar el elemento
que se desea borrar, lo cual resulta en la eliminacion del dibujo que fue seleccionado

por el usuario.

ID Nombre Descripcion
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Restringir
cantidad de
RF_16 | fuentes
utilizadas en
area de dibujo

El sistema debe restringir a uno la cantidad
de dibujos que representan una fuente o un
transformador que se utlicen en la red
eléctrica creada en el area de dibujo

El sistema debe restringir al usuario el uso del componente fuente y transformador una vez
gque se ha afadido uno de éstos al area de dibujo. La cantidad de dibujos que representan
una fuente o transformador que puede agregar el usuario al &rea de dibujo, debido a que
ambos cumplen la misma funcion dentro de la red eléctrica, debe ser igual a uno. El usuario
solamente podra utilizar o bien una fuente o un transformador, pero no ambos dentro
del area de dibujo.

ID Nombre Descripcion

Restringir cantidad de

banco de | El sistema debe restringir a uno la cantidad de dibujos que
RF 17 condensadores representan un banco de condensadores que se utilizan en la

utilizados en area de | red creada en el area de dibujo
dibujo

El sistema debe restringir al usuario el uso del componente eléctrico que representa un
banco de condensadores una vez que ha afiadido uno de estos elementos al area de dibujo.
El usuario solamente podra utilizar un banco de condensadores dentro del area de

dibujo.

ID Nombre Descripcion

Emitir mensaje al
RF 18

transformador

afadir mas de una | El sistema debe emitir un mensaje cuando el usuario intente
fuente 0 un | agregar mas de una fuente o un transformador al area de dibujo

El sistema debe mostrar al usuario un mensaje que indique la imposibilidad de agregar una
segunda fuente o transformador al area de dibujo una vez que ya ha afiadido uno de estos
componentes. De la misma manera, como la representacion de la fuente eléctrica cumple
la misma funciébn que el transformador eléctrico, si el usuario ya cuenta con un
transformador en el area de dibujo, al intentar agregar una fuente el sistema debe mostrar
un mensaje indicando que no es posible realizar tal accién, pues ya cuenta con un elemento
que cumple esa funcién. Asimismo y por el mismo motivo, cuando el usuario ya ha afiadido
una fuente al area de dibujo e intenta afiadir un transformador, el sistema debe indicar lo
antes establecido.

ID Nombre Descripcion
Emitir mensaje
al afiadir mas
de un banco de
condensadores

El sistema debe emitir un mensaje cuando
el usuario intente agregar mas de un banco
de condensadores al area de dibujo

RF_19
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El sistema debe mostrar al usuario un mensaje que indique la imposibilidad de agregar un
segundo banco de condensadores al area de dibujo una vez que ya ha afadido uno de
estos componentes a la misma.

» Ejecucion red eléctrica:

ID Nombre Descripcion

El sistema debe permitir realizar calculos en
Calcular  red | base a un algoritmo determinado acerca de
eléctrica la red eléctrica construida en el area de
dibujo

RF_20

El sistema debe permitir realizar los calculos pertinentes sobre la red eléctrica construida
para de esta manera garantizar la coordinacion entre sus componentes. Se incluye en
anexo el algoritmo utilizado.

ID Nombre Descripcion

Ver grafica de . " -
gratice El sistema debe permitir mostrar los graficos
coordinacion

RF_21 acerca de la coordinacién entre los

de la red -
o componentes de la red eléctrica creada
eléctrica

Restricciones:

Para que el sistema muestre la grafica de coordinacion de la red eléctrica se debe en primer
lugar:

e Haber disefiado una red eléctrica en el area de dibujo
¢ Haber llenado los campos de los diferentes componentes eléctricos utilizados
e Haber realizado el célculo de la red construida

Luego de esto, el sistema permite acceder a la grafica de coordinacién.

Para la creacion de las curvas el fabricante entrega las imagenes de las curvas de
coordinacién para sus productos, éstas se usan para la proteccién y control de circuitos
eléctricos contra sobrecargas y cortocircuitos que pueden afectar a todos los artefactos
conectados.

Para poder graficarlas se utilizaré el software WebPlotDigitizer que puede digitalizar estas
imagenes y convertirlas en coordenadas X e Y. La informacion obtenida por el analisis de
las imagenes, aplicado a todos los interruptores que se usan en el software, serd guardada
en formato .csv (formato para representar datos en forma de tablas), para luego traspasarlo
a la base de datos Derby.

No se adjuntan las curvas en un anexo debido a que constan de una gran variedad debido
a los diversos componentes que se manejan dentro de la base de datos.
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4.4.2 INTERFACES DE ENTRADA

ID Nombre del item Detalle de datos contenidos item
DE 01 Datos de entrada al sistema COSENO PHI A ALCANZAR

DE_02 Datos de Fuente IK3 MAX

DE_03 Datos de Transformador TIPO, POTENCIA, TENSION

DE_04 Datos del Alimentador

LONGITUD, TIPO DE DISPOSICION,
SISTEMA DE INSTALACION,

DIFERENCIAL
DE_05 Datos de la Carga CIRCUITOS IDENTICOS, VOLTAJE,
POTENCIA, FACTOR DE POTENCIA,
REPARTO
DE 06 Datos del Banco de Condensadores COSENO DE PHI
TABLA 24. INTERFACES DE ENTRADA
4.4.3 INTERFACES EXTERNAS DE SALIDA
ID Nombre del item Detalle de datos contenidos Medio Salida
item
IS 01  Datos seleccionados NOMBRE INTERRUPTOR, Pantalla
automaticamente para  MARCA INTERRUPTOR, FASE Y
fuente NEUTRO, TIERRA, SECCION
MINIMA
IS 02  Datos seleccionados NOMBRE INTERRUPTOR, Pantalla
automaticamente para  MARCA INTERRUPTOR, FASE Y
transformador NEUTRO, TIERRA, SECCION
MINIMA, LARGO, DISPOSICION
IS 03 Datos seleccionados NOMBRE INTERRUPTOR, Pantalla
automaticamente para  MARCA INTERRUPTOR, FASE Y
alimentador NEUTRO, TIERRA, SECCION
MINIMA
IS 04 Datos seleccionados NOMBRE INTERRUPTOR, Pantalla
automaticamente para  MARCA INTERRUPTOR, FASE Y
carga NEUTRO, TIERRA, SECCION
MINIMA, CORRIENTE DE CARGA
IS 05  Gréfica coordinacion NOMBRE COMPONENTES Pantalla

TABLA 25. INTERFACES DE SALIDA
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5.1 PROCESOS DE NEGOCIO FUTUROS

El diagrama de procesos de negocio actuales incluye los participantes denominados
Cliente, Ejecutivo de ventas, Encargado stock productos y Product Manager, que se
describen a continuacion:

M Cliente: es el sujeto que se interesa en adquirir productos de la
empresa.

M Ejecutivo de ventas: es el encargado de efectuar las ventas de los
productos de la empresa.

M Encargado stock productos: es el sujeto encargado del control de
stock de los productos de la empresa.

M Product Manager: es la persona a cargo de la promocién de la marca
de la cual se adquieren los productos.

Los procesos de negocio relacionados al Cliente son descritos como sigue:
Cliente

M Requiere construir red eléctrica: el cliente presenta la necesidad de
construir una red eléctrica.

M Construye red eléctrica: el cliente construye la red eléctrica de
acuerdo a lo que requiere.

M Realiza céalculos para verificar funcionamiento: el cliente realiza
todos los célculos necesarios para asegurar la selectividad de la red
eléctrica que construyo.

M Revisa catadlogo de productos: el cliente luego de realizar los
célculos sobre la red construida, revisa el catalogo de los productos
para buscar los elementos que necesita

M Selecciona productos necesarios: el cliente selecciona desde el
catalogo los productos que necesita para construir la red eléctrica.

M Solicita los productos: solicita al ejecutivo de ventas mediante una
cotizacion, los productos que necesita.

M Compra productos: Si el usuario esta de acuerdo con la cotizacion
obtenida desde el ejecutivo de ventas, accede a comprar los productos
y efectla el pago, de lo contrario termina el proceso.

M Recibe productos: Luego de haber realizado el pago de los productos
cotizados, el cliente recibe los productos y finaliza el proceso.

Ejecutivo de ventas
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Consulta stock: el ejecutivo de ventas, al recibir una cotizacion por
parte de un cliente, realiza una consulta al encargado de stock acerca
de los productos solicitados por el cliente.

Envia cotizacién: el ejecutivo de ventas al recibir la respuesta del
encargado de stock de productos, envia la respuesta de la cotizacion
al cliente.

Recibe pago: el ejecutivo de ventas recibe el pago por los productos
cotizados por el cliente.

Solicita productos: el ejecutivo de ventas solicita los productos
cotizados por el cliente al encargado de stock

Entrega producto: el ejecutivo de ventas entrega al cliente los
productos solicitados.

Encargado stock productos

4]

4]

4]

Product Manager
]

4]

]

Revisa stock: el encargado de stock chequea la cantidad de productos
disponibles de la cotizacion realizada por el cliente

Informa stock: el encargado de stock informa del chequeo realizado
al ejecutivo de ventas

Registra descuento stock: el encargado de stock, luego de recibir
una peticion de productos de parte del ejecutivo de ventas y
previamente solicitados por el cliente, busca los productos y los
descuenta del stock actual.

Despacha producto: el encargado de stock despacha los productos
solicitados.

Promueve marca: el product manager se encarga de promover la
marca de los productos que adquieren.

Consulta stock: el product manager realiza una consulta al encargado
de stock acerca de la cantidad de productos disponibles.

Adquiere stock: si el stock de productos no es suficiente el product
manager se encarga de adquirir mas productos de la marca que
promueven, de lo contrario el proceso del product manager finaliza.

El diagrama de procesos de negocio actuales el que se muestra a seguir, en la figura 2.
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Los procesos de negocio futuro (Figura 4) que cambian respecto del diagrama de procesos
de negocio actual (Figura 3) son solamente aquellos relacionados con el cliente, por lo cual
a continuacion se describen los procesos de negocio mencionados.

Cliente
0]

Requiere construir red eléctrica: el cliente presenta la necesidad de
construir una red eléctrica.

Adquiere e instala sistema SimpleCOORD: el cliente adquiere el
sistema SimpleCOORD vy lo instala en su computador personal.

Construyey ejecuta lared, y obtiene los productos necesarios: el
cliente construye una red eléctrica utilizando el sistema SimpleCOORD
y la ejecuta para que el sistema realice de manera automatizada todos
los célculos requeridos para asegurar la correcta coordinacion del
circuito construido y entrega al cliente los productos necesarios para
cumplir con esta tarea.

Solicita los productos: solicita al ejecutivo de ventas mediante una
cotizacion, los productos que necesita.

Compra productos: Si el usuario esta de acuerdo con la cotizacion
obtenida desde el ejecutivo de ventas, accede a comprar los productos
y efectla el pago, de lo contrario termina el proceso.

Recibe productos: Luego de haber realizado el pago de los productos
cotizados, el cliente recibe los productos y finaliza el proceso.

El diagrama de procesos de negocio futuros se puede apreciar en la figura 3.
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FIGURA 3. PROCESOS DE NEGOCIO FUTUROS
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| 5.2 CASOS DE USO

5.2.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

v CASO DE USO GENERAL

Sistema SimpleCOORD

CU 01. Ingresar
datos
de entrada

CU 02. Construir
red eléctrica

<

. CU 03. Calcular
Usuario

red eléctrica

CU 04. Ver
grafica de
coordinacion

FIGURA 4. CAsO DE UsoO GENERAL
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v CASO DE USO INGRESAR DATOS DE ENTRADA

<<extends>>

S

Ccu 01.
Ingresar datos
entrada

Usuario

CuU Q5.
Verificar datos
ingresados

| <<extends>>

06.
Almacenar datos

FIGURA 5. CASO DE UsO DATOS DE ENTRADA
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v CASO DE USO CONSTRUIR RED
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v' CASO DE USO ANADIR DIBUJO
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v CASO DE USO INGRESAR DATOS DIBUJO
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FIGURA 8. CASO DE UsO INGRESAR DATOS DIBUJO
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v CASO DE USO CALCULAR RED

Usuario

CuU 13.

Consultar BD
<<extends>> -

CuU 03.
Calcular
red eléctrica

<<extends>> CU 14. Mostrar

productos
seleccionados

FIGURA 9. CAsO DE Uso CALCULAR RED ELECTRICA

v" CASO DE USO VER GRAFICA DE COORDINACION

CU 04. Ver
grafica

Usuario

de coordinacion

FIGURA 10. CAso DE Uso VER GRAFICA DE COORDINACION
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5.2.2 ACTORES

Conocimientos Restricciones en

técnicos funcionalidad
requeridos

Conocimientos
pertinentes a la

Usuario construccion de Ninguna
redes eléctricas.
Ingenieros (o]
técnicos en
electricidad

TABLA 26. ACTORES CASOS DE USO

Este sistema considera un actor general, el cual puede acceder a toda la funcionalidad del
mismo.

