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Resumen  

 

 

La presente investigación realiza un estudio de las tendencias, tecnologías y 

literaturas correspondientes a la planificación del abasto escogiéndose la 

idónea para la solución propuesta del tema que aborda esta tesis,  

Planificación del abasto en la actividad de proyecto de redes hidráulicas 

de abasto en la EIPH de Holgu²n ñRaudalò: M·dulo de un Sistema CAD 

distribuido, además de presentar todo el proceso ingenieril y el estudio de 

sostenibilidad. 

El módulo surge debido a que en las empresas de Proyectos Hidráulicos del 

país el software que se utiliza para desarrollar esta función está confeccionado 

sobre AutoCAD, esto quiere decir, que no se cuenta con licencia para su uso, 

lo cual es una desventaja debido a las limitaciones que puede presentar, 

además de no estar esta actividad concatenada con las restantes dentro de la 

elaboración de una red hidráulica para el abasto. 

El desarrollo de la aplicación tiene como objetivo principal, facilitar el trabajo del 

planificador, proporcionándole vías optimas para cometer todo el proceso 

desde que se comienza a planificar el abasto hasta que lo  distribuye por cada 

zona, todo ello con las actividades intermedias que requiere. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

 

 

The present investigation carries out a study of the tendencies, technologies 

and literatures corresponding to the planning of the supply being chosen the 

suitable one for the proposed solution of the topic that approaches this thesis, 

Planning of the supply in the activity of project of hydraulic nets of supply in the 

EIPH of Holguin "Raudal": Module of a System distributed CAD, besides 

presenting the whole process ingenieril and the sostenibilidad study.   

The module arises because in the companies of Hydraulic Projects of the 

country the software that is used to develop this function is made on AutoCAD, 

this means that is not counted with license for its use, that which is a 

disadvantage due to the limitations that it can present, besides this activity 

linked with the remaining ones inside the elaboration of a hydraulic net for the 

supply not being.   

The development of the application has as main objective, to facilitate the work 

of the planner, providing him good roads to make the whole process since you 

begins to plan the supply until it distributes it for each area, everything it with the 

intermediate activities that it requires.   
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Introducción 
 
Desde la fundación de las primeras villas y poblados fundados por los 

colonizadores desde el descubrimiento de la isla de Cuba en 1942, diversos 

tipos de fuentes abastecieron de agua  la población. 

Con el paso de los años se hizo necesario que se crearan instituciones que 

organizaran su distribución. En 1959 por las condiciones encontradas y la 

necesidad antes planteada, surge impulsada por el comandante Fidel Castro la 

voluntad de desarrollar recursos hidráulicos y dar el lugar que le corresponde 

en la vida social y económica de Cuba. 

Como hecho lógico del impulso y reorganización de la actividad hidráulica en 

Cuba y con el fin de perfeccionar, potenciar y jerarquizar la rectoría de los 

recursos hidráulicos, es también en 19891, que se crea un nuevo Organismo de 

la Administración Central del Estado. Este organismo toma el mismo nombre 

que el fundado el 10 de agosto de 1962: Instituto Nacional de Recursos 

Hidráulicos (INRH), siendo el encargado de dirigir, ejecutar y controlar la 

aplicación de la política del Estado y el Gobierno relativa a la actividad de los 

recursos hidráulicos. 

En el período 2000-2001 el INRH, comprometido con las tareas de estos 

tiempos y a la vez continuador de las instituciones que lo precedieron, 

comienza un proceso de reorganización, modificando la estructura, funciones y 

atribuciones de su Nivel Central, y crea Grupos Empresariales y Empresas que 

aplican el nuevo Sistema de Dirección y Gestión Empresarial.  

En los años siguientes el INRH ha centrado sus esfuerzos en mitigar los 

efectos de la sequía que ha padecido el país, fundamentalmente en un renglón 

tan sensible como el abastecimiento de agua a la población. Un fuerte proceso 

inversionista y constructivo destinado a ampliar la infraestructura hidráulica, a la 

rehabilitación de redes de conducción y distribución del agua potable, y a obras 

para completar el saneamiento ambiental, cuyos resultados se comienzan a 

apreciar en el 2004, continúa durante todo el 2005, 2006 y 2007.  

 

                                                 
1 A través del Decreto-Ley No. 114 del 6 de junio 
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Entre los  Grupos Empresariales con que cuenta el INRH se encuentra el 

Grupo Empresarial de Investigación, Proyectos e Ingeniería (GEIPI), este a su 

vez cuenta con varias Empresas, entre ellas, la Empresa de Investigaciones y 

Proyectos Hidráulicos de Holguín, ñRaudal", la misma es una organización líder 

con tradición y prestigio en el desarrollo hidráulico del país, con participación 

activa en la ejecución del mismo en las cinco provincias orientales. La Empresa 

se encuentra implantando el Perfeccionamiento Empresarial desde Febrero del 

año 2001 con indicadores de eficiencia muy favorables, obteniéndose 

crecimientos sostenidos en cada etapa de trabajo.  

 A través del desarrollo de su quehacer la organización ha adoptado diferentes 

nombres y estructuras y actualmente constituye una Empresa fundada en 1990 

y  radicada en la  ciudad de Holguín2, con Unidades Empresariales de Base en 

Holguín, Las Tunas y Granma. 

Está caracterizada por la ejecución de Investigaciones Aplicadas, Proyectos, 

Servicios Técnicos y Asesorías destinados a la construcción y explotación de 

las obras hidráulicas que se construyen en el territorio oriental para satisfacer el 

abastecimiento de agua, el drenaje y el tratamiento de residuales de la 

población, la industria, el turismo y la agricultura. 

La Empresa es líder en el territorio oriental en el diseño de obras hidráulicas de 

importancia, ya que legalmente está establecido que los mismos sólo pueden 

ser diseñados por el INRH, al cual pertenece la entidad. La Empresa trabaja 

consecuentemente para la mejora de su labor, introduciendo constantemente 

avances en su quehacer para el desarrollo de la misma.  

Para confeccionar estas obras el Instituto utiliza software informáticos que 

apoyan el trabajo y que cumplen con sus exigencias, en la actualidad el que  

utiliza reduce considerablemente el tiempo invertido en la actividad de 

proyecto, el mismo fue confeccionado sobre AutoCAD, el que permitió integrar 

las actividades de investigación, capacitación, normalización y diseño. 

 

                                                 
2
 Se crea amparada por la Resolución No. 17 del Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos, de 

fecha 28 de Diciembre de 1989, firmada por su Presidente Ing. Jorge Luís Aspiolea  Roig. 

 



Introducción 

 

 

3 

 

La planificación del abasto es una de las etapas más importantes dentro de la 

confección de un proyecto de redes hidráulicas de abasto debido a que no se 

realizan las demás actividades sin tener determinada la demanda que requiere 

el proyecto a diseñar. Este sistema contiene un módulo para su realización, 

bajo el nombre de DP-PZA. Sin embargo el trabajo realizado presenta aún 

algunas dificultades: 

ü Las empresas donde se encuentra instalado el sistema, no cuentan con 

licencias de uso del AutoCAD. 

ü El Sistema no permite el trabajo colaborativo, lo que trae como 

consecuencia que el trabajo se retrace, no va a existir flujo de 

información. 

ü El Sistema realizado no tiene roles específicos, no existe una persona 

especializada en el abasto. 

ü El Sistema no contiene seguridad. 

ü No concibe una imagen gráfica que permita mostrar a través de colores 

el estado de la planificación del abasto. 

ü No tiene una forma sencilla de relacionar los nodos con las zonas de 

abasto y viceversa. 

ü No existe una interfaz especializada en la planificación del abasto. 

ü No existe una vía óptima para encontrar los grandes consumidores. 

ü No existe una distribución en por ciento de las zonas de abasto con los 

nodos. 

 

Por estas razones antes mencionadas se identifica el siguiente problema 

científico: ¿Cómo potenciar el proceso de planificación del abasto en la 

actividad de proyecto de la EIPH Holgu²n ñRaudalò? 

 

Constituye objeto de investigación de la presente tesis el proceso de 

planificación del abasto en redes de distribución de agua y el campo de acción 

la automatización de las rutinas para la planificación del abasto en un Sistema 

CAD  distribuido para el diseño de redes hidráulicas de abasto de abasto. 
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En el presente trabajo se plantea como Hipótesis de la investigación: un 

módulo de un Sistema CAD distribuido que favorezca la planificación del 

abasto que se asegure la confiabilidad, uniformidad y consistencia de los datos 

permitirá la integración de la actividad de proyecto según los requerimientos del 

cliente. 

El objetivo general de la presente investigación es desarrollar un módulo de 

un Sistema CAD distribuido para el diseño de redes hidráulicas de abasto. 

 

Se plantean las Tareas siguientes: 

 

1. Estudiar la actividad de planificación del abasto. 

2. Realizar la captura de los requerimientos del cliente. 

3. Analizar los antecedentes en la literatura de planificación  del abasto. 

4. Estudiar las principales tendencias y tecnologías para el desarrollo del 

Módulo para la planificación del abasto.  

5. Valorar la sostenibilidad del sistema informático, según las dimensiones 

administrativa,  socio-humanista, ambiental y tecnológica. 

6. Realizar el análisis, diseño e implementación del módulo  para la 

planificación del abasto. 

7. Valorar la efectividad  y grado de aceptación del cliente con la propuesta 

de solución. 

 

Para cumplimentar estas tareas se han empleado métodos de investigación 

científico, teóricos y empíricos. 

 

Métodos Teóricos  

 

Análisis y síntesis: Se utilizó en la elaboración de los fundamentos teóricos, 

en el procesamiento de la información y en la descomposición de cada uno de 

los requerimientos del sistema, así como del mismo sistema en pequeños 

subsistemas para facilitar la comprensión del problema con más detalle. Otra 



Introducción 

 

 

5 

 

aplicación de este método de investigación ocurrió en la valoración de 

sostenibilidad del producto. 

Histórico y lógico: La aplicación de este método teórico se puso en práctica 

durante el estudio de las herramientas utilizadas, así como en el análisis de los 

sistemas utilizados en la Empresa anteriormente con este fin, para conocer de 

la existencia de algún otro que realizara lo que la solución propone, con el 

objetivo de conocer hasta que punto realiza las actividades del planificador. 

Hipotético-deductivo: Fue empleado para la elaboración de la hipótesis de 

este trabajo, la cuál será examinada y demostrada por la investigación 

realizada. Además la hipótesis planteada permitirá deducir la solución del 

problema encontrado. 

 

Métodos Empíricos  

 

Observación científica: Se empleó para obtener la información directa e 

inmediata sobre el proceso de desarrollo y objeto que está siendo investigado.  

Entrevista: Este método se ha usado para obtener información sobre la 

planificación del abasto, para la búsqueda de opiniones y conocimientos de 

expertos, además de recopilar elementos para el análisis del sistema. 

Revisión de documentos: Este método se utilizó fundamentalmente para 

entender y recopilar los requerimientos funcionales del sistema. 

 

Métodos Estadísticos  

Delphy: Se utilizó para el tratamiento estadístico de las encuestas realizadas a 

los usuarios del sistema con el objetivo de buscar el consenso en las opiniones 

de los encuestados. 

Este trabajo estará compuesto por tres capítulos: 

 

Capítulo 1. Fundamentos teóricos.  

Se realiza un estudio sobre todas las tecnologías y tendencias actuales para el 

desarrollo de software, en específico las que se adaptan para la construcción 

de la propuesta de solución. Se describe el objeto de estudio, la manera de 
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planificar el abasto, los antecedentes en la literatura sobre la planificación del 

abasto, se dedica un epígrafe a las aplicaciones gráficas, así como la 

metodología de desarrollo utilizada. 

 

Capítulo 2. Descripción y Construcción de la propuesta de solución.  

Se describe la propuesta de solución, se incluye el modelo del dominio así 

como la descripción de los casos de uso del sistema, la captura de 

requerimientos, la descripción de conceptos generales, se dedican epígrafes a 

la interfaz de la aplicación así como el diseño del analizador sintáctico. Se 

estructuran y refinan los requerimientos capturados a partir del flujo de trabajo 

análisis y diseño, dando lugar a la implementación; proponiendo  el diagrama 

de despliegue, el diagrama de componentes, además de los estándares de 

interfaz y de codificación. 

 

Capítulo 3. Estudio de factibilidad. 

Se realiza el estudio de factibilidada de la propuesta y un estudio de la 

sostenibilidad del sistema informático según las dimensiones administrativa, 

socio-humanista, ambiental y tecnológica. 
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Capítulo 1. Fundamentación teórica del tema. 
 
La  EIPH de Holgu²n ñRaudalò presta servicios en el territorio Oriental tanto de 

ingeniería aplicada, como de proyectos hidráulicos.  Para realizar un proyecto 

de redes hidráulicas de abasto debe pasar por diferentes etapas entre las que 

se encuentran la planificación del abasto, la geología, la topografía, la 

definición espacial de la red, el análisis hidráulico y la generación de planos 

técnicos.  

Actualmente se encuentra en desarrollo un Sistema CAD distribuido que tiene 

en cuenta todas estas etapas integradas en módulos, que realizan las labores 

específicas dentro del proyecto. 

El objetivo de este capítulo es definir los principales conceptos a manipular en 

el resto del documento. Se describe el objeto de estudio, la manera en que  se 

realiza el proceso de planificación del abasto, y sus antecedentes en la 

literatura. Se abordan temas como las aplicaciones gráficas en Java así como 

las tecnologías que se escogieron para la construcción del módulo, haciendo 

énfasis en las ventajas y características de cada una, además de  fundamentar 

la metodología de desarrollo.  

 
1.1 Objeto de estudio 
 
El  módulo para la planificación del abasto está dirigido a orientar de forma 

sencilla la labor del planificador e incluirle vías para su eficaz desarrollo. La 

función principal de este módulo es planificar el abasto de una localidad, 

teniéndose en cuenta además, elementos para una efectiva audición. 

 

1.1.1 Proceso de planificación del abasto 
 
La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de ingeniería 

concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una 

ciudad, pueblo o área rural relativamente densa, el agua potable. 

La planificación del abasto se define como la distribución espacial de la 

demanda requerida en un proyecto de redes de abastecimiento, su objetivo 

fundamental es conocer la demanda requerida, siendo uno de los elementos 

fundamentales en la etapa de diseño de una red de abastecimiento, ya que sin 
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la demanda no se puede realizar ninguna etapa del proyecto, de aquí su 

importancia. 

El proceso de planificación de abasto es bien sencillo y se puede definir en tres 

pasos fundamentales:  

1. Calcular la demanda, la que implica una serie de cálculos en 

dependencia del tipo de zona de abasto a evaluar en el momento. 

Los  tipos de zonas de abasto (ZA) existentes son: 

Población, entiéndase cualquier poblado, el cual tiene tres maneras de 

introducir los datos, por habitantes, viviendas o por  densidad. 

Turismo, definidas en cualquier área turística. 

Grandes Consumidores, que pueden ser fábricas, hospitales, etc. 

2. Crear la ZA 

La ZA es considerada un contorno cerrado que abarca una determinada 

superficie de la localidad la cual será abastecida por la red de abasto. En ella 

pueden estar ubicadas viviendas, industrias, centros comerciales, o zonas de 

expansión futura. (Hernández, 2004) 

3. Asociar nodos con zonas de abasto, este acto se le denomina 

abastecer o desabastecer la red, incluyendo además la inserción de 

caudales en los nodos de la red. 

 

La persona encargada de interactuar con la zona de abasto es el planificador, 

quien  es el responsable de procesar todos los datos y la información que se le 

entregue con respecto a la ZA. Es el responsable de definir  y trazar el lugar 

para la ZA, además de hacerle los cambios pertinentes. 

 

1.1.2 Antecedentes en la literatura de planificación del abasto 
 
La planificación del abasto es una actividad integradora que vincula los 

levantamientos realizados por las instituciones encargadas de realizar los 

censo poblacionales, como tan bien las normas que formalizan las demandas 

asignadas a la población, el turismo y los grandes consumidores. Para realizar 

la estimación de la población deben recolectarse los datos demográficos, 
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censos disponibles de suscriptores del sistema de abasto y otros servicios 

públicos de la localidad o localidades similares.(Gonzáles, 2008)  

 Con base a los datos anteriores, deben obtenerse los parámetros que 

determinan el crecimiento de la población y el estado actual de los servicios. Si 

se dispone de los censos de viviendas de la localidad, éstos deben estar 

acompañados de todos los datos registrados en las publicaciones 

correspondientes, indicando la fuente y/o el autor.(Rojas, 1986)  

También se debe identificar las zonas actuales y de futura expansión, así como 

calcular la densidad actual y proyectada con el objetivo de verificar la 

expansión real del sistema de distribución de agua potable.(Driggs, 2006)  

 
Para todas las zonas de cobertura del sistema de distribución, se deben 

verificar que las proyecciones de la población no superen las densidades de 

saturación previstas por la localidad. Las densidades de población y la 

distribución espacial deben estar acordes con las normas urbanísticas, planes 

de desarrollo, planes de ordenamiento territorial y demás programas 

formulados por el gobierno municipal, gubernamental o nacional, que 

determinen la distribución espacial de la población, los usos de la tierra y 

posibles servidumbres, así como la distribución espacial de la demanda, 

atendiendo a los programas de desarrollo.(Martínez y Peña, 2007)  

 
En el cálculo de la población flotante se deben considerar actividades turísticas, 

laborales, industriales y/o comerciales que presenten población flotante. Debe 

ajustarse la proyección de la población para tener en cuenta los valores de 

población flotante calculados. En caso de que existan posibilidades de 

emigración hacia la localidad, ésta debe tenerse presente en los estudios de 

proyección de la población. De no existir datos de referencia, el diseñador debe 

proyectar la población utilizando alguna metodología establecida de común 

acuerdo con el inversionista. Si en la localidad, objeto de la construcción o 

ampliación del sistema de distribución de agua potable, existe una etnia 

minoritaria, la proyección de la población de ésta, deberá ser objeto de un 

estudio individual detallado. (R.C, 1998) 
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A partir de la información obtenida en la cual se conoce las demandas que 

requiere el proyecto, se comienza el proceso de distribuir la demanda en zonas 

de abasto. Hasta el momento no se conoce de algún sistema informático que 

desarrolle esta actividad según los requerimientos del Instituto Nacional de 

Recursos Hidráulicos, solo la Aplicación DP-PZA realiza esta actividad, aunque 

en la actualidad está desactualizada la metodología de cálculo.     

