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Capitulo I. Introduccion

1. Introduccion

El presente documento constituye la memoria del Proyecto Final de Carrera
de Ingenieria Técnica Industrial- Especialidad en Electrénica Industrial, realizado en
la Escuela Politécnica Superior de Sevilla por el alumno F° David Fernandez
Robles, y dirigido por el profesor Antonio Cascajosa Fernandez.

Seguidamente se describen en detalle las fases de realizacion de dicho
proyecto, que consiste en la creacion de una aplicacion web para la gestion y calculo
de proyectos de instalaciones eléctricas.

Con la conclusion del proyecto se pretende cumplir con los objetivos de
comunicacion, presencia en Internet, puesta en marcha de la aplicacidon, y
ofrecimiento de una herramienta profesional de uso estudiantil.

2. Motivacién y objetivos

En multitud de ocasiones me he encontrado en la situacion de buscar alguna
plataforma, aplicacion o herramienta en Internet que me ayudase a realizar el diseno
o calculo de instalaciones eléctricas. Mi experiencia personal y laboral me llevé a
darme cuenta de que la mayoria de las veces se utilizan para este cometido algunas
herramientas locales, como tablas de Excel, o en el mejor de los casos algun
software comercial. Puesto que no encontré en la red soluciones que me
convenciesen, y que el software comercial por lo general es bastante caro, pensé en
la posibilidad de crear una aplicacion web para tal fin.

El objetivo principal de este Proyecto Final de Carrera consiste en el
desarrollo de una aplicacion web que los usuarios puedan utilizar accediendo a un
servidor web a través de internet mediante un navegador.

Esta aplicacion web debe de ser capaz de servir como herramienta para el
disefo y calculo de instalaciones eléctricas segun en Reglamento Electrotécnico de



Baja Tension (real decreto 842/2002, de 2 de agosto), mostrando una interfaz de
usuario clara e intuitiva. Por tanto, dicha aplicacion tendra que cumplir con una serie
de principios basicos que ayuden a los propésitos de su cometido:

Optima presencia en internet

El portal debe favorecer el posicionamiento natural en los principales
buscadores web, mediante el uso de URLs amigables, la generacion de
cédigo HTML lo mas simple posible y el uso de otras técnicas SEO Pasivas.
Al mismo tiempo se debe proporcionar una imagen atractiva y clara del portal,
que permita a los visitantes orientarse sin problemas.

Permitir la creacion de proyectos de instalaciones eléctricas.

La aplicacion debe poder disefiar la estructura de una instalacion eléctrica,
pudiendo crear cuadros eléctricos, lineas y demas elementos que la
compongan, para finalmente calcular y dimensionar todos los componentes.
Ser capaz de gestionar proyectos de instalaciones eléctricas.

La aplicacion debe ser capaz de gestionar proyectos de instalaciones
eléctricas, entendiendo esto como la posibilidad de ordenar, almacenar y
hacer accesible estos proyectos para su uso y explotacién.

Ayudar a la aplicacion del Reglamento electrotécnico para Baja Tension.
Debe facilitar al usuario la creacién de estos proyectos eléctricos observando
el cumplimiento de lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.

Como objetivo académico, este proyecto permite familiarizarse con la

construccion de aplicaciones web desde cero, asi como adquirir experiencia en las
diferentes tecnologias utilizadas para la realizacion del mismo.

3. Contexto

La solucion adoptada en este proyecto se basa en la creacién de un portal

web donde podamos encontrar una breve descripcion de la aplicacion y un
formulario de acceso para los usuarios (protegido por nombre de usuario y
contrasefa).

Previamente los usuarios deberan registrarse en la aplicacion mediante un

formulario de registro accesible también desde el portal web. En cuanto a los tipos
de usuarios se estableceran dos niveles, usuarios de la aplicacién y administradores
de la aplicacion (desde ahora Usuario y Administrador respectivamente).



Los Usuarios de la aplicacion, una vez pasado el proceso de identificacion,
podran hacer uso de la misma con todos los servicios que esta proporcione,
creacion, eliminacion y edicion de proyectos, obtencion de informes de resultados,
consulta de bases de datos de la aplicacién, modificacion de datos personales y de
acceso, etc. Por otro lado, el Administrador podra, ademas de realizar las mismas
tareas que un usuario normal, realizar algunas tareas de administracion como
administraciéon de usuarios y copias de seguridad de la base de datos de la
aplicacion.

La implementacion se apoya en el uso de Ajax (Asynchronous JavaScript And
XML) sobre servidor de PHP (PHP: Hypertext Preprocessor). Ajax es una técnica de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan
en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la
comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible
realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa
aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. En secciones
posteriores de este documento se tratara detenidamente las caracteristicas de dicho
patron de disefio.
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Capitulo Il. Especificacion de requisitos.

1. Introduccion

La especificacion de requisitos describe las caracteristicas que el proyecto
debe satisfacer para cumplir con las exigencias del usuario, en este caso una
aplicaciéon de calculos eléctricos. Este apartado se ha desarrollado siguiendo el
estandar 830 de 1998 del IEEE, el cual presenta un conjunto de directrices o normas
para la Especificacion de Requisitos Software o ERS, siendo uno de los estandares
mas utilizados en proyectos web.

1.1. Definiciones, acronimos y abreviaturas

A continuacion se definen los términos, acrénimos y abreviaturas utilizadas en
la presente ERS, intentando mantener el orden de aparicion en el documento o su
caracter comun.

e |EEE: siglas que corresponden a Institute of Electrical and Electronics
Engineers, asociacion técnico-profesional mundial sin animo de lucro
dedicada, entre otras cosas, a la creacion de estandares. Su creacion se
remonta a 1884.

e Administrador: usuario de la aplicacion con control total, con permisos para
acceder a cualquier funcionalidad de la misma. Este tipo de usuario debe
autentificarse en el sistema mediante un nombre de usuario y una contrasefia.

e Usuario: cualquier persona registrada en la aplicacion que tras ser
autentificado es capaz de acceder unicamente a su zona privada de la
aplicacion.

e Visitante: cualquier usuario de la aplicacion no registrado sin permisos
especificos y con acceso restringido, capaz de acceder unicamente a la zona
publica de la aplicacion.

e Aplicacion web: aquellas aplicaciones que los usuarios puede utilizar
accediendo a un servidor web mediante el uso de un navegador web.

e Portal (o sitio) web: conjunto de paginas web relacionadas y comunes a un
nombre de dominio en la World Wide Web.
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SEO: del inglés Search Engine Optimizer o Search Engine Optimization, es el
proceso y conjunto de técnicas utilizadas para mejorar la visibilidad o
posicionamiento de un sitio web en los diferentes motores de busqueda (por
ejemplo Google o Bing) de forma organica (sin pagar por esto al buscador).
Posicionamiento pasivo: conjunto de tareas en el ambito del SEO que se
realizan mayoritariamente durante el proceso de desarrollo de un sitio web y
que actuan directamente en la 6ptima indexacién de contenidos en los
buscadores web.

Base de datos: conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados (de forma electrénica o digital en el contexto de este proyecto)
para su uso posterior. Podra abreviarse como BD.

WWW: o la web, corresponde a las siglas de World Wide Web es un sistema
de intercambio de informacion accesible a través de Internet. Fue creada en
1989 por Tim Berners-Lee y Robert Cailliau durante su trabajo en el CERN.
Navegador web: programa informatico que interpreta el coédigo de una pagina
web permitiendo su correcta visualizacidon y la interaccién del usuario con la
misma.

Internet: conjunto descentralizado y heterogéneo de redes de comunicacion
de alcance mundial interconectadas que funcionan como una red légica unica.
Sus origenes se remontan a 1969 (ARPANET) y uno de sus servicios mas
populares es la World Wide Web.

Servidor web: programa informatico que procesa una aplicacion realizando
conexiones con un cliente que recibe la respuesta generada por dicho
programa, utilizando el protocolo HTTP para la transmisién de datos. También
recibe este nombre la maquina fisica donde se encuentra instalado este
software.

Inyeccion SQL: es una vulnerabilidad que puede darse en aplicaciones que
contengan o bien generen cdédigo SQL para el acceso a bases de datos.
Suele presentarse por un incorrecto chequeo o filtrado de las variables,
normalmente las utilizadas para la entrada de datos. Se dice que ha existido
inyeccion SQL cuando, de alguna manera, se inserta o inyecta codigo SQL
invasor dentro del cédigo SQL programado, alterando el funcionamiento
normal de programa o los datos almacenados en la base de datos.

XSS: del inglés Cross-site Scripting, es un tipo de vulnerabilidad que puede
darse en aplicaciones cuyo objetivo final es mostrar informacién en un
navegador web. Esta vulnerabilidad permite la ejecucion de codigo de
"scripting" malicioso (JavaScript por ejemplo) en el contexto de otro sitio web
y, €s provocada por no validar de forma adecuada los datos de entrada de la
aplicacion.

HTTP: corresponde a las siglas en inglés de Hypertext Transfer Protocol, es
un protocolo de transferencia de datos orientado a transacciones y sin estado
que sigue el esquema peticion-respuesta entre un cliente y un servidor. Es el
protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web.

JavaScript: lenguaje de programacion interpretado de sintaxis similar a C,
usado principalmente del lado del cliente como parte integrada en los
navegadores web.