Descripcion: El Usuario, habiendo iniciado el sistema tendra la posibilidad de acceder a
cualquiera de funcionalidades implementadas por el software, es decir, podra de manera
resumida:

M Ingresar datos de entrada
M Construir una red eléctrica
M Realizar el célculo de la red eléctrica construida

M Ver la gréafica de coordinacion de la red construida

5.2.3 ESPECIFICACION DE LOS CASOS DE USO

Las especificaciones de los casos de uso han sido agrupadas de acuerdo al diagrama de
casos de uso general para brindar una mejor comprensién de los mismos. De esta forma,
los casos de uso se han dividido en cuatro secciones:

M Los pertinentes al ingreso de datos de entrada

M Los correspondientes a la construccion de una red eléctrica
M Los asociados al calculo de la red eléctrica construida
%}

Los que tienen que ver con la visualizacién de las curvas de coordinacién de
la red eléctrica construida
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» Casos de uso: Ingreso de datos de entrada

e CU 01: Ingresar datos de entrada
Caso de uso: Ingresar datos de entrada

Responsable de la implementacion: Tomas Salgado Salgado
Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.
Objetivo:
Permitir al usuario ingresar los datos de entrada.
Precondiciones:
No requiere precondiciones.
Post-condiciones:
Los datos son recogidos por el sistemay almacenados.
El sistema queda a la espera de la construccién de la red eléctrica.
Escenario principal (flujo basico)
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.- El actor inicia el sistema 2.- El sistema inicia e inmediatamente
muestra una ventana para el ingreso de los
datos iniciales con los campos siguientes:

M Coseno de phi a

alcanzar

M (rl)
3.- (a) El actor ingresa el dato | 4.- (a) El sistema muestra un mensaje con la
“Coseno de phiaalcanzar” y presiona | leyenda de que los datos han sido ingresados
el boton “Aceptar” correctamente y los almacena
5.- El sistema cierra la ventana de ingreso de
datos iniciales

Extensiones (Flujos alternos)

3.- (b) El actor ingresa errébneamente | 4.- (b) El sistema muestra un mensaje
el dato solicitado indicando que el dato ha sido ingresado
incorrectamente y  solicita que sea
nuevamente ingresado
Excepciones/Reglas de negocio

rl: El valor de “Voltaje entre linea” es un valor predefinido, solamente se le debe
indicar al usuario acerca de este valor por pantalla en la ventana de ingreso de
datos iniciales

TABLA 27.CU 01

e CU 05: Verificar datos ingresados

Caso de uso: Verificar datos ingresados

Responsable de la implementaciéon: Tomas Salgado Salgado

Actores:

Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:

Permite verificar que los datos ingresados por el usuario son correctos.
Precondiciones:
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El usuario debe haber ingresado los datos de entrada (CU 01).

Post-condiciones:

Los datos son recogidos por el sistemay almacenados.
El sistema queda a la espera de la construccién de la red eléctrica.

Escenario principal (flujo basico)

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.- (a) El actor habiendo ingresado los
datos de entrada (CU 01), presiona el
boton “Aceptar”

2.- (a) El sistema verifica que el dato de
“Coseno de phi a alcanzar” cumpla con (rl)

3.- El sistema almacena los datos y cierra la
ventana de ingreso de datos de entrada

Extensiones

(Flujos alternos)

1.- (b) El actoringresa erroneamente el
dato de “Coseno de phi a alcanzar”

2.- (b) Si no se cumple (rl1), el sistema
muestra un mensaje indicando que el
“Coseno de phi a alcanzar” ingresado es
incorrecto

Excepciones/Reglas de negocio

rl: El valor del dato “Coseno de phi a alcanzar” debe ser un niumero decimal que

se encuentre entre Oy 1

TABLA 28. CU 05

CU 06: Almacenar datos

Caso de uso:

Almacenar datos

Responsable de laimplementacion: Toméas Salgado Salgado

Actores:

Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:

Permite almacenar los datos ingresados por el usuario

Precondiciones:

El usuario debe haber ingresado los datos de entrada (CU 01).

Post-condiciones:

Los datos son recogidos por el sistemay almacenados.

El sistema queda a la espera de la construccion de lared eléctrica.

Escenario principal (flujo basico)

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.- (a) El actor habiendo ingresado los
datos de entrada (CU 01), presiona el

botén “Aceptar”

2.- (a) El sistema verifica que el dato
ingresado por el actor sea correcto y lo

almacena en el sistema
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3.- El sistema cierra la ventana de ingreso de

datos de entrada

TABLA 29. CU 06

» Casos de uso: Construccion de red eléctrica

e CU 02: Construir red eléctrica

o CU 07: Anadir dibujo
Caso de uso 07.1: Afadir barra

Responsable de la implementacién: Diego Riquelme Estrada

Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:
Permitir al usuario agregar una representacién virtual de un componente eléctrico
gue simboliza una barra, al area de dibujo del sistema.

Precondiciones:
Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).

Post-condiciones:
Se crea el dibujo correspondiente en el &rea de dibujo del sistema.

Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- (@ Una vez que han sido | 2.-(a) El sistema crea el dibujo
completados los datos de entrada (CU
01), el actor selecciona el botén para
dibujar una barra desde la barra de
herramientas del sistema

3.- (a) El actor desplaza el cursor hacia | 4.- (a) El sistema imprime en el area de dibujo
el area de dibujo del sistema vy | larepresentacion de una barra

selecciona un punto dentro de la
misma

Extensiones (Flujos alternos)

1.- (b) El actor selecciona otra de las | 2.- (b) Se ejecuta el caso de uso pertinente a
opciones del sistema la opcidn seleccionada

3.- (b) EI actor selecciona un punto | 4.- (b) El sistema no imprime el dibujo y
fuera del area de dibujo del sistema deselecciona el botén elegido por el actor

TaBLA 30. CUO07.1

Caso de uso 07.2: Adadir transformador

Responsable de la implementacién: Diego Riguelme Estrada

Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:
Permitir al usuario agregar una representacién virtual de un componente eléctrico
que simboliza un transformador, al area de dibujo del sistema.

Precondiciones:
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Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).
Post-condiciones:
Se crea el dibujo correspondiente en el area de dibujo del sistema.
Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1- (@ Una vez que han sido |2.-(a) El sistema crea el dibujo
completados los datos de entrada (CU
01), el actor selecciona el botén para
dibujar un transformador desde la
barra de herramientas del sistema
3.- (a) El actor desplaza el cursor hacia | 4.- (a) Si se cumple (rl) el sistema imprime
el &rea de dibujo del sistema vy |en el area de dibujo la representacion de un
selecciona un punto dentro de la | transformador
misma

Extensiones (Flujos alternos)
1.- (b) El actor selecciona otra de las | 2.- (b) Se ejecuta el caso de uso pertinente a
opciones del sistema la opcidn seleccionada
3.- (b) EI actor selecciona un punto | 4.- (b) El sistema no imprime el dibujo y
fuera del area de dibujo del sistema deselecciona el botén elegido por el actor
4.- (c) Si no se cumple (rl) el sistema
muestra un mensaje indicando que ya existe
un elemento que cumple con la funcién de
fuente y que no es posible afiadir uno nuevo
Excepciones/Reglas de negocio

rl: En el area de dibujo solamente puede existir un dibujo que cumpla la funcién
de fuente, es decir, dentro del area de dibujo debe existir o bien una fuente, o un
transformador.

TaBLA 31.CUO07.2

Caso de uso 07.3: Anadir fuente

Responsable de la implementacion: Diego Riguelme Estrada
Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.
Objetivo:
Permitir al usuario agregar una representacion virtual de un componente eléctrico
qgue simboliza una fuente, al area de dibujo del sistema.
Precondiciones:
Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).
Post-condiciones:
Se crea el dibujo correspondiente en el area de dibujo del sistema.
Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1- (@ Una vez que han sido | 2.-(a) El sistema crea el dibujo
completados los datos de entrada (CU
01), el actor selecciona el botén para
dibujar una fuente desde la barra de
herramientas del sistema
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3.- (a) El actor desplaza el cursor hacia
el area de dibujo del sistema vy
selecciona un punto dentro de la
misma

4.- (a) Si se cumple (rl) el sistema imprime
en el area de dibujo la representacion de una
fuente

Extensiones

(Flujos alternos)

1.- (b) El actor selecciona otra de las
opciones del sistema

2.- (b) Se ejecuta el caso de uso pertinente a
la opcidn seleccionada

3.- (b) El actor selecciona un punto
fuera del area de dibujo del sistema

4.- (b) El sistema no imprime el dibujo y
deselecciona el botén elegido por el actor

4.- (c) Si no se cumple (rl) el sistema
muestra un mensaje indicando que ya existe
un elemento que cumple con la funcion de
fuente y que no es posible afiadir uno nuevo

Excepciones/Reglas de negocio

transformador.

rl: En el area de dibujo solamente puede existir un dibujo que cumpla la funcién
de fuente, es decir, dentro del area de dibujo debe existir o bien una fuente, o un

TaBLA 32. CU07.3

Caso de uso 07.4: Afadir alimentador

Responsable de la implementacién: Diego Riquelme Estrada

Actores:

Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:

Permitir al usuario agregar una representacién virtual de un componente eléctrico
gue simboliza un alimentador, al &rea de dibujo del sistema.

Precondiciones:

Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).

Post-condiciones:

Se crea el dibujo correspondiente en el &rea de dibujo del sistema.

Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1- (@ Una vez que han sido
completados los datos de entrada (CU
01), el actor selecciona el botéon para
dibujar un alimentador desde la barra
de herramientas del sistema

2.- (a) El sistema crea el dibujo

3.- (a) El actor situa el cursor en el area
de dibujo del sistema y selecciona un
punto dentro de la misma

4.- (a) El sistema imprime en el &rea de dibujo
la representacion de un alimentador

Extensiones

(Flujos alternos)

1.- (b) El actor selecciona otra de las
opciones del sistema

2.- (b) Se ejecuta el caso de uso pertinente a
la opcidn seleccionada

3.- (b) El actor selecciona un punto
fuera del area de dibujo del sistema

4.- (b) El sistema no imprime el dibujo y

deselecciona el botén elegido por el actor

TaBLA 33.CU07.4
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Caso de uso 07.5: Afadir carga

Responsable de la implementacién: Diego Riquelme Estrada

Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:
Permitir al usuario agregar una representacién virtual de un componente eléctrico
gue simboliza una carga, al area de dibujo del sistema.

Precondiciones:
Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).

Post-condiciones:
Se crea el dibujo correspondiente en el &rea de dibujo del sistema.

Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- (@ Una vez que han sido | 2.-(a) El sistema crea el dibujo
completados los datos de entrada (CU
01), el actor selecciona el botén para
dibujar una carga desde la barra de
herramientas del sistema

3.- (a) El actor desplaza el cursor hacia | 4.- (a) El sistema imprime en el area de dibujo
el area de dibujo del sistema vy |larepresentacion de una carga
selecciona un punto dentro de la
misma

Extensiones (Flujos alternos)

1.- (b) El actor selecciona otra de las | 2.- (b) Se ejecuta el caso de uso pertinente a
opciones del sistema la opcidn seleccionada

3.- (b) EI actor selecciona un punto | 4.- (b) El sistema no imprime el dibujo y
fuera del area de dibujo del sistema deselecciona el botén elegido por el actor

TaBLA 34.CU07.5

Caso de uso 07.6: Afiadir banco de condensadores

Responsable de la implementacién: Diego Riguelme Estrada

Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:
Permitir al usuario agregar una representacién virtual de un componente eléctrico
gue simboliza un banco de condensadores, al area de dibujo del sistema.

Precondiciones:
Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).

Post-condiciones:
Se crea el dibujo correspondiente en el area de dibujo del sistema.

Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1- (@ Una vez que han sido |2.-(a) El sistema crea el dibujo
completados los datos de entrada (CU
01), el actor selecciona el botén para
dibujar un banco de condensadores
desde la barra de herramientas del
sistema
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3.- (a) El actor desplaza el cursor hacia
el area de dibujo del sistema vy
selecciona un punto dentro de la
misma

4.- (a) Si se cumple (rl) El sistema imprime
en el area de dibujo la representacion de un
banco de condensadores

Extensiones

(Flujos alternos)

1.- (b) El actor selecciona otra de las
opciones del sistema

2.- (b) Se ejecuta el caso de uso pertinente a
la opcidn seleccionada

3.- (b) El actor selecciona un punto
fuera del area de dibujo del sistema

4.- (b) El sistema no imprime el dibujo y
deselecciona el botén elegido por el actor

4.- (c) Si no se cumple (rl) el sistema
muestra un mensaje indicando que ya existe
un elemento que representa un banco de
condensadores y que no es posible afiadir
uno nuevo

Excepciones/Reglas de negocio

de condensadores

rl: En el area de dibujo puede existir solamente un dibujo que represente un banco

TaBLA 35. CU07.6

o CU 08: Mover dibujo

Caso de uso 08: Mover dibujo

Responsable de laimplementacion: Diego Riquelme Estrada

Actores:

Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:

Permitir al usuario desplazar una representacion virtual de un componente
eléctrico dentro del rea de dibujo del sistema.