 

Los demás sistemas informáticos que existen como el EPANET, WaterCAD, 

EPARED, entre otros, concebidos para el análisis hidráulico, tan solo permiten 

introducir en el diálogo del nodo el valor de la demanda, lo cual limita 

sustancialmente las oportunidades que puede tener el diseñador para planificar 

adecuadamente el abasto.(Fleites, 2002)  

 

 

1.2 Arquitectura Cliente Servidor 
 
El principal motivo para que surgiera la arquitectura cliente servidor (C/S) se 

debe a la necesidad que tienen las organizaciones (Empresas o Instituciones) 

de realizar sus operaciones de forma ágil y eficiente, debido a la creciente 

presión competitiva a la que están sometidas, por encontrar una vía de reducir 

los costos y gastos de operaciones. 

Una arquitectura es un entramado de componentes funcionales que 

aprovechando diferentes estándares, convenciones, reglas y procesos, permite 

integrar una amplia gama de productos y servicios informáticos. La capacidad 

de proceso está repartida entre los clientes y los servidores.(Tellez, 2009) 

Para desarrollar proyectos hidráulicos de la envergadura del Sistema CAD 

distribuido que tributa a la planificación del abasto en la actividad de proyectos 

de redes hidráulicas de abasto, la EIPH Holgu²n ñRaudalò, encuentra este tipo 

de arquitectura como la que mejor se ajusta a la concepción del sistema ya 

que, se necesita que las labores que atienden el diseño ocurran en un 

ambiente colaborativo, concurrente y distribuido, para lograr un 

aprovechamiento óptimo del control de la información.  
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Esta estructura no es más que un cliente que realiza peticiones a otro 

programa, que en este caso es el servidor, quien a su vez le da respuesta. Ver 

figura 1. 

Figura 1. Modelo Cliente ï Servidor 

 

Desde el punto de vista de la organización esta estructura centraliza la gestión 

de la información y la separación de las responsabilidades, lo que facilita y 

clarifica el diseño del sistema. El servidor no se ejecuta necesariamente sobre 

una máquina ni es tampoco un solo programa, los tipos específicos servidores  

incluyen los web, los de archivo, de correo, etc. Sus propósitos varían en 

dependencia de los servicios, sin que cambie su arquitectura básica, por lo que 

se encuentra entre una de las más usadas actualmente. 

 

Características del modelo Cliente/Servidor: 

ü El Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola entidad y también 

pueden actuar como entidades separadas, realizando actividades o 

tareas independientes. 

ü Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas 

separadas, o en la misma plataforma. 

ü Un servidor da servicio a múltiples clientes en forma concurrente. 

ü Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios 

realizados en las plataformas de los Clientes o de los Servidores, ya 
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sean por actualización o por reemplazo tecnológico, se realizan de una 

manera transparente para el usuario final. 

ü La interrelación entre el hardware y el software están basados en una 

infraestructura poderosa, de tal forma que el acceso a los recursos de la 

red no muestra la complejidad de los diferentes tipos de formatos de 

datos y de los protocolos. 

ü Un sistema de servidores realiza múltiples funciones al mismo tiempo 

que presenta una imagen de un solo sistema a las estaciones clientes. 

Esto se logra combinando los recursos de cómputo que se encuentran 

físicamente separados en un solo sistema lógico, proporcionando de 

esta manera el servicio más efectivo para el usuario final. 

 

Ventajas de la arquitectura C/S: 

ü Centralización del control: los accesos, recursos y la integridad de los 

datos son controlados por el servidor de forma que un programa cliente 

defectuoso o no autorizado no pueda dañar el sistema. Esta 

centralización también facilita la tarea de poner al día datos u otros 

recursos. 

ü Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores 

por separado. Cualquier elemento puede ser aumentado (o mejorado) 

en cualquier momento, o se pueden añadir nuevos nodos a la red 

(clientes y/o servidores). 

ü Fácil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y 

responsabilidades entre varios ordenadores independientes, es posible 

reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un servidor, mientras 

que sus clientes no se verán afectados por ese cambio (o se afectarán 

mínimamente).  

 

Este modelo C/S presenta algunas dificultades que deben tenerse en cuenta: 

ü Congestión del tráfico: Cuando una gran cantidad de clientes envían 

peticiones simultaneas al mismo servidor, puede ser que cause muchos 

problemas para éste (a mayor número de clientes, más problemas para 

el servidor).  
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ü Robustez: Cuando un servidor está caído, las peticiones de los clientes 

no pueden ser satisfechas.  

ü Software y el hardware: De un servidor son generalmente muy 

determinantes. Un hardware regular de un ordenador personal puede no 

poder servir a cierta cantidad de clientes. Normalmente se necesita 

software y hardware específico, sobre todo en el lado del servidor, para 

satisfacer el trabajo. Por supuesto, esto aumentará el coste. 

ü Recursos que puedan existir en el servidor: generalmente el cliente no 

los tienes.  

 

Una de las características principal de esta arquitectura y que presenta el 

Sistema CAD es su disposición de ser multicapas, quiere decir que el servidor 

se descompone  en diferentes programas que pueden ser ejecutados por 

diferentes computadoras, lo que influye en el aumento del grado de distribución 

del sistema. 

 

Arquitecturas multi-capas  

La arquitectura cliente/servidor genérica tiene dos tipos de nodos en la red: 

clientes y servidores. Consecuentemente, estas arquitecturas genéricas se 

refieren a veces como arquitecturas de dos niveles o dos capas. 

 

Ventajas de las arquitecturas n-capas: 

La ventaja fundamental de una arquitectura n-capas comparado con una 

arquitectura de dos niveles (o una tres-capas con una de dos niveles) es que 

separa hacia fuera el proceso, eso ocurre para mejorar el balance la carga en 

los diversos servidores; es más escalable. 

 

Desventajas de las arquitecturas de la n-capas: 

Pone más carga en la red, debido a una mayor cantidad de tráfico de la red. 

Es mucho más difícil programar y probar el software que en arquitectura de dos 

niveles porque tienen que comunicarse más dispositivos para terminar la 

transacción de un usuario. 
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1.2.1Tecnologías Web 
 
Las tecnologías web están muy de moda en el mundo debido a que traen 

aparejadas ventajas como el aumento de la eficiencia y el flujo de información 

en las empresas, elementos importantes que apoyan la toma de decisiones. 

Permite que se acceda a la información que contiene desde cualquier lugar y 

por cualquier persona autorizada utilizando un navegador. 

Generalmente se desarrollan en un ambiente C/S teniendo más peso la parte 

del servidor ya que es en el servidor donde se efectúa  todo el procesamiento y 

disponen además de una interfaz gráfica. A través de un sistema de seguridad 

garantizan que la información se mantenga íntegra y que se eliminen los 

accesos indeseables y no permitidos. 

El Módulo para la planificación del abasto tributa a un Sistema CAD distribuido, 

es por ello que se deben tener en cuenta las características antes 

mencionadas. 

 

1.2.2 Spring 

Spring  es un framework de código abierto para el  desarrollo de aplicaciones 

para la plataforma Java. La primera versión fue escrita por Rod Jonhson3. 

También hay una versión para la plataforma .NET4, Spring .NET. 

A pesar de que el  Framework Spring  no obliga a usar un modelo de 

programación en particular, se ha popularizado en la comunidad de 

programadores en Java al considerársele una alternativa y sustituto del modelo 

de Enterprise JavaBean. Por su diseño el framework ofrece mucha libertad a 

los desarrolladores en Java y soluciones muy bien documentadas y fáciles de 

usar para las prácticas comunes en la industria. 

A continuación se muestran algunas características que hacen que se ajuste el 

framework en el desarrollo del módulo. 

                                                 
3
 Lanzado en la  publicación de su libro Expert One-on-One Java EE Design and Development 

(Wrox Press, octubre 2002) 
4
 Una plataforma que todas las actividades que realiza son directas al navegador, proporciona 

una biblioteca rica en APIs que se pueden usar en las aplicaciones, incluye funciones para 
GUI, acceso a base de datos, entre otros 
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ü Pueden emplearse en cualquier aplicación hecha en Java es decir 

tiene mejor integración y flexibilidad. 

ü Spring es un contenedor de peso ligero orientado a aspectos y con 

inversión de control. 

ü Es modular, puede usar alguno de sus módulos, sin comprometerse 

con el uso del resto. 

ü Tiene soporte para la programación orientada a aspectos que 

permite un desarrollo cohesivo separando la lógica del negocio de la 

aplicación de los servicios del sistema. 

ü Spring es un contenedor en el sentido de que contiene y administra 

el ciclo de vida y configuración de los objetos de la aplicación. 

ü Spring hace posible configurar y componer complejas aplicaciones 

de simples componentes y la configuración de objetos de aplicación. 

ü Mayor velocidad de desarrollo,  desarrollo más rápido, de forma más 

organizada y más eficientemente.  

 

1.3  Aplicaciones Gráficas en Java 
 
Java a diferencia de otros lenguajes consta con un gran número de 

componentes que se pueden reutilizar y mecanismos que facilitan la vida de los 

desarrolladores. Aún así obliga a sus desarrolladores a tener práctica y buenos 

patrones de diseño en diversos problemas recurrentes de desarrollo, es de esta 

forma como Java y las bondades que brinda abren un universo nuevo a los 

programadores gráficos, entre sus opciones se encuentra Java 3D y JOGL. 

Sun creó un API que está disponible con el que se puede programar desde 

Java, y esa API se desarrolló  siguiendo un Java Specification Request, quiere  

decir que está abierto a todo desarrollador que quiera contribuir en la 

especificación.  Los paquetes que contiene esta API incluyen funciones de las 

bibliotecas GLU y GLUT que le son conocidas a los programadores de 

OpenGL, excepto aquellas relacionadas con el sistema de ventanas y la 

gestión de eventos, que evidentemente en Java se hace con AWT o 

Swing.(McReynolds y Blythe, 2005)  
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JOGL es una interfaz de programación de aplicación utilizada para escribir 

aplicaciones y applets con gráficos en tres dimensiones dando acceso 

completo a la especificación del API de OpenGL 2.0, integrado con el API para 

manejos de interfaces visuales awt y swing. Proporciona a los desarrolladores 

constructores de alto nivel para crear y manipular geometrías 3D y para 

construir las estructuras utilizadas en el renderizado de dichas geometrías. El 

JOGL no es una implementación de OpenGL precisamente para el lenguaje 

Java, sino un binding o atadura. A travez del JNI5 (Java Native Interface, por 

sus siglas en inglés) se enlazan las clases Java con las interfaces de OpenGL 

nativas de la plataforma.  

Entre sus ventajas podemos ver: 

ü El programador con pequeños cambios accede a la totalidad de la 

funcionalidad  estándar de la biblioteca OpenGL. 

ü La misma es acelerada por hardware.  

ü Permite un elevado nivel de interactividad y control de la tubería gráfica. 

 

Una vez que se habla de aplicaciones gráficas se debe hacer referencia a los 

sistemas CAD (Diseño Asistido por Computadoras, por sus siglas en inglés) es 

el nombre genérico que se les da a cualquier tipo de software que se refiera a 

dibujo asistido por computadora, y permita hacer dibujos bidimensionales, 

tridimensionales, y/o técnicos. Son las aplicaciones que asisten la labor del 

diseñador. Básicamente es un conjunto de programas informáticos que ofrecen 

la posibilidad de agilizar y facilitar extraordinariamente el diseño de las 

variables técnicas, los planos o prototipos, en diversos ámbitos, como la 

arquitectura, la escultura o la ingeniería mecánica e industrial.  

 

Los sistemas gráficos casi en su totalidad pasan a ser por extensión en 

sistemas gráficos interactivos (que permiten realizar las modificaciones en el 

modelo y observar inmediatamente los cambios producidos en el diseño) por la 

                                                 
5 Es un framework de programación que permite que un programa escrito en Java ejecutado en 

la máquina virtual pueda interactuar con programas escritos en otros lenguajes como C, C++ y 

ensamblador. 
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potencialidad que les acarrean a las rutinas de diseño el manejo avanzado de 

los gráficos implícitos en este dominio de trabajo. El éxito en la utilización de 

los sistemas CAD radica en la reducción del tiempo invertido en los ciclos de 

exploración.  

Cuando los gráficos que se muestran son en tercera dimensión se dice que es 

un sistema CAD en 3D. 

La estructura de datos interna de los sistemas CAD entre sus elementos más 

importantes, contiene  el modelo geométrico que se representa en el dispositivo 

gráfico, la forma de estos datos depende del esquema de representación 

empleado para  contener el modelo. Asimismo tanto estructura de datos como 

esquema de representación deben estar en enfocados en la finalidad del 

mismo según la funcionalidad requerida en el sistema CAD. 

Los esquemas de representación del modelo geométrico deben permitir 

primordialmente: 

ü Visualizar 

ü Editar 

ü Calcular parámetros 

ü Simular procesos 

ü Exportar a formatos neutros o estándares 

ü Fabricarlo 

La Interfaz gráfica en conjunto con el dispositivo gráfico del sistema CAD debe 

interactuar con la visualización del modelo geométrico que se representa según 

los requerimientos del usuario, una de sus funcionalidades más importantes de 

interacción es gestionar la vista del modelo, este no tiene nada que ver con 

variar el modelo (Modelo vista controlador).  

Las estructuras de datos del modelo geométrico no solo contienen información 

geométrica o topológica del objeto que cada entidad puede contener muchas 

más propiedades como color, propiedades físicas del material, rugosidad, 

dureza, etc. 

Por tener los sistemas CAD algunas cualidades comunes es que una buena 

parte de ellos puede ser reutilizado. Este mercado de los sistemas gráficos va 

muy a la par del de las tecnologías, como consecuencia es muy dinámico, y se 
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necesita de metodologías ágiles de diseño para insertarse en las redes de 

mercado internacional de esta rama. 

 

1.3.1Framework jcad 
 
Los frameworks6 están formados por un núcleo (kernel), donde se encuentra la 

lógica no modificable (código que no puede ser alterado), esto se conoce como 

puntos congelados (frotzen-spots). Estos puntos congelados o inmutables son 

los pedacitos de código puestos en ejecución dentro del framework que llaman 

a uno  o más puntos calientes proporcionados por el ejecutor. Los puntos 

calientes (hot-spots) son la parte modificable del framework. Este proceso es 

conocido como instanciación (instantiation) y representa la manera en que una 

aplicación extiende al framework. (Markiewicz y Lucena, 2010) 

 
 
Los frameworks Orientados a Objetos permiten una mayor productividad y la 

calidad en el desarrollo de las aplicaciones, además de un tiempo de mercado 

breve en el desarrollo de  las aplicaciones, debido a su capacidad de 

reutilización del código y su propio diseño. Un framework permite el reuso de la 

misma manera que las técnicas orientadas a objetos lo hacen, pero con los 

frameworks es posible reusar largos y complejos diseños. 

El framework no pierde nunca el control de la aplicación que ha extendido sus 

propiedades. En el framework el control se lleva a cabo debido a que las clases 

que han sido instanciado al framework declaran su código que desean ser 

llamadas por éste son la ocurrencia de un determinado evento. 

 

El objetivo principal del framework jcad es permitirle a los desarrolladores de 

aplicaciones CAD un framework que les evite tener  que pensar en las tareas 

corrientes y pesadas en el desarrollo de las aplicaciones gráficas, tales como la 

gestión de vistas y la manipulación del modelo, el framework persigue que el 

desarrollador se centre en especificar las entidades gráficas que intervienen y 

                                                 
6 Es un esquema, un esqueleto o patrón para el desarrollo y/o la implementación de una 
aplicación. 
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la lógica de la funcionalidad gráfica en una arquitectura eficiente a tono con las 

más modernas prácticas del diseño de software.(Pino, 2009)  

 

Características del framework 

ü Programado en Java.  

ü Renderizado acelerado por hardware vía OpenGL (JOGL). 

ü Arquitectura muy sencilla con poco costo de aprendizaje. 

ü Renderizado en una hebra de ejecución independiente de la interfaz 

y de otros procesos.  

ü Puede ser empleado en múltiples plataformas (Window, Linux, 

Solarisé)  

ü Mezcla el poder de la programación gráfica a bajo nivel (OpenGL) 

con la comodidad y eficacia de la programación grafica a alto nivel de 

abstracción. 

ü Computacionalmente ligero, adecuado para aplicaciones distribuidas 

y de fácil distribución. 

ü Permite desarrollar tanto aplicaciones de escritorio o web mediante 

Applets java, puede estar insertada en páginas web dinámicas (JSP, 

PHP, ASP) e intercambiar parámetros con ella o con una base de 

datos remota.  