CSS: Cascading Style Sheets en inglés, es un lenguaje usado para definir la
presentacion de un documento estructurado escrito en HTML, XML o XHTML.
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e PHP: acronimo que significa PHP Hypertext Pre-procesor, es un lenguaje de
programacion interpretado originalmente creado para la construccién de sitios
web dinamicos. Puede ser desplegado en la mayoria de servidores web y en
casi todos los sistemas operativos sin coste alguno gracias a su licencia de
software libre.

e MySQL: es un sistema de gestibn de base de datos relacional, nacido y
desarrollado como software libre, actualmente ofrece dos tipos de licencias:
GNU GPL para cualquier proyecto que pueda cumplir con esta licencia, y una
licencia de pago para incorporarlo en productos privativos.

e JSON: JavaScript Object Notation en inglés. Es un formato ligero para el
intercambio de datos. JSON es un subconjunto de la notacién literal de
objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML.

e Apache: servidor web HTTP de cddigo abierto disponible para las
plataformas mayoritarias. Es el servidor mas utilizado y mas aceptado de la
red.

e TCPI/IP: conjunto de protocolos de red en los que se basa Internet y que
permiten la transmisién de datos entre computadores.

1.2. Referencias

o (IEEE STD 830-1998 "Guide to Software Requeriments Specifications")

o (http://www.wikipedia.org: La Wikipedia)

2. Descripcion general

En este apartado se ofrece una vision general de la aplicacién sin entrar en
los detalles especificos de sus requisitos (que se definiran con detalle en el apartado
siguiente). Se describe el contexto de los requisitos de manera que sean facilmente
entendibles a lo largo de la ERS.

2.1. Perspectiva de la aplicacion

El producto a desarrollar sera un sistema que actuara de forma auténoma,
independiente y no integrado con otro sistema mayor. Unicamente sera necesario
emplear un navegador web compatible y disponer de una conexion a Internet para
acceder desde cualquier plataforma.

Aunque evidentemente el producto se construira en base a las tecnologias

elegidas, éstas ultimas han sido seleccionadas por ser soportadas en las
plataformas mas importantes. Por tanto, sera necesario alojar dicha aplicacion en un
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servidor que soporte las tecnologias empleadas, asi como un nombre de dominio
para su direccionamiento y acceso a través de Internet.

2.2. Funciones de la aplicacion

Las funciones del producto se clasifican en el siguiente listado segun el perfil
de usuario que accede a la aplicacion:

e Visitante

- Contactar: permite al visitante contactar con al administrador via e-
mail.

- Navegar Portal: permite al visitante acceder a la informacion ofrecida
por la pagina de inicio de la aplicacion y al formulario de registro.

- Registro: permite al visitante completar el formulario de registro para
pasar a ser usuario registrado.

e Usuario

- Contactar: permite al usuario contactar con al administrador via e-
mail.

- Navegar Portal: permite al usuario acceder a la informacién ofrecida
por la pagina de inicio de la aplicacion.

- Recuperar contraseina: permite al usuario poder recuperar la
contrasena de acceso en caso de perdida u olvido.

- Login/Logout: permite la autentificacion del usuario y el cierre de
sesion de usuario.

- Uso de la aplicacion: se le permitira al usuario, una vez identificado
en la aplicacion, hacer uso de todas las funciones necesarias para
cumplir el cometido de la aplicacion (que se definiran con detalle en el
apartado siguiente).

e Administrador

Ademas de las funciones propias de usuario descritas anteriormente, este
tendra las funciones siguientes:

- Gestion de usuarios: permite al administrador realizar tareas de
busqueda, eliminacién, edicion, y contacto con los usuarios.

- Copias seguridad: permite al administrador hacer copias de
seguridad de la base de datos de la aplicacion.
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2.3. Caracteristicas del usuario

En lo que a usuarios de la aplicacién se refiere, la aplicacion dara lugar a
dos tipos de perfiles, que se diferencian en base a las funcionalidades que éstos
seran capaces de utilizar. Estos son el usuario Usuario y el usuario Administrador.

Cualquier visitante del portal de la aplicacién podra llegar a convertirse en
Usuario una vez superado el proceso de registro en la aplicacion. Cabe decir que el
Usuario debe tener una base de conocimientos en cuanto a calculo de instalaciones
eléctricas si desea sacar el mayor partido posible a la aplicacion, pues aunque la
aplicaciéon debe observar el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico no es su
misién realizar un proceso guiado en el disefio de la instalacion. En base a esto, la
aplicacion estara dirigida fundamentalmente a estudiantes o profesionales del sector
eléctrico.

El usuario Administrador sera creado junto con la estructura de la
aplicacion web, y sera este el unico usuario capaz de crear nuevos Administradores
si esto fuese preciso, ya que solo este tipo de usuario tiene acceso a la gestién de
usuarios.

2.4. Restricciones

Para la utilizacion de la aplicacién se requerira de cualquier hardware o
dispositivo con conexion a Internet (ordenador personal, Smartphone, tableta, PDA,
etc.) que ademas disponga de un navegador web compatible para su acceso.

Deben adoptarse medidas para evitar problemas de seguridad criticos en este
tipo de aplicaciones como la inyeccion SQL o los ataques XSS. Aunque debido a su
naturaleza, la aplicacion puede verse afectada por otros problemas tipicos asociados
a Internet, por ejemplo cortes o caidas en el servicio.

2.5. Supuestos y dependencias

La aplicacion sera accesible mediante la utilizaciéon de un navegador web (sin
especificar ninguno en concreto) compatible con en protocolo HTTP 1.1, que sea
capaz de procesar y tenga activo el JavaScript, y que pueda interpretar directivas
CSS 2 para su correcta visualizaciéon. Por lo general, cualquier navegador
mayoritario en la actualidad no deberia experimentar ningun problema.

El servidor donde se aloje la aplicacién tendra que soportar las tecnologias
utilizadas para su implementacion, en concreto:

e PHP 5.2 o superior.
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e MySQL 5 o superior como sistema de gestibn de base de datos, con
capacidad para crear tablas InnoDB para la integridad referencial.

e Apache 2.0 o superior como servidor HTTP, con el médulo de reescritura de
direcciones activado.

3. Requisitos especificos

3.1. Interfaces externas

3.1.1 Interfaces de usuario

Aunque como hemos visto antes, existen dos tipos de usuarios, ambos
accederan a la aplicacion a través del mismo interface de usuario. Sera una vez
superado el acceso a la aplicacion cuando se distingan distintos menus vy
funcionalidades segun el tipo de usuario.

Para tener acceso a la zona de trabajo, debe autentificarse previamente en el
sistema mediante un nombre de usuario y una contrasefia. Por tanto, la aplicacion
debe proporcionar una pantalla donde introducir dichos datos. Esta pantalla se
compone basicamente de un formulario en la pagina de inicio, que se mostrara solo
cuando el usuario no esté aun autentificado. Podemos ver un boceto en la siguiente
imagen.

Navegader Web E}@

Autentificacién

r

Usuario [Tex‘r ]

llustracién 1: Pantalla de acceso
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Una vez autentificado, el usuario tiene acceso a su interfaz privada de trabajo.
Esta se compone de tres zonas: una cabecera de la aplicacién, una barra de menu
superior con opciones desplegables y, un cuerpo central que puede variar en funcién
del tipo de operacion que se esté desempenando.

La cabecera estara reservada para informacion del usuario. En la barra de
menu se tendran disponibles los distintos comandos y funcionalidades de la
aplicaciéon agrupadas por categorias. Cada categoria desplegara un menu con un
conjunto de comandos asociadas a dicha categoria. En las siguientes imagenes
podemos apreciar estos detalles.

Navegador Web @

Cavecera
[7___ == =

Barra de menu

e Cuerpo central -~

T -
™~ -
1“&.{:‘-

-
P
_.-"/ 1‘\‘\"“--.

llustracion 2: Estructura de interface privada
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Mavegador Web E]@

]_C‘af,zgcnhj. I l Categoria 2 [ Categoria 3‘]

-

Funcion 3.3
Funcign 3.2
Funcitn 3.3

Funcidn 5.4

Funcion 3.5

|

llustracion 3: Barra de menu

Segun el usuario en uso esta barra de menu sera distinta, ofreciendo un menu
con una organizacion y funcionalidad para el Administrador, y otra distinta para el
Usuario. Estas diferencias se refieren basicamente a las tareas de gestion de
usuarios y copias de seguridad de los datos de la aplicacion (back up) que podra
realizar unicamente el Administrador.

El cuerpo de la aplicacion, una vez creado algun proyecto, estara dividido en
dos partes. Una division horizontal izquierda para un explorador de proyectos y una
division horizontal derecha para el area de trabajo. Por defecto en el explorador de
proyectos encontraremos en forma de arbol el proyecto en curso, pudendo
desplegar este y ver el contenido y la estructura del mismo. También debera existir
en la zona inferior del explorador un pequefo formulario para poder hacer filtros de
el/los proyectos a mostrar por el explorador.

En el area de trabajo de la derecha del cuerpo de la aplicacién se mostraran
los distintos cuadros que compongan la instalacion. Estos cuadros se distribuiran en
forma de menu tabulado, pudiendo cambiar de uno a otro de forma facil y rapida.

Se contemplara la posibilidad de poder conmutar entre dos vistas, una tal y
como se ha descrito y otra ocultando el explorador para asi disponer de una
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superficie de trabajo mayor. En la siguiente imagen se muestra el boceto del cuerpo
de la aplicacién descrito.

Havegador Web @
[:]_caf.-zgorr& iJ | Categoria 2 [ Categoria 3
[__ Cuadro 3 j [__ Cuadro 2 ]
Froyecto 3-
Cuadre 3
Cuadre 2
Fitero: [

llustracion 4: Interface de trabajo

3.1.2. Interfaces Hardware

La aplicacion se basa en el modelo cliente-servidor, por lo que se diferencian
dos tipos de configuraciones hardware en funcion del rol que desempefian.