Precondiciones:

Debe existir un dibujo para trasladar en el &rea de dibujo (CU 07).
Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).

Post-condiciones:

sistema.

Se cambia la ubicacion del dibujo seleccionado dentro del area de dibujo del

Escenario principal (flujo basico)

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.- Luego de que el actor ha afiadido
un dibujo al area de dibujo (CU 07),
selecciona el dibujo que desea
trasladar

2.- El sistema resalta el dibujo que el actor
desea trasladar

3.- (a) El actor arrastra el dibujo que
desea trasladar

4.- (a) El sistema muestra el desplazamiento
del dibujo que es arrastrado por el actor

5.- El actor termina de mover el dibujo
y deja de arrastrarlo

6.- El sistema deja de resaltar el dibujo que
el actor estaba arrastrando

Extensiones

(Flujos alternos)
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3.- (b) El actor arrastra el dibujo fuera | 4.- (b) El sistema permite el desplazamiento
del area de dibujo del dibujo solamente dentro del area de
dibujo

TaBLA 36. CU 08

0 CU 11: Desconectar dibujos

Caso de uso: Desconectar dibujos

Responsable de la implementacion: Diego Riguelme Estrada

Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo: Permitir al usuario separar o desconectar dos representaciones virtuales
de componentes eléctricos al trasladar uno de ellos, donde uno de estos debe ser
una barra y el otro, cualquiera de los dibujos disponibles en la barra de
herramientas del sistema.

Precondiciones: Deben existir al menos dos dibujos unidos en el area de dibujo.
Uno de ellos debe ser una barra y el o los otros pueden ser cualquiera de los
presentes en la barra de herramientas. Se deben haber ingresado los datos de
entrada al programa.

Post-condiciones: Los datos ingresados por el usuario son almacenados por el
sistema

Escenario principal (flujo basico)
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1.- El actor traslada la representacion | 2.- El sistema detecta el alejamiento entre los
de la barra y la aleja del dibujo al que | componentes y lo indica incrementando el

se encontraba unido tamafio de un punto del dibujo que es distinto
de la barra.

3.- El actor deja de mover el dibujo de | 4.- El sistema separa los elementos

la barra involucrados

Extensiones (Flujos alternos)

Excepciones/Reglas de negocio

rl: Todos los elementos que no sean una barra, pueden ser desconectados de la
barra

r2: El banco de condensadores solamente puede ser conectado a la barra que se
encuentra conectada a la fuente

TaBLA37.CU 11

o0 CU 12: Conectar dibujos

Caso de uso: Conectar dibujos

Responsable de la implementacién: Diego Riquelme Estrada
Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.
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Objetivo: Permitir al usuario unir dos representaciones virtuales de componentes
eléctricos al trasladar uno de ellos, donde uno de estos debe ser una barra y el
otro, cualquierade los dibujos disponibles en la barra de herramientas del sistema.
Precondiciones: Deben existir al menos dos dibujos en el area de dibujo (CU 07).
Uno de ellos debe ser una barra y el o los otros pueden ser cualquiera de los
presentes en la barra de herramientas. Se deben haber ingresado los datos de
entrada al programa (CU 01).

Post-condiciones: Los datos ingresados por el usuario son almacenados por el
sistema

Escenario principal (flujo basico)
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1.- El actor traslada la representacion | 2.- El sistema detecta el acercamiento entre

de la barra y la acerca a otro de los
dibujos presentes en el area de dibujo
(que no sea una barra)

los componentes y lo indica incrementando el
tamarfio de un punto del dibujo que es distinto
de la barra.

3.- El actor deja de mover el dibujo de
la barra

4.- ElI sistema los elementos

involucrados

une

Extensiones

(Flujos alternos)

Excepciones/Reglas de negocio

rl: Todos los elementos que no sean una barra, pueden ser conectados a la
barra, pero no entre si mismos

r2: El banco de condensadores solamente puede ser conectado ala barra que se
encuentra conectada a la fuente

TABLA 38.CU 12

o CU 09: Eliminar dibujo

Caso de uso: Eliminar dibujo

Responsable de la implementacién: Diego Riguelme Estrada
Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.
Objetivo:
Permitir al usuario eliminar una representacion virtual de un componente eléctrico
gue se encuentra dentro del area de dibujo del sistema.
Precondiciones:
Debe existir un dibujo para eliminar en el area de dibujo (CU 07).
Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU 01).
Post-condiciones:
Se elimina el dibujo correspondiente del area de dibujo del sistema.
Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1.- Luego de que el actor ha afadido | 2.- El sistema
un dibujo al area de dibujo (CU 07),
selecciona desde la barra de

SimpleCOORD - Universidad del Bio-Bio 2017 55




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

herramientas del sistema la

herramienta para eliminar un dibujo

2.- (a) El actor selecciona el dibujo que
desea eliminar

3.- (a) ElI sistema resalta el dibujo
seleccionado por el actor, lo borra del area de
dibujo y elimina los datos agregados por el
actor

Extensiones (Flujos alternos)

2.- (b) El actor selecciona otra de las
opciones del sistema

3.- (b) Se ejecutan los casos de uso
pertinentes a la opcidn seleccionada

TABLA39.CU9
0 CU 10: Ingresar datos dibujo

Caso de uso 10.1: Ingresar datos fuente

Responsable de laimplementacion: Tomés Salgado Salgado

Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo: Permitir al usuario ingresar datos acerca de las propiedades de una
representacion virtual de un componente eléctrico que representa una fuente y
qgue se encuentra dentro del area de dibujo del sistema.

Precondiciones: Debe existir un dibujo que represente una fuente en el area de
dibujo (CU 07.3). Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa (CU
01).

Post-condiciones: Los datos ingresados por el usuario son almacenados por el
sistema.

Escenario principal (flujo basico)

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.-Luego de haber afiadido la fuente al
areadedibujo del sistema (CU 07.3), el
actor procede a ingresar los datos de
la misma. Para ello pulsa dos veces
sobre el dibujo de la fuente para
modificar sus propiedades

2.- El sistema muestra una ventana con las
propiedades modificables del dibujo de la
fuente, que son las siguientes:

- Corriente maxima: se ingresa manualmente
- IK3 méx(kiloampere): se ingresa
manualmente

Ademas esta ventana incluye (rl)

3.- (a) El actor seleccionalas opciones
que desea e ingresa los datos

4.- (a) El sistema guarda las opciones
modificadas por el actor e indica que los
datos se han guardado exitosamente

5.- El sistema cierra la ventana

Extensiones

(Flujos alternos)

3.- (b) EI
incorrectos

actor ingresa datos

4.- (b) EI sistema muestra un mensaje
indicando el o los campos que han sido
ingresados incorrectamente y solicita que
sean ingresados nuevamente

Excepciones/Reglas de negocio

rl: Todas las ventanas de ingreso de datos de los dibujos, exceptuando la del
banco de condensadores, deben incluir los datos modificables del alimentador,
ya que todos los dibujos incluyen un alimentador en su estructura (CU 10.3).

TABLA 40.CU 10.1
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Caso de uso 10.2: Ingresar datos transformador

Responsable de la implementacion: Tomas Salgado Salgado

Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo: Permitir al usuario ingresar datos acerca de las propiedades de una
representacién virtual de un componente eléctrico que representa un
transformador y gue se encuentra dentro del area de dibujo del sistema.

Precondiciones: Debe existir un dibujo que represente un transformador en el area
de dibujo (CU 07.2). Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa
(CU01).

Post-condiciones: Los datos ingresados por el usuario son almacenados por el
sistema

Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.- Luego de haber afadido wun | 2.- El sistema muestra una ventana con las
transformador al area de dibujo del | propiedades modificables del dibujo del

sistema (CU 07.2), el actor procede a
ingresar los datos del mismo. Para
ello pulsa dos veces sobre el dibujo
del transformador para modificar sus
propiedades

transformador, que son las siguientes:

- Tipo: se elige entre las opciones de trifasico
y trifasico de tipo aéreo

- Potencia(kilowatts): se elige entre las
opciones de 35, 40, 75, 112.5, 225 y 300

- Tension: se elige entre las opciones de 380
y 400
Ademas esta ventana incluye (rl)

3.- (a) El actor seleccionalas opciones
gue desea e ingresa los datos

4.- (a) El sistema guarda las opciones
modificadas por el actor e indica que los
datos se han guardado exitosamente

5.- El sistema cierra la ventana

Extensiones (Flujos alternos)

3.- (b) EI
incorrectos

4.- (b) El sistema muestra un mensaje
indicando el o los campos que han sido
ingresados incorrectamente y solicita que
sean ingresados nuevamente

actor ingresa datos

Excepciones/Reglas de negocio

rl: Todas las ventanas de ingreso de datos de los dibujos, exceptuando la del
banco de condensadores, deben incluir los datos modificables del alimentador,
ya que todos los dibujos incluyen un alimentador en su estructura (CU 10.3).

TaBLA41.CU 10.2

Caso de uso 10.3: Ingresar datos alimentador

Responsable de la implementaciéon: Tomas Salgado Salgado

Actores:
Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo:

Permitir al usuario ingresar datos acerca de las propiedades de unarepresentacién
virtual de un componente eléctrico que representa un alimentador y que se
encuentra dentro del &rea de dibujo del sistema.
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Precondiciones:

Debe existir un dibujo (o varios) que representa(n) un alimentador en el area de

dibujo.

Se deben haber ingresado los datos de entrada al programa.

Post-condiciones:

Los datos ingresados por el usuario son almacenados por el sistema

Escenario principal (flujo basico)

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.- Luego de haber afiadido uno o mas
dibujos de alimentadores al area de
dibujo del sistema, el actor procede a
ingresar los datos de los mismos.
Para ello pulsa dos veces sobre el
dibujo del cual desea modificar sus
propiedades

2.- El sistema despliega una ventana con las
propiedades seleccionables y modificables
del dibujo del alimentador seleccionado, que
son las siguientes:

- Longitud (metros): se ingresa manualmente
- Sistema de instalacion: se elige entre las
opciones de ducto enterrado y ducto al aire

- Tipo de disposicion: se elige entre las
opciones de triplexado y separado

- Polaridad: da las opciones de trifasico y
monofasico

- Diferencial: se elige entre las opciones de si
y ho

3.- (a) El actor seleccionalas opciones
gue desea e ingresa la longitud del
alimentador manualmente

4.- (a) El sistema guarda las opciones
modificadas por el actor e indica que los
datos se han guardado exitosamente

5.- El sistema cierra la ventana

Extensiones

(Flujos alternos)

3.- (b) El actor ingresa una longitud
incorrecta

4.- (b) El sistema muestra mensaje indicando
que el campo longitud ha sido ingresado
incorrectamente y solicita que sea ingresado
nuevamente

TaBLA 42.CU 10.3

Caso de uso 10.4: Ingresar datos carga

Responsable de la implementacion: Toméas Salgado Salgado

Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo: Permitir al usuario ingresar datos acerca de las propiedades de una
representacion virtual de un componente eléctrico que representa unacargay que
se encuentra dentro del area de dibujo del sistema.

Precondiciones: Debe existir un dibujo (o varios) que representa(n) una carga en
el area de dibujo (CU 07.5). Se deben haber ingresado los datos de entrada al
programa(CU 01).

Post-condiciones: Los datos ingresados por el usuario son almacenados por el
sistema

Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.- Luego de haber afladido uno 0 mas
dibujos de cargas al areade dibujo del
sistema (CU 07.5), el actor procede a
ingresar los datos de los mismos.

2.- El sistema muestra una ventana con las
propiedades modificables del dibujo de la
carga seleccionada, que son las siguientes:
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Para ello pulsa dos veces sobre el
dibujo del cual desea modificar sus
propiedades

- Circuitos  idénticos: se
manualmente

- Potencia: se ingresa manualmente
- Factor de potencia: se ingresa
manualmente

- Reparto: dalas opcionesde R, Sy T

Ademas esta ventana incluye (rl)

ingresa

3.- (a) El actor seleccionalas opciones
gue desea e ingresa los datos

4.- (a) El sistema guarda las opciones
modificadas por el actor e indica que los
datos se han guardado exitosamente

5.- El sistema cierra la ventana

Extensiones

(Flujos alternos)

3.- (b) EI
incorrectos

actor ingresa datos

4.- (b) EI sistema muestra un mensaje
indicando el o los campos que han sido
ingresados incorrectamente y solicita que
sean ingresados nuevamente

Excepciones/Reglas de negocio

rl: Todas las ventanas de ingreso de datos de los dibujos, exceptuando la del
banco de condensadores, deben incluir los datos modificables del alimentador, ya
que todos los dibujos incluyen un alimentador en su estructura (CU 10.3).

TABLA43.CU 10.4

Caso de uso 10.5: Ingresar datos banco de condensadores

Responsable de laimplementacion: Tomés Salgado Salgado

Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo: Permitir al usuario ingresar datos acerca de las propiedades de una
representacion virtual de un componente eléctrico que representa un banco de
condensadores y que se encuentra dentro del area de dibujo del sistema.