ü Arquitectura de Framework.  

ü Integrado con las API de interfaz AWT y SWING.  

ü Posee un grupo barras de herramientas especializadas y 

configuración de teclado especializada. 

 

1.4 Tendencias y tecnologías actuales 
 
Para el desarrollo del presente módulo fue necesario investigar sobre los 

distintos tipos de tecnologías existentes en el mundo y de ellas seleccionar 

cuales eran las óptimas para nuestro  tipo de proyecto. 

Se optan por tecnologías libres,  debido a las limitaciones que presentan los 

países en vías de desarrollo para las patentes y licencias.  

Este epígrafe describe la selección realizada 
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1.4.1 Lenguaje de programación Java 
 
Java se introdujo a finales de 1995 como lenguaje de programación para 

computadoras. El programador de Java  no parte de cero, cualquier aplicación 

que se desarrolle parte de clases preexistentes es decir siempre hay un 

número importante de clases que forman parte del propio lenguaje, el API 

(Aplicattion Programming Interface de Java, por sus siglas en inglés) Java 

además incorpora  muchos aspectos que en otros lenguajes son propiedad de 

la empresa o de los desarrolladores, es por ellos muchos expertos opinan que 

Java es el lenguaje ideal para aprender la informática moderna, ya que 

incorpora todos los aspectos como un estándar. Java permite el desarrollo 

tanto de arquitecturas cliente-servidor como de aplicaciones distribuidas. En 

java se puede programar aplicaciones independientes y appletts.7 

ñJava es un lenguaje de desarrollo de propósito general, y como tal es válido 

para realizar todo tipo de aplicaciones profesionalesò(Jalón, Rodríguez, Iñigo 

Mingo, Brazález, Larzabal, Calleja y García, 2000) 

 

Características del lenguaje 

ü Es intrínsecamente orientado a objetos. 

ü Funciona perfectamente en red. 

ü Aprovecha características de la mayoría de los lenguajes modernos 

evitando sus inconvenientes.  

ü Tiene una gran funcionalidad gracias a sus librerías (clases). 

ü No tiene punteros manejables por el programador, aunque los 

maneja interna y transparentemente. 

ü El manejo de la memoria no es un problema, la gestiona el propio 

lenguaje y no el programador. 

ü Genera aplicaciones con pocos errores posibles. 

                                                 
7
 Pequeñas aplicaciones que se ejecutan en un documento HTML, siempre y cuando el 

navegador soporte Java. 
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ü Incorpora Multi-Threading (para permitir la ejecución de tareas 

concurrentes dentro de un mismo programa). 

 

Características de Java: 

ü Es público, puede conseguirse un JDK 8(Java Developer's Kit, por 

sus siglas en inglés) o Kit de desarrollo de aplicaciones Java gratis. 

ü Permite escribir Applets (pequeños programas que se insertan en 

una página HTML) y se ejecutan en el ordenador local.  

ü Se pueden escribir aplicaciones para intrarredes, aplicaciones 

cliente/servidor, aplicaciones distribuidas en redes locales y en 

Internet. 

ü Es fácil de aprender y está bien estructurado.  

ü Las aplicaciones son fiables.  

Teniendo en cuenta las características explicadas en este epígrafe así como 

los aspectos desarrollados se eligió este lenguaje para la realización del 

módulo.    

 

NetBean 

 
Para poder programar con el lenguaje Java, es necesario emplear un entorno 

de desarrollo integrado IDE (Integrated Development Environment, por sus 

siglas en inglés). Existen en el mundo muchos IDEs para programar en Java 

para el desarrollo del Módulo para la planificación del abasto se utilizó el IDE 

NetBeans, el cual es un producto libre, gratuito y sin restricciones de uso. 

 

1.4.2 Sistema Gestor de Base de Datos 
 
Antes de surgir las bases de datos se utilizaban ficheros secuenciales para 

almacenar datos. Más tarde aparecieron los ficheros indexados, pero los 

programas y datos cada vez eran más complejos y grandes, requerían un 

almacenamiento que garantizara cierto número de condiciones y que permitiera 

operaciones complejas sin que se violaran estas restricciones. Además cada 

                                                 
8 Conjunto de herramientas para desarrollar aplicaciones en Java. 
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usuario que accediera a los datos debía tener su trabajo protegido de las 

operaciones que hicieran el resto de usuarios. (Crusat, 2003) 

Surgen entonces los Sistemas Gestores de Bases de Datos, cuyo objetivo 

fundamental consiste en suministrar al usuario las herramientas que le 

permitan manipular en términos abstractos los datos, de forma que no le sea 

necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la 

computadora, ni el método de acceso empleado.    Un sistema gestor de bases 

de datos es un software que permite la actualización de los datos almacenados 

en una o varias bases de datos.(García, 1999)  

El Módulo para la planificación del abasto requiere el uso de un SGBD puesto 

que en momentos determinados necesita hacer consultas sobre datos que 

requiere para realizar cálculos o que debe usar en la confección del proyecto 

de planificación, además de ser parte de un sistema mayor y colaborativo, lo 

que implica que en un determinado momento necesite compartir información. 

 

En la actualidad existen una gran cantidad de Sistemas Gestores de Bases de 

Datos  en el mercado. MySQL y PostgreSQL son considerados los sistemas 

gestores de bases de datos libres más usados en el mundo.   

A continuación se describen las ventajas que conlleva utilizar el  PostgreSQL  

en el desarrollo del módulo. 

 

PostgreSQL 
 
PostgreSQL es un Sistema de Gestión de Bases de Datos Objeto-Relacionales 

(ORDBMS) que ha sido desarrollado de varias formas desde 1977. 

PostgreSQL está ampliamente considerado como el sistema de bases de datos 

de código abierto más avanzado del mundo. PostgreSQL posee muchas 

características que lo hacen  un sistema gestor de base dato muy popular. 

Características de PostgreSQL 

ü Cliente/servidor, utiliza una arquitectura proceso-por-usuario. Hay un 

proceso maestro que se ramifica para proporcionar conexiones 

adicionales para cada cliente que intente conectar a PostgreSQL. 
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ü Extensible, el código fuente está disponible para todos sin costo. Si su 

equipo necesita extender o personalizar PostgreSQL de alguna manera, 

pueden hacerlo con un mínimo esfuerzo, sin costos adicionales 

ü Multiplataformas, PostgreSQL está disponible en casi cualquier plataforma y 

ahora en versión nativa para Windows. 

ü Diseñado para ambientes de alto volumen, usa una estrategia de 

almacenamiento de filas llamada MVCC para conseguir una mejor respuesta 

en ambientes de grandes volúmenes. Los principales proveedores de sistemas 

de bases de datos comerciales usan también esta tecnología, por las mismas 

razones. 

1.4.3 Fundamentación de la metodología de desarrollo utilizada 
 
Cuando se escoge una buena metodología de desarrollo el resultado del 

trabajo es un buen producto, es por ello que se realiza un estudio de las 

metodologías existentes y se decide por una en específico que se ajusta a las 

características que implica la realización de un Sistema CAD distribuido, que 

sea colaborativo y concurrente y que responda además a las necesidades de la 

organización. 

Existen varias propuestas metodológicas que inciden en distintas dimensiones 

del proceso de desarrollo, por un lado están las más tradicionales que se 

centran en el control del proceso, la documentación exhaustiva y la 

planificación, y por otro lado están las que tienen en cuenta la capacidad de 

respuesta a los cambios, la confianza en la habilidades del equipo de desarrollo 

y el mantener una buena relación con el cliente, conocidas como metodologías 

ágiles. 

Por las características del Módulo para la planificación del Abasto es la 

inclinación a optar por la segunda opción, las metodologías ágiles, luego de 

haber  considerado ambas opciones, se tuvo en cuenta además que los 

requisitos del cliente tienden a ser cambiantes y que se necesita que el 

software se desarrolle rápidamente pero con buena calidad. 
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Se estudiaron un grupo de metodologías entre ellas, RUP (Rational Unified 

Process, por sus siglas en inglés), XP (Extreme Programming, por sus siglas 

en inglés), y ICONIX.  

El Método ICONIX es dirigido por casos de uso, como RUP. Es un proceso 

pequeño y ligero, como XP (Programación Extrema), pero no descarta las 

fases del análisis y el diseño como lo hace XP. Este proceso usa la notación 

UML9 y un seguimiento a los requisitos. El proceso se queda igual a la visión 

original de Jacobson ñdirigido por casos de usoò, esto produce un resultado 

concreto, específico y casos de uso fácilmente entendible, que un equipo de un 

proyecto puede usar para conducir el esfuerzo hacia un desarrollo real. 

(Rosenberg, Stephens y Collins-Cope, 2005) 

 

 

Características de Iconix 

ü Iterativo e incremental: varias iteraciones ocurren entre el desarrollo del 

modelo del dominio y la identificación de los casos de uso. El modelo 

estático es incrementalmente refinado por los modelos dinámicos. 

ü Trazabilidad: cada paso está referenciado por algún requisito. Se define 

trazabilidad como la capacidad de seguir una relación entre los 

diferentes ñartefactos de softwareò producidos. 

ü Din§mica de UML: La metodolog²a  ofrece un uso ñdin§micoò del UML 

porque utiliza algunos diagramas del UML, sin exigir la utilización de 

todos, como en el caso de RUP. 

 

Las fases que ICONIX constituye para el desarrollo de un software son: 

1. Requerimientos 

- Requerimientos funcionales. 

- Modelado del dominio. 

- Requerimientos de comportamiento. 

                                                 
9
 UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un 

sistema que involucra una gran cantidad de software
.
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- Revisión de requerimientos. 

2. Análisis y diseño preliminar 

- Análisis de robustez. 

- Actualización del modelo del dominio mientras se escriben los casos 

de uso y se dibuja el diagrama de robustez. 

- Nombrar todas las funciones lógicas de software (controladores) 

necesarias para que los casos de uso funcionen. 

- Reescribir el borrador de los casos de uso. 

3. Revisión del Diseño Preliminar (PDR) 

4. Diseño detallado. 

- Diagrama de secuencia. 

- Actualización del modelo del dominio mientras se dibuja el diagrama 

de secuencia. 

- Limpiar el Modelo estático. 

5. Revisión crítica del diseño (CDR) 

6. Implementación 

- Código y unidad de prueba. 

- Integración y escenario de prueba. 

- Realizar una revisión de código y actualización del modelo para  

prepararse para la próxima ronda (iteración) de trabajo de desarrollo. 

 

En el desarrollo de  la modelación del módulo para la planificación del abasto 

se empleó la herramienta Enterprise Architect versión 7.1 de la compañía 

Sparx Systems. Enterprise Architect es una herramienta propietaria de 

modelación basada en UML 2.1 que cubre todos los aspectos del ciclo de 

desarrollo de software, desde la captura de requerimientos, recorriendo el 

análisis, diseño y la  implementación. 

 

1.5 Conclusiones 
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La elaboración del módulo permitirá orientar de forma sencilla la labor del 

planificador. 

Realizar el estudio de los antecedentes en la literatura de la planificación, 

permitió lograr una visión panorámica, de la situación de los software para 

diseñar redes hidráulicas de abasto, la situación encontrada respecto a la 

planificación del abasto fue que de existir no hay suficiente documentación, ni 

difusión de lo realizado. 

Se  consideró que la arquitectura cliente servidor es la idónea para  la 

realización del proyecto ya que es la que mejor se ajusta a la concepción del 

sistema y a  característica de ser distribuido. 

Se hace uso de las tecnologías web por el aumento de eficiencia y del flujo de 

información, lo que favorece al acceso de información del Sistema. 

La utilización de APIs para el trazado y manejo avanzado de entidades 

gráficas, así como tecnologías de transmisión de contenido tridimensional son 

fundamentales en la realización de  aplicaciones gráficas con características de 

alto grado de interacción como las que posee este módulo. 

El empleo de un SGBD como  PostgreSQL  garantiza el control centralizado de 

los datos, los mecanismos de seguridad e integridad, y el control de la 

concurrencia  que requiere el módulo. 

Seleccionar ICONIX como metodología de desarrollo de software proporciona 

el proceso adecuado a seguir, en un proyecto con requisitos cambiantes, con 

tiempo limitado de realización y con una alta calidad, como es el caso de este 

módulo. 
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Capítulo2. Descripción y construcción de la propuesta de 
solución. 
 

En el presente capítulo se realiza una descripción minuciosa sobre todo el 

proceso de construcción del módulo para la planificación del abasto. Iconix 

como metodología propone una serie de pasos para concretar la fabricación del 

producto informático, que van desde el análisis de requisitos, el análisis y 

diseño preliminar, el diseño y la implementación. 

 

2.1 Modelo del dominio 
 
El modelo del dominio es la recopilación de conceptos y palabras que están 

relacionados con el sistema que se diseña y se trata de resolver. Al realizar el 

modelo del dominio, el autor está creando una representación de los objetos y 

las acciones que debe realizar el sistema. Para ellos se utilizó la técnica 

denominada gramatical inspection technique, GIT (técnica de inspección 

gramatical, por sus siglas en inglés). La síntesis de esta técnica es darle una 

pasada sobre el material relevante que posee (requerimientos y el glosario de 

términos), resaltándose los sustantivos y verbos que se utilizan en el proceso 

de construcción del mecanismo. Luego se forma una lista con los sustantivos y 

frases nominales identificados, se eliminan de la lista los elementos 

innecesarios, se conforma una segunda lista donde se han eliminado los 

verbos  disfrazados, vaguedades y elementos externos al dominio, cuando se 

culmina esta fase se eligen los actores y los posibles atributos, quedando 

conformada entonces la segunda lista. Esta lista se analiza buscando las 

posibles relaciones que puedan existir (generalización, agregación, 

multiplicidad de relaciones, etc) (García, 1999)Y se realiza el diagrama de 

clases del dominio. Es decir la construcción del modelo del dominio consta de 

tres pasos fundamentales.  

 

1. Requerimientos funcionales 

La determinación de las necesidades del cliente constituye una compleja labor 

para los desarrolladores, por lo que la captura de los requisitos funcionales es 
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una parte fundamental de todo proceso de desarrollo de software. Los 

requerimientos funcionales definen las funciones que el sistema será capaz de 

realizar, sin tomar en consideración ningún tipo de restricción física.(Jacobson, 

Booch y Rumbaugh, 2000; Rosenberg y Stephens, 2007)  

Para desarrollar el módulo propuesto en la presente investigación, se 

aprovechó una de las principales ventajas de ICONIX, su flexibilidad y 

adaptabilidad ante requisitos cambiantes. A continuación se muestran los 

requerimientos funcionales de este módulo: 

1. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto planificar la 

demanda del proyecto. 

a) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto calcular la 

población futura del proyecto. 

b) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto seleccionar 

la demanda del proyecto y los valores de k1 y  k2, correspondiente a la 

población. 

c) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto calcular el 

caudal medio diario, el caudal máximo diario y el caudal  máximo 

horario, correspondientes a la población futura. 

d) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto especificar 

los datos de la demanda de litros por habitación día y los litros por 

visitantes día para calcular la demanda que requiere el turismo. 

e) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto calcular el 

caudal medio diario, máximo diario y el máximo horario, 

correspondientes al turismo, a partir de la demanda y los valores de k1 y 

k2 del turismo. 

f) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto definir  la 

demanda de los grandes consumidores. 

 

 

2. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto realizar la 

distribución de la demanda de población, turismo y grandes 

consumidores. 
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d) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto crear una 

zona de abasto. 

e) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto insertar los 

datos correspondientes para una Zona de abasto. 

f) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto entrar los 

datos por población, atendiendo a los habitantes, las viviendas o la 

densidad poblacional.  

I. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto entrar los 

datos por población, atendiendo a los habitantes, se hace necesario 

especificar la descripción, número de habitantes y habitantes/vivienda.  

II. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto entrar los 

datos por población, atendiendo a los habitantes, permitirá ajustar el 

valor de la población actual según el remanente. 

III. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto entrar los 

datos por población, atendiendo  a las viviendas, se hace necesario 

especificar la descripción, número de viviendas. 

IV. El sistema permitirá al Planificador de la zona de abasto entrar los datos 

por población, atendiendo a la densidad, se hace necesario especificar 

la descripción, valor de la densidad y habitantes/viviendas. 

V. El sistema le permitirá al Planificador de la zona de abasto entrar datos 

por población, atendiendo a los habitantes, pudiéndose calcular las 

viviendas y la densidad poblacional actual a partir del cálculo de las 

hectáreas. 

VI. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto entrar los 

datos por población, atendiendo a las viviendas, pudiéndose calcular la 

población y la densidad poblacional actual. 

VII. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto entrar los 

datos por población, atendiendo a la densidad, se podrá calcular la 

población a partir del cálculo de las hectáreas y las viviendas. Se 

ajustará el valor de la densidad en función del remanente de población 

actual. 

VIII. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto entrar los 

datos por población, a partir del valor de la población actual, pudiéndose 
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calcular la población futura a partir de los años vista y la tasa 

crecimiento, densidad futura, el caudal medio diario, el máximo diario, el 

máximo horario a partir de los valores de la demanda, k1 y k2. 

 

g) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto seleccionar 

del listado de zonas turísticas la  descripción y cantidad de habitaciones 

del turismo cuando se crea una zona de abasto.  

h) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto calcular los 

valores del caudal medio diario, el caudal máximo horario y el caudal 

máximo diario (a partir de los valores de demanda litros por habitación 

día, litros por visitantes) y los valores de k1 y k2 de turismo. 

i) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto crear una 

zona de abasto para el turismo, y especificar a qué zona turística 

pertenece. 

j) El sistema debe ser capaz de mostrar el listado de las zonas turísticas 

con el remanente según la cantidad de zonas turísticas, habitaciones y 

visitantes. 

k) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto crear una 

zona de abasto, y especificar a qué gran consumidor pertenece esta. 

l) El sistema mostrará el listado de grandes consumidores donde se 

destaca el remanente de grandes consumidores. 