Para la parte del cliente unicamente sera necesario disponer de un dispositivo
con conexién a Internet capaz de ejecutar un navegador web. Seria recomendable
que el terminal cliente permitiera una resolucion de pantalla de 1024x768, aunque no
es indispensable puesto que la aplicacion es accesible con resoluciones menores.
Aun asi, no se recomiendan resoluciones de pantalla menores de 800x600.

Para el servidor se requiere de una maquina conectada a Internet, con

recursos suficientes para albergar y ejecutar los servicios asociados a la aplicacion
(Apache, MySQL vy el intérprete PHP).
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3.1.3. Interfaces Software

Para la persistencia de datos, la aplicacion hara uso de MySQL
(www.mysqgl.com) como sistema de gestion de base de datos a través de conexiones
directas al puerto por defecto. El servidor donde se aloje la aplicacion tendra que
disponer de una version igual o superior a MySQL 5.0.

También, para la correcta interpretacién del codigo fuente, el servidor tendra
que disponer de PHP (www.php.net), en versiones iguales o superiores a la 5.2.

Se requiere de Apache 2.0 (www.apache.org) o superior como servidor HTTP.
Ademas de tener activo el procesamiento de ficheros de codigo PHP, también es
necesaria la activacion de su modulo de reescritura de direcciones.

Estas tecnologias estan disponibles en las plataformas mayoritarias, por lo
que no se impone ningun requisito o restriccidon para la eleccion del Sistema
Operativo del servidor.

3.1.4. Interfaces de comunicacion

Puesto que la aplicacién es accesible a través de Internet (mediante el uso de
un navegador web), el interfaz de comunicacion es el modelo estandar TCP/IP, asi
como el protocolo HTTP (asociado a la World Wide Web) a nivel de aplicacion.

3.2. Funcionales

A continuacion se describen en detalle los requisitos funcionales de la
aplicacion clasificados por el tipo de usuario que interviene en su uso.

e Navegar portal

- Actor: Visitante, Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe de ser capaz de visualizar el portal de la
aplicaciéon y sus diferentes vinculos (formulario de registro y formulario de
recuperacion de contrasena).

- Entradas: URL de la aplicacion.

- Proceso: El sistema consulta el contenido de la pagina solicitada y
construye el HTML asociado.

- Salidas: se muestra la pagina solicitada en un formato valido para su
visualizacion en un navegador.
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Registro en la aplicaciéon

- Actor: Visitante.

- Introduccion: El Visitante debe de ser capaz de acceder y completar el
formulario de registro en la aplicacion para pasar a ser un usuario de la
misma.

- Entradas: Deberan facilitarse nombre, apellidos, direccion, poblacion,
ciudad, correo electronico, ocupacién, nombre de usuario y contrasefia de
usuario.

- Proceso: El sistema comprueba la existencia de un usuario con el mismo
nombre de usuario, procediendo a grabarlo si no hay coincidencia y a
advertirlo en caso contrario.

- Salidas: Se muestra en pantalla el resultado de la operacion y se envia un
correo de activacion de la cuenta al correo del usuario si el proceso ha
sido satisfactorio.

Recuperacion de contraseia

- Actor: Usuario.

- Introduccion: El Usuario podra acceder y cumplimentar el formulario de
recuperacion de contrasefia en caso de perdida de esta.

- Entradas: Debera facilitar el nombre de usuario.

- Proceso: El sistema comprobara la existencia del usuario y enviara a su
correo electrénico la contrasefia en caso afirmativo.

- Salidas: Se muestra en pantalla el resultado de la operacion y se envia un
correo con la informacién solicitada.

Contactar

- Actor: Visitante y Usuario.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de contactar con el Administrador
mediante correo electrénico.

- Entradas: Asunto y contenido de la consulta.

- Proceso: Con los datos introducidos por el Visitante se construye y envia
un e-mail al Administrador.

- Salidas: Se abrira el gestor de correo del Visitante para mandar el correo
electronico.

Acceso a la aplicacion

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de iniciar su sesion en la
aplicacién para acceder a la zona privada.

- Entradas: Usuario y contrasena.

- Proceso: El sistema verifica si se trata de un usuario registrado para darle
paso a la zona privada de la aplicacion.
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Salidas: Si el proceso ha sido satisfactorio se mostrara en pantalla la
interface de usuario privada. En caso contrario se notificara del error de
acceso.

Crear proyecto

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe poder crear un nuevo proyecto.

Entradas: Nombre del proyecto, fecha de creacion, direccion de proyecto y
observaciones.

Proceso: A partir de los datos introducidos se procedera a la grabacién en
la base de datos de un nuevo proyecto asociado al usuario.

Salidas: Se actualizara la cabecera de la aplicacién con el codigo del
nuevo proyecto creado y se cargara en el area de trabajo en explorador de
proyectos.

Abrir proyecto

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe ser capaz de abrir un proyecto ya existente.
Entradas: Se especificara el codigo de proyecto que se desee abrir.
Proceso: El sistema comprobara la existencia del proyecto requerido y si
pertenece al usuario en curso. En caso afirmativo se consulta el contenido
del proyecto a la base de datos.

Salidas: Se actualizara la cabecera de la aplicacion con el codigo del
proyecto abierto y se cargara en el area de trabajo en explorador de
proyectos con su contenido.

Guardar proyecto

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe poder salvar los datos contenidos en el
proyecto en curso.

Entradas: Las entradas de esta funcion seran todos los datos de las lineas
creadas Y los totales de todos los cuadros que se encuentren en edicion.
Proceso: El sistema almacenara todos los datos en variables internas para
pasarlos al servidor y proceder al guardado en la base de datos.

Salidas: Se avisara con mensajes en pantalla de la evolucion del proceso.

Guardar cuadro

Actor: Usuario y Administrador.
Introduccion: El usuario debe ser capaz de salvar los datos contenidos en
el cuadro que se encuentre en edicion en ese momento.
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Entradas: Las entradas de esta funcién seran todos los datos de las lineas
creadas y los totales del cuadro que se encuentre en edicion y activo.
Proceso: El sistema almacenara todos los datos en variables internas para
pasarlos al servidor y proceder al guardado en la base de datos.

Salidas: Se avisara con mensajes en pantalla de la evolucion del proceso.

Insertar cuadro

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe poder crear un nuevo cuadro en el proyecto
en Ccurso.

Entradas: Nombre del cuadro, siglas del cuadro, padre del cuadro y
observaciones.

Proceso: Con los datos introducidos el sistema creara en la base de datos
un nuevo cuadro asociado al usuario y proyecto en curso.

Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del
proceso.

Insertar linea

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe ser capaz de crear una nueva linea en
blanco perteneciente al cuadro activo en ese momento.

Entradas: Las entradas para crear una nueva linea de calculo de un
cuadro seran los valores que se consideren por defecto.

Proceso: El sistema creara el HTML necesario par ala introduccién de una
nueva linea de calculo en el cuadro activo en ese momento.

Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del
proceso.

Cerrar proyecto

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe poder cerrar el proyecto en curso cuando lo
desee.

Entradas: No requiere.

Proceso: El sistema comprobara la existencia de cuadros que no hayan
sido guardados y advertira de ello, pudiendo elegir entre cerrar sin guardar
o guardar previamente antes de cerrar el proyecto.

Salidas: El area de trabajo quedara en blanco y dispuesta proseguir con
un nuevo proyecto.

Salir

Actor: Usuario y Administrador.
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- Introduccion: Se ofrecera la forma de salir de la aplicacion, cerrando la
sesion de usuario y redireccionando a la pagina de inicio de la aplicacion.

- Entradas: No requiere.

- Proceso: El sistema comprobara la existencia de cuadros que no hayan
sido guardados y advertira de ello, pudiendo elegir entre salir sin guardar o
guardar previamente antes de salir de la aplicacion.

- Salidas: Se redireccionara a la pagina de inicio de la aplicacién.

Datos proyecto

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de editar los datos de creacion de
un proyecto, salvo la fecha.

- Entradas: Nombre de proyecto, direccién de proyecto y observaciones.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de edicion de datos de proyecto, donde existira un formulario para
poder modificar los datos. Al aceptar el cambio se actualizara dicha
informacion en la base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de edicibn de datos de
proyecto y se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso.

Datos cuadro

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de editar los datos de creacion de
un cuadro, salvo el padre del mismo.

- Entradas: Nombre del cuadro, siglas del cuadro y observaciones.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de edicion de datos del cuadro activo en ese instante, donde
existira un formulario para poder modificar los datos. Al aceptar el cambio
se actualizara dicha informacion en la base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de edicion cuadros, se
notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del proceso y se
actualizara en pantalla los datos del cuadro editado.

Eliminar proyecto

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de eliminar un proyecto de las
bases de datos de la aplicacién.

- Entradas: Cdédigo del proyecto a eliminar.

- Proceso: El sistema comprobara que el cédigo del proyecto seleccionado
pertenece al usuario y que no esta actualmente en curso. Si es afirmativo
se procede a la eliminacion del proyecto y de todo su contenido de las
bases de datos de la aplicacién.
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- Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso.

Eliminar cuadro

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de eliminar un cuadro de las
bases de datos de la aplicacion.

- Entradas: No requiere.

- Proceso: El sistema comprobara si el cuadro activo en ese momento es
padre de otros subcuadros. Si es asi se advertira de que el hecho de
eliminar el cuadro supondra la eliminacion de todos los cuadros existentes
aguas abajo. Si se finaliza el proceso se eliminaran de la base de datos
el/los cuadros.

- Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso. Desaparecera del area de trabajo y del explorador de proyectos
el cuadro eliminado.

Eliminar linea

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de eliminar una o varias lineas de
calculo del cuadro activo en ese momento.