Precondiciones: Debe existir un dibujo que represente un banco de
condensadores en el area de dibujo (CU 07.6). Se deben haber ingresado los datos
de entrada al programa (CU 01).

Post-condiciones: Los datos ingresados por el usuario son almacenados por el

sistema

Escenario principal (flujo basico)

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.- Luego de haber afiadido un banco
de condensadores al area de dibujo
del sistema (CU 07.6), el actor procede
a ingresar los datos del mismo. Para
ello pulsa dos veces sobre el dibujo
del banco de condensadores para
modificar sus propiedades

2.- El sistema muestra una ventana con la
propiedad modificable del dibujo del banco
de condensadores, que es la siguiente:

- Coseno de phi: se ingresa manualmente

3.- (a) El actor seleccionalas opciones
que desea e ingresa los datos

4.- (a) El sistema guarda las opciones
modificadas por el actor e indica que los
datos se han guardado exitosamente

5.- El sistema cierra la ventana

Extensiones (Flujos alternos)
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3.- (b) EI
incorrectos

actor ingresa datos |4.- (b) El sistema muestra un mensaje
indicando que el campo ha sido completado

incorrectamente

Excepciones/Reglas de negocio

rl: Todas las ventanas de ingreso de datos de los dibujos, exceptuando la del
banco de condensadores, deben incluir los datos modificables del alimentador,
ya que todos los dibujos incluyen un alimentador en su estructura

TAaBLA 44.CU 10.5

e CU 03:; Calcular red eléctrica

Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo: Mostrar en el area de dibujo los componentes eléctricos requeridos para
armar la red disefada.

Precondiciones: Se debe haber completado los datos de entrada (CU 1).
Se debe haber creado una red eléctrica de al menos tres elementos, una fuente,
una barray una carga (CU 02), y haber ingresado los datos de cada uno (CU 10).

Post-condiciones: Imprimir en el area de dibujo los insumos necesarios para
construir la red de manera que exista coordinaciéon entre los componentes
utilizados.

Escenario principal (flujo basico)

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1.- (&) El actor crea una red eléctrica
(CU 02) compuesta de al menos una
carga, una barra y una fuente, e
ingresalos datos de cada uno de estos
componentes (CU 10) para luego
presionar el botén “ Calcular”

2.- El sistema ejecuta el algoritmo y valida
gue existan los elementos basicos para
ejecutar los célculos.

3.- El sistema obtiene los datos ingresados
en los distintos dibujos y en base a ellos elige
los insumos que se encuentran en la base de
datos (CU 13)

4.-El sistema muestra (rl) y (r4) en donde se
encuentra ubicada la fuente y la carga
respectivamente (CU 14)

Extensiones

(Flujos alternos)

1.- (b) El actor selecciona alguna otra
opcion del sistema

2.- (b) El sistema ejecuta el caso de uso
pertinente a la opcién seleccionada por el
actor

Excepciones/Reglas de negocio

ri: Al realizar los célculos de la red construida, para la fuente el sistema debe
mostrar a un costado del dibujo los siguientes datos: Nombre interruptor, Marca
interruptor, Fase y Neutro, Tierray Seccién minima.

r2: Al realizar los calculos de la red construida, para el transformador el sistema
debe mostrar a un costado del dibujo los siguientes datos: Nombre interruptor,
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Marca interruptor, Fase y Neutro, Tierra, Seccion minima, Largo del conductor y
Disposicién.

r3: Al realizar los célculos de lared construida, para el alimentador el sistema debe
mostrar a un costado del dibujo los siguientes datos: Nombre interruptor, Marca
interruptor, Fase y Neutro, Tierray Seccién minima.

r4: Al realizar los céalculos de la red construida, para la carga el sistema debe
mostrar a un costado del dibujo los siguientes datos: Nombre interruptor, Marca
interruptor, Fase y Neutro, Tierra, Corriente de carga y Seccién minima.

TABLA 45. CU 03

e CU 04: Ver gréfica de coordinaciéon

Actores: Usuario, persona utilizando el sistema.

Objetivo: Mostrar las curvas de coordinacidn entre interruptores

Precondiciones: Se debe haber completado los datos de entrada (CU 01). Se debe haber
construido unared eléctrica en el area de dibujo (CU 02). Se debe haber completado los
datos de los componentes utilizados en la red eléctrica creada (CU 10). Se debe haber
calculado lared eléctrica (CU 03).

Post-condiciones: Mostrar a través de una ventana el grafico correspondiente

Escenario principal (flujo basico)

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.- El actor crea unared eléctrica (CU | 2.-El sistema despliega una ventana donde
02), realiza el calculo (CU 03) y | aparecen las graficas de cada uno de los
presiona la opcion “Ver grafica de | componentes utilizados en la red eléctrica
coordinacién” construida por el actor

Extensiones (Flujos alternos)

1.- (b) El actor selecciona otra de las | 2.- (b) El sistema ejecuta el caso de uso pertinente
opciones del sistema a la opcién seleccionada por el actor

TABLA 46. CU 04

I 5.3 MODELAMIENTO DE DATOS

En el siguiente diagrama es posible apreciar la estructura que tendrd el sistema en su
implementacion. Existira una Ventana Principal que agrupara las diferentes opciones que
el usuario final podré llevar a cabo en el sistema. La Ventana Principal contendra un menu
de ayuda (Menu), un menu con las opciones de calculo y acceso a grafica de coordinacion
(Menu Calculos), una barra herramientas (Barra Herramientas), un area de dibujo (Canvas)
y una seccion para mostrar la arborescencia de la red (Arbol red). En el area de dibujo es
en donde se afadiran las diferentes representaciones de componentes eléctricos (barra,
alimentador, fuente, transformador, carga y banco de condensadores), y donde también se
podran ver y modificar sus caracteristicas. Se considera un nodo (Nodo) para cada dibujo,
ya que las redes que pueden ser construidas es posible interpretarlas como un arbol. En el
menu de célculos se podra ejecutar el algoritmo utilizado, y a través de la ejecucion de este
Gltimo se accedera a la base de datos para realizar las consultas que sean pertinentes a la
red eléctrica que se cree en el area de dibujo.
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FIGURA 11. MODELO DE DATOS
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JeDisefi0

I 6.1 DISENO DE FiSICO DE LA BASE DE DATOS

Para el desarrollo del software elegimos utilizar la base de datos embebida de Apache
Derby que esta hecha en JAVA y permite ser incrustada en el software, funcionando asi
directamente en él, lo que hace que el programa sea mucho méas simple y liviano al
momento de su instalacion. Otras de sus caracteristicas se detallan a continuacion:

o Esta desarrollada completamente en Java.
e Se basa en los estandares SQL y JDBC.
Proporciona un driver JDBC que puede ser incrustado directamente en nuestra

aplicacioén Java.
Ocupa solo 2,6Mb

Nuestra base de datos estda compuesta por
consultas simples para extraer determinada informacién almacenada. Estas tablas no estan
relacionadas entre si porque ninguna necesita de la otra al momento de consultar y extraer

Soporta un funcionamiento cliente/servidor.
Puede ser ejecutada directamente en memoria.
Soporta multiples Schema
Tiene capacidad de ejecutar procedimientos almacenados
Tiene soporte multi-idioma via localizacion.

datos. A continuacién detallamos las tablas con sus respectivos atributos.

NB1-3
id int <pk>
X double
y double

nb1monofasico

id int
nombre varchar(20)
nominal int

<pk>
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nombre varchar(20)
nominal int

NB1-1
id int <pk>
X double
y double
nm1
id int <pk>

tablas a las que el programa solo hace
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seccionconductores COIRIE e
d int Spk> id int <pk>
calibre varchar(20) s_erie Erchar(20)
nominal double voltaje donbie
separado_aire int capacidad double
triplexado_aire int comenteCIRE
separado_enterrado int
triplexado_enterrado int

proteccion nb1trifasico NM1-3
id int <pk> id int Spk>| |id int <pk>
activos varchar(20) nombre varchar(20) X double
proteccion varchar(20) nominal int y double

FIGURA 12. TABLAS BASE DE DATOS

I 6.2 DISENO DE ARQUITECTURA

Nivel 1 Nivel 2

INTERFAZ

\ 4

A

GRAFICA

FIGURA 13. DISENO ARQUITECTURA

El disefio de la arquitectura escogido para el sistema como se ve en la figura 14, consta en
el primer nivel de una interfaz gréfica de usuario y en el segundo nivel una base de datos.
A través de la interfaz gréfica el sistema realiza consultas a la base de datos, desde donde
obtiene la informacion que requiere en el momento que la necesita. Esta base de datos se
encuentra embebida en el sistema.

» Descomposicion funcional del sistema: en la figura 15 se puede ver la
descomposicién funcional del sistema.
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| 6.3 DISENO INTERFAZ Y NAVEGACION (MOCKUPS)

» Pantalla general de interfaz grafica de usuario

De manera general, el sistema estard compuesto sencillamente por los siguientes
elementos, el logo de la empresa junto al nombre del sistema, una seccion para opciones
generales, una seccion de opciones del sistema, una seccion de herramientas de dibujo,
una seccién de dibujo y una seccién que muestra la arborescencia de la red dibujada.

€ )

2

i
w
[=2]

000000

FIGURA 15. MOCKUP INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

» Descripcion de la interfaz grafica de usuario

Logo corporativo y nombre del sistema.
2. Seccion de opciones generales

En esta seccion se encontraran las opciones mas generales del uso del sistema.
3. Seccidn de opciones de sistema

En esta division de la interfaz del sistema se encontraran las opciones particulares
del mismo.

4. Seccién de herramientas de dibujo
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En esta seccion se encontrardn las opciones para afadir y eliminar los dibujos
predefinidos al &rea de dibujo.

5. Seccion de dibujos

En esta seccion es donde se afadirdn los distintos dibujos predefinidos
seleccionados desde la barra de herramientas, donde también se podra desplazar
y unir los dibujos que han sido agregados.

6. Seccion de arborescencia de la red

En esta seccién sera posible observar los distintos dibujos predefinidos que han sido
incorporados a la seccion de dibujo y las conexiones existentes entre ellos.

| 6.4 ESPECIFICACION DE MODULOS

Los médulos de programa creados para este sistema se describen como sigue:
» Modulo 001 Registrar datos de entrada

N° Mddulo: 001 Nombre Médulo: Registrar datos entrada
Objetivo: Capturar los datos gue deben ser solicitados al iniciar el sistema

Paradmetros de entrada Pardmetros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Crear ventana: size, | Entero No aplica No aplica

buttonAccept, buttonClose, | jgutton
cosAlcanzar, ventana

JTextField

JFrame
Verificar datos entrada: | Decimal No aplica No aplica
cosPhi
Guardar datos: cosPhi Decimal No aplica No aplica

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_05, Caso de uso: Registrar datos de
entrada (CU 01)

TABLA 47. MobuLO 001

» Moddulo 002 Construir red eléctrica

N° Modulo: 002 Nombre Médulo: Construir red eléctrica
Objetivo: Anadir, mover, conectar, desconectar y eliminar un dibujo

Parametros de entrada Parametros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Crear dibujo: idDibujo, Entero No aplica No aplica
posicionDibujo, Texto

estadoDibuijo, tipoDibujo
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Desplazar dibujo: idDibujo, | Entero No aplica No aplica
posicionDibujo Texto
Unir dibujo: Entero No aplica No aplica
posicionDibujo, tipoDibujo, | Texto
nodoDibujo Nodo
Disgregar dibujo: Entero No aplica No aplica
posicionDibujo, tipoDibujo, | Texto
nodoDibujo Nodo
Borrar dibujo: idDibujo Entero No aplica No aplica
Borrar datos dibujo: Entero No aplica No aplica

idDibujo

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_07 al RF_15, Caso de uso: Construir red

eléctrica (CU 02)

TABLA 48. MOGDULO 002

0 Submddulo 002.1 Ingreso datos de alimentador

N° Médulo: 002.1

Nombre M6édulo: Construir red eléctrica

Objetivo: Ingreso de los datos de alimentador

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Crear ventana: size, Entero No aplica No aplica
buttonAccept, buttonClose, | jButton
Io_ngltu_d,_ S|stema,_ JTextField
disposicion, polaridad,
diferencial, ventana Booleano

Decimal

JFrame
Seleccionar dibujo: Entero No aplica No aplica
idDibujo
Verificar datos: longitud, Booleano No aplica No aplica
sistema, disposicion, Entero
polaridad, diferencial Decimal
Guardar datos: longitud, Booleano No aplica No aplica
sistema, disposicion, Entero
polaridad, diferencial Decimal

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_06, Caso de uso: Construir red eléctrica

(CU 02)

TABLA 49. MopuLo 002.1
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0 Submoddulo 002.2 Ingreso datos de fuente

N° Modulo: 002.2

Nombre Mo6dulo: Construir red eléctrica

Objetivo: Ingreso de los datos de fuente

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Crear ventana: size, Entero No aplica No aplica
buttonAccept, buttonClose, | jButton
Io_ngltu_d,_ sistema, JTextField
disposicion, polaridad,
diferencial, seccMin, Booleano
ventana Decimal