 

3. El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto realizar el 

abasto de la red. 

a) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

realizar las acciones de abastecer, para ello debe seleccionar los 

nodos y las zonas de abasto que se desean relacionar. 

b) El sistema le permitirá al Planificador de la zona de abasto 

realizar la acción de desabastecer, para ello debe seleccionar los 

nodos y las zonas de abasto que no se desea relacionar. 

c) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

escoger los grandes consumidores y/o las zonas turísticas que se 

relacionarán puntualmente con el nodo 
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d)  El sistema debe permitir escoger del listado de grandes 

consumidores y/o el listado de zonas turísticas que no hayan sido 

relacionados puntualmente con el nodo. 

e) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

mostrar mediante colores las operaciones de abastecer y 

desabastecer a las zonas de abasto seleccionadas. 

f) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

mostrar mediante colores las operaciones de abastecer y 

desabastecer los nodos que se están seleccionando. 

 

4. El sistema le permitirá al Planificador del Abasto auditar el abasto a la 

red. 

a) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

visualizar un listado de las zonas de abasto y ordenarlas según 

sus campos. 

b) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto ilustrar 

en el editor gráfico los valores de la zona de abasto que se 

escojan. 

c) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto validar 

la zona de abasto mediante información gráfica y de texto. 

d) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

visualizar los nodos que están relacionados con zonas de abasto 

y los que no. 

e) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

identificar mediante colores la ubicación de población, turismo y/o 

grandes consumidores en las zonas de abasto. 

f) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

visualizar la información referente a población, turismo y grandes 

consumidores por ZA. 

g) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto ilustrar 

a través de colores el comportamiento de las zonas de abasto en 

cuanto a densidad y población actual o futura, a partir de una 

escala de colores. 
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h) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

mostrar mediante colores las zonas de abasto que se relacionan 

con los nodos. 

i) El sistema le permitirá al Planificador de la Zona de abasto 

mostrar mediante colores los nodos que se relacionan con zonas 

de abasto. 

 

5. El sistema le permitirá al Planificador del Abasto generar reportes 

referentes a la Zona de Abasto. 

a) El sistema le permitirá escoger qué campos de la lista de  

zonas de abasto se desean mostrar en el reporte. 

b) El sistema  permitirá escoger el tipo de archivo en el que se 

mostrará la información de la zona de abasto cumpliendo con 

la SGC de la empresa. 

c) El sistema permitirá mostrar un reporte sobre la relación de los 

nodos con las zonas de abasto, y la demanda por nodos. 

d) El sistema permitirá mostrar un reporte sobre la relación de los 

nodos con los grandes consumidores, y la demanda por 

nodos. 

e) El sistema permitirá mostrar un reporte sobre la relación de los 

nodos con las zonas turísticas, y la demanda por nodos. 

 

 

1. Definición de los conceptos fundamentales para la confección del 

modelo. 

Planificador de la ZA: Encargado de escoger el lugar para representar la ZA, 

de introducir los datos y hacer los cambios pertinentes. 

Zona de Abasto, Población, Turismo y Grandes Consumidores: Han sido  

Definidos en el epígrafe 1.1.1 

Reporte: Conjunto de informes para que se pueda auditar el trabajo realizado. 
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Nodos: Los nodos corresponden a los puntos del sistema donde físicamente 

se produce una aportación o un consumo de caudal, puede ser simplemente 

puntos de conexión donde confluyen varias tuberías.(Hernández, 2009)  

Tuberías: Son líneas que transportan el agua de un nodo a otro. La dirección 

del flujo es del extremo de mayor altura piezométrica (energía de presión más 

energía potencial por unidad de peso) al extremo de menor altura. 

Colores: Toda la gama de colores existentes que permitan la audición del 

estado de las ZA, en sus diferentes maneras de representarse. 

Listas de Zonas Turísticas, de Grandes Consumidores y Población: 

Relación de todas las Zonas Turísticas, Grandes Consumidores o Poblaciones 

que tenga el lugar donde se van a representar las nuevas ZA, estas listas  

Proyecto: Es el producto final de las EIPH, el cual describe a través de 

Memoria descriptiva y documentación gráfica como construir una obra 

hidráulica. 

Base Topográfica: Las mallas triangulares consisten de un conjunto de puntos 

con coordenadas 3D, que representan una superficie, y una estructura que 

describe como estos puntos son conectados en triángulos.(Torres, Santiago y 

Branch, 2004)  

Imagen Satelital: La representación visual de la información capturada por 

satélite. 

Plano DXF: Es la representación gráfica y exhaustiva de todos los elementos 

que plantea un proyecto, o sea la geometría plana de las obras proyectadas de 

forma que las defina completamente en sus tres dimensiones. 

 

 

2. Elaborar Modelo del Dominio 
 

En la figura 2.1 se muestra la relación de conceptos mediante un modelo del 

dominio para el módulo para la planificación del abasto. 
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class Modelo del Dominio M·dulo Planificaci·n y Proyecci·n Abasto

Planificador_Zona_Abasto

Zona_AbastoNodos
Reporte

Proyecto

Poblaci·n Turismo Grandes_Consumidores

Colores

Lista_Turismo Lista_Grandes_Consumidores

Tuber²as

Base_Topogr§fica

Imagen_Satelital

Plano_DXF

es una
es una

tiene

tiene

tiene un

tiene

contiene

tiene

contiene

definido definida

tiene

tiene

tiene

es una

 

Figura 2.1 Modelo del dominio del Módulo para la planificación del abasto 

 
 
2.2 Análisis y Diseño Preliminar 
 
La fase de análisis persigue realizar la construcción de un sistema correcto, 

mientras que la de diseño tiene como fin la construcción correcta de un 

sistema.  El diseño preliminar constituye el paso intermedio entre el análisis y el 

diseño, y  precisamente posibilita que se puedan entender por completo los 

requerimientos, refinando y eliminando la vaguedad de los mismos,  a través 

del vínculo  existente entre los casos de uso y los objetos del modelo del 

dominio. (Rosenberg y Stephens, 2007) 

 

2.2.1 Modelo de Casos de uso del sistema 
 
Un caso de uso es una secuencia de acciones que usualmente una actor 

(usualmente una persona, una entidad externa como otro sistema a un 

elemento de hardware) realiza dentro de un sistema para lograr una meta. 

(Tellez, 2009). En el siguiente diagrama se muestra la agrupación de casos de 

uso en el Módulo para la planificación del abasto. 
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uc Diagrama CUS Planificaci·n y Proyecci·n Abasto
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Planificar Demanada 
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Resaltar Zona 

Abasto Grandes 

Consumidores

Abastecer Red

Resaltar relaci·n 

Nodo-Zona Abasto

Desabastecer Red

Mostrar texto 

Nodo-Zona Abasto

Visualizar reportes 

relaci·n Nodo-Zona 

Abasto

Visualizar Lista 

Grandes 

Consumidores
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Visualizar Lista 

Turismo

Resaltar nodo Resaltar ZA

Planificar Demanda 

Turismo

Planificar Demanda 

Grandes 

Consumidores

çprecedesè
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çprecedesè

çprecedesè

çprecedesè

çprecedesè

çprecedesè
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Figura 2.2 Diagrama de casos de uso del sistema 

 

La estructura para describir un caso de uso es la siguiente: 
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Nombre del Caso de uso: Se describe con una frase verbal en presente y en 

voz activa, se especifica d manera precisa, no ambigua, un aspecto de uso del 

sistema sin suponer un diseño o implementación particulares, en los casos de 

uso se expresa toda la funcionalidad del sistema. 

Actor: Persona, máquina o programa externo al sistema que se va a realizar, 

que inician una acción o responden a una solicitud del sistema.  

Curso Básico: Se describe todo el procedimiento de realización del caso de 

uso, como ocurre en el módulo para la planificación y proyección del abasto. 

Curso Alterno: Se describe los posibles errores que pueden ocurrir en el curso 

básico. 

 

A continuación se muestran algunos ejemplos de descripciones de casos de 

usos del módulo (Ver Anexo 1 Descripción de los Casos de uso del sistema para 

consultar los restantes)  

Caso de uso: Insertar  Zona Gran Consumidor 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para insertar la zona de abasto de Grandes Consumidores, el 

Planificador de la Zona de Abasto da click en la barra de herramientas en el 

botón Insertar y selecciona del submenú la opción Zona Gran Consumidor o 

acciona el botón Insertar Gran Consumidor de la barra de herramientas Insertar 

Entidades, y el sistema activa el estado de espera de inserción de la ZA de 

Gran Consumidor, el  planificador da click en el Espacio de Modelado,  el 

sistema captura las coordenadas donde ha sido efectuado el click y dibuja la 

entidad de tipo Zona de abasto de Gran Consumidor. 

 

Caso de uso: Eliminar Zona Grandes Consumidores 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para eliminar una Zona de Abasto referente a Gran 

Consumidor el Planificador da click en Ver Propiedades del menú Editar o click 

en el botón de la barra de herramientas Insertar Entidades para seleccionar la 

zona de grandes consumidores. El Planificador da click en el botón Eliminar o 

escoge a la opción Eliminar  Gran Consumidor del menú Editar, el sistema 

muestra un mensaje de verificación para comprobar si realmente el Planificador 
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desea eliminar la Zona seleccionada, en caso afirmativo el sistema elimina del 

Espacio de Modelado la Zona referente a grandes consumidores.  

Curso Alterno: Verificación de eliminación de ZA Gran Consumidor 

rechazada: El planificador presiona el botón No de la ventana Eliminar Entidad, 

el sistema oculta la ventana Eliminar Entidad y no elimina la ZA Gran 

Consumidor seleccionada.  

 

Caso de uso: Resaltar Zona referente a Gran Consumidor 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para resaltar la zona de abasto referente a Grandes 

Consumidores, el Planificador de la Zona de abasto da click en la barra de 

herramientas en el botón Visualizar y selecciona del submenú la opción 

Resaltar Zona Abasto Grandes Consumidores y el sistema activa las zonas 

referentes a Grandes Consumidores con un color específico y las muestra en el 

Espacio de Modelado. 

 

2.2.2 Análisis de Robustez 
 
Según los pasos de la metodología Iconix, para llegar luego de los casos de 

uso a un diseño detallado y más tarde al código, se necesita vincular a los 

objetos que participan en cada caso de uso, conformándose así el diagrama de 

robustez. 

Generalmente mientras se realiza el modelo del dominio se olvidan algunos 

objetos, uno de los  objetivos principales de este análisis es descubrir cuando 

no se tienen todos los objetos para la realización del producto informático, es 

por ellos que se realiza el diagrama. Se realiza uno para cada caso de uso. 

Las  interacciones entre los objetos participantes de un caso de uso se  

ilustran  gráficamente a través del diagrama de robustez, que permite analizar 

el texto  narrativo  de  cada  caso  de  uso  e  identificar  un  conjunto  inicial  

de  objetos involucrados en cada uno de ellos. (Rosenberg y Stephens, 2007) 

Los estereotipos del diagrama de robustez son: 
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 Objeto interfaz (boundary), se usan para describir que usa   

el actor para comunicarse con el sistema. 

 

 

 

 

  Objeto entidad (entity), son usualmente objetos del 

dominio. 

 

 

 

Objeto de control (control), también referenciados como 

controladores, en algunas ocasiones, son realmente         

objetos de control, pero la mayoría de las veces representan 

verbos titulares para funciones del sistema. 

 
 

A cada caso de uso le corresponde un diagrama de Robustez (Ver Anexo 2 

Diagramas de Robustez, para consultar los restantes). A continuación se 

muestran algunos  diagramas de robustez del módulo para la planificación del 

abasto. (Ver figuras 2.3, figura 2.4 y figura 2.5) 

 

analysis Diagrama Robustez Insertar Grandes Consumidores

Planificador ZA Principal Activar modo inserci·n
Captura de 

coordenadas

Dibujar ZA Gran 

Consumidor Grandes_Consumiodres

click en Espacio Modeladomen¼ Insertar opci·n Grandes Consumiodres

Barra de herramientas btn Gran Consumiodr

Figura 2.3 Diagrama de Robustez Insertar Grandes Consumidores 
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analysis Diagrama Robustez Eliminar Grandes Consumiodres

Planificador ZA Principal
Activar Modo de 

selecci·n entidad
Seleccionar Gran 

Consumidor

Grandes_Consumodres

ventana Mensaje 

Eliminar

Verificar acci·n Elminar

Eliminar Gran 

Consumidor

NO

SI

cilck en Gran Consumidor
men¼ Editar opci·n Ver Propiedades

Barra de Herramientas btn Ver Propied

 

Figura 2.4 Diagrama de Robustez Eliminar grandes Consumidores 

 

analysis Diagram de Robustez Resaltar Grandes Consumidores

Planificador ZA Resalta la ZA de 

Grandes Consumiodres

Grandes_Consumidores

Principal

Mostrar en Espacio de 

Modelado los GC 

resaltados

Barra de herramientas btn Visualizar

opci·n Resaltar ZA GConsumidores

Figura 2.5 Diagrama de Robustez Resaltar Grandes Consumidores 

 
 

2.3 Arquitectura técnica 
 
La arquitectura técnica (Technical Architecture, por sus siglas en inglés) 

también referida como arquitectura del sistema y arquitectura del software, 

define un conjunto de decisiones básicas que se necesitan tomar, en cuanto a 

las tecnologías utilizadas en el desarrollo del módulo para la planificación del 

abasto, generalmente describe el sistema que se está intentando construir en 

términos de estructura. El propósito de la arquitectura técnica es tener una 

consideración general del sistema que se está desarrollando, para satisfacer 
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los requerimientos del negocio y del nivel de servicio del sistema que se va a 

confeccionar. Incluye la topología del sistema (los nodos del servidor, 

localización física en la red, la elección del servidor de aplicación, 

etc.).(Rosenberg y Stephens, 2007)  

 

2.3.1Requerimientos no funcionales 

Los  Requerimientos no Funcionales juegan un papel fundamental en esta fase 

del proceso ICONIX pues se deben ajustar a la arquitectura técnica que adopta 

el módulo.  

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el 

producto debe poseer, pues describen atributos del sistema o del ambiente del 

mismo, además explican las características que poseerá el sistema.  Se 

precisan teniendo en cuenta la aceptación de los usuarios finales, así como el 

buen funcionamiento, la flexibilidad y escalabilidad que proporciona el mismo.  

Los requerimientos no funcionales definidos para el módulo propuesto en la 

presente investigación son: 

Apariencia o Interfaz externa. 

 El módulo debe ser fácil de manipular, respetando la filosofía 

acostumbrada por los usuarios en la utilización de sistemas 

computacionales destinados a esta actividad,  a pesar de ello el módulo 

está concebido para desarrollar un mejor desempeño en el análisis de 

redes hidráulicas de abasto.  

 Ambiente gráfico basado en el diseño profesional, encaminado a simular 

el entorno de trabajo del cliente, con el fin de que se sienta cómodo e 

identificado con la aplicación a través de  simbología acorde a la 

actividad además de la personalización de las acciones a desempeñar 

por los proyectistas. 

 

 



Capítulo 2 

 

 

41 

 

Usabilidad 

 Por ser una aplicación Web el planificador podrá desempeñar su rol en 

el proyecto a través de cualquier computador conectado a la red de la 

EIPH Holgu²n ñRaudalò. 

 El  módulo debe ser lo más ligero posible para acelerar el tiempo de 

conexión al mismo.  

Rendimiento 

 El módulo debe tener una alta velocidad de procesamiento y cálculo de 

los resultados ingenieriles, así como mostrar información grafica de 

manera inmediata y debe garantizar la precisión requerida para los 

cálculos. 

Portabilidad 

 Las herramientas utilizadas para el desarrollo del módulo son 

multiplataforma, lo cual implica que el módulo también posea esta 

característica. 

Seguridad 

 Alta confidencialidad: Dado que se  manejan datos sumamente 

importantes en cuanto a los recursos hidráulicos del país, el módulo 

estará protegido contra la divulgación o acceso público. 

 Integridad aceptable: Los datos estarán protegidos contra la corrupción y 

redundancia. 

 Identificar el usuario antes de ejecutar cualquier acción y verificar que 

tiene permiso para llevarla a cabo. 

Confiabilidad 

 El módulo debe facilitar la validación de la información. Esto se puede 

lograr a través de información gráfica y de texto. 

Facilidad de Mantenimiento 

 Debe dar facilidad de mantenimiento una vez implantado para viabilizar 

un perfeccionamiento continuo del sistema. 
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Ayuda y documentación en línea 

 Debe contar con un Manual de Usuario y un sistema de ayuda que le 

ofrezca al usuario la suficiente orientación sobre cómo interactuar con el 

módulo. 

Software 

Se debe contar por parte de las computadoras clientes con:  

 Navegador Internet Explorer v7 o superior, Mozilla FireFox u Opera.  

 Máquina Virtual de Java (JRE v1.6 o superior). 

 JOGL 

Por parte de los servidores se debe contar con: 

 Máquina Virtual de Java (JRE v1.6 o superior). 

 Aplicación Web: Sistema CAD distribuido para el diseño de redes 

hidráulicas de abasto. 