- Entradas: Seleccién de linea o lineas a eliminar.

- Proceso: El sistema comprobara que entre las lineas a eliminar no haya
ninguna que alimente a subcuadros. Si fuese asi, esa linea solo se podria
eliminar eliminando dichos cuadros. Para el resto de casos se modificara
el HTML del cuadro para eliminar las lineas seleccionadas.

- Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso. Desapareceran del contenido del cuadro las lineas eliminadas.

Copiar

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de copiar lineas de cuadros
existentes a un portapapeles de la aplicacion.

- Entradas: Seleccién de la linea o lineas a copiar.

- Proceso: El sistema copiara a una tabla temporal de la base de datos de la
aplicacion los datos de todas las lineas seleccionadas en ese momento.

- Salidas: No se requieren.

Pegar
- Actor: Usuario y Administrador.
- Introduccion: El usuario debe ser capaz de pegar lineas, previamente

copiadas, a cualquier cuadro existente en el proyecto y que se encuentre
activo.
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Entradas: No requiere.

Proceso: El sistema creara en el cuadro activo en es momento las lineas
de calculo en las que introducira los datos copiados existentes en la base
de datos de la aplicacion.

Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del
proceso. Tras el pegado de las lineas, estas se visualizaran en el cuadro
activo en ultima posicion.

Ver explorador

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe poder ocultar y mostrar el explorador de
proyectos del area de trabajo segun le convenga.

Entradas: No requiere.

Proceso: El sistema modificara el HTML del cuerpo de la aplicacion,
cargando o eliminando la parte referente al explorador de proyectos y
redimensionando el area de trabajo para ajustarse en cada caso a la
totalidad del espacio disponible.

Salidas: Se visualizara u ocultara en pantalla el explorador de proyectos,
redimensionando el area de trabajo para ocupar todo el espacio disponible
del cuerpo de la aplicacion.

Condiciones generales

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe ser capaz de editar las condiciones
generales de partida de los proyectos.

Entradas: Las entradas de esta funcién son todos los datos ofrecidos en
las condiciones generales, tension monofasica y trifasica, caidas maximas
de tension en fuerza y alumbrado, tipo de instalacion, cos@ por defecto,
secciones minimas segun el tipo de linea, etc.

Proceso: El sistema generara el codigo HTML necesario para crear la
ventana de edicién de condiciones generales para la edicion de cualquier
dato. Tras salvar estos datos se guardaran en la base de datos de la
aplicacion.

Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de edicion de condiciones
generales y se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso.

Anexo de calculo

Actor: Usuario y Administrador.

Introduccion: El usuario debe ser capaz de obtener un informe en “pdf’ de
los calculos contenidos en el proyecto actual.

Entradas: No requiere.

Proceso: El sistema comprobara que no existe actualmente ningun cuadro
en edicidén no salvado. Si es asi, la base de datos de la aplicaciéon sera
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consultada para generar, en una nueva ventana del explorador del cliente,
un documento en “pdf” con el resultado de los calculos del proyecto.

- Salidas: Se mostrara en una nueva ventana del explorador empleado por
el cliente un documento con la los calculos del proyecto actual.

Medicion

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de obtener un informe en “pdf’ de
las mediciones del proyecto en curso.

- Entradas: No requiere.

- Proceso: El sistema comprobara que no existe actualmente ningun cuadro
en edicion no salvado. Si es asi, la base de datos de la aplicacion sera
consultada para generar, en una nueva ventana del explorador del cliente,
un documento en “pdf” con la medicion del proyecto en curso.

- Salidas: Se mostrara en una nueva ventana del explorador empleado por
el cliente un documento con la medicion del proyecto actual.

Resumen cuadro

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de obtener un informe en “pdf’ de
los calculos del cuadro activo en ese momento.

- Entradas: No requiere.

- Proceso: El sistema comprobara que el cuadro actual no contenga datos
sin salvar. Si es asi, la base de datos de la aplicacién sera consultada
para generar, en una nueva ventana del explorador del cliente, un
documento en “pdf” con los calculos del cuadro activo.

- Salidas: Se mostrara en una nueva ventana del explorador empleado por
el cliente un documento con los calculos del cuadro activo en ese
momento.

Datos personales

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe poder editar los datos personales aportados
en su registro en la aplicacion.

- Entradas: Nombre, apellidos, direccién, poblacion, teléfono, correo
electrénico y ocupacion.

- Proceso: El sistema generara el codigo HTML necesario para crear la
ventana de edicion de datos personales con el formulario necesario para
la edicion de los datos. Tras la edicidon los datos seran guardados en la
base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de edicion de datos
personales y se notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del
proceso.
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Cambio de contrasena

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de cambiar la contrasefia de
acceso a la aplicacion.

- Entradas: Contrasefa antigua, nueva contrasefia por duplicado.

- Proceso: El sistema generara el codigo HTML necesario para comprobar
la veracidad de la contrasefia antigua y la modificara por la nueva
aportada.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de edicion de contrasefia y se
notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del proceso.

IA Inst. Interiores

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El Usuario debe poder consultar las tablas de intensidades
maximas permitidas en instalaciones interiores utilizadas por la aplicacion.
El Administrador podra ademas editar estas tablas.

- Entradas: Para el caso del Administrador las entradas seran los valores de
intensidades para instalaciones interiores.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de consulta/edicion de intensidades maximas permitidas en
instalaciones interiores, ofreciendo en el caso del Administrador, la opcion
de editar estos datos guardandolos en la base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de consulta/edicion de
intensidades maximas permitidas en instalaciones interiores, y se
notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del proceso.

IA Inst. Subterraneas

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El Usuario debe poder consultar las tablas de intensidades
maximas permitidas en instalaciones subterraneas utilizadas por la
aplicacion. El Administrador podra ademas editar estas tablas.

- Entradas: Para el caso del Administrador las entradas seran los valores de
intensidades para instalaciones subterraneas.

- Proceso: El sistema generara el codigo HTML necesario para crear la
ventana de consulta/edicion de intensidades maximas permitidas en
instalaciones subterraneas, ofreciendo en el caso del Administrador, la
opcion de editar estos datos guardandolos en la base de datos de la
aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de consulta/edicion de
intensidades maximas permitidas en instalaciones subterraneas, y se
notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del proceso.
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IA Inst. Aéreas

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El Usuario debe poder consultar las tablas de intensidades
maximas permitidas en instalaciones aéreas utilizadas por la aplicacion. El
Administrador podra ademas editar estas tablas.

- Entradas: Para el caso del Administrador las entradas seran los valores de
intensidades para instalaciones aéreas.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de consulta/edicion de intensidades maximas permitidas en
instalaciones aéreas, ofreciendo en el caso del Administrador, la opcién de
editar estos datos guardandolos en la base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de consulta/edicion de
intensidades maximas permitidas en instalaciones aéreas, y se notificara
con mensajes en pantalla de la evolucion del proceso.

Factores de correccion

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El Usuario debe poder consultar las tablas de los factores de
correccion utilizadas por la aplicacion. EI Administrador podra ademas
editar estas tablas.

- Entradas: Para el caso del Administrador las entradas seran los valores de
los factores de correccion que se deseen emplear en cada caso.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear las
ventanas de consulta/edicion de los factores de correccién segun tipo de
instalacion, ofreciendo, en el caso del Administrador, la opcion de editar
estos datos guardandolos en la base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla las ventanas de consulta/edicion de los
factores de correccion, y se notificara con mensajes en pantalla de la
evolucion del proceso.

Conductores

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de elegir que secciones desea
utilizar para los calculos del proyecto en curso, dentro de las ofrecidas por
la aplicacion.

- Entradas: Las entradas seran la seleccion de las secciones a utilizar. Por
defecto se encontraran todas seleccionadas.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de seleccién de conductores. Esta seleccidn podra ser guardada
en la base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de selecciéon de conductores,
y se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del proceso.
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Tubos

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe poder consultar las tablas de tubos utilizadas
por la aplicacion. EI Administrador podra ademas editar estas tablas.

- Entradas: Para el caso del Administrador las entradas seran los valores de
los diametros de los tubos (en mm).

- Proceso: El sistema generara el codigo HTML necesario para crear la
ventana de consulta/edicion de diametro de tubos, ofreciendo en el caso
del Administrador, la opcion de editar estos datos guardandolos en la base
de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de consulta/edicion de tubos,
y se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del proceso.

Protecciones

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe poder consultar las tablas de protecciones
utilizadas por la aplicacion. EI Administrador podra ademas editar estas
tablas.

- Entradas: Para el caso del Administrador las entradas seran los valores
las intensidades nominales de las protecciones (en Amperios).

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de consulta/edicién de protecciones, ofreciendo en el caso del
Administrador, la opcion de editar estos datos guardandolos en la base de
datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de consulta/edicion de
protecciones, y se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso.

Manual de usuario

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe poder consultar el manual de usuario de la
aplicacién para cualquier duda de uso.

- Entradas: No requiere.

- Proceso: El sistema cargara, en una nueva ventana del navegador en uso,
el documento en pdf de la version actual aplicacion. Este documento
estara alojado en el servidor web de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla en una nueva ventana el documento del
manual de usuario de la aplicacion.

Acerca de Gecalec
- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe poder consultar los datos de contacto y la
version actual de la aplicacion.
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- Entradas: No requiere.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana acerca de Gecalec.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de acerca de Gecalec.

Control de usuarios

- Actor: Administrador.

- Introduccion: ElI Administrador debe poder realizar tareas de
administracion de usuarios, como buscar un usuario, mandar correos
electronicos a usuarios, editar usuarios y eliminar usuarios.