JFrame
Seleccionar dibujo: Entero No aplica No aplica
idDibujo
Verificar datos: longitud, Booleano No aplica No aplica
sistema, disposicion, Entero
polaridad, diferencial, ,
seccMin, IK3, corrienteMax Decimal
Guardar datos: longitud, Booleano No aplica No aplica
sistema, disposicion, Entero
polaridad, diferencial, Decimal

seccMin, IK3, corrienteMax

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_01, Caso de uso: Construir red eléctrica

(CU 02)

0 Submoddulo 002.3 Ingreso datos de carga

TABLA 50. MopuLO 002.2

N° Médulo: 002.3

Nombre M6édulo: Construir red eléctrica

Objetivo: Ingreso de los datos de carga

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Crear ventana: size, JFrame No aplica No aplica
buttonAccept, buttonClose, | gntero
Io_ngltu_d,_ sistema, IButton
disposicion, polaridad, i
diferencial, seccMin, JTextField
circuitos, potencia, Booleano
factorPotencia, ventana Decimal
Seleccionar dibujo: Entero No aplica No aplica
idDibujo
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Verificar datos: longitud, Booleano No aplica No aplica
sistema, disposicion, Entero

polaridad, diferencial, Decimal

seccMin, circuitos, potencia,

factorPotencia

Guardar datos: longitud, Booleano No aplica No aplica
sistema, disposicion, Entero

polaridad, diferencial, Decimal

seccMin, circuitos, potencia,
factorPotencia

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_06, Caso de uso: Construir red eléctrica

(CU 02)

0 Submddulo 002.4 Ingreso datos de banco de condensadores

TABLA 51. MopuLO 002.3

N° Modulo: 002.4

Nombre Modulo: Construir red eléctrica

Objetivo: Ingreso de los datos de banco de condensadores

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Crear ventana: size, Entero No aplica No aplica
buttonAccept, buttonClose, | jButton
cosPhi, ventana Decimal

JFrame
Seleccionar dibujo: Entero No aplica No aplica
idDibujo
Verificar datos: cosPhi Decimal No aplica No aplica
Guardar datos: cosPhi Decimal No aplica No aplica

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_06, Caso de uso: Construir red eléctrica

(CU 02)

TABLA 52. MoDpULO 002.4

o Submodulo 002.5 Ingreso datos de transformador

N° Modulo: 002.5

Nombre Modulo: Construir red eléctrica

Obijetivo: Ingreso de los datos de transformador

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Crear ventana: size, Entero No aplica No aplica
buttonAccept, buttonClose, | jButton
potencia, tension, tipo, Decimal
longitud, sistema,

Texto
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disposicion, polaridad, JFrame
diferencial, ventana
Seleccionar dibujo: Entero No aplica No aplica
idDibujo
Verificar datos: potencia, Booleano No aplica No aplica
tension, tipo, longitud, Entero
sistema, disposicion, Decimal
polaridad, diferencial
Texto
Guardar datos: potencia, Booleano No aplica No aplica
tension, tipo, longitud, Entero
sistema, disposicion, Decimal
polaridad, diferencial
Texto

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_06, Caso de uso: Construir red eléctrica

(CU 02)

TABLA 53. MoDpuULO 002.5

> Modulo 003 Calcular red eléctrica

N° Modulo: 003

Nombre Mdédulo: Calcular red eléctrica

Obijetivo:

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre Tipo de dato | Nombre Tipo de dato
Verificar datos dibujos: Booleano No aplica No aplica
potencia, tension, tipo, Entero

Io_ngltu_d,_ S|stema,_ Decimal

disposicion, polaridad,

diferencial, circuitos, Texto

potencia, factorPotencia

Conexioén a base de datos: | Connection No aplica No aplica
connection

Consulta a base de datos: Texto No aplica No aplica

nombrelnterruptor

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_20, Caso de uso: Calcular red eléctrica (CU

03)

TABLA 54. MODULO 003

> Modulo 004 Coordinacion red eléctrica

N° Modulo: 004

Nombre M6dulo: Coordinacion red eléctrica

Objetivo: Mostrar graficas de coordinacion de la red eléctrica

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre

Tipo de dato

Nombre

Tipo de dato
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Crear ventana: JButton No aplica No aplica

buttonAccept, JFrame

buttonCancel, ventana

Crear curvas: Texto No aplica No aplica
nombrelnterruptor,

nombreComponente

Mostrar curvas: Texto No aplica No aplica

nombrelnterruptor,
nombreComponente

Referencias cruzadas: Requerimiento funcional: RF_21, Caso de uso: Ver grafica de

coordinacion (CU 04)

TABLA 55. MOpuLo 004

|7Pruebas

I 7.1 ELEMENTOS DE PRUEBA

En esta seccién se realizaran un conjunto de pruebas que nos ayuden a clarificar las

funcionalidades que ofreceré el software SimpleCOORD.

1.
2.

w

RBRO0o~NO O A~

Se probara el médulo de registro de datos iniciales.

Se probara la agregacion, desplazamiento y eliminacion de los distintos dibujos de

componentes eléctricos en el area de dibujo

Se probara la unién y desconexion entre los dibujos de componentes eléctricos
creando una red eléctrica en el area de dibujo

Se probara la creacién de una red eléctrica en el area de dibujo

Se probara la restriccion de agregacion de fuente y transformador

Se probara la restriccion de agregacion de banco de condensadores

Se probara la restriccion de conexion del banco de condensadores

Se probara el médulo de ingreso de datos a la representacién de un alimentador
Se probara el médulo de ingreso de datos a la representacién de una fuente

. Se probara el médulo de ingreso de datos a la representacion de una carga
. Se probaréa el médulo de ingreso de datos a la representacién de un banco de

condensadores

. Se probara el médulo de calculo de red eléctrica
13.
14.

Se probara la conexion con la base de datos que utiliza el sistema
Se probara toda la funcionalidad del sistema mediante el cliente
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I 7.2 ESPECIFICACION DE LAS PRUEBAS

» Registro de datos iniciales

Funcionalidad

Integracion

Validar y capturar los
datos de entrada al
iniciar el sistema

_ 1. Ejecutar sistema
Caja negra 2. Ingresar cos phi a alcanzar valido
3. Ingresar cos phi a alcanzar invalido
4. No ingresar cos phi a alcanzar
Particiones de 5. Salir del sistema
equivalencia

Que los datos
ingresados sean
vadlidos y sean
correctamente
almacenados

TABLA 56. ESPECIFICACION PRUEBA DATOS DE ENTRADA

» Agregacion, desplazamiento y eliminacion de diferentes componentes eléctricos en
el area de dibujo

o 1. Ejecutar el sistema
Funcionalidad 2. Completar datos iniciales
3. Aidadir dibujo de fuente al area de
Integracion dibujo
graci 4. Afadir dibujo de barra al area de
Afiadir, desplazar y dibujo )
eliminar las 5. Afadir dibujo de carga al area de
diferentes dibujo
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representaciones de
componentes
eléctricos

Enfoque para la
definicion de
casos de prueba

Caja negra

Técnicas para la
definicion de
casos de prueba

Particiones de
equivalencia

Criterios de
cumplimiento

Que los dibujos de
los componentes

eléctricos sean
correctamente
agregados,
desplazados y

eliminados en el
area de dibujo

10.

11.

12.

13.

Afadir dibujo de carga al area de
dibujo
Afadir dibujo de carga al area de
dibujo
Afadir dibujo de carga al area de
dibujo

Desplazar cada uno de los dibujos
agregados dentro del area de
dibujo

Desplazar cada uno de los dibujos
agregados al area de dibujo
Seleccionar la herramienta de
eliminacion de dibujos

Eliminar cada uno de los dibujos
agregados al area de dibujo

Salir del sistema

TABLA 57. ESPECIFICACION PRUEBA ACCIONES DIBUJOS

» Unién y desconexién entre los dibujos de componentes eléctricos

Actividades de prueba

Caracteristicas a Funcionalidad 1. Ejecutar el sistema
probar 2. Completar datos de entrada
3. Andadir dibujo de fuente al area de
Nivel de prueba Integracion dibujo
4. Afadir dibujo de barra al area de
Conectar y dibujo
desconectar 5. Afadir dibujo de carga al area de
Objetivo de la | diferentes dibujo
Prueba componentes 6. Afadir dibujo de alimentador al
eléctricos en el area area de dibujo
de dibujo 7. Afadir dibujo de banco de
condensadores al area de dibujo
Enf.oqu_g el [ . 8. Unir fuente con barra
definicion de | Caja negra 9. Unir carga con barra
casos de prueba 10. Unir alimentador con barra
Técnicas para la Particiones de 11. Unir banco de condensadores con
definicién de | . Livalencia barra
casos de prueba 12. Desconectar cada uno de los
elementos conectados a la barra
- Que los dibujos de 13. Salir del sistema
Criterios de | |os  componentes
cumplimiento eléctricos se
conecten y
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desconecten
correctamente

TABLA 58. ESPECIFICACION PRUEBA CONEXION Y DESCONEXION DIBUJOS

» Se probara la creacién de una red eléctrica en el &rea de dibujo

Funcionalidad

Integracion

Crear una red
eléctrica

Caja negra

Particiones de
equivalencia

Crear correctamente
una red eléctrica

1. Ejecutar el sistema

2. Completar datos de entrada

3. Afadir dibujo de fuente al area de
dibujo

4. Afadir dos dibujos de barra al area
de dibujo

5. Andadir dibujo de alimentador al
area de dibujo

6. Afadir dibujo de carga al area de
dibujo

7. Unir fuente con primera barra

8. Unir alimentador con primera barra

9. Unir segunda barra con
alimentador

10. Unir carga con segunda barra

TABLA 59. ESPECIFICACION PRUEBA CREACION RED ELECTRICA

» Restriccién de agregacion de fuente y transformador

Funcionalidad

Integracion

Afadir solamente un
transformador o una
fuente al area de dibujo

Ejecutar el sistema
Completar los datos de entrada
Agregar dibujo de fuente al area
de dibujo.

4. Agregar un segundo dibujo de
fuente al area de dibujo.
Eliminar dibujo de fuente
Agregar dibujo de transformador
al area de dibujo.

wh e

2
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Caja negra

Particiones de
equivalencia

Que el sistema admita
solamente un dibujo de
fuente o un dibujo de
transformador en el
area de dibujo, pero no
ambos.

Agregar un segundo dibujo de
transformador al area de dibujo
Eliminar dibujo de transformador
Salir del sistema

TABLA 60. ESPECIFICACION PRUEBA RESTRICCION FUENTE Y TRANSFORMADOR

» Se probara la restriccion de agregaciéon de banco de condensadores

Funcionalidad

Integracion

Afiadir solamente un
banco de
condensadores al area
de dibujo

Caja negra

Particiones de
equivalencia

Que el sistema admita
solamente un dibujo de
banco de
condensadores en el
area de dibujo

wN e

Ejecutar el sistema

Completar los datos de entrada
Agregar dibujo de banco de
condensadores al area de dibujo.
Agregar un segundo dibujo de
banco de condensadores al area
de dibujo.

Eliminar dibujo de banco de
condensadores

Salir del sistema

TABLA 61. ESPECIFICACION PRUEBA RESTRICCION BANCO DE CONDENSADORES

» Se probaré la restriccion de conexién del banco de condensadores
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Funcionalidad

Integracion

Conectar el banco
de condensadores
solamente a la barra
gue se encuentre
conectada la fuente

Caja negra

Particiones de
equivalencia

Que el sistema
admita que el banco
de condensadores
solamente pueda ser
conectado a la barra
gue fue conectada la
fuente

wN P

Ejecutar el sistema

Completar datos de entrada
Afadir dibujo de fuente al area de
dibujo

Afadir dos dibujos de barra al area
de dibujo

Afadir dibujo de banco de
condensadores al area de dibujo
Unir fuente con primera barra
Unir banco de condensadores con
segunda barra

Unir banco de condensadores con
primera barra

Salir del sistema

TABLA 62. ESPECIFICACION PRUEBA RESTRICCION CONEXION BANCO DE CONDENSADORES

» Ingreso de datos a la representacion de un alimentador

Funcionalidad

Integracion

Ingresar datos a dibujo
alimentador

Caja negra

Particiones de
equivalencia y valores
limite

No

Ejecutar sistema

Completar datos de entrada
Agregar dibujo de alimentador al
area de dibujo.

Ingresar datos validos en campo
longitud

Ingresar datos invalidos en campo
longitud

No ingresar ningun dato.

Salir del sistema

SimpleCOORD - Universidad del Bio-Bio 2017

77




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Los datos son
ingresados y
registrados
correctamente en el
sistema

TABLA 63. ESPECIFICACION PRUEBA DATOS ALIMENTADOR

>

Funcionalidad

Integracion

Ingresar datos a dibujo
de fuente

Caja negra

Particiones de
equivalencia y valores
limite

Los datos son
ingresados y
registrados
correctamente en el
sistema

Ingreso de datos a la representacion de una fuente

Ejecutar el sistema

Completar los datos de entrada
Agregar dibujo de fuente al area
de dibujo.