 Servicios http implementados con el Framework Spring. 

 SGBD PostgreSQL 8.3  

 

Hardware 

Para ejecutar el software en las máquinas  clientes se necesita que estas 

tengan:  

 Microprocesador Intel Pentium IV a 2 GHz de velocidad de 

procesamiento, con 256 MB de memoria RAM, memoria de video on 

board de 128 MB y un adaptador de red.  

Para ejecutar el software en los servidores se necesita que los mismos cuenten 

con: 

 2 GB de RAM o superior, y debe ser un ñXò con un microprocesador de 

3.0 GHz de velocidad, y capacidad de almacenamiento de 100 GB. 
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2.3.2 Modelo del despliegue 
 

 El motivo principal del  modelo de despliegue (Ver Figura 2.6) es especificar la 

distribución desde el punto de vista de hardware y software que se espera 

tenga la implantación del sistema. Este diagrama se utilizó para describir la 

topología del módulo para la planificación del abasto, mostrando la 

configuración de los computadores y dispositivos que participan en la 

ejecución, y de los componentes que residen en ellos. 

El módulo propuesto se desarrolló en forma de applet Java y está impregnado 

en las páginas web que forman parte del Sistema CAD distribuido al cual este 

módulo tributa. El applet Java contiene un visor 2D en el cual el usuario traza 

las zonas de abasto. Una vez que el applet Java se descarga y ejecuta en el 

navegador web, el acceso a los datos que se encuentra en la BD del sistema 

se realizan mediante servicios que publica el Sistema CAD distribuido haciendo 

uso del framework Spring.   

 

 

Figura 2.6 Arquitectura de despliegue del módulo para la planificación del 

abasto 
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2.4 Diseño detallado 
 
El diseño enmarca la construcción adecuada de un sistema, o sea que le da 

forma mientras intenta preservar la estructura definida por la fase de análisis 

(Jacobson, 2000; Jacobson, Booch y Rumbaugh, 2000), tal como veíamos en 

epígrafes anteriores. 

Al contrario del diseño preliminar que estaba dirigido a descubrir clases y 

objetos, el diseño detallado tiene como objetivo asignar funciones a esas 

clases que fueron detectadas. Con el diseño preliminar se hacían suposiciones 

sobre como interactuarían las clases entre ellas, ahora en el diseño detallado 

se precisan estas afirmaciones teniendo en cuenta la arquitectura técnica 

definida. (Rosenberg, Stephens y Collins-Cope, 2005) 

 

2.4.1 Diagrama de secuencia 
 
Una vez terminado el  planeamiento de dominio y  el análisis de robustez, se 

encuentra la mayoría de los objetos en el problema  y se le asigna algunos 

atributos a ellos. Se definido las relaciones estáticas entre los objetos en el 

diagrama de la clase de alto nivel y unas relaciones dinámicas en el diagrama 

de robustez. No es hasta el diagrama de secuencia donde se empiezan a ver 

qué métodos llevarán las clases del sistema que se desarrolla, así como las 

interacciones  entre objetos durante el tiempo de vida del caso de uso.  

El diagrama es el núcleo del modelo dinámico y muestra todos los cursos 

alternos que pueden tomar todos los casos de uso. Ellos se componen de 

cuatro elementos. El diagrama de secuencia se confecciona utilizando la 

descripción de los casos de uso cómo guía, se toman los objetos que se 

pueden representar  con el mismo nombre, se usan mensajes (flechas entre los 

objetos) y se usan métodos (operaciones, objetos de control, representados por 

rectángulos).  

A cada diagrama de robustez le corresponde uno de secuencia. (Ver  
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Anexo 3 Diagramas de Secuencia, para consultar los restantes). A continuación se 

muestran algunos diagramas de secuencia del módulo para la planificación del 

abasto (ver figuras 2.7, 2.8 y 2.9) 

sd Diagrama Secuencia Insertar Grandes Consumidores

Grandes_ConsumiodresPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click  barra de herramientas  btn Insertar 

seleciona submen¼ Gran Consumidor o  btn 

Insertar Gran Consumidor de barra 

herramientas Insertar Entidades

click en Espacio de modelado

visualizar

isSelected()

capturarCoordenadas()

dibujarZAGranConsumidor()

Figura 2.7 Diagrama de Secuencia Insertar Grandes Consumidores 
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sd Diagrama Secuencia Eliminar Zona Abasto Grandes Consumidores

v entana Mensaje 

Eliminar

Grandes_ConsumodresPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click Ver Propiedades del men¼ 

Editar o click en btn de la barra de 

herramientas Insertar Entidades

click en Grandes 

Consumiodres

click en btn Eliminar o escoge 

al opci·n Eliminar Gran 

Consumidor del men¼ Editar

click opci·n SI

click opción 

NO

visualiza

activarModoSeleccionEntidad()

mostrarPropiedades()

verificarSeleccion()

mostrar()

eliminar()

ocultar()

Figura 2.8 Diagrama de Secuencia Eliminar Zona Abasto Grandes 

Consumidores 
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sd Diagrama Secuencia Resaltar Grandes Consumidores

Principal Grandes_Consumidores

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click barra de herramientas btn 

Visualizar submen¼ opci·n 

Resaltar ZA Gran Consumidor
activarGranConsumidor()

activarColorGranConsumidor()

mostrarGranConsumidor()

Figura 2.9 Diagrama de Secuencia Resaltar Grandes Consumidores 

 

 

2.4.2 Diagrama de clases 
 
El diagrama de clases es más detallado que el modelo del dominio ya que este 

último va sufriendo cambios a medida que se va realizando (en cada una de las 

fases anteriores). Este es una colección estática de los elementos declaratorios 

del modelo, como clases, tipos y sus relaciones, conectados a unos y a sus 

contenidos. 

El diagrama permite encontrar errores en los diagramas de secuencia, métodos 

en clases equivocadas u otro tipo de anomalías. En el Anexo 4 Diagrama de 

clases del módulo para la planificación del abastose muestra el diagrama de clases 

realizado para el módulo propuesto. 

 

 

2.4.3 Diagrama de clases persistentes 
 

El diagrama de clases persistentes modela la información que trasciende en el 

tiempo, incluso después de cerrada la aplicación. Las clases candidatas a 
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convertirse en persistentes son las clases entidad determinadas en el diagrama 

de clases del epígrafe anterior (Ver Anexo 5 Diagrama de clases persistentes 

 

2.4.4 Modelo de datos 
 

En el modelo de datos se define las estructuras de datos que se utilizan en el 

sistema y describe la estructura lógica de la información que queda 

almacenada en la base de datos.  

Una vez precisadas las clases persistentes se realiza el modelo de datos (Ver  
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Anexo 6 Modelo de datos) para definir la transformación de las clases 

persistentes en las estructuras de datos persistentes utilizadas en la aplicación. 

Es importante puntualizar que Iconix no define un modelo de datos en ninguna 

de sus fases, pero es necesario modelar el referente al módulo que se utilizará 

en la implementación del mismo. 

 

 

2.5 Implementación 
 
Una vez concluido el diseño detallado del módulo para la planificación del 

abasto, a través de los diagramas de secuencia de cada caso de uso, se está 

en condiciones de traducir todo este diseño a código fuente. Esta fase posibilita 

además definir la organización y estructura del código, e implementar las 

clases que se identificaron durante el diseño. 

 

2.5.1 Estándar de codificación 

La facilidad de mantenimiento es uno de los factores fundamentales para medir 

la calidad a un software, en el la implementación del mismo se tuvo en cuenta,  

que la facilidad de mantenimiento puede resultar complejo y costoso. La 

comprensión del código constituye un aspecto esencial para el correcto 

mantenimiento del sistema, pues si dicho código está poco documentado y se 

desarrolló sin seguir un estándar entonces esto implica un aumento de la 

complejidad y tiempo del mantenimiento.(Pérez, 2007)  

Una de las tareas que implica el mantenimiento del software en su fase inicial 

es la comprensión del código que muchas veces fue escrito por una tercera 

persona, si dicho código está poco documentado y se desarrolló sin seguir un 

estándar entonces esto implica un aumento de la complejidad y tiempo del 

mantenimiento.(Pupo, 2009)  

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente se formaron un conjunto de 

estándares que permitieran mayor comprensión en el código. 

 

Ficheros 
Á Cada fichero fuente debe contener sólo una clase o interfaz. 
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Á Todos los ficheros fuentes deben comenzar con un comentario que 

recoja el nombre de la clase, la versión, el día de modificación, y quien lo 

programó. Seguido se debe poner el paquete al que pertenece y los 

import necesarios. 

Á El nombre de  los ficheros debe expresar un significado, evitar nombrar 

ficheros como a.zul.  

Á Para nombrar los ficheros se pondrá la primer letra en Mayúscula y se 

pondrá en mayúscula el comienzo de las palabras internas. 

 

Identación 

Á Evitar líneas que tengan más de 80 caracteres. 

Á Cuando una expresión no termina con una letra:  

- Romper  después de la coma 

- Romper antes de un operador  

Á Las líneas que contengan una estructura de control if deberá 

generalmente usar 8 espacios de identación. 

Á Se debe tratar de seguir la siguiente norma en las estructuras de control 

if. 

 

 

 

Comentarios 

Cada clase debe estar bien documentada, tanto las funcionalidades como los 

atributos. Antes de declarar la clase se debe poner un comentario 

describiéndola. 

 

Clases y Variables 

Á Se debe declarar una sola variable por línea. 
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Á Tratar de inicializar las variables siempre que sea posible al comienzo de 

los bloques. 

Á Se deben nombrar las variables, objetos y clases siempre con nombres 

lógicos (relacionado con los que se esté programando). 

Á Los nombres de las clases o interfaces se deben nombrar empezando 

con mayúscula  y poniendo en mayúscula el comienzo de palabras 

internas. 

Á Los nombres de los objetos y variables de tipos de datos primitivos 

deben empezar con minúscula y el comienzo de cada palabra interna 

con mayúscula. 

Á Las constantes se deben declarar en mayúscula todas sus letras 

separando siempre las palabras por _. 

Á Los nombres de los componentes visuales deberán cumplir la siguiente 

norma: 

 

Componente Prefijo Ejemplo 

Button btn Button btnEliminar; 

Textbox tbx Textbox tbxName; 

Listbox lbx Listbox lbxUserList; 

Tree tree Tree treeEntidades; 

BorderLayout bl BorderLayout blMain; 

 

Paquetes 

Los paquetes siempre se nombrarán en minúscula. 

 

Métodos 

Los nombres de métodos siempre empezarán por un verbo en minúscula y lo 

que le sigue irá en mayúscula sólo la primera letra de las palabras internas. 
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2.5.2 Prueba 
 
La metodología ICONIX plantea que el proceso de prueba se debería 

comenzar mucho antes que el de codificación, incluso recomienda que se 

tenga en cuenta en la etapa de análisis identificando los casos de prueba a 

partir de los diagramas de robustez, de esta forma es posible eliminar una gran 

cantidad de errores (inclusive antes de que existan) . Es por ello que probar un 

sistema debe verse como una parte importante dentro del ciclo iterativo e 

incremental de desarrollo, que verifica que el producto cumple con el propósito 

específico para el que fue creado.(Rosenberg y Stephens, 2007) (Rosenberg y 

Stephens, 2007) 

Teniendo en cuenta lo antes expresado se desarrollaron comprobaciones que 

permitieron probar de manera sistémica que el comportamiento del módulo 

descrito en cada caso de uso estaba implementado correctamente, 

básicamente las funciones identificadas durante el análisis de robustez. Estas 

pruebas se realizaron considerando en todo momento que los requerimientos 

estuvieran íntimamente relacionados con las mismas, se trató que al menos 

hubiera dos casos prueba para verificar cada requerimiento. 

Los problemas detectados como resultado de las pruebas realizadas se 

tomaron en cuenta y a la vez fueron corregidos en iteraciones posteriores. 

 

2.6 Conclusiones 
 
Realizar el modelo del dominio permitió crear la representación de los objetos y 

las acciones que debe realizar el sistema. Además de capturar todos los 

requerimientos funcionales según las necesidades del cliente y se definieron 

los conceptos fundamentales que estaban implicados en la elaboración del 

modelo. 

 

En el período del análisis y diseño se persiguió construir y diseñar  

respectivamente de forma correcta el sistema, logrando definirse los casos de 

uso del sistema y su análisis de robustez, permitiendo corregir todo lo que se 

quedó en el modelo del dominio. 
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Realizar la arquitectura técnica permitió definir un conjunto de decisiones que 

se necesitaron tomar para la construcción del módulo, tratándose de concebir 

una consideración general del sistema que se está desarrollando para 

satisfacer los requerimientos del negocio. 

 

Se construyó el modelo de despliegue con el objetivo de especificar la 

distribución desde el punto de vista de hardware y software. 

 

La fase del diseño detallado enmarcó la confección del diagrama de secuencia, 

el diagrama de clases y e diagrama de clases persistentes llegar a la fase de 

implementación permitió definir y estructurar el código. 

 

Realizar un estándar de codificación permitió organizar el trabajo además de 

contribuir en la flexibilidad del sistema. 
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Capítulo 3. Estudio de factibilidad. 
 
El presente capítulo describe el impacto que tendrá el módulo para la 

planificación del abasto en las dimensiones administrativa, ambiental, socio 

humanista y tecnológica, teniendo como objetivo fundamental determinar hasta 

que punto es sostenible. Además se realiza una evaluación del sistema a partir 

del procesamiento de encuestas a expertos. 

 

3.1 Valoración de sostenibilidad 
 
Cuando se desarrolla un software, es muy importante tener en cuenta el 

impacto socio-humanista, administrativo, tecnológico y ambiental, previsibles 

desde el diseño del proyecto, que favorece su autorregulación, para la 

satisfacción de la necesidad que resuelve, con un uso racional de recursos y la 

toma de decisiones adecuadas a las condiciones del contexto y el cliente ya  

que este trae consigo consecuencias positivas y/o negativas, debido a lo antes 

expuesto es necesario llegar a una valoración de sostenibilidad del sistema 

como producto informático. A continuación se realiza este estudio de 

sostenibilidad, atendiendo a sus cuatro dimensiones, del sistema informático 

resultante de la elaboración del Sistema CAD distribuido para la planificación 

del abasto en redes de distribución. 

 

3.1.1 Dimensión Administrativa 
 
 La dimensión administrativa  valora si la solución que se va a plantear ahorra 

recursos, para ello se tienen presente los gastos implicados para desarrollarla e 

implantarla, la  calidad de la producción y los servicios, así como otros 

aspectos que garanticen la sostenibilidad administrativa de la solución. 

 

Para realizar el estudio de factibilidad se trabajó con el  Modelo Constructivo de 

Costos (COCOMO, por sus siglas es inglés). COCOMO es un modelo que 

permite estimar el costo, esfuerzo y tiempo cuando se planifica una nueva 

actividad de desarrollo de software, teniendo este resultado se concluye si la 
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implantación del sistema reduce el tiempo de trabajo, si brinda comodidad, si 

genera ingresos, entre otros beneficios para la mismo. (González, 1999) 

 

Para realizar la estimación de los costos, tiempo y esfuerzo asociados a la 

construcción del Módulo para la planificación y proyección del abasto 

mediante el COCOMO II se siguieron los siguientes pasos: 

 

Primer paso: Obtener los puntos de función 

Con el objetivo de identificar las características, clasificas y ponderar los pesos 

es que se obtienen los puntos de función (UFP, por sus siglas en inglés). Las 

tablas que contiene estos datos a partir de los que se obtienen los que se 

muestran en la tabla 3.1 se pueden consultar en el Anexo 6 Modelo de datos. 

 
 

Elementos Bajo Medio Alto Subtotal 

No Peso No Peso No Peso  

Entrada 
Externa (EI) 

10 3 0  0  40 

Salida 
Externa (EO) 

10 4 0  0  40 

Consulta 
Externa (EQ) 

4 3 0  0  12 

Archivo 
Lógico 
Interno (ILF) 

11 7 0  0  77 

Total de puntos de función desajustados(UFP) 143 

Tabla 3.1 Puntos de función desajustados 
 
Paso 2: Estimar la cantidad de instrucciones fuentes 
 
Para el cálculo de las instrucciones fuentes (SLOC), COCOMO II se basa en la 

cantidad de instrucciones por punto de  función que genera  el lenguaje de 

programación empleado. Utilizando la siguiente fórmula se obtiene:  

SLOC = UFP * ratio 

El lenguaje utilizado para desarrollar el módulo propuesto fue Java y los valores 

de las instrucciones fuentes por punto de función y la cantidad total de 

instrucciones fuentes se muestran en la Tabla 3.2. 
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Características Valor 

Puntos de función desajustados 143 

Lenguaje Java  55 

Instrucciones fuentes 6045 

Reducción de un 40 % (Reutilización de código) 3146 

Instrucciones fuentes en miles de líneas (SLOC) 3146 

 
Tabla 3.2 Cantidad de instrucciones fuentes 

 
En el cálculo de esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y costo 

(Ver las Tablas 3.5 hasta la 3.7), se utilizaron los multiplicadores de esfuerzo, 

los factores de escala, así como los valores constantes A, B, C, D. (Ver Tabla 

3.3 y 3.4) 

Los multiplicadores de esfuerzo representan las características del proyecto y 

expresan su impacto en el desarrollo total del producto de software. Cada 

multiplicador tiene un valor asociado a cada nivel de la escala. 

 

 

                                                                                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 3.3 Factores de escala, y valores calibrados. 