- Entradas: Las entradas de esta funcién seran todos los datos de usuario
mas el dato de permisos y habilitacién de usuarios.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de control de usuarios pudiendo editar estos datos y guardarlos
en la base de datos de la aplicacion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de control de usuarios, y se
notificara con mensajes en pantalla de la evolucién del proceso.

Copias de seguridad BD

- Actor: Administrador.

- Introduccion: ElI Administrador debe poder realizar copias de seguridad
(back up) de la estructura de las bases de datos de la aplicacion y de su
contenido. Se debe también ofrecer la posibilidad de guardar estas copias
de forma local.

- Entradas: No requiere.

- Proceso: El sistema procedera exportando a un archivo con extension
“sql” la estructura y contenido de las bases de datos de la aplicacion.
Estas copias se alojaran en un directorio del servidor creado para tal fin.

- Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso, ademas de una ventana con la posibilidad de descargar la copia
de seguridad.

Intensidad de cortocircuito

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe ser capaz de hacer que la aplicacién calcule
las intensidades de cortocircuito de la instalacion.

- Entradas: Seleccién de tipo de calculo.

- Proceso: El sistema comprobara que no existen cuadros en edicion sin
salvar. Si es asi, se procedera al calculo automatico de las intensidades
de cortocircuito cuadro a cuadro.

- Salidas: Se notificara con mensajes en pantalla de la evolucion del
proceso.
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Detalle de calculo

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: El usuario debe poder obtener un detalle de calculo de
cualquier linea calculada por la aplicacion.

- Entradas: Seleccién de la linea deseada.

- Proceso: El sistema generara el cédigo HTML necesario para crear la
ventana de detalle de calculo de la linea seleccionada.

- Salidas: Se mostrara en pantalla la ventana de detalle de calculo.

Calculo de potencia

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: La aplicacién debe calcular de forma automatica la potencia
de consumo y la potencia de calculo de cada linea tras ingresar los datos
necesarios.

- Entradas: Numero de puntos de consumo, potencia de consumo,
coeficiente de simultaneidad.

- Proceso: Una vez introducidos los datos de entrada necesarios, o tras
modificar uno de ellos, el sistema calculara la potencia de consumo y la
potencia de calculo de la linea en edicion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla, en los campos de potencia de consumo
y potencia de calculo, el resultado de la funcion.

Calculo de intensidad

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: La aplicacién debe calcular de forma automatica la
intensidad de la linea en edicion tras ingresar los datos necesarios.

- Entradas: Numero de puntos de consumo, potencia de consumo,
coeficiente de simultaneidad, longitud del conductor, tensién y factor de
potencia.

- Proceso: Una vez introducidos los datos de entrada necesarios, o tras
modificar uno de ellos, el sistema calculara la intensidad de la linea en
edicion.

- Salidas: Se mostrara en pantalla, en el campo de intensidad, el resultado
de la funcion.

Calculo de conductor

- Actor: Usuario y Administrador.

- Introduccion: La aplicacién debe calcular de forma automatica el
conductor, tubo, protecciones, caida de tension y potencias por fase de
cada linea tras ingresar los datos necesarios.

- Entradas: Las entradas de esta funcion seran todos los datos existentes
en el formulario de calculo de la aplicacién.
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- Proceso: Tras cualquier modificacion en los datos del formulario de calculo
de la aplicacion, el sistema procedera al calculo de todos los parametros
de salida.

- Salidas: Se mostrara en pantalla, en los campos de resultados de calculo,
los valores obtenidos por la funcién.

3.3 Rendimiento

Pese a que no se imponen valores especificos en lo que al tiempo de
respuesta se refiere, la carga y visualizacion de las paginas de la aplicacion han de
ser lo suficientemente fluidas como para no entorpecer la experiencia del usuario.

Se impone el uso de un sistema de caché que permita agilizar el acceso a la
base de datos y el envio del contenido de las paginas vistas.

3.4 Atributos

3.4.1 Seguridad

A continuacién se especifican los factores que protegen al software del uso
accidental o malicioso que provoca el acceso, la modificacién, la destruccién o la
revelacion de datos privados o protegidos:

1. Sélo se contempla la existencia de un unico usuario Administrador para evitar el
acceso concurrente a la gestion de la informacion.

2. Los ficheros de configuracion existentes (como por ejemplo el archivo que
almacena la conexidén con la base de datos) no son accesibles, bien porque se
encuentran fuera del directorio raiz de la web, o porque estan protegidos por el
servidor web y no son facilitados por éste.

3. Todos los datos de entrada son escapados y validados previamente a su
almacenamiento para evitar ataques, entre otros, ataques de inyeccion SQL.

4. El cdédigo de la aplicacion se separa en dos modulos diferenciados: un "frontend”
que representa la parte publica del portal, y un "backend" que representa la zona
privada de gestion. De esta forma el acceso al codigo o el uso de diferentes
funciones esta supeditado al médulo al que pertenecen.
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3.4.2. Mantenimiento

Una vez puesta en marcha la aplicaciéon, cualquier cambio en la informacion
de la misma podra ser realizado por el usuario Administrador desde la propia
funcionalidad implementada, con la excepcion del cambio del usuario y contrasefa
del usuario Administrador (que tendra que hacerse directamente en la base de datos
por la persona con permisos y privilegios para hacerlo).

Cualquier cambio que implique modificaciones en la estructura de base de
datos o en el disefio de la aplicacion, o la incorporacién de nuevas funcionalidades
deberan realizarse por el personal cualificado para tal fin. Se recomienda una previa
familiarizacion con el sistema tras la lectura detenida del conjunto de este
documento.

3.4.3. Portabilidad

En general no existen requisitos de portabilidad. Se deben utilizar tecnologias
disponibles en una amplia gama de plataformas mayoritarias. Esto evita la
dependencia de la aplicacién hacia un sistema concreto, permitiendo que sea
soportada por cualquiera de estas plataformas.
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Capitulo lll. Analisis

1. Introduccion

En el capitulo anterior se han captado a partir del cliente las necesidades,
funciones y atributos que la aplicacion debe satisfacer. Esto permite acotar el
proyecto en el ambito de su contexto, y sirve como base fundamental para el
desarrollo y validacion de la aplicacion.

En este capitulo se da un paso mas hacia adelante, iniciando el ciclo de
desarrollo para la conclusion del proyecto. En la fase de analisis se construye un
modelo conceptual del sistema a implementar desde el punto de vista de la
orientaciéon a objetos. De manera grafica se describen e identifican artefactos,
funcionalidades y procesos que intervendran en el sistema.

Para dicha descripcion del sistema se utiliza el lenguaje de modelado UML
(de sus siglas en inglés Unified Modeling Language 6 Lenguaje de Modelado
Unificado), que sin duda es uno de los recursos mas utilizados en la actualidad. UML
es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema, en ningun caso define un proceso o metodologia de desarrollo de software.
UML ofrece un estandar para describir un modelo del sistema proporcionando una
serie de diagramas, de los cuales, se ha elegido el “Diagrama de actividad” para
esta fase del desarrollo.

2. Diagramas de actividad

El diagrama de Actividad es una especializacion del diagrama de Estados,
organizado respecto de las acciones y utilizado para especificar métodos, procesos
de negocios, y en el caso de este analisis, casos de uso. El diagrama de Actividad
ayuda a comprender la complejidad, interna mostrando las acciones vy
comportamientos que intervienen en una cierta funcionalidad.

Seguidamente se exponen los diferentes diagramas de Actividad para los
casos de uso principales o mas relevantes mostrados en el apartado anterior.
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2.1. Registro de usuario

En este diagrama puede observarse, que junto con el ingreso de los datos del
nuevo usuario en la base de datos, se ejecuta una actividad en la que se envia a la
direccidon de correo electrénico del usuario un correo de confirmacién. Hasta que el
nuevo usuario no confirme el registro no tendra acceso a la aplicacion.

/_ Muestra formulario registro )

( Validas datos de entrada )
[ Reintentar ]
= i Muestra incidencias

[ Cancelar ]

[ Datos invalidos ]

[ Datos validos

Glmacena datos de registro BED ( Envia corren de activadan )

C’Iuestra registro mmpletadlD
®

llustracion 5: Diagrama de actividad de Registro de Usuario
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2.2. Recuperacion de contrasena

En el formulario de recuperacion de contrasefia se deberan aportar el Usuario
y el correo electrénico. El “nick” de usuario es el unico dato personal que no sera
modificable una vez realizado el registro de usuario, por lo que asegura que tras
realizar una peticion de recuperacion de contrasefia, esta sea enviada al correo que
consta en la BD.

ﬂﬂuestra formulario recuperacion :]
( Valida datos de entrada )

Muestra incidendias

[ Datos invalidos ]

[ Datos validos ]

Gumprueba exixtenda de usuariD

[Mo existe ]

Muestra incidendias

[ Existe ]

( Envia corren con contrasenia )

@

llustracion 6: Diagrama de actividad de Recuperar Contraseiia
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2.3. Acceso a la aplicacion

Para la validacion de datos de este proceso de este proceso se realizaran
varias tareas de seguridad como la comprobacién de inyeccion de trafico SQL y la
utilizacion de caracteres no permitidos.

Valida datos de acceso _\I
5 ( »

[ Datos invalidos ]

Muestra incdencias

CMuestra incidencias )

[ Datos validos ]

Geriﬁl:a existencia de usuarii

[ Usuario errdnea ]

[ Usuario correcto ]

( Inicia sesidn de usuario ) < Redirecciona a area privada )

llustracion 7: Diagrama de actividad de Acceso a la aplicacion
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2.4. Crear proyecto

En este diagrama se puede ver que en el proceso de creacion de proyecto se
genera un codigo que se asociara al proyecto. Este cddigo es meramente
identificativo para el usuario, y estara construido con los caracteres correspondientes
al afo en curso, iniciales del nombre de usuario y numero de proyecto del usuario.