Ingresar datos validos en campo
IK3

Ingresar datos invalidos en campo
IK3

Ingresar datos validos en campo
corriente maxima

Ingresar datos invalidos en campo
corriente maxima

No ingresar ningun dato.

Salir del sistema

TABLA 64. ESPECIFICACION PRUEBA DATOS FUENTE

» Ingreso de datos a la representacién de una carga

Funcionalidad

Unidad

Ingresar datos a dibujo
de carga

Ejecutar el sistema

Completar los datos de entrada
Agregar dibujo de carga al area
de dibujo.

Ingresar datos validos en campo
circuitos idénticos
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Caja negra

Particiones de
equivalencia y valores
limite

Los datos son
ingresados y
registrados
correctamente en el
sistema

Ingresar datos invalidos en campo
circuitos idénticos

Ingresar datos validos en campo
voltaje

Ingresar datos invalidos en campo
voltaje

Ingresar datos validos en campo
potencia

Ingresar datos invalidos en campo
potencia

Ingresar datos validos en campo
factor de potencia

Ingresar datos invalidos en campo
factor de potencia

No ingresar ningun dato

Salir del sistema

TABLA 65. ESPECIFICACION PRUEBA DATOS CARGA

> Ingreso de datos a la representacion de un banco de condensadores

Funcionalidad

Unidad

Ingresar datos a dibujo
de banco de
condensadores

Caja negra

Particiones de

equivalencia y valores
limite

Los datos son
ingresados y
registrados
correctamente en el
sistema

wN e

No

Ejecutar el sistema

Completar los datos de entrada
Agregar dibujo de banco de
condensadores al area de dibujo.
Ingresar datos validos en campo
coseno de phi

Ingresar datos invalidos en campo
coseno de phi

No ingresar ningun dato.

Salir del sistema

TABLA 66. ESPECIFICACION PRUEBA DATOS BANCO DE CONDENSADORES

» Calculo de red eléctrica
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Funcionalidad

Unidad

Ingresar datos a dibujo Ejecutar el sistema

de banco de Completar los datos de entrada

condensadores 10. Agregar dibujo de banco de
condensadores al area de dibujo.

11. Ingresar datos validos en campo
coseno de phi

12. Ingresar datos invalidos en campo

Particiones de coseno de phi

equivalencia y valores 13. No ingresar ningun dato.
limite 14. Salir del sistema

©w

Caja negra

Los datos son
ingresados y
registrados
correctamente en el
sistema

TABLA 67. ESPECIFICACION PRUEBA CALCULO RED ELECTRICA

> Conexion con la base de datos

Funcionalidad

Ejecutar el sistema

Completar los datos de entrada
Crear una red eléctrica

Ingresar datos en cada uno de
los objetos que componen la red
) eléctrica construida

Caja negra 5. Calcular la red eléctrica para
verificar la conexién

Valores limite y 6. Verificar los resultados obtenidos
particiones de de las consultas

equivalencia 7. Salir del sistema

Integracion

Realizar consultas a la
base de datos

PonNPE

Que el sistema se
comunique con la base
de datos para ejecutar
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consultas sin
problemas.

TABLA 68. ESPECIFICACION PRUEBA CONEXION BASE DE DATOS

» Se probaré la toda la funcionalidad del sistema mediante el cliente

Actividades de prueba

Caracteristicas a
probar

Interfaz y navegacion

Nivel de prueba

Aceptacion

El usuario aprueba el
disefio de la interfaz y

Criterios de | navegacion a través

cumplimiento del uso del sistema y
de los menu de
opciones

. 1. Ejecutar el sistema
_Que .(.':'I usuario logre 2. Ingresar los datos de entrada
. identificar 3. Construir una red eléctrica
Objetivo  de la correctamente la 4. Calcular la red eléctrica sin
Prueba funcionalidad de cada ingresar los datos de los
componente de la componentes eléctricos utilizados
interfaz 5. Ingresar los datos de los
Enfoque para la componentes eléctricos utilizados
definicion de | Caja negra 6. Calcular la red electrica
casos de prueba 7. Acceder ala grafica de
coordinacion de la red
Técnicas para la | Particiones de 8. Verificar elementos mostrados en
definiciéon de | equivalencia y valores la arborescencia de la red
casos de prueba | limite 9. Salir del sistema

TABLA 69. ESPECIFICACION PRUEBA ACEPTACION CLIENTE

I 7.3 RESPONSABLES DE LAS PRUEBAS

Los encargados de la realizacion de las pruebas del sistema SimpleCOORD son los
alumnos tesistas de pregrado de Ingenieria de Ejecucion en Computacion e Informatica de
la Universidad del Bio-Bio Diego Riquelme y Tomas Salgado, ya que son ellos mismos
quienes se encuentran desarrollando el sistema y conocen su funcionamiento.

Los encargados de la prueba de aceptacion del software serdn Nelson Robles (Product
Manager Enerlux, Imersa), Oscar Seguel (Product Manager Chint, Imersa), Joao Corvacho
y Marco Peralta, alumnos tesistas de pregrado de la Universidad del Bio Bio de la carrera
de Ingenieria de Ejecucion en Electricidad.
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I 7.4 CALENDARIO DE PRUEBAS

Mes: Agosto

Dias
Actividad

Prueba datos de entrada
Prueba de agregacion,
desplazamiento y eliminacion de
dibujos

Prueba de unién y desconexion
de dibujos

Prueba red eléctrica

Prueba de restriccion fuente y
transformador

Prueba de restriccion de banco
de condensadores

Prueba de restriccion de
conexion de banco de
condensadores

Prueba validacion datos de
entrada alimentador

Prueba validacion datos de
entrada fuente

Prueba validacion datos de
entrada carga

Prueba validar datos de entrada
banco de condensadores
Prueba validar conexion base de
datos

Prueba de funcionalidad por
cliente

TABLA 70. CALENDARIO PRUEBAS

I 7.5 DETALLE DE LAS PRUEBAS

Se detallan a continuacion las pruebas que corresponden al ingreso de datos al sistema.
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ioti Entrada Salida Evaluacion Observ
dObljet'VO acione
< caso : Exito / Criticid [
de prueba Esperada Obtenida Fracaso  ad

Cos phi
Detectar invalido
Dato Cos hi
invalido ~0s P
invalido
Dato
Ingreso ingresado
exitoso correctamen
te
No ::r)]eg?gsar un
ingreso
de datos dato para Cos
de phi

TABLA 71. DETALLE PRUEBA DATOS ENTRADA

» Datos alimentador

Obser

.. Entrada Salida Evaluacioén 2
Objetivo vacion
el caso EUg V?lljce)zrb Esperada Obtenida Exito / Criticid &g
de prueba EEFRTIPY epl P Fracaso ad
Detectar . longitud
dato de longitud invalida
longitud . longitud
invalido | 'on9itud invalida

Debe

No insertar
INgreso longitud todos los
de datos datos

requeridos
longitud |8.0 Datos

Ingreso ingresados
exitoso gorrectament

TABLA 72. DETALLE PRUEBA DATOS ALIMENTADOR

> Datos fuente
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Objetivo
del caso
de prueba

Entrada

Esperada Obtenida St

Evaluacién

Fracaso

[ Criticid
ad

Obser
vacion
es

Detectar
dato de L
K3 Corriente IK 3invalido
invalido | maxima
Detectar K3
dato Corriente
corriente | Corriente méxima
maxima maxima invalida
invalida
Debe
No K3 insertar
Ingreso ) todos los
de datos Co,rr.lente datos
maxima requeridos
Ingreso IK3 £ :?%troessados
exitoso Corriente o0 correctament
maxima e

TABLA 73. DETALLE PRUEBA DATOS FUENTE

» Datos banco de condensadores

ioti Entrada Salida Evaluacién Obser
c?bljetlvo vacion
€ €asO . Exito / Criticid G
de prueba Esperada Obtenida Fracaso  ad
Detectar Coseno de
dato phiinvalido
ggseno hi Coseno Coseno de
e | dephi phi invalido
No Debe
ingreso Coseno insertar el
de datos | dephi dato
requerido
Dato
Ingreso Coseno ingresado
exitoso de phi correctament
e

TABLA 74. DETALLE PRUEBA DATOS BANCO DE CONDENSADORES
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» Datos carga

L Entrada Salida Evaluacion Observ
Objetivo acione
delcaso  [SPRTN Va'OL . Ciemide | EXito/ Criticid B
de prueba probar grue Esperada Obtenida Fracaso  ad

Circuito

S
Detectar | jdéntico
dato de|g Circuitos
.CII’,CU!'[OS Potencia | 75 !der)t_lcos
idénticos invalido
invalido Factor

de 0.8

potencia

Circuito

S 5
Detectar idéntico
dato de |5 Potencia
potencia | Potencia - invalida
invalido Factor

de 0.8

potencia

Circuito

S

Detectar idéntico 5
dato de | ¢ Factor  de
factor de : potencia
potencia | Potencia invalido
invalido Factor

de

potencia

Circuito

S

idéntico Debe

No s insertar
INgreso . todos los
de datos | Potencia datos

Factor requeridos

de

potencia

dénticos |2 |Datos
Ingreso ingresados
exitoso Potencia |75 correctament

Factor d ©

actor de

potencia e

TABLA 75. DETALLE PRUEBA DATOS CARGA
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I 7.6 CONCLUSIONES DE PRUEBA

Podemos concluir que las pruebas abarcan gran parte de los posibles errores que pueden
aparecer y afectar el correcto funcionamiento no solo de las interfaces, sino del sistema en
su totalidad. Estas nos ayudan a detectar y corregir los errores a tiempo, de modo que
exista una congruencia al momento de ejecutar la aplicacion y asi entregar un producto final
que asegure la calidad del mismo.

I 7.7 ANEXO DATOS DE PRUEBA

» Datos de entrada
Dato Particiones de equivalencia

Valores negativos: -1000 < Coseno de phi
a alcanzar < -1

Valores positivos: 1 < Coseno de phi a
alcanzar <1000

Coseno de phi a alcanzar Valores decimales: 0.00000001 < Coseno
de phi a alcanzar < 0.99999999

100.00001 < Coseno de phi a alcanzar <
999.99999

Valores alfabéticos: A, B...Z, a, b...z

TABLA 76. PARTICIONES DE EQUIVALENCIA DATOS DE ENTRADA

» Datos de fuente
Dato Particiones de equivalencia

Valores negativos: -1000 < Corriente
maxima < -1

Valores positivos: 1 < Corriente maxima <
1000

Corriente maxima Valores decimales: 0.00000001 <
Corriente maxima < 0.99999999

100.00001 < Corriente maxima <
999.99999

Valores alfabéticos: A,B...Z, a,b...z

Valores negativos: -1000 < IK3 < -1
Valores positivos: 1 < IK3 < 1000
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IK3

Valores decimales: 0.00000001 < IK3 <
0.99999999

100.00001 < IK3 < 999.99999

Valores alfabéticos: A,B...Z, a,b...z

TABLA 77. PARTICIONES DE EQUIVALENCIA DATOS DE FUENTE

> Datos de alimentador

Dato Particiones de equivalencia
Valores negativos: -1000 < Longitud < -1
Valores positivos: 1 < Longitud < 1000
Valores decimales: 0.00000001 < Longitud
. < 0.99999999
Longitud

100.00001 < Longitud < 999.99999

Valores alfabéticos: A,B...Z, a,b...z

TABLA 78. PARTICIONES DE EQUIVALENCIA DATOS DE ALIMENTADOR

» Datos de carga

Dato

Particiones de equivalencia

Circuitos idénticos

Valores negativos: -1000 < Circuitos
idénticos < -1

Valores positivos: 1 < Circuitos idénticos <
1000

Valores decimales: 0.00000001 < Circuitos
idénticos < 0.99999999

100.00001 < Circuitos idénticos <
999.99999

Valores alfabéticos: A,B...Z, a,b...z

Potencia

Valores negativos: -1000 < Potencia < -1
Valores positivos: 1 < Potencia < 1000

Valores decimales: 0.00000001 < Potencia
< 0.99999999

100.00001 < Potencia < 999.99999

Valores alfabéticos: A,B...Z, a,b...z

Valores negativos:
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Factor de potencia

-1000 < Factor de potencia < -1
Valores positivos:

1 < Factor de potencia < 1000
Valores decimales:
0.00000001 < Factor de potencia
< 0.99999999

100.00001 < Factor de potencia <
999.99999

Valores alfabéticos: A,B...Z, a,b...z

TABLA 79. PARTICIONES DE EQUIVALENCIA DATOS DE CARGA

»> Datos banco de condensadores

Dato

Particiones de equivalencia

Coseno de phi

Valores negativos: -1000 < Coseno de phi
<-1

Valores positivos: 1 < Coseno de phi <
1000

Valores decimales: 0.00000001 < Coseno
de phi < 0.99999999

100.00001 < Coseno de phi < 999.99999

Valores alfabéticos: A,B...Z, a,b...z

TABLA 80. PARTICIONES DE EQUIVALENCIA DATOS BANCO DE CONDENSADORES
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I 8 Resumen esfuerzo requerido

Actividades/fases N
Horas
Analisis : definicién de requisitos 60
Disefio : arquitectura software 16
Desarrollo : codificacion software 224
Verificacion: pruebas de unidad e integracion 24
TOTAL 324

TABLA 81. RESUMEN ESFUERZO REQUERIDO

A continuacién especificamos el calculo de horas para cada fase de nuestro proyecto e

integrante, teniendo como referencia 20 semanas en total para el desarrollo del software:

Analisis: 1.5 horas cada semana = 30 horas

Disefio: 3 horas cada semana durante 1mes = 12 horas
Desarrollo: 20 horas x cada semana = 400 horas
Pruebas: 3 horas por 8 dias =24 horas
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I 9 Conclusiones

Del presente informe podemos concluir respecto de los objetivos generales, tanto del
proyecto como del sistema, que ha sido posible cumplir la totalidad de ellos, pero no dentro
del tiempo estipulado. Podemos decir que dada nuestra poca experiencia desarrollando
sistemas para clientes reales, las estimaciones de tiempo realizadas no han sido tan
precisas respecto del tiempo real que nos ha tomado cumplir con cada requerimiento del
cliente. Lo que también ha influido a favor de esta imprecisa estimacion de tiempo, fue
nuestro poco manejo del lenguaje de programacion utilizado para desarrollar el sistema,
aunque hemos logrado con satisfacciéon cumplir con cada objetivo que nos planteamos y
gue el cliente nos proponia en base a la necesidad de operacion del sistema.