 
Multiplicadores de esfuerzo 
 

Multiplicadores Descripción Valor 

RELY Fiabilidad exigida al software. 4 

Factores  Valor 

PREC 3,72 

FLEX 4,05 

RESL 4,24 

TEAM 0 

PMAT 3,12 

Total SF 15,13 

Constantes 

A 2,94 

B 0,91 

C 3,67 

D 0,28 
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DATA Tamaño de la base de datos. 3 

CPLX Complejidad del producto. 5 

DOCU Cantidad de artefactos que deben ser 

documentados. 

5 

RUSE Desarrollo para ser reutilizado. 5 

TIME Exigencias sobre capacidad de ejecución. 5 

STOR Exigencias sobre almacenamiento del sistema. 5 

PVOL Volatilidad de la plataforma. 4 

ACAP Capacidad de los analistas. 5 

PCAP Capacidad de los programadores. 3 

PCON Continuidad del personal. 5 

AEXP Experiencia previa de los analistas. 5 

PEXP Experiencia con la plataforma. 4 

LTEX Experiencia previa con el lenguaje y 

herramientas de desarrollo. 

5 

ITOOL Uso de herramientas de software. 5 

SITE Desarrollo en localidades distribuidas. 5 

SCED Exigencias sobre el calendario. 5 

Tabla 1.4  Multiplicadores de esfuerzo 

 
Cálculo del esfuerzo de desarrollo 
 

Cálculo de Justificación 

Esfuerzo de desarrollo (PM) El esfuerzo se representa mediante la 
fórmula siguiente y se expresa en 
hombres mes: 

PM = A * (Size)E 

n

i

EM
1

i
donde  E 

= B + 0.01*
5

1j

SFj  = 1.0769 

PM 15953.49  Hombres/ Mes 

 
Tabla 3.5 Cálculo del esfuerzo de desarrollo 

 
Cálculo de tiempo de desarrollo 
 

Cálculo de: Justificación 
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Tiempo de desarrollo (TDEV) 

El tiempo de desarrollo en meses 
viene dado por la fórmula:  
  TDEV = C * PMF     donde  F = 
D+0.2 * (E-B)  
  F = 0.31338 
  TDEV = 8.57 å 9 
El tiempo de desarrollo (TDEV): 
tiempo de duración del proyecto 
desde sus inicios hasta su fin es de 9 
meses. 

 
Tabla 3.6 Cálculo de tiempo de desarrollo 

 
 

Cálculo de: Justificación 

 
 

Costo (C) 

El salario promedio es de $225 y se 
denomina SP. El costo por hombres  
mes (CHM) según la cantidad de 
hombres (CH=2) obtenida 
anteriormente es de $450. El costo 
total resultaría: 
 
Costo C = CHM * TDEV = 3370 
pesos.   
El costo de desarrollo de la aplicación 
asciende a $ 3370 MN. 

 
Tabla 3.7 Cálculo de la cantidad de hombres necesarios 

 
 

 

Con la implantación del sistema propuesto la empresa no tendrá que incurrir en 

gastos de recursos, ya que se construirá sobre  los ya existentes, además de 

ahorrar energía porque para su uso no se necesita incrementar el número de 

máquinas. Los recursos que se ahorran una vez implantado el sistema son 

esencialmente materiales de oficina, ya que al emplearse medios 

computarizados, se reducirá cuantiosamente el consumo de papel, tinta, etc. La  

solución que se brinda está orientada a dotar de confiabilidad e integridad a la 

gestión de información del proceso. La empresa RAUDAL contará con un 

sistema que le evitará la redundancia de información, convirtiéndola en más 

confiable. Las características propias del sistema  podrán minimizar el tiempo 
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de trabajo, esto se debe a que el sistema automatiza una serie de 

funcionalidades que antes se realizaban de forma no óptima. 

Finalmente, para el desarrollo e implantación del sistema se utilizarán 

tecnologías que no dependen de licencias a pagar, siendo de gran beneficio 

para la Empresa. 

 

Por todo lo antes expuesto se concluye que el PI es sostenible en la dimensión 

Administrativa. 

 

3.1.2 Dimensión Socio-Humanista 
 
Con el objetivo de mejorar el modo de vida de los trabajadores y el desempeño 

laboral y buscar calidad en los trabajos, se analizaron  aspectos como: modo 

de vida, desarrollo de un grupo social, satisfacción de las necesidades sociales, 

formación ético humanista de los gestores del sistema, la ciencia y la 

tecnología como procesos sociales. 

Después de tener el conocimiento del proyecto con el que cuenta la Empresa 

desarrollado sobre la plataforma AutoCad se detectó la necesidad de generar 

un nuevo sistema que mejorara lo que ya estaba hecho y les facilitara a los 

usuarios el trabajo con el mismo. Este nuevo proyecto a desarrollar mejorará la 

forma de proceder de los usuarios, haciéndole más rápido su tiempo de trabajo 

y dándole nuevas opciones en el mismo. 

La implantación del nuevo sistema no traerá consigo la generación o 

disminución de empleo en la empresa, su influencia está orientada  a favorecer 

el trabajo de las personas que ya son empleadas por la Empresa. 

 

Con el uso del sistema la carga de trabajo no aumentará, sino que se reducirá 

El desarrollo del sistema hará crecer más la responsabilidad y seriedad en la 

labor diaria que desempeña, así como la solidaridad entre los compañeros del 

equipo de trabajo mediante el intercambio constante de conocimientos, sin que 

surjan conflictos y competencias, además de comprometerlos moralmente con 

el proyecto que se acomete. 
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Para lograr una buena aceptación del sistema y mitigar el rechazo al cambio, 

se orientará al personal involucrado, donde no sólo se les explicará como 

operarlo, sino las ventajas reales del mismo, en comparación con el antiguo 

método de trabajo utilizado por ellos, además el sistema tendrá una ayuda para 

facilitarle el trabajo a los usuarios. 

 

A partir de lo analizado y plasmado anteriormente, se concluye que el sistema 

es sostenible desde la dimensión socio-humanista. 

 

3.1.3 Dimensión Ambiental 
 
La conciencia sobre el cuidado medio ambiental es una lucha diaria a nivel 

mundial. Cada vez más, el derroche excesivo se incrementa a partir de 

soluciones no razonables ambientalmente. Por eso toda solución de un 

problema no puede repercutir en daños y alteraciones del medio ambiente.  

Para una correcta evaluación de la sostenibilidad del sistema de acuerdo a su 

dimensión ambiental, es preciso enfocarlo según los aspectos: condiciones 

favorables o no a las personas o cosas, y si se minimiza daños e impactos 

negativos. 

 

El sistema que se pondrá en uso reducirá gastos de materiales, por lo cual la 

Empresa no tendrá que gastar de su presupuesto en ello. Se espera que para 

la confección del sistema no se usen colores que produzcan cansancio en la 

vista, ni tampoco colores que sean agresivos de tan solo mirar, también se 

tendrá en cuenta un diseño agradable, y que sea fácil de manipular, 

favoreciendo a que el trabajo del usuario se haga más agradable, y se 

economice el tiempo de trabajo en el mismo, es decir que el tiempo de trabajo 

óptimo. El proyecto informático tendrá una acción favorable para el Medio 

Ambiente. De ser necesario para fomentar el trabajo y aumentar las ramas de 

productividad el producto puede ser expandido hacia otras áreas que se desee.  

 

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se concluye que el producto es 

sostenible  desde la dimensión ambiental. 
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3.1.4 Dimensión Tecnológica 
 
La valoración, desde el punto de vista de la dimensión tecnológica, comprende 

el uso de la tecnología adecuada y asimilable con el usuario. 

Para el empleo del sistema los usuarios se encuentran capacitados y no 

necesitan de preparación informática, debido a que hacen uso de 

computadoras para su labor diaria; además el sistema poseerá un Manual de 

Usuario y una Ayuda que facilitará la manipulación del sistema. En cuanto a la 

infraestructura electrónica, la empresa RAUDAL cuenta con los recursos 

precisos para la implantación y aplicación del sistema. Para garantizar su mejor 

funcionamiento es necesario la implantación de una máquina que funcione 

como servidor. Las características que poseen las computadoras utilizadas por 

los trabajadores cumplen con los requerimientos necesarios para hacer uso del 

sistema y además se encuentran conectadas a la red.  

Con el fin de facilitar el mantenimiento del sistema, se describirán con 

comentarios las funciones fundamentales y de forma general lo que hacen las 

clases, aparte de ponerles nombres intuitivos para proporcionar una mejor 

comprensión y entendimiento. 

 

A partir de lo analizado y plasmado anteriormente se arribó a la  conclusión de 

que si el sistema es sostenible desde la dimensión tecnológica. 

 

3.2 Valoración de los resultados obtenidos en la encuesta a los futuros 

usuarios del módulo 

 
Al finalizar la implementación del módulo para la planificación del abasto y ya 

realizadas las pruebas pertinentes, es que se aplican las encuestas con el 

objetivo de evaluar la satisfacción de los usuarios respecto al sistema, 

mediante el método Delphy.(Expósito y García) 

 

Para aplicar el método se realizó una primera encuesta (Ver Anexo 7 Tablas del 

COCOMO), cuya finalidad fue seleccionar los expertos, y obtener a partir de su 

procesamiento, el coeficiente de competencia.  
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Teniendo en cuenta el  conformismo, la disposición a participar en la encuesta, 

la creatividad, la capacidad de análisis y de pensamiento, el espíritu 

colectivista, el espíritu autocrítico y la competencia, de los entrevistados, 

propuestos por el método para la selección de los expertos, se escogieron 8 de 

los 15 expertos por ser los que tenían un coeficiente de competencia alto o 

medio.(Expósito y García) 

Una vez seleccionados los expertos, se sometió el módulo a evaluación a 

través de una encuesta (Ver Anexo 8 Encuesta para la determinación del coeficiente 

de competencias de expertos) la pregunta número dos de dicha encuesta se 

procesó por el método Delphy (Ver Anexo 9 Encuesta aplicada a expertos) son el 

objetivo de buscar el consenso de los encuestados en los aspectos: 

 

¿El diseño de la aplicación resulta  intuitivo y facilita la interactividad? 

¿Cómo evalúa el tiempo de respuesta del módulo? 

¿Cómo valora la forma de representar las zonas de abasto? 

¿Cómo evalúa la gestión de la información referente a los elementos que 

conforman el proceso de planificación? 

¿Posee el módulo un nivel apropiado de interacción con el usuario? 

¿Cómo evalúa en cuanto a facilidad y comodidad el módulo? 

¿Cómo valora la conciliación del módulo con las normas que exige la empresa? 

¿Qué nivel de satisfacción tiene con la utilidad que le proporcionará el módulo? 

 

 

Luego de procesar los aspectos que se fueron mencionados anteriormente 

tratados en la encuesta (Ver Anexo 10 Procesamiento de la encuesta de opinión de 

los expertos aplicando el método Delphy), se comprobó que todos los encuestados 

coinciden en todos los aspectos señalados como muy relevantes (Ver Anexo 11 

Conclusiones generales), lo que influye positivamente en la calidad del producto 

informático que se propone como solución con este trabajo. 

 

3.3 Conclusiones 
 



Capítulo 3 

 

 

63 

 

Luego de haber analizado la sostenibilidad del producto informático desde las 

dimensiones administrativas, socio ï humanista, tecnológica y ambiental, se 

concluye que el producto es sostenible y perdurable en el tiempo. 

 

Realizar las encuestas a expertos permitió conocer la satisfacción de los 

usuarios con la propuesta de solución, obteniéndose como resultado  en todos 

los aspectos, muy relevante (MR), quedando validada la hipótesis.
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Conclusiones generales 
 
El módulo para la planificación del abasto es una nueva  aplicación con la cual 

los usuarios de la EPIH de Holguín "Raudal" pueden agilizar las actividades 

pertenecientes a esta etapa. 

 

El desarrollo del módulo propuesto trae numerosas ventajas puesto que la 

misma abarca las etapas fundamentales  dentro de todo lo que es el proceso 

de planificación del abasto a diferencia de los softwares existentes que abordan 

la temática. 

 

La manera en que se concibió la planificación del abasto permite orientar  de 

forma sencilla la labor del planificador. 

 

En el módulo para la planificación del abasto cumple con los requerimientos de 

la EIPH Holguín "Raudal", siendo los mismos de vital importancia para dar la 

solución a la propuesta. 

 

El uso de tecnologías y arquitectura de despliegue utilizadas constituye una 

solución positiva para el desarrollo del módulo. 

 

Utilizar una metodología ágil para el análisis, diseño y desarrollo de la  

aplicación resultó ser objetiva para confeccionar el módulo. 

 

El procedimiento de valoración del sistema atendiendo a  las dimensiones: 

social, administrativa, tecnológico y ambiental  permitió inferir que el producto 

es sostenible y perdurable en el tiempo. 

 

El proceso de validación del módulo propuesto mediante método de Delphy 

arrojó como resultado en su escala de muy relevante en cuanto a la aceptación 

de los expertos, quedando validada a hipótesis. 
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Recomendaciones 
 

 

Continuar con la realización del módulo agregándole otras           

funcionalidades que optimicen el trabajo del planificador. 

 

 Generalizar el uso de la aplicación al resto de las Empresas de 

Investigaciones y Proyectos Hidráulicos del  país. 
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Anexos  

 
Anexo 1 Descripción de los Casos de uso del sistema 

 

Cargar Base Topográfica 

Caso de uso: Cargar Base Topográfica 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: El Planificador  selecciona el submenú Cargar Base 

Topográfica del menú Cargar, el sistema verifica la existencia de la Base 

Topográfica asociada al planificador. Si existe,  el sistema muestra la base 

topográfica como fondo de pantalla en el Espacio de Modelado. 

Curso Alterno: No existencia de Base Topográfica asociada al Planificador: El 

sistema muestra un mensaje de error diciendo ñNo existe Base topogr§ficaò y 

muestra el Espacio de Modelado. 

 

 

Resaltar Zonas de Abasto 

Caso de uso: Resaltar Zonas de Abasto 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para resaltar las Zonas de Abasto, el Planificador de la Zona de 

abasto da click en la barra de herramientas en el botón Visualizar y selecciona 

del submenú la opción Resaltar Zonas de Abasto y el sistema activa las zonas 

de abasto y las muestra con un color específico en el Espacio de Modelado. 

 

 

Resaltar Zona referente a Población 

Caso de uso: Resaltar Zona referente a Población 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para resaltar las zona de abasto referente a Población, el 

Planificador de la Zona de abasto da click en la barra de herramientas en el 

botón Visualizar y selecciona del submenú la opción Resaltar Zona Abasto 

Población y el sistema activa las zonas referentes a Población con un color 

específico y las muestra en el Espacio de Modelado. 
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Resaltar relación ZA-nodo 

Caso de uso: Resaltar relación ZA-nodo 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para resaltar la relación Nodo-Zona de Abasto, el Planificador 

de la Zona de abasto da click en la barra de herramientas en el botón Visualizar 

y selecciona del submenú la opción Resaltar relaciones Nodo-Zona de Abasto  

y el sistema resalta las relaciones Nodo-Zona con un color específico y muestra 

las relaciones resaltadas en el Espacio de Modelado. 

 

 

Resaltar reportes relación ZA-nodo 

Caso de uso: Resaltar reportes relación ZA-nodo 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para visualizar los reportes de las relaciones existentes entre 

los nodos y las ZA, el Planificador da click en la barra de herramientas en el 

botón Visualizar en la opción Reportes Nodo-ZA, si existe un reporte el sistema 

lo muestra. 

Curso Alterno: Si no existe un reporte el sistema manda un mensaje de error 

diciendo que no hay relaciones conformadas para reportar.  

 

 

Visualizar Lista Grandes Consumidores 

Caso de uso: Visualizar Lista Grandes Consumidores 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para visualizar una lista referente a los Grandes Consumidores 

el Planificador  selecciona Lista Grandes Consumidores del menú Visualizar de 

la barra de herramientas, y el sistema verifica la existencia de Lista GC. Si se 

encuentra una lista conformada, el sistema muestra el Listado de Grandes 

Consumidores en el Inspector de Propiedades. 

Curso Alterno: No se encuentra una lista conformada, el sistema manda un 

mensaje diciendo que no hay una  lista que mostrar. 
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Visualizar reportes relación Nodo-ZA 

Caso de uso: Visualizar reportes relación Nodo-ZA 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para visualizar los reportes de las relaciones existentes entre lo 

nodos y las ZA, el Planificador da click en la barra de herramientas en el botón 

Visualizar en la opción Reportes Nodo-ZA, si existe un reporte el sistema 

muestra los muestra. 

Curso Alterno: Si no existe un reporte el sistema manda un mensaje de error 
diciendo que no hay relaciones conformadas para reportar. 
 

 

Mostrar texto Nodo- Zona Abasto 

Caso de uso: Mostrar texto Nodo- Zona Abasto 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para las relaciones ZA-nodo resaltadas, el Planificador da click 

en la opción mostrar texto Nodo-ZA del menú Visualizar de la barra de 

herramientas, el sistema muestra en el Inspector de Propiedades los datos a 

seleccionar por nodo (código, demanda (QMH), caudal entrante) o por ZA 

(código, población actual, población futura, vivienda, hectárea, 

habitantes/vivienda, densidad actual y densidad futura). EL planificador 

selecciona los datos que desea mostrar,  el sistema muestra en el Espacio de 

modelado el texto que se quiere resaltar de las relaciones ZA-nodo. 