También puede observarse que en el proceso, demas de los datos del
proyecto, se almacenaran en la base de datos las condiciones generales y
secciones por defecto a utilizar.

,/r:ﬂuestra formulario crear proyecb:n)

[ Reintentar ] ( Valida datos de entrada )

[ Datos invalidos ]

Muestra incidencias

[ Cancelar ] [ Datos walidos ]

CGenera codigo del pro\-'ecto) C.ﬁ.lmacena condiciones generales en BD) C Almacena secciones en BD )

l( Almacena datos en BD )1

( Carga explorador de proyectos ) ( Carga pantalla CGF )

llustracion 8: Diagrama de actividad de Crear proyecto
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2.5. Guarda cuadro

Este diagrama muestra como después de recopilar y guardar los datos

contenidos en el cuadro, se comprueba si existe cuadro padre aguas arriba para
actualizar en este los posibles cambios sufridos.

C Verifica estado del cuadro j

[ Guardada ] [ 5in guardar ]

CCDmprueba errores en los da‘msj

[ Datos erréneos ]

[ Sin errares ]

( Recopila datos del cuadro )

C Almacena datos en BD )

C Motifica guardado )

( Verifica existenda de cuadro padre )

[ Existe ]

(.ﬁ.cb_laliza cuadro padre>%<>

[ Mo existe ]

—————

L

llustracion 9: Diagrama de actividad de Guarda cuadro
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2.6. Abrir proyecto

Este diagrama es muy simple. Basicamente recupera los datos del proyecto a
abrir y carga en el area de trabajo el explorador de proyectos.

muestra wventana abrir pru:uyectu:)

[ Reintentar ] ( Valida datos de entrada )

[ Datos invalidos ]

[ Datos validos ]

[ Cancelar ] Gecupera datos del pruvect-::)

C Carga explorador )

®

llustracion 10: Diagrama de actividad de Abrir proyecto

2.7. Guarda proyecto

Esta funcion es parecida a “Guarda cuadro”, pero altera el orden del proceso.
Primero identificamos los cuadros afectados, esto es, los cuadros pendientes de
guardar, mas los cuadros aguas arriba de estos hasta el origen de la instalacion.
Seguidamente se actualiza la informacién de todos los cuadros en el orden descrito
y finalmente se recopilan los datos y se guardan en la base de datos.
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C.n'eriﬁv:a estado de los n:uau:lrns)

[ Guardados ] [ 5in guardar ]

Gdentiﬁca cuadros aﬁan:tadns)
(ﬂ.cb.laliza cuadros afectadns)

(Comprueba errores en datos de madrns)

[ Datos con errores |

[ Datos sin errores |

G‘.Etnpila datos de cuadros aFectadus)

( Almacena datos en BD )
( Motifica guardado )

®

llustracion 11: Diagrama de actividad de Guarda proyecto

42



2.8. Insertar cuadro

El proceso de insertar un nuevo cuadro es muy simple, basta con ingresar los
datos del cuadro y el sistema los guardara en la BD mostrando el nuevo cuadro en
pantalla.

.f'r Muestra ventana insertar ::uadn:u)

[ Reintentar ] ( Valida datos de entrada )

[ Datos invalidos ]

Muestra inddencias

[ Datos validos ]

[ Cancelar ] < Almacena datos en BD )

( Actualiza explorador ) ( Carga cuadro )

llustracion 12: Diagrama de actividad de Insertar cuadro
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2.9. Insertar linea

Dependiendo del tipo de cuadro en el que se desee insertar la linea el
proceso generara un codigo HTML diferente de acuerdo con las circunstancias.

C Verifica existencia de cuadro activo )

[ Mo existe ] [ Existe ]

( Identifica tipo de cuadro >

( zenera HTML de linea vada )
@Dﬁﬁca finalizacion del prnn:esc)

®

llustracién 13: Diagrama de actividad de Insertar linea
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2.10. Cerrar proyecto

El sistema, del lado del cliente, genera una serie de variables temporales para
determinar el estado en el que se encuentran algunos procesos y situaciones. Al
cerrar un proyecto debemos por tanto borrar estas variables temporales y dejarlas
preparadas para su uso en un nuevo proyecto.

('-.-'eriﬁu:a estado de los cuadrcus)

[ 5in quardar ] [ Guardados ]

{ Motifica estado }

[ Guarda ]

Borra variables tempu:urales)

Guarda proyecto

[ Continua ]
(Limpieza de drea de trabajn)

( Vadado portapapeles )

llustracion 14: Diagrama de actividad de Cerrar proyecto
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2.11. Salir

Para salir correctamente de la aplicacion, lo adecuado es utilizar el proceso
descrito en el siguiente diagrama, ya que de esta forma finalizamos adecuadamente

la sesion iniciada en el servidor.

C.-'eriﬁl:a si existe proyecto abierb:u)

[ Existe ]

[ Mo existe ]

C Guarda proyecto

J/-E'FEQLIFIE guardar pruvect-::)

[ Guardar ]

( Vada portapapeles ﬁ\n
A

C:inaliza sesian de usuarir:)

Gedirecduna pagina inicio

N

O

[ Mo guardar ]

llustracion 15: Diagrama de actividad de Salir
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2.12. Datos proyecto

Este diagrama sigue la estructura basica utilizada en procesos anteriores, con
la distincibn de que una vez guardados los datos del proyecto se actualiza en
pantalla la informacion modificada, en este caso en el explorador de proyectos.

f/r_ﬂuestra ventana datos prnyecto)

Valida datos de entrada
[ Reintentar ]

[ Datos invélidos ]

[ Datos walidos ]

[ Cancelar ] < Guarda datos en BD )
( Actualiza explorador )

®

llustracién 16: Diagrama de actividad de Datos proyecto
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2.13. Eliminar proyecto

Hay que destacar que en la actividad “Elimina proyecto y su contenido” se
eliminaran todos los datos de la base de datos asociados al proyecto, cuadros,
lineas, servicios, secciones, y condiciones generales.

.I/_MLIEStI'EI ventana eliminar prD}'EEtD)

LR ] < Valida datos de entrada )

[ Mo walido ]

Muestra incdencias

[ Proyecto valido ]

[ Cancelar ] (Cumprueba estado del proyecto )

[Enusa]

[ Sinuso ]

Muestra incidendas Confirma intendion de EIiminaD

[ Cancelar ] >

[ Continuar ]

Glimina proyecto v su cnntenidi
C Motifica eliminadon )

®

llustracién 17: Diagrama de actividad de Eliminar proyecto
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2.14. Eliminar cuadro

La eliminacion de un cuadro se referira al cuadro que se encuentre activo en
ese momento. Si el cuadro ha eliminar alimenta a otros subcuadros se debe advertir
de esta circunstancia dando la opcion de continuar y eliminarlos todos o cancelar el
proceso.

@uestra ventana de conﬁrmaciu.‘ur)

[ Continuar ]

[ Cancelar ]

Clhetermina cuadros aguas abajo)

[ Mo existen ] [ Existen 1 ~confirma intendidn de eIiminaD

( Elimina cuadro de BD )
[ Cancelan ]

[ Continuar ]

< Actualiza cuadro padre \ ;/_ Elimina cuadros de BD )

< Actuzliza explorador > ( Actualiza area trabajo )

L)

llustracion 18: Diagrama de actividad de Elimina cuadro
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2.15. Eliminar linea

Para eliminar una linea de un cuadro activo habra que seleccionarla
previamente. Si se trata de una linea que alimenta a un subcuadro no podra ser
eliminada. Esto se debera hacer en el proceso de eliminacion del subcuadro.

CDetermina lineas selecdnnadas>

Muestra incidenda

Determina tipo linea )

[Linea a subcuadro ]

Muestra inddenda

[Linea de cuadra ]

Glimina codigo HTML de |fﬂEED

C Actualiza cuadro >

‘®
L

llustracion 19: Diagrama de actividad de Eliminar linea
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2.16. Copiar

Como se puede observar en el diagrama de actividad, se ha creado una
especie de portapapeles donde poder almacenar las lineas que deseemos copiar del
proyecto en curso. Para ello sera necesario seleccionarlas previamente.

C.n'eriﬁu:a existenda de lineas sele-:n:ionadas>

T s
[Existen ] Verifica tipo de linea )

[ Mo existen ]
[ Linea a subcuadro ] >

[ Linea de cuadro ]

( Verifica errores de linea )

[ Errores ]
( Muestra incidencia

[ Sin errares ]

(Burra lineas del pu:urtapapeles)

(Cnpia lineas en pnrﬁpapeles)
(Desmarca lineas selecinnadas)

®

llustracién 20: Diagrama de actividad de Copiar
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2.17. Pegar

Este proceso también es bastante simple. El sistema recupera el contenido
del portapapeles para generar en el cuadro activo el codigo HTML necesario para
insertar las lineas pegadas. A continuacion se actualiza el cuadro al haber afiadido

lineas de calculo.

(Feriﬁca existenda de cuadro acﬁun)

[ Mo existe ] [ Existe ]

(Recupera datos

de pnrtapapeles)

(Genera HTML de lineas a pegar )

( Actualiza cuadro )

®

llustracion 21: Diagrama de actividad de Pegar

52



2.18. Ver explorador

Este proceso oculta o visualiza el explorador de proyectos del area de trabajo
segun las necesidades del usuario. El estado de visualizacion del explorador,
ademas de observarse directamente en pantalla, sera notificado junto al comando
correspondiente en el menu de Edicién.