Respecto de la metodologia escogida para el desarrollo de este sistema, el desarrollo o
prototipado evolutivo, podemos decir que hemos realizado una buena eleccién, ya que esta
metodologia nos permitié ir entregando al cliente en las constantes reuniones realizadas,
pequefios médulos funcionales, y de esta manera ir obteniendo retroalimentacion inmediata
para un nuevo analisis y posterior reestructuracion del sistema. Cabe mencionar que en la
mayoria de las reuniones, el cliente requeria realizar cambios a los médulos entregados
debido a errores por parte de él, o también por no tener la certeza del objetivo del sistema,
pero gracias a la modularidad que ofrece un lenguaje como Java en conjunto con la
metodologia escogida, ademas de la buena comunicacién existente con el cliente, fue
posible llevar a cabo cada uno de los cambios requeridos sin mayores inconvenientes ni
retrasos en términos de tiempo. Trabajar con Java permitié gue nos percatdsemos del gran
abanico de posibilidades de desarrollo que tenemos al utilizar este lenguaje, dada la
robustez que provee y la creciente red de programadores que lo mantiene.

Académicamente hemos logrado obtener mucha experiencia con una herramienta de
desarrollo que habiamos utilizado, pero no indagado mas alla de lo que habiamos requerido
anteriormente, como también, hemos adquirido la experiencia de participar en un proyecto
con un cliente real, y hemos tenido la oportunidad de aplicar los conocimientos que nos
fueron entregados en nuestra vivencia universitaria.

Por dltimo, personalmente podemos mencionar que nos ha gustado participar de este
proyecto y cumplir con lo que el cliente nos solicitd, algo que en un principio no teniamos la
certeza de si lograriamos alcanzar, pero que a medida que el tiempo avanzaba pudimaos ir
construyendo para finalmente conformar la herramienta que el cliente requeria. No ha sido
un desafio menor, y sabemos que solamente es el inicio de nuestra experiencia como
futuros profesionales del rubro de desarrollo de sistemas.
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11 Anexo GUI

11.1ESQUEMA ESPECIFICACION DE INTERFAZ

Pantalla general de interfaz gréfica de usuario

De manera general, el sistema estarA compuesto sencillamente por los siguientes
elementos, el logo de la empresa junto al nombre del sistema, una seccién para menua de
ayuda, una secciéon de opciones de sistema, una seccién de herramientas de dibujo, una
seccion de dibujo y una seccidén que muestra la arborescencia de la red dibujada.

€ )

2

3

~
w
[=2]

JO0000

FIGURA 16. MOCKUP INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

Descripcion de la interfaz grafica de usuario

1.- Logo corporativo y nombre del sistema

En esta seccion se muestra el logo de la empresa acompafiado del nombre del
sistema.

icono del logo Nombre del sistema

CHNT .
SimpleCoord

TABLA 82. ICONO CHINT
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2.- Seccion de ayuda

En esta seccidon se encontrard la opcién de acceder a la documentacion de ayuda del
sistema:

Ayuda Documentacion técnica, Acerca de.

TABLA 83. SECCION AYUDA

3.- Seccidn de opciones de sistema

En esta division de la interfaz del sistema se encontraran las opciones particulares del
mismo, como lo son:

Opcién

Calcular red

Ver grafica de coordinacion

TABLA 84. SECCION OPCIONES SISTEMA

4.- Seccién de herramientas de dibujo

En esta seccion se encontraran las opciones para afiadir y eliminar los dibujos predefinidos
al &rea de dibujo. Las herramientas seran las siguientes:

Banco de condensadores

Nombre herramienta icono
Barra
Fuente Y
Transformador _%
Alimentador :l:%
3
Carga |
]
2

Eliminar

Q

TABLA 85. SECCION HERRAMIENTAS
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5.- Seccidn de dibujos

En esta seccion es donde se afadiran los distintos dibujos predefinidos seleccionados
desde la barra de herramientas, donde también se podra desplazar y unir los dibujos que
han sido agregados.

6.- Seccion de arborescencia de la red

En esta seccién sera posible observar los distintos dibujos predefinidos que han sido
incorporados a la seccion de dibujo y las conexiones existentes entre ellos. Debera ser de
la forma que se muestra en la figura 17.

Arborescencia de la red

1 Cuadrod
—& Circuital
== Circuita3

== Circuito?

FIGURA 17. ARBORESCENCIA RED

- Ventanas de ingreso de datos

A continuacion se muestran y describen las que deberan ser las distintas ventanas de
ingreso de datos.
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Ingreso de datos para el dibujo de una fuente:

Conductor

Longitud (m): |

Sistema instalacion: |ducto enterrado

Disposicion: |triplexado

Polaridad : |trifasico

Fuente
Voltaje (V): 320
IK 3 Max (KA): |

corriente maxima: |

Guardar

FIGURA 18. VENTANA FUENTE

Ingreso de datos para el dibujo de un transformador:
E-H—— o)

Conductor
Longitud (m): | |
sistema instalacion: |ducto enterrado [~]
Disposicion: |triplexado [~]
Polaridad : trifasico I~

Diferencial: [ ]

Transformador

Tipo: |Trifasico tipo aereo I~

Potencia KVA: | [~]

Tension: | | |

| Guardar || Cancelar

FIGURA 19. VENTANA TRANSFORMADOR
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Ingreso de datos para el dibujo de un alimentador:

@ NN

Alimentador
Longitud (m}): | |
Sistema instalacion: |ducto enterrado |
Disposicion: |triplexado [~
Polaridad : |trifasico |

Diferencial: [ ]

| Guardar || Cancelar |

FIGURA 20. VENTANA ALIMENTADOR

Ingreso de datos para el dibujo de una carga:

=l0l=
Alimentador
Longitud (m): | |
Sistema instalacif’n: |du[:toenterrado |vr
Disposicion: | triplexado v
Polaridad : |trifasico v
Diferencial: [ ]
Carga
Circuitos identicos: | |
Potencia (kW): | |
Factor de potencia: | |
Reparto: R |

l Guardar || Cancelar

FIGURA 21. VENTANA CARGA
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Ingreso de datos para el dibujo de un banco de condensadores:

Condensador

Coseno de Fi: || |

Guardar Cancelar

FIGURA 22. VENTANA BANCO DE CONDENSADORES

Ventana para la visualizacion de la grafica de coordinacion:

= Electric Software Curvas

Interruptor: |~
Curvas de desencadenamiento
10000 ;p

1000

100 4

1(s)

0.1

10 00

100 200 1.000

0,001
3 45 10 20 30

01 02 1 2
1A

=
FIGURA 23. VENTANA CURVAS
Ventana de datos de entrada:
Fren =101 x|
Datos entrada
Voltaje entre linea: 380
Cos phia alcanzar: |
Guardar

FIGURA 24. DATOS ENTRADA
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I 11.2 DIAGRAMA PARA REPRESENTAR LA JERARQUIA DE MENU

Menu principal:

1.- Construir red eléctrica

2.- Calcular red

3.- Ver gréfica de coordinacién

4.- Salir

A A y

1.- Construir red eléctrica 2.- Calcular red 3.- Ver gréafica de
coordinaciéon

1.1 Anadir dibujo 2.1 Ejecutar calculos

4.- Salir

4.1  Terminar

algoritmo 3.1 Mostrar gréaficos ejecucion

1.2 Eliminar dibujo

v v
1.1.- Adadir dibujo 1.2.- Eliminar dibujo
1.1.1 Afadir barra 1.2.1 Eliminar barra
1.1.2 Anadir fuente 1.2 .2 Eliminar fuente

1.2.3 Eliminar transformador
FIGURA 25. JERARQUIA MENU
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I 12 Anexo: Diccionario de datos del modelo de datos

Ventana Principal: la ventana principal sera aquella que permitira la instanciacion de los
demas componentes del sistema, la ventana principal reane todos los componentes de la
misma, menu ayuda, menu célculos, barra herramientas, canvas y arbol red.

Canvas: el canvas es la clase relacionada con la instanciacion de los diferentes dibujos que
compondran una red eléctrica, los cuales pueden ser, barra, fuente, transformador,
alimentador, carga y banco de condensadores; ademas de permitir acceder a la ventana de
caracteristicas de los distintos componentes.

Dibujo: la clase dibujo es la que servira como base para la creacion de los distintos
componentes eléctricos, barra, fuente, transformador, alimentador, carga y banco de
condensadores.

Nodo: cada dibujo contendra un nodo para poder ubicarlo dentro de la red eléctrica
construida

Algoritmo: el algoritmo es la clase que se encarga de ejecutar todas las formulas
relacionadas a la coordinacion de la red eléctrica que se construye.

Conexion: la conexidn es la clase a cargo de permitir una conexién con la base de datos
que utiliza el sistema.

Base de datos: la base de datos es aquella en donde se encuentran almacenados los
distintos tipos de protecciones que son necesarias para garantizar la coordinacién de la red
eléctrica construida. Es consultada cuando se ejecuta el algoritmo sobre la red eléctrica que
se construye en el Canvas..

Ventana principal

Alias: Ventana

Atributos

canvas: Canvas

menu: Mend

arbol red: Arbol red

menu general: Menu calculos

barra herramientas: Barra herramientas

Barra Herramientas

Alias: Herramientas

Atributos
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botonDibujos: ButtonGroup

botonEliminar: JButton

Menu

Alias: Ayuda

Atributos

menuAyuda: Menu ayuda

Métodos

mostrarAyuda()

Menu calculos

Alias: Menu calculos

Atributos
canvas: Canvas

algoritmo: Algoritmo

Métodos
ejecutarFérmulas()
mostrarCurvas()

agregarCondensador()

Algoritmo

Alias: algoritmo

Atributos

canvas: Canvas

Métodos

calcular()

Conexion

Alias: conexion

Atributos
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connection: Connection

Métodos
obtener()

cerrar()

Base de datos

Alias: base de datos

Atributos

Métodos

Canvas

Alias: canvas

Atributos

dibujos: ArrayList

Métodos
afiadirDibujo()
eliminarDibujo()
conectarDibujo()
desconectarDibujo()
anadirAlArbol()

eliminarDelArbol()

Arbol red

Alias: arbol

Atributos
raiz: int

hijo: int

Métodos
setRaiz()

setPadre()
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setHijo()

Vista caracteristicas dibujo

Alias: vista

Atributos

dibujoActual: Dibujo

Métodos
obtenerDibujoActual()

ingresarDatosDibujo()

Adaptador mouse

Alias: adaptador

Atributos

nuevoDibujo: Dibujo

Métodos
crearDibujo()
moverDibujo()

seleccionarDibujo()

Dibujo

Alias: dibujo

Atributos
posicion: Point
nodo: Nodo

tipo: String

Métodos
dibujar()

setearPosicion()

Nodo

Alias: nodo
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Atributos
siguiente: Nodo
previo: Nodo
adelante: Nodo

atras: Nodo

Métodos

recorreArbol()
esNodoFinal()
esNodoRaiz()

altura()

Fuente

Alias: fuente

Atributos

posicion: Point

Métodos

dibujar()

Transformador

Alias: transformador

Atributos

posicion: Point

Métodos

dibujar()

Alimentador

Alias: alimentador

Atributos

posicion: Point

Métodos

dibujar()
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Carga

Alias: carga

Atributos

posicion: Point

Métodos

dibujar()

Barra

Alias: barra

Atributos

posicion: Point

Métodos

dibujar()

Banco de condensadores

Alias: condensador

Atributos

posicion: Point

Métodos

dibujar()
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I 13 Anexo: Algoritmo

1. Recorremos todas las cargas y traemos los datos guardados que fueron ingresados por
el usuario.

2. vemos si su polaridad es trifasico o monofasico

3. se debe calcular la corriente de carga

Polaridad de la Carga Corriente de carga
Trifasico PotenciaCarga*1000/(\ 3*380*factorPotenciaCarga)
Monofasico PotenciaCarga*1000/(220*factorPotenciaCarga)

4. si el usuario inserto un numero de circuitos se debe multiplicar la corriente de carga por
aquel namero.