 

Desabastecer la Red 

Caso de uso: Desabastecer la Red 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: El Planificador da click en una Relación Nodo-ZA resaltada, el 

sistema pone en estado de desabastecimiento la relación Nodo-ZA y muestra 

un mensaje de verificación para comprobar el desabastecimiento de la relación 

Nodo-ZA. En caso afirmativo, el sistema oculta el dialogo y elimina del Espacio 

de Modelado la relación nodo-Zona Abasto cambiando el color de la relación. 

Curso Alterno: Verificación de eliminación de relación Nodo-ZA rechazada: El 

planificador presiona el botón No de la ventana Eliminar relación Nodo-ZA, el 
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sistema oculta la ventana Eliminar Relación Nodo-ZA y no elimina la relación 

Nodo-ZA seleccionada.  

 

Abastecer la Red 

Caso de uso: Abastecer la Red 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para nodos y ZA resaltados en el espacio modelado, el 

Planificador da click la opción Abastecer de la ventana Principal, y el sistema 

activa modo de selección de nodo(s)-ZA. El Planificador da click en el(los) 

nodo(s) y en la zona de abasto o viceversa,  el sistema selecciona el(los) 

nodo(s) y la zona de abasto mediante color y muestra el dialogo Verificar 

Abastecimiento, para comprobar si realmente el Planificador desea abastecer 

la relación, en caso afirmativo, el Planificador selecciona la opción si, el sistema 

oculta el dialogo, abastece la relación nodo(s)-ZA y la muestra abastecida en el 

espacio de modelado. 

  

Curso Alterno: Verificación de abastecimiento rechazada: El planificador 

presiona el botón No de la ventana Abastecimiento, el sistema oculta la 

ventana abastecimiento y no abastece la relación. 

 

Insertar Caudal en el nodo 

Caso de uso: Insertar Caudal en el nodo 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para insertar el caudal en el nodo el Planificador da click en el 

botón Insertar de la barra de herramientas y selecciona la opción Insertar 

Caudal en el Nodo, el sistema muestra en el Inspector de propiedades las dos 

vías para introducir los datos (Caudal por zona y Caudal forzado). El 

Planificador selecciona el caudal por zona para calcular la demanda en función 

de las relaciones que tenga este nodo con las Zonas de abasto.  El Planificador 

selecciona el caudal forzado cuando desea insertar el valor de la demanda, si 

el nodo está relacionado con una zona de abasto, el sistema muestra un 

mensaje diciendo que el caudal forzado no se puede insertar. 
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Planificar Demanda Proyecto 

Caso de uso: Planificar Demanda Proyecto 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para planificar la demanda el Planificador de abasto da click en 

la opción Cargar Planificación de Demanda del Proyecto del botón Conexión de 

la barra de herramientas, el sistema le muestra en el Espacio de modelado una 

ventana de dialogo con  los datos que necesita llenar para que se calculen por 

defecto los tres principales (Población futura, Demanda y los Caudales). El 

planificador introduce los datos (población actual, cantidad de habitantes, tasa 

de crecimiento, años proyectados, k1, k2, dotación neta, pérdidas admisibles, 

dotación bruta, pérdidas admisibles, hectáreas, viviendas) el sistema le 

muestra en la ventana ya calculados los datos principales de la opción, para 

obtener la demanda el planificador consulta al Gerente CAD para obtener el 

dato. 

 

Actualizar datos de Población 

Caso de uso: Actualizar datos de Población 

Actor: Planificador Zona Abasto 

Curso Básico: Para actualizar los datos de Población, el Planificador da click  

en el menú Editar de la barra de herramientas y selecciona Actualizar datos ZA 

y del submenú la opción Población, el sistema le muestra en el Espacio de 

Modelado los datos a  actualizar en función de los habitantes, viviendas o 

densidad. Si el planificador desea introducir los datos por habitantes o 

densidad, el sistema le muestra los datos que debe introducir siendo  

obligatorio entrar el dato de habitantes/viviendas, y los demás serían: 

descripción, tasa de crecimiento, demanda, k1 y k2. Si el Planificador 

selecciona la opción densidad, el sistema le muestra los datos a introducir que 

serían los mismos que en las opciones anteriores sin ser obligatorio introducir 

el dato de habitantes/viviendas. 
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Anexo 2 Diagramas de Robustez 

Diagrama de Robustez Cargar Base Topográfica 

analysis Diagrama de Robustez Cargar Base Topogr§fica

Planificador ZA
Principal

àExiste Base 

Topogr§fica asociada 

al Planificador?

Mostrar Base 

Topogr§fica

Base Topogr§fica

Mensaje error No 

existe Base 

Topogr§fica

Mostrar mensaje

NO

SI

men¼ Cargar opci·n Cargar base Topogr§fica

 
 

Diagrama de Robustez Resaltar ZA 

analysis Diagrama de Robustez Resaltar Zon Abasto Poblaci·n

Planificador ZA Principal
Resalta ZA Poblaci·n

Poblaci·n

Mostrar en Espacio de Modelado las 

ZA Poblaci·n reslatadas

Barra herramientas btn Visualizar

opci·n Resaltar ZA Poblaci·n

 

 

Diagrama de Robustez Resaltar ZA Población  
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analysis Diagrama de Robustez Resaltar Zon Abasto Poblaci·n

Planificador ZA Principal
Resalta ZA Poblaci·n

Poblaci·n

Mostrar en Espacio de Modelado las 

ZA Poblaci·n reslatadas

Barra herramientas btn Visualizar

opci·n Resaltar ZA Poblaci·n

 

 

Diagrama de Robustez Resaltar Relación ZA - nodo 

analysis Diagrama de Robustez Resaltar relaci·n Nodo - Zona Abasto

Planificador ZA
Principal

Resaltar relaci·n 

nodo-ZA

Nodo

Zona Abasto

Mostrar relaciones resaltadas en 

Espacio Modelado

Barra herramientas btn Visualizar opci·n

Resaltar relaci·n nodo-ZA

 

Diagrama de Robustez Visualizar Lista Grandes Consumidores 
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analysis Diagrama de Robustez Visualizar Lista Grandes Consumidores

Planificador ZA
Principal Verficar existencia de 

Lista GC

Mostrar Lista GC en 

Inspector de 

propiedades

Grandes_Consumiodres

Mensaje error No hay lista que 

mostrar

NO

SI

men¼ Barra herramientas btn Visualizar

opci·n Lista GC

 

 

 

 

Diagrama de Robustez Visualizar reportes relación Nodo ï Zona Abasto 

 

analysis Diagrama de Robustez Visualizar reportes relaci·n Nodo - Zona Abasto

Planificador ZA
Principal

Verificar existencia 

Reportes relaci·n 

Nodo-ZA

Zona Abasto

Nodo

Mensaje error no hay 

relaciones que reportar

NO

men¼ Barra de herramientas btn Visualizar

opci·n Reorte relaci·n Nodo-ZA

 

Diagrama de Robustez Mostrar texto Nodo ï Zona de Abasto 



ANEXOS 

 

 

XI  

 

analysis Diagrama de Robustez Mostrar texto Nodo - Zona Abasto

Planificador ZA Principal
Muestra el Inspector de 

Propiedades

Nodo

Zona Abasto

Obtener datos a 

mostrar

Muestra en el Espacio Modelado el 

texto seleccionado 

Barra herramienta btn Visualizar

opci·n Mostrar texto Nodo-ZA

 

Diagrama de Robustez Desabastecer Red 

analysis Diagrama de Robustez Desabastecer Red

Planificador ZA Principal Estado de 

desabastecimiento

click  Relaci·n Nodo-ZA resaltada

Nodo

ZA

mostrar dialogo

visualiza la 

relaci·n 

cambiando el 

color

Comprobar 

desabastecimiento 

de la relaci·n

Ocultar ventana
Eliminar relaci·n

SI

NO

 

Diagrama de Robustez Desabastecer Red 
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analysis Diagrama de Robustez Desabastecer Red

Planificador ZA Principal Estado de 

desabastecimiento

click  Relaci·n Nodo-ZA resaltada

Nodo

ZA

mostrar dialogo

visualiza la 

relaci·n 

cambiando el 

color

Comprobar 

desabastecimiento 

de la relaci·n

Ocultar ventana
Eliminar relaci·n

SI

NO

 

Diagrama de Robustez Abastecer Red 

analysis Diagrama de Robustez Abastecer Red

Planificador ZA Principal Seleccionar nodo y ZA 

mediante color

nodo

ZA

activar modo de 

seleccion de 

nodo(s)-ZA

mostrar dialogo

Verificar 

Abastecimiento
Oculta dialogo

Abastecer 

relaci·n

SI

NO

visualizar relacion

abastecida nodo-ZA

click en el(los)

nodo(s) y en la zona

de abasto

click opcion

Abastecer
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Diagrama de Robustez Insertar Caudal en el nodo 

analysis Diagrama de Robustez Insertar Caudal en el nodo

Planificador ZA
Principal

Muestra en Inspector 

de Propiedades las 

v²as para Insertar el 

Caudal

Selecciona v²a para 

Insertar caudal

Nodo

Insertar caudal por 

zona
Insertar caudal forzado

Verificar si esta 

relacionado con una 

ZA

No se puede insertar el 

caudal

NO

SI

clickbtn Insertar barra herramientas

opci·n Insertar Caudal en el Nodo

 

 

 

Diagrama de Robustez Planificar Demanda de Proyecto 

analysis Diagrama Robustez Planificar Demanda Proyecto

Planificador ZA
Mostar ventana dialogo 

en Espacio Modelado

Llenar datos

Proyecto

Mostrar datos 

calculados

Principal

click opci·n Cargar barra

herramientas opci·n

Cargar Planificai·n

Demanda del Proyecto

introduce los datos
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Diagrama de Robustez Actualizar Datos de Poblaciones 

analysis Diagrama de Robustez Actualizar Datos de Grandes Consumidores

Planificador ZA Principal

Muestra en el Inspector 

de Propiedades datos 

a actualizar

Introducir datos

Poblaci·n

barra herramientas men¼

Editar selecciona Actualizar

datos ZA opc Poblaci·n
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Anexo 3 Diagramas de Secuencia 

Diagrama de Secuencia Cargar Base Topográfica 
 
sd Diagrama de Secuencia Cargar Base Topogr§fica

Base Topogr§ficaPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

men¼ Cragar submen¼ 

Cargar Base Topogr§fica

muestra

visualiza

verificarBaseTopogr§fica()

mostrar()

 
 

Diagrama de Secuencia Resaltar Zona Abasto 

sd Diagrama de Secuencia Resaltar Zona Abasto

ZAPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click barra de herramientas btn 

Visualizar submen¼ opci·n 

Rsaltar ZA
activarZA()

activarColorZA()

mostrarZA()

 
 

 

 

Diagrama de Secuencia Resaltar Zona Abasto Población 
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sd Iconix-Robustness Sequence

Poblaci·nPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click barra herramientas btn Visualizar 

submen¼ Resaltar ZA Poblaci·n

activarPoblaci·n()

dibujarColorPoblacion()

mostrarPoblaci·n()

 
 
Diagrama de Secuencia Resaltar relación Nodo - ZA 
sd Diagrama de Secuencia Resaltar relaci·n Nodo - ZA

Zona AbastoNodoPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click barra de herramientas 

btn Visualizar submen¼ 

resaltar relaciones Nodo-ZA
resaltarRelacioNodoZA()

dibujarColorRelacionNodoZa()

mostrarRelacionesNodoZAResaltadas()

 
 

Diagrama de Secuencia Resaltar reporte relación Nodo - ZA 
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sd Diagrama de Secuencia Resaltar relaci·n Nodo - ZA

Zona AbastoNodoPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click barra de herramientas 

btn Visualizar submen¼ 

resaltar relaciones Nodo-ZA
resaltarRelacioNodoZA()

dibujarColorRelacionNodoZa()

mostrarRelacionesNodoZAResaltadas()

 
 

 

Diagrama de Secuencia Resaltar relación Nodo - ZA 
sd Diagrama de Secuencia Visualizar Lista Grandes Consumiodres

Grandes_ConsumiodresPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

barra herramientas men¼ 

Visualizar Lista de 

Grandes Consmuidores

mostrar

visualiza

verificarListaGC()

mostrarLista()

 
 

 

Diagrama de Secuencia Visualizar Lista Grandes Consumidores 
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sd Diagrama de Secuencia Visualizar Lista Grandes Consumidores

Grandes_ConsumiodresPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

barra herramientas men¼ 

Visualizar Lista de 

Grandes Consmuidores

mostrar

visualiza

verificarListaGC()

mostrarLista()

 
 

 

 

Diagrama de Secuencia visualizar reporte relación Nodo - ZA 
sd Diagrama de Secuencia visualizar reporte relaci·n Nodo - ZA

NodoZona AbastoPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click barra herramientas 

btn Visualizar opci·n 

Reporte Nodo-ZA

mostrar

visualizar

verificarReporteRelacionNodo_ZA()

mostrarReporteRelacionNodo_ZA()

 
 

 

Diagrama de Secuencia mostrar texto Nodo-Zona Abasto 
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sd Diagrama de Secuencia mostrar texto Nodo-Zona Abasto

Zona AbastoNodoPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click mostrar texto men¼ 

Visualizar de barra de 

herramientas

selecciona datos nodo

selecciona datos ZA

mostrarPropiedades()

mostrarTexto()

 

Diagrama de Secuencia Desabastecer Red 

sd Diagrama de Secuencia Desabastecer Red

Comprobar 

desabastecimiento 

de la relaci·n

ZANodoPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click en Relaci·n 

Nodo-ZA resaltada

muestra

click SI

click NO

estadoDesabastecimiento()

ocltarDialogo()

eliminarAbastecimiento()

ocultarDialogo()

 

 

 

Diagrama de Secuencia Abastecer Red 
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sd Iconix-Robustness Sequence

Verificar 

Abastecimiento

ZAnodoPrincipal

Planificador ZA L·gicaGr§fica

click opci·n 

abastecer

click sobre el(los) 

nodos y en la 

zona de abasto

click en opci·n SI

click opción 

NO

abastecer()

isSlected()

showdialogue()

ocultar()

relacionAbastecida()

ocultar()

 

 

Diagrama de Robustez Insertar Caudal en el nodo 

sd Diagrama de Secuencia Insertar Caudal en el nodo

No se puede 

insertar el caudal

NodoPrincipal

Planificador ZA L·gica Gr§fica

barra herramientas btn 

Insertar Caudal en el 

nodo
mostrarCaudalZona()

mostrarCaudalForzado()
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Diagrama de Secuencia Planificar Demanda Proyecto 

sd Diagrama Secuencia Planificar Demanda Proyecto

Principal Proyecto

Planificador ZA L·gica Gr§fica

barra herramientas btn 

Conexi·n click Cargar 

Palnificaci·n Demanda Proyecto

introduce datos

mostrarDatosProyecto()

mostrarDatosCalculados()

 

Diagrama de Robustez Actualizar Datos de Población  

sd Diagrama de Robustez Actualizar Datos de Grandes Consumidores Sequence

Poblaci·nPrincipal

Planificador ZA Logica Gr§fica

barra herramientas men¼ Editar 

selecciona Actualizar datos ZA 

opc Poblaci·n

introducir datos

verDatosActualizar()

mostrarDatos()

 



ANEXOS 

 

 

XXII  

 

Anexo 4 Diagrama de clases del módulo para la planificación del abasto 

class Diagrama Clases

JApplet

AppletApp

+ getURL(String) : URL

+ init() : void

JZonaPoblacion

+ canthabitaciones:  Integer = new Integer(0)

+ habporviviendas:  Double = new Double(0.0)

+ hectareas:  Double = new Double(0.0)

+ k1:  Double = new Double(0.0)

+ k2:  Double = new Double(0.0)

+ numviviendas:  Integer = new Integer(0)

+ pobactual:  Integer = new Integer(0)

+ tasacrecimiento:  Integer = new Integer(0)

+ valordensidad:  Double = new Double(0.0)

+ getCanthabitaciones() : Integer

+ getHabporviviendas() : Double

+ getHectareas() : Double

+ getK1() : Double

+ getK2() : Double

+ getNumviviendas() : Integer

+ getPobactual() : Integer

+ getTasacrecimiento() : Integer

+ getValordensidad() : Double

+ JZonaPoblacion()

+ JZonaPoblacion(int, int, double, double, double, int, double, int, double)

+ setCanthabitaciones(Integer) : void

+ setHabporviviendas(Double) : void

+ setHectareas(Double) : void

+ setK1(Double) : void

+ setK2(Double) : void

+ setNumviviendas(Integer) : void

+ setPobactual(Integer) : void

+ setTasacrecimiento(Integer) : void

+ setValordensidad(Double) : void

JZonaGranConsumidor

+ demanda:  Double = new Double(0.0)

+ getDemanda() : Double

+ JZonaGranConsumidor()

+ JZonaGranConsumidor(double)

+ setDemanda(Double) : void

jcad.entity.JPolyline

JZonaAbasto

+ demanda_proyecto:  int

+ nombre:  String

+ getDemanda_proyecto() : int

+ getNombre() : String

+ JZonaAbasto()

+ JZonaAbasto(String, int)

+ setDemanda_proyecto(Integer) : void

+ setNombre(String) : void

javax.swing.JPanel

PanelPrincipal

- buttonGroup1:  javax.swing.ButtonGroup

- comportamiento:  LogicaGrafica

- jButton1:  javax.swing.JButton

- jMenu1:  javax.swing.JMenu

- jMenu2:  javax.swing.JMenu

- jMenu3:  javax.swing.JMenu

- jMenu4:  javax.swing.JMenu

- jMenu5:  javax.swing.JMenu

- jMenuBar1:  javax.swing.JMenuBar

- jMenuItem1:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem10:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem11:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem2:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem3:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem4:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem5:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem6:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem7:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem8:  javax.swing.JMenuItem