C.-'eriﬁca existencia de pruyech:u)

[ Mo existe ] [ Existe ]
fEu:umprueI:ua estado de ExpluradDD

[ Cerrado ]

Abre explorador

[ Abierto ]

Gcb_laliza estado en menl 3 - i Cierra explorador )
G&dimensinna contenido &rea de tral:uaJD

llustracion 22: Diagrama de actividad de Ver explorador
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2.19. Condiciones generales

El proceso que describe este diagrama de actividad es de los mas complejos
de la aplicacion debido a su trascendencia. Si se decide modificar las condiciones
generales, y existen ya cuadros en el proyecto, se procedera al recalculo de todos

los cuadros para adaptarse a las nuevas condiciones generales.

( verifica existenda de proyecto )

i Existe
[ Mo exise ] [ 1 # Muestra ventana condiciones generales>

ikt ,n/_ Valida datos de entrada )

[ Datos invalidos ]
Muestra incidencias

[ Datos validos ]

[ Cancelar ] ( Determina validez de cambios )

[ Cambios no validos ]

[ Cambios validos ]

< Confirma guardado )

[ Cancelar ]
[ Continuar ]
( Guarda datos en BD )
( Recalcula proyecto )
P
)

llustracién 23: Diagrama de actividad de Condiciones generales
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2.20. Anexo de calculo

Este diagrama actividad muestra como la aplicacion genera los informes
resultantes de los calculos realizados en formato “pdf’. Este informe en “pdf’ se
abrira en una nueva ventana del explorador que tengamos en uso.

C-'eriﬁca existencia de proyecto)

[ Mo existe ] [ Existe ] I(/tzumprueba estado del prnyec@

p e

[ Provectn sin guardar ]

Muestra incidencdias

[Proyecto guardado ]

<Genera datos de inﬁ:urme)

< Muestra informe )

llustracién 24: Diagrama de actividad de Anexo de célculo
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2.21. Datos personales

Con el proceso que describe este diagrama podremos cambiar la contrasefia
de acceso a la aplicacion. En la actividad de validacion, ademas de comprobar un
formato de contrasefia valido, se asegurara que la nueva contrasefia se haya
introducido por duplicado correctamente.

f/l':"luestra ventana cambio cnntraseﬁa

[ Reintentar | < Valida datos de entrada >

[ Mo walidos ]

Muestra inddendcias

[ Datos validos ]

[ Cancelar ] < verifica contrazefia actual >

[ Incorrecta ]

[Caorrecta ]

<Guarda nueva contrasena en BD)

@

llustracion 25: Diagrama de actividad de Cambiar contrasefa
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2.22. |IA Inst. Interiores (Usuario)

Este tipo de diagramas es el mas simple de la aplicacion. Consiste en mostrar
una ventana con los datos relativos a intensidades maximas permitidas en
instalaciones interiores obtenidos de la BD. Esta ventana es simplemente de
consulta.

< Consulta base BED )
Genera HTML con los datos de consult?

C’Iuestra ventana con resultados)

llustracion 26: Diagrama de actividad de IA Inst. Interiores

2.23. Calcula conductor

Este es quizas el diagrama que describe el proceso mas importante de la
aplicacion. Con él la aplicacion calcula y muestra los resultados en las tablas de
calculo de los cuadros. Debido a la complejidad del diagrama, el sistema distinguira
distintos errores que se pueden dar en el proceso de calculo, para mas tarde mostrar
los resultados y poder actuar en consecuencia.

La gran mayoria de las actividades que determinan algun parametro son es si
mismas otras funciones independientes creadas como librerias. Esto es asi para
facilitar la comprension y estructuracion del proceso general y para poder disponer
de esas funciones en otros procesos sin tener que volver a definirlas.
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( Valida datos de entrada )

[ Datos invalidos ]

Borra resultados calculo

[ Datas validos ]

< Envia datos de entrada >
Gonsulta condiciones generale9

@Etermina factores de correct:ién)

Almacena error 1

[ Mo existe ]

Determina seccdn por caida v)

[ Existe ]
5 [ Mo existe ]
C)etermina seccidn por I admisible:} { Almacena error 2 ],
[ Existe ]
Getermina seccon por cond. generale9
[ Cumple ]

Verifica condicidn protecr:iérD

[ Mo cumple ] [ Posible ]

[ Mo pasible ]

<Detremina neutrcu) G)Efermina tierreD Get&rmina conducb:D (Determina tubo) Getermina caida v)

{ Muestra resultados >

< Actualiza cuadro >

llustracion 27: Diagrama de actividad de Calcular linea



2.24. Intensidad de cortocircuito

Este diagrama describe otros de los procesos mas complejos de la aplicacién.
Se puede destacar el punto de sincronizacién, después del cual por cada cuadro del
proyecto se van calculando las intensidades de cortocircuito segun corresponda.

Gomprueba existencia de provectg

[ Mo existe ]

[ Existe ]
(Muestra ventana de calculo Icc>

[ Mo caloula secdones ]

[ Calcula secciones ]

Gomprueba estado de proyecto Comprueba estado de proyec@

g

[ Guardado ] [ Guardado ]

Getermina cuadros aﬁactadoa @et&rmina cuadros aﬁactadoa

[ Sn guardar ] [ Sin guardar ]

Muestra inddenda

[ Por cada cuadro ] [ Por cada cuadro ]
< Carga cuadro ) C Carga cuadro )
[ Resto instalacidn ] (C‘Talcula intensidad de cortocircuituD

[ Origen instalacidn ]

Actualiza dato en cuadro
< Calcula secciones 3
(ﬂttualiza estado de cuaer

O

llustracion 28: Diagrama de actividad de Calculo de intensidad de cortocircuito
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2.25. Control de usuarios

< Comprueba Administrador )

[ Mo Administrador | >

[ Administrador ]

@uestra ventana control de usuari09

llustracién 29: Diagrama de actividad de Control de usuarios
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Capitulo IV. Diseno e Implementacion.

1. Introduccion

El disefio de aplicaciones orientadas a objetos es dificil, y todavia mas dificil
es disefnarlas de forma que éstas sean reutilizables. El disefio debe ser especifico al
problema que se maneja, pero al mismo tiempo debe ser lo bastante general como
para soportar futuros problemas o requisitos, evitando en lo posible el tener que
redisefar.

En la creacion de software, es bien sabido que en lugar de afrontar cada
problema desde sus principios, es preferible reutilizar soluciones que han funcionado
anteriormente. Cuando se encuentra una buena solucion, ésta se utiliza una y otra
vez.

Los patrones de diseio describen problemas que ocurren continuamente en
la programacién orientada a objetos, y detallan la base de la solucion a dichos
problemas de forma que puedan ser utilizados multitud de ocasiones. Los patrones
de disefio aportan a los disefios orientados a objetos mas flexibilidad, elegancia y
reusabilidad.

Como solucion de disefio del proyecto se ha elegido un modelo basado en la
arquitectura de tres capas, la cual complementa la capa de presentacion con el
concepto de Ajax. Ajax (JavaScript Asincrono y XML) no es una tecnologia por si
misma, es un término que describe un nuevo modo de utilizar conjuntamente varias
tecnologias existentes.

e HTML (0o mejor XHTML) junto con CSS para la parte de disefio.

e Javascript y, dentro de Javascript, el objeto DOM (Document ObjectModel)
para poder modificar dindmicamente los documentos.

e El| objeto XMLHttpRequest que es un APl que puede invocarse desde
JavaScript. Sirve para establecer un canal de comunicacién http entre el
navegador del cliente y el servidor web y permite transferir informacion en los
dos sentidos.

e XML como formato comun para realizar intercambio de informacion entre el
cliente y el servidor, aunque cualquier formato puede funcionar incluyendo
texto plano o HTML preformateado.
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Cuando estas tecnologias se combinan en un modelo AJAX, es posible lograr
aplicaciones web capaces de actualizarse continuamente sin tener que volver a
cargar la pagina completa. Esto crea aplicaciones mas rapidas y con mejor
respuesta a las acciones del usuario.

Con respecto a la implementacion cabe destacar en este proyecto el uso en la
parte cliente del Framewok Prototype, para agilizar las peticiones Ajax y la
manipulacion del Dom (Document Object Model).

Ajax se integrara en el lado del servidor con PHP. Esto permitira interactuar
con la base de datos para obtener la informacion necesaria y crear dinamicamente el
HTML del lado del cliente. En la mayoria de los casos las respuestas de servidor las
obtendremos usando JSON (JavaScript Object Notation), que es un formato ligero
para el intercambio de datos, de forma que podemos obtener la respuesta del
servidor de forma sencilla y rapida sin preocuparnos del formato.

Finalmente, para el almacenamiento de datos de la aplicacion se ha elegido el
uso de Mysql. Mysql es un sistema de base de datos relacional potente y muy rapido
y de software libre bajo licencia GPL.

2. Arquitectura de tres capas

La arquitectura de tres capas es una técnica en el desarrollo de aplicaciones
de software que tiene como objetivo separar la l6gica del negocio de la presentaciéon
y de los datos.

Una de las principales ventajas se obtiene con el bajo acoplamiento de las
aplicaciones debido a que ésta caracteristica permite facilmente realizar cambios en
los servicios, sin tener que revisar todos los componentes de la aplicacion. Ademas,
esta técnica permite distribuir el trabajo de los desarrolladores por niveles, en donde
cada equipo de desarrollo puede hacer uso de los componentes desarrollados por
otro equipo sin necesidad de conocer el desarrollo, solo conociendo los resultados
de los servicios.