5. Con la corriente de carga debemos elegir el interruptor en la tabla correspondiente de la
base de datos. Debemos seleccionar el interruptor que cumpla la condicién: nominal
>corriente de carga y guardarlo en cada carga para mostrarlo posteioromente.

Polaridad de la Carga Tabla de la base de | Datos a guardar de la tabla
datos
Trifasico nmltrifasico Nominal 'y nombre del
interruptor
Monofasico nmlmonofasico Nominal 'y nombre del
interruptor

6. El siguiente paso es ver si hay una fuente o un transformador conectado

7. Si hay un transformador debemos seleccionar la impedancia.

Potencia del Transformador Impedancia del transformador
<=400 0.04
>500 0.05

7.1. Se calcula la corriente nominal del transformador su formula es:

CorrienteNominalTransformador potenciaTransformador / (¥ 3 *tensiontransformador)

7.2. Luego calculamos la corriente de cortocircuito:

CorrienteCortocircuito (L/impedancia)*corrienteNominalTransformador
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7.3. Ahora buscamos el interruptor para el transformador en la tabla nml debemos
seleccionar el interruptor que cumpla las condiciones corriente_nominal >
CorrienteNominalTransformador y ruptura > corrienteCortocircuito. La corriente_nominal y
ruptura son atributos de la tabla.

Tabla | Datos a guardar de
la tabla

Condicién

Nm1 | Nominal y nombre
del interruptor

corriente_nominal > CorrienteNominalTransformador

ruptura > corrienteCortocircuito

7.4. A continuacion debemos fijar el valor de caida de tension para el transformador

Polaridad del Transformador

Caida de tension o VCC

Trifasico

7.6

Monofasico

4.4

8. Si hay una fuente conectada fijamos la caida de tension

Polaridad de la fuente

Caida de tension o VCC

Trifasico

7.6

Monofasico

4.4

8.1. Ahora buscamos el interruptor para la Fuente en la tabla nm1, debemos seleccionar el
interruptor que cumpla las condiciones descritas en la tabla. La corriente_nominal y ruptura
son atributos de la tabla.

Tabla | Datos a guardar de | Condicién
la tabla

Nm1 | Nominal y nombre | corriente_nominal > CorrienteMaxima

del interruptor )
ruptura > ik3
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9. Luego calculamos la cantidad de niveles que hay en el circuito los niveles estan dados
por la cantidad de alimentadores conectados debajo de la barra madre

-
} el 2 l

| s—he ]

10. Recorremos cada alimentador y carga viendo su polaridad para fijar su caida de tensién

Polaridad de la | Polaridad del | Caida de tensién o VCC
Carga alimentador

Trifasico Trifasico 380*(0.03/nivel)
Monofasico Monofésico 220*(0.03/nivel)

11. Calculamos la seccion minima para las cargas, alimentadores y fuente o transformador.

Smin o seccién minima 0.0127*largo*nominal)/vcc

12. Seleccionamos los interruptores para cada alimentador al igual que las cargas debemos
ver su polaridad para saber a qué tabla consultar.

Polaridad Condicion Tabla de la base de | Datos a guardar
del datos de la tabla
Alimentador

Trifasico Nominal>corrienteDeCargaAguasabajo | nmltrifasico Nominal y nombre

del interruptor

Monofasico | Nominal>corrienteDeCargaAguasabajo | nmlmonofasico Nominal y nombre
del interruptor

La corrienteDeCargaAguasabajo estd dada por la sumatoria de las corrientes de carga de
las Cargas debajo de cada alimentador.
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13. Luego tenemos que buscar los valores para Tierra y Fase+Neutro para las cargas,
alimentadores y fuente o transformador si fuera el caso. Para ello debemos ir a la tabla
Secciénconductores pero antes tenemos que ver la disposicion e instalacion de cada
elemento ya que hay que elegir entre cuatro columnas. La condicion que e debe cumplir es
columna>corrienteDeCarga y seccion_nominal>Smin

Disposicién | Instalacion | Tabla de la base de | Datos a guardar de la | Columna
datos tabla

Triplexado Aire Secciénconductores | Calibre 'y seccion | Triplexado_aire
nominal

Triplexado Enterrado | Seccionconductores | Calibre y seccién | Triplexado_enterrado
nominal

Separado Enterrado | Seccionconductores | Calibre y seccion | Separado_enterrado
nominal

Separado Aire Secciénconductores | Calibre y seccién | Separado_aire
nominal

14. Por ultimo debemos recorremos cada carga extrayendo el factor de potencia y potencia
de cada una para calcular los siguientes datos:

Datos Formula
S Potencia /factor de potencia
q Vs2 — pz

Teniendo estos datos formamos un numero complejo con la sumatoriade qy p :
Complejo=(Z q )+ j( 2 p)

Luego pasamos este numero complejo a forma polar:

y r=|a+ bi| =+a? + b2

e b
) b tcm(B) = E

0 = arctan—
a

Con este dato comparamos el cos de phi a alcanzar ingresado por el usuario.
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|14 Anexo: Productos CHINT

Interruptores automaticos NB1

CHNT

Interruptores automaticos

NB1

c« B ® & 0 ® @

NB1 Interruptores automaticos
SECTOR INDUSTRIAL

/

2. Caracteristicas especiales

2.1 Los interru ptores de laserie NB1 estan certificados,
de serie, por;

E |@mm
5= B

2.2 Corriente continua
Losinterruptores de la serie NB1, en sus versignes de
1Py 2P, en la versidn de 10kAde poder de corte,
pueden usarse, de serie, para corriete continua,

Para instalaciones y servicios en USA
{En canfarmidad con ka norm a UL10FT)

Para instalaciones y servicios marinos
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BN & @ rec @ W« @
1. General
1.1 Usa:
Para la proteccién de cables y equipos contra sobrecargas v
cortacireuitos,

1.2 Reglas generales para la seleccién de un interruptor automatico
a.Datos téenicos de la red en el punto considerada:
Sistema de conexian a tierra (TT, TNS, THC), La corriente de
conocircuite en e punto de instalacién delinterruptor debe
ser siempre inferior al poder de corte de este dispositive.
Tensign de red 2300400V ca.
b.Curvas de proteccion
Curva B({3-5 In}: proteccidn v contral de circuitos contra
sobrecargas y cortocircuitos; proteccidn de persanas y de
largas longitudes de cable (Curva de desconexion rapida)
Cura C{5-10 In}: proteccidn y control de circuitos contra
sobrecargas y cortacircuitos; proteccion de cargas inductivas
y resistivas (Curva de desconexian estandar)
Cura [ (10-14 In}: proteccién v control de circuitos contra
sobrecargas v cortocircuitos; protecddn de circuitos que
posean elevadas cornentes de cierre, (Curva de desconexion
lentap.
1.3 Para abtener informacidn detallada acerca de los certificados,
consulte nuestro sitio web,
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Interruptores diferenciales NL1

CHNT

Interruptores diferenciales

NL1

(€ N @ & &

- -
@ e+*+8
[= ok
m s e
w— - -
== .
@ @ o d

NL1 Interruptores diferenciales

J

Informacion general acerca de la
proteccion diferencial.

Proteccidn contra riesgos de incendio debidos a contactos directos
atierra en las cuales la comente de defecto no e suliciente pam
causar ol disparo de lss protecaones contra sobrecomentes,
Proteccidn contra riesgo de desargas y electrocuciones por
ontacios indirecios con Ol masks o equipos debidos a defectos
atierra de los aparatos.

Proteccidin contra riesgo de descargas y electrocuciones por
tontactos en ambientes potencialmente peligrosos,

Cémo protecddn suplementaria contra descargas contra contactos
dectos con partes bago tensidn.

Nota: Un interruptor diferencial no debe se utilzadoe come
protecadn exclusiva contra contactos directos con partes bajo
tensidn, contactos que deben ser protegidos, contra sobwecangas

y contocircultos, por interruptones automésticos

clase AC, A AS 3.-

!
‘

Caadr de Cuadeo de
dntribuckn o ritckn
principd sacundaric
i i
i ' dmeaC A ad &
i i
] ]
i i Dt roncial
@_}JE | amacass
Diterencidl P
':
1
:
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Reglas para la eleccion de Interruptores Diferenciales

a. Correntes nominales de defecto a terra
10méA - Proporciona un elevado grado de proteccion contra
descargas eléctricas en ambientes peligrosos en los cualkes se
requiera una proteccion suplementaria contra contacios directos
accidentales,
30ma, - Propardona un elevado grado de proteocidn contra
descargas eléciricas en stuaciones donde se requiera una
proteccidn suplementarna contra contacios directos accidentales
cuando sea necesaia una descnexddn en 40 milisegundos s se
detecta una cordente de defecto de 150maA.
300mA - Propordona una proteccidn global contra defectos a
tiersa en cables, ete. Gnicamente cuando una comiente suficente
[generalmente por debago de S00mA) pueda causar incandescencia
en partes metalicas, descargas eléctricas, etc., tomando en
consideracidn que las protecciones por sobrecoriente requieren,
para desconectar el cirquito, una cantidad de comiente mucho
mayor que 300ma.

b. Clases de desconexddn

Clase AL - Desconexdén por defectos a tierra produdides por
comentes altemas sinusoidales, tanto s éstas son aplicadas
instanténeamente como si se incrementan lentamente.

Clase A - Desconexdén por defectos a tierra producidos por
comentes alemas sinusoldales o por commentes continuas
pubantes, tanto si éstas son aplicadas instantaneamente

como s s incrementan lentamente,

Clase 5 - SELECTIVO. Puede ser usaco aguas arriba de la
instalacidn para obtener una coordinaddn seleciva con los
diferencales instalados aguas abajo, en ol propio cuadro, Los
diferendales estandar son, habitualmente, de dispand instantines,
Esto significa que ba conexidn en serie de este tipo de apaios no
provee de una coordinaddn de dspano selectivo en caso de defecto
a tierra, Fara obtener una cormecta selectividad de desconexion de
los diferenciales es necesario conectar, por endma de todos los
diferendales mstantaneos uno o mis diferenciales retardados
{tipos ACS 0 A-5)

Clase ASE « Superinmunizados. Desconexidn por defecios a tierra
producidos porcomientes akemas sinusoidales o por comientes
continuas pulantes, tanto si éstas son aplicadas instantaneamente
como s s incrementan lentamente. Incorporan adermds fillros pa
disaiminacion de sefales de disparo producidas por altas frecuencias,
transitorios, eic, debidas a los equipos electidnicos insaldos en la
rod eléctrica,
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Interruptores en Caja Moldeada NM1

NM1
Interruptores en Caja Moldeada

1. General

1.1 Certificados: KEMA, RCC, GOST, ESC, UKrSEPRO, EK;
1.2 Tensidon nominal: 690V ca, 50/60HZ,

1.3 Carrientes naominales: 10~12504;

1.4 Modo de montaje: Vertical y horizontal ;

1.5 Estandar: UNE-ENGD947-2.

Holanda
€ RepCheca gl
Ucrania
P rusa -
RCC sudsfrica B
A corea @,
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Condensadores autorregulables

Condensadores autorregenerables BZMJ

General
Tersadn: = 1000V

Aplicacsrnes: Mejora del factor de potencia
¥ e b caledad de La tension de alimeniacidn
Maorma: UNE-EN &3831-1:2002

SimpleCOORD - Universidad del Bio-Bio 2017

Caracteristicas de servicio
Termperatura ambiente; -25% — +50°C

Hurnedad relativa: = 50% & 40°C, =< 90% a 20°C

Aftrtud: = 2000m

- dreas |boes de:
- QASES O vapor
«~ ol COMoaivG ¥ gases oxplosiwas
- wibraciones mecinicas importantes

Caracteristicas técnicas
Tershin nomanal: (0.23-1.00Vea
Frecuenca nominal: 50Hz o 60Hz
Capacudad nominal: 5—608var
Capacidad de eror: -5~ 4 10%

Valor de la tangente de pérdida del deléctrico:

= 30levar wge=0.0012

> 30lovar tge=0.0015

a tensidn y Trecuencia nominales,
Sobretenson médma sdmisible: 1.1Un
Propsedades. de la suto-escarga d-ﬁmﬂmlh.

reduccdn de la tervsbn desde 43 Un a 75V en
un tiempo de 3 man
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