- jMenuItem9:  javax.swing.JMenuItem

- jPanel1:  javax.swing.JPanel

- jPanel2:  javax.swing.JPanel

- jScrollPane1:  javax.swing.JScrollPane

- jSeparator1:  javax.swing.JToolBar.Separator

- jSplitPane1:  javax.swing.JSplitPane

- jTabbedPane1:  javax.swing.JTabbedPane

- jToggleButton1:  javax.swing.JToggleButton

- jToggleButton2:  javax.swing.JToggleButton

- jToggleButton3:  javax.swing.JToggleButton

- jToggleButton4:  javax.swing.JToggleButton

- jToolBar1:  javax.swing.JToolBar

- jToolBarPanel:  JPanel

- jTree1:  javax.swing.JTree

- layertoolbar:  jcad.gui.JLayerManagerToolBar

- panelDer:  javax.swing.JPanel

- panelIzq:  javax.swing.JPanel

- statusbar:  jcad.gui.JStatusBar

- ToolBar2D:  jcad.gui.J2DInteractionToolBar

- visorGrafico:  jcad.JcadCanvas

+ adicionarComponentesGraficos() : void

- initComponents() : void

- jButton1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem10ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem11ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem5ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem6ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem8ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jMenuItem9ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jToggleButton1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jToggleButton2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jToggleButton3ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jToggleButton4ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void

- jToolBar1AncestorAdded(javax.swing.event.AncestorEvent) : void

+ PanelPrincipal()

+ PanelPrincipal(JFrame)

+ PanelPrincipal(JApplet)

JGraphicBehavior

KeyListener

LogicaGrafica

+ ELIMINAR_ZONA_ABASTO:  int = 9

+ escena:  jcad.JScene = null

+ estadoInteraccion:  int = 0

+ INS_NUEVO_PUNTO_GCONSU:  int = 8

+ INS_NUEVO_PUNTO_POB:  int = 4

+ INS_NUEVO_PUNTO_TUR:  int = 6

+ INS_ZONA_GRANCONSUMIDOR:  int = 7

+ INS_ZONA_POBLACION:  int = 3

+ INS_ZONA_TURISMO:  int = 5

+ inspector:  JPropertiesInspector

+ listaZonaAbasto:  ArrayList = new ArrayList()

+ listaZonaPoblacion:  ArrayList = new ArrayList()

- malla:  JTriangularMesh = null

~ pt:  JPoint = null

- satelital:  JTexturePlane = null

+ statusbar:  jcad.gui.JStatusBar

- visor:  jcad.JcadCanvas = null

+ zonaabasto:  JZonaAbasto = null

~ zonagconsuTemp:  JZonaGranConsumidor = null

~ zonapoblacTemp:  JZonaPoblacion = null

~ zonaTemp:  JZonaAbasto = null

~ zonaturismoTemp:  JZonaTurismo = null

+ cargarImagen() : void

+ cargarMalla() : void

+ CargarZonas() : void

+ display(GLAutoDrawable) : void

+ displayChanged(GLAutoDrawable, boolean, boolean) : void

+ EliminarZA() : void

+ FinInsertarNuevaZonaGranConsumidor() : void

+ FinInsertarNuevaZonaPoblacion() : void

+ FinInsertarNuevaZonaTurismo() : void

+ GuardarZonas() : void

+ init(GLAutoDrawable) : void

+ InsertarNuevaZonaGranConsumidor() : void

+ InsertarNuevaZonaPoblacion() : void

+ InsertarNuevaZonaTurismo() : void

+ inspeccionar() : void

+ keyPressed(KeyEvent) : void

+ keyReleased(KeyEvent) : void

+ keyTyped(KeyEvent) : void

+ LogicaGrafica(jcad.JcadCanvas)

+ mouseClicked(MouseEvent) : void

+ mouseDragged(MouseEvent) : void

+ mouseEntered(MouseEvent) : void

+ mouseExited(MouseEvent) : void

+ mouseMoved(MouseEvent) : void

+ mousePressed(MouseEvent) : void

+ mouseReleased(MouseEvent) : void

+ reshape(GLAutoDrawable, int, int, int, int) : void

DesktopApp

+ main(String[]) : void

JZonaTurismo

+ canthabitaciones:  Integer = new Integer(0)

+ cantvisitantes:  Integer = new Integer(0)

+ demandahabitacion:  Double = new Double(0.0)

+ demandavisitante:  Double = new Double(0.0)

+ k1:  Double = new Double(0.0)

+ k2:  Double = new Double(0.0)

+ getCanthabitaciones() : Integer

+ getCantvisitantes() : Integer

+ getDemandahabitacion() : Double

+ getDemandavisitante() : Double

+ getK1() : Double

+ getK2() : Double

+ JZonaTurismo()

+ JZonaTurismo(int, double, double, double, int, double)

+ setCanthabitaciones(Integer) : void

+ setCantvisitantes(Integer) : void

+ setDemandahabitacion(Double) : void

+ setDemandavisitante(Double) : void

+ setK1(Double) : void

+ setK2(Double) : void

-comportamiento

+zonaturismoTemp

+zonapoblacTemp

+zonagconsuTemp

+zonaTemp

+zonaabasto
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Anexo 5 Diagrama de clases persistentes 
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Anexo 6 Modelo de datos 
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Anexo 7 Tablas del COCOMO 

Entradas externas (EI): Son todas aquellas entradas que le son 

proporcionadas al sistema.  

 

Nombre Cantidad de 
ficheros 

Cantidad de 
elementos de 

datos 

Clasificación 

Insertar Grandes 
Consumidores 

1 3 Bajo 

Insertar Turismo 1 8 Bajo 

Insertar 
Población 

1 11 Bajo 

Insertar Caudal 
en el nodo 

1 2 Bajo 

Actualizar datos 
de Grandes 
Consumidores 

1 2 Bajo 

Actualizar datos 
Población 

1 7 Bajo 

Actualizar datos 
Turismo 

1 6 Bajo 

Eliminar ZA 
Grandes 
Consumidores 

1 3 Bajo 

Eliminar ZA 
Población 

1 11 Bajo 

Eliminar ZA 
Turismo 

1 8 Bajo 

 
 

Salidas externas (EO): Salidas asociadas al sistema que tiene elementos de 
filtraje de información. 
 

Nombre Cantidad de 
ficheros 

Cantidad de 
elementos de 

datos 

Clasificación 

Mostrar texto 
Nodo- Zona 
Abasto. 

1 12 Bajo 

Visualizar Lista 
de Grandes 
Consumidores 

1 10 Bajo 

Visualizar Lista  
Turismo 

1 10 Bajo 

Visualizar 
reportes 

1 10 Bajo 
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relación Nodo -
Zona Abasto 
Resaltar ZA 1 

 
1 

 
Bajo 

 
Resaltar ZA 
Grandes 
Consumidores 

 

1 
 

1 Bajo 

Resaltar ZA 
Turismo 

1 1 
 

Bajo 
 

Resaltar ZA  
Población 

1 1 Bajo 

Resaltar nodo 

 

1 
 

1 
 

Bajo 
 

Resaltar relación 
nodo-ZA 

 

1 1 
 

Bajo 
 

 

Consultas (peticiones) externas (EQ): Salidas asociadas al sistema donde no 
se tienen elementos de filtraje de información. 

 

Nombre Cantidad de 
ficheros 

Cantidad de 
elementos de 

datos 

Clasificación 

Cargar Base 
Topográfica 

1 
 

1 
 

Baja 

Cargar Imagen 
Satelital 

 
1 

1 
 

Baja 
 

 Cargar Plano 
DXF 

1 1 Baja 

Cargar definición 
Espacial de la 
Red 

1 1 Baja 

 
 
 
 
 
Ficheros lógicos internos (ILF): Ficheros lógicos o de almacenamiento de 
información que pertenecen al sistema. 
 

Nombre Cantidad de 
ficheros 

Cantidad de 
elementos de 

datos 

Clasificación 
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Demanda 1 2 Bajo 
Demanda_habitacion 1 2 Bajo 

Demanda_población 1 2 Bajo 

  Demanda_visitante 1 2 Bajo 

Dotación_percápita             1 3 Bajo 

 node 1 6 Bajo 

 Norma_color 1 4 Bajo 

Norma_linea             1 4 Bajo 

Norma_texto             1 8 Bajo 

Proyecto             1 27 Bajo 

red             1 6 Bajo 
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Anexo 8 Encuesta para la determinación del coeficiente de competencias 

de expertos 

 

Nombre y apellidos: _____________________________________________. 

Cargo que desempeña: _____________________. 

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto 

al diseño del Módulo para la planificación y proyección del abasto. 

Necesitamos, antes de realizarle la consulta correspondiente, como parte del 

método emp²rico de investigaci·n ñconsulta a expertosò, determinar su 

coeficiente de competencia en este tema, a los efectos de reforzar la validez 

del resultado de la consulta que realizaremos. Por esta razón, se le solicita que 

responda las siguientes preguntas de la forma más objetiva que le sea posible. 

1. Marque con una cruz (X), en la tabla que se muestra a continuación, el 

valor que se corresponde con el grado de conocimientos que usted 

posee sobre el tema. Considere que la escala que le presentamos es 

ascendente, es decir, el conocimiento sobre el tema referido va 

creciendo desde 0 hasta 10. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

          

 

2. Realice una autovaloración del grado de influencia que cada una de las 

fuentes que le presentamos a continuación, ha tenido en su 

conocimiento y criterio sobre el tema tratado. Para ello marque con una 

X, según corresponda: 

 

 
 

Fuentes de argumentación 

Grado de influencia de cada 
una de las fuentes. 

A (alto) M 
(medio) 

B (bajo) 

Análisis teóricos realizados por usted.    

Su experiencia obtenida.    
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Trabajo de autores nacionales.    

Trabajo de autores extranjeros.    

Su propio conocimiento del estado del 
problema en el extranjero. 

   

Su intuición.    

 

Muchas gracias. 
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Anexo 9 Encuesta aplicada a expertos 

 

Estimado compañero(a), la Oficina de Cooperación Tecnológica de la 

Universidad de Holguín, con motivo de recoger ideas, opiniones y sugerencias  

respecto al grado de relevancia de las posibilidades que brinda el Módulo CAD 

para la planificación y proyección del abasto recientemente desarrollado, se 

aplica esta encuesta. Por lo que la información que brinde será crucial para 

estos objetivos; rogamos que al responder estas preguntas lo haga de la 

manera más explícita posible. De antemano gracias.  

1. Actualmente usted es: _ Directivo        _ Trabajador 

2. A continuación sometemos a su valoración una serie de elementos que se 

consideran importantes en la evaluación del Módulo CAD para la planificaión 

del  abasto recientemente desarrollado. 

Para esta evaluación se le propone las siguientes categorías: 

Muy Adecuado (MA)         Bastante Adecuado (BA)          Adecuado (A) 

Poco Adecuado (PA)        No Adecuado (NA) 

Marque con una X la categoría que considera adecuada para cada criterio: 

 

Criterios MR BR R PR NR 

¿El diseño de la aplicación resulta  intuitivo y 

facilita la interactividad? 

     

¿Cómo evalúa el tiempo de respuesta del 

módulo? 

     

¿Cómo valora la forma de representar las 

zonas de abasto? 

     

¿Cómo evalúa la gestión de la información 

referente a los elementos que conforman el 

proceso de planificación? 

     

¿Posee el módulo un nivel apropiado de 

interacción con el usuario? 
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¿Cómo evalúa en cuanto a facilidad y 

comodidad el módulo? 

     

¿Cómo valora la conciliación del módulo con 

las normas que exige la empresa? 

     

¿Qué nivel de satisfacción tiene con la 

utilidad que le proporcionará el módulo? 

     

 

3. ¿Qué otros elementos novedosos encuentra en la aplicación? 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_________ 

4. Si  quisiera  opinar  alguna  u  otra   idea  que  no   se  haya   abordado  en  

esta encuesta, por favor, exprésela a continuación. 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_________ 

Gracias por su amable opinión. 
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Anexo 10 Procesamiento de la encuesta de opinión de los expertos 

aplicando el método Delphy 

 
Tabla de frecuencia absoluta 

Criterios MR BR R PR NR 

¿El diseño de la aplicación resulta  intuitivo y 

facilita la interactividad? 

6 2 1 0 0 

¿Cómo evalúa el tiempo de respuesta del 

módulo? 

8 1 0 0 0 

¿Cómo valora la forma de representar las 

zonas de abasto? 

2 7 1 0 0 

¿Cómo evalúa la gestión de la información 

referente a los elementos que conforman el 

proceso de planificación? 

9 0 0 0 0 

¿Posee el módulo un nivel apropiado de 

interacción con el usuario? 

6 3 0 0 0 

¿Cómo evalúa en cuanto a facilidad y 

comodidad el módulo? 

5 4 0 0 0 

¿Cómo valora la conciliación del módulo con 

las normas que exige la empresa? 

8 0 0 0 0 

¿Qué nivel de satisfacción tiene con la 

utilidad que le proporcionará el módulo? 

8 1 0 0 0 

 

Tabla de frecuencia absoluta acumulada 

Criterios MR BR R PR 

¿El diseño de la aplicación resulta  intuitivo 

y facilita la interactividad? 
6 8 9 9 

¿Cómo evalúa el tiempo de respuesta del 

módulo? 
8 9 9 9 

¿Cómo valora la forma de representar las 

zonas de abasto? 
2 9 10 10 
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¿Cómo evalúa la gestión de la información 

referente a los elementos que conforman 

el proceso de planificación? 

9 9 9 9 

¿Posee el módulo un nivel apropiado de 

interacción con el usuario? 
6 9 9 9 

¿Cómo evalúa en cuanto a facilidad y 

comodidad el módulo? 
5 9 9 9 

¿Cómo valora la conciliación del módulo 

con las normas que exige la empresa? 
8 8 8 8 

¿Qué nivel de satisfacción tiene con la 

utilidad que le proporcionará el módulo? 
8 9 9 9 

 

 

Tabla de inverso de frecuencia absoluta acumulada 

Criterios MR BR R PR 

¿El diseño de la aplicación resulta  intuitivo 

y facilita la interactividad? 
0,6667 0,8889 1 1 

¿Cómo evalúa el tiempo de respuesta del 

módulo? 
0,8889 1 1 1 

¿Cómo valora la forma de representar las 

zonas de abasto? 
0,2 0,9 1 1 

¿Cómo evalúa la gestión de la información 

referente a los elementos que conforman 

el proceso de planificación? 

1 1 1 1 

¿Posee el módulo un nivel apropiado de 

interacción con el usuario? 
0,6667 1 1 1 

¿Cómo evalúa en cuanto a facilidad y 

comodidad el módulo? 
0,5556 1 1 1 

¿Cómo valora la conciliación del módulo 

con las normas que exige la empresa? 
1 1 1 1 
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¿Qué nivel de satisfacción tiene con la 

utilidad que le proporcionará el módulo? 
0,8889 1 1 1 

 

Tabla de determinación de los puntos de cortes 

Criterios MR BR R PR Suma  Promedio N- Promedio 

¿El diseño de la 

aplicación resulta  

intuitivo y facilita la 

interactividad? 

0,43 1,22 3,49 3,49 8,63 2,16 0,7 

¿Cómo evalúa el tiempo 

de respuesta del 

módulo? 

1,22 3,49 3,49 3,49 11,69 2,92 -0,06 

¿Cómo valora la forma 

de representar las 

zonas de abasto? 

-
0,84 

1,28 3,49 3,49 7,42 1,86 1 

¿Cómo evalúa la 

gestión de la 

información referente a 

los elementos que 

conforman el proceso 

de planificación? 

3,49 3,49 3,49 3,49 13,96 3,49 -0,63 

¿Posee el módulo un 

nivel apropiado de 

interacción con el 

usuario? 

0,43 3,49 3,49 3,49 10,9 2,73 0,13 

¿Cómo evalúa en 

cuanto a facilidad y 

comodidad el módulo? 

0,14 3,49 3,49 3,49 10,61 2,65 0,21 

¿Cómo valora la 

conciliación del módulo 

con las normas que 

3,49 3,49 3,49 3,49 13,96 3,49 -0,63 
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exige la empresa? 

¿Qué nivel de 

satisfacción tiene con la 

utilidad que le 

proporcionará el 

módulo? 

1,22 3,49 3,49 3,49 11,69 2,92 -0,06 

Suma  
13,07 26,93 31,41 31,41 102,82 

  

Punto de corte 
1,45 2,99 3,49 3,49 11,42 2,86 
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Anexo 11 Conclusiones generales 

 

Criterios MR BR R PR 

¿El diseño de la aplicación resulta  intuitivo 

y facilita la interactividad? 
Si - - - 

¿Cómo evalúa el tiempo de respuesta del 

módulo? 
Si - - - 

¿Cómo valora la forma de representar las 

zonas de abasto? 
Si - - - 

¿Cómo evalúa la gestión de la información 

referente a los elementos que conforman 

el proceso de planificación? 

Si - - - 

¿Posee el módulo un nivel apropiado de 

interacción con el usuario? 
Si - - - 

¿Cómo evalúa en cuanto a facilidad y 

comodidad el módulo? 
Si - - - 

¿Cómo valora la conciliación del módulo 

con las normas que exige la empresa? 
Si - - - 

¿Qué nivel de satisfacción tiene con la 

utilidad que le proporcionará el módulo? 
Si - - - 

 

 

 

 