La division en componentes reduce la complejidad, permite la reutilizacion y
acelera el proceso de ensamblaje de software. Los creadores de componentes
pueden especializarse creando objetos cada vez mas complejos y de mayor calidad.

La arquitectura de tres capas tiene una caracteristica adicional, que es la
facilidad de aplicacion de patrones de desarrollo de software. Ademas, genera
grandes beneficios para el proyecto ya que permite realizar escalabilidad,
portabilidad, usabilidad entre otros.
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La arquitectura de tres capas se basa en las capas de Presentacion, Logica y
Datos.

Usuariog Finales
r —————————————————————— =
|

Capa de Logica de Negocia

| 1 Mivel de
[ Aplicacién :
: Capa de Presentacion

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

—

llustracion 30: Arquitectura de tres capas

2.1. Capa Presentacion

La capa de Presentacion presenta el sistema al usuario, le muestra la
informacion y captura la informacion del usuario. Esta capa se comunica con la capa
de negocio por medio de objetos que se denominan “Object value”.

Como hemos dicho anteriormente, en este proyecto la capa de presentacion
esta complementada con el uso de Ajax. Gracias a Ajax podemos conseguir una
comunicacion mas fluida y dinamica con el usuario final, pudiendo realizar distintas
peticiones al servidor de forma asincrona controlando y notificando el estado de
estas peticiones sin alterar la interface de la aplicacion.

La capa de presentacion se comunicara con el usuario a través de
formularios, informes y mensajes del navegador. En la mayoria de los casos estos
elementos se generaran utilizando plantillas en php que seran completadas segun
el caso en cuestion a través de la capa Logica.

Un aspecto importante de la capa de presentacidon en este proyecto es la
utilizacién de hojas de estilo CSS (Cascading Style Sheet). CSS es un lenguaje
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usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML.
De esta forma podemos separar la estructura y contenido de un documento de su
presentacion.

Algunas ventajas de utilizar CSS son:

« Control centralizado de la presentacion de la aplicacion, con lo que se agiliza
de forma considerable la actualizacién del mismo.

o Separacion del contenido de la presentacion, lo que facilita la modificaciéon de
la visualizacion del documento sin alterar el contenido del mismo, soélo
modificando algunos parametros del CSS.

o Optimizacién del ancho de banda de la conexion, pues pueden definirse los
mismos estilos para muchos elementos con un solo selector; o porque un
mismo archivo CSS puede servir para una multitud de documentos.

o Mejora en la accesibilidad del documento, pues con el uso del CSS se evitan
antiguas practicas necesarias para el control del disefio, y que iban en
perjuicio de ciertos usos de los documentos, por parte de navegadores
orientados a personas con algunas limitaciones sensoriales.

2.2. Capa Logica

La capa de Logica de negocios donde se desarrollan los algoritmos propios
de la aplicacién. En esta capa se implementa la logica obtenida por el analisis de
requerimientos del proyecto. Esta capa se comunica con la capa de presentacion
para recibir las solicitudes y presentar los resultados y con la capa de datos, para
solicitar la informacion pertinente al motor de base de datos.

En este proyecto la Iégica de negocio estara almacenada entre la estacion del
lado cliente a través de librerias javascript y el servidor web de la aplicacion en php.
La decision de donde almacenar la l6gica de negocio se basa fundamentalmente en
la ubicacion de los datos a manejar por la légica.

2.3. Capa Datos

La capa de Datos es donde se almacenan los datos y se realiza las
operaciones para acceder a los mismos. Esta capa recibe solicitudes de
almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de la légica del
negocio.

A continuacion, como parte del modelo de la aplicacion, se muestra la

estructura de base de datos utilizada. En general, la mayoria de las tablas
representan entidades detectadas anteriormente en la etapa de analisis, aunque
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algunas otras son utilizadas como configuracion o se han anadido en prevision de

nuevas funcionalidades de la aplicacion.
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llustracion 31: Estructura base de datos
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3. Prototype y JSON

¢ Prototype

Un framework es un conjunto de librerias, herramientas y convenciones
utilizado como base para la creacién de software, y pueden definir esqueletos para
aplicaciones completas o simplemente para tareas concretas. En general, un
framework conforma un estandar que facilita la colaboracién entre desarrolladores y
ayuda al desarrollo rapido de aplicaciones.

Prototype es un framework desarrollado en JavaScript por Sam Stephenson
para el desarrollo sencillo y dinamico de paginas Web. Prototype nos simplifica gran
parte del trabajo cuando se pretende desarrollar paginas altamente interactivas, ya
que es una herramienta que implementa las técnicas Ajax e incluye numerosas
funciones para trabajar con matrices y cadenas de caracteres.

Otra gran ventaja de utilizar Prototype es la desvinculacion con el tipo de
navegador que se utilice, resolviendo en gran medida los tipicos problemas de
compatibilidades de los proyectos web.

Para comenzar a trabajar con Prototype es necesario obtener el framework,
para ello deben dirigirse al sitio http://www.prototypejs.org/ y descargar prototype.js.
Una vez descargado debe incluirse en el directorio de trabajo de nuestra aplicaciéon y
ser llamado en la cabecera de nuestro documento HTML para tenerlo disponible.

e JSON

JSON, acronimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el
intercambio de datos. JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de
JavaScript que no requiere el uso de XML.

La simplicidad de JSON ha dado lugar a la generalizacién de su uso,
especialmente como alternativa a XML en Ajax. Una de las supuestas ventajas de
JSON sobre XML como formato de intercambio de datos en este contexto es que es
mucho mas sencillo escribir un analizador sintactico (parser) de JSON. En
JavaScript, un texto JSON se puede analizar facilmente usando el procedimiento
eval(), lo cual ha sido fundamental para que JSON haya sido aceptado por parte de
la comunidad de desarrolladores AJAX, debido a la ubicuidad de JavaScript en casi
cualquier navegador web.

Para comenzar a trabajar con JSON es necesario obtener el framework, para
ello deben dirigirse al sitio http://www.json.org/ y descargar json.js. Una vez
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descargado debe incluirse en el directorio de trabajo de nuestra aplicacién y ser
llamado en la cabecera de nuestro documento HTML para tenerlo disponible.

4. Estructura de archivos

Una consecuencia directa, del uso de Ajax para las comunicaciones con el
servidor, es que cada una de estas se codifica en archivos independientes de PHP.
Esto no tiene por qué ser estrictamente asi, aunque es buena practica en la
programacion. Debido a esto el numero de archivos que construyen este proyecto es
bastante elevado y por lo tanto parece importante mantener una estructuracion
eficiente y logica.

A continuacion puede observarse la estructura interna de los archivos que
conforman el proyecto.

- 2 backup

2 docurnentos

(8 estilos

8 gecalec

# imagenes

2 informes

(## librerias
activacion.php
apli_config.php

= = E

autoriza.php
cargamunicipics.php
cargaprovincias.php

E=EE

conexionbd.php
gecalec.sqgl
index.php
legin.php
reactivacion.php

S EEFF]

recupera.php
registro.php

=) = |

= =

zalir.php
vahda.php

llustracion 32: Estructura de archivos
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e backup

La carpeta “backup” esta destinada a alojar los archivos comprimidos de
copias de seguridad de la aplicacion, que es una de las tareas administrativas
disponibles para el Administrador de la aplicacion.

e documentos

En la carpeta “documentos” estaran alojados los archivos relativos a cualquier
informacion de la aplicacion, en nuestro caso en manual de usuario.

e estilos

Aqui encontraremos los archivos de hojas de estilos (CSS) de la aplicacion.

4 [ estilos
=] calculos.css
=] gecalec.css
=] principal.css

llustracion 33: Estructura de archivos de estilos

Se han dividido en tres archivos, los estilos del portal de inicio (principal.css),
los estilos de la aplicacién en general (gecalec.css), y los estilos de los formularios
de calculo de cuadros (calculos.css).

e gecalec

Esta es la carpeta que contiene el grueso de la aplicacion. Todos estos
archivos son resultado de las peticiones Ajax que maneja la aplicacion para realizar
cualquiera de los procesos que requieren comunicacion con el servidor.
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e
4 8 gecalec

abrecuadro.php guarda_protecciones.php
abreexplorador.php ; guarda_proyecto.php
abreproyecto.php ' guarda_raerea_ia.php

buscarusuario.php guarda_rint_ia.php

calculacuadro.php guarda_rsub_ia.php

calculaicc.php guarda_secciones.php

calculaicp.php guarda_tubos.php

calculalinea.php guardacondgenerales.php

calculaproteccion.php guardacuadro.php

cambioccontrasenna.php guardadatoscuadro.php

cargacuadro.php guardadatosproyecto.php

cargasoporteinst.php guardaproyecto.php

cierraproyecto.php guardausuaric.php

copialineas.php pegalineas.php

correpusuario.php

FREFEFFEFEEEEEEEE

: previoicc.php
creacopiaseg.php : |B] v_abreproyecto.php
creacuadro.php - [F] v_condgenerales.php

creaentrada.php . F|£] xr_creacuadrn.php

crealinea.php |F| v_cusuarios.php

e

CrEEFJ.FD}‘ECtD-PhF’ . |[F] v_datoscuadro.php
despliegacuadro.php . [#] v_datosproyecto.php
::;:rllllegeipr?}feztu-r?hp . [F] v_editadatosusuario.php

.a ecalcu D-F_ P . |[F] v_eliminaproyecto.php
editadatosusuario.php EI v fcacraerea.oh
eliminacuadro.php . [#] \..r_fcat:rint phE p
eliminaproyecto.php » [\ u_fcacrsuh php

. [A] w_fepirsub.php

. || w_ferttrint.php

. [F] v_ferttrsub.php

. [#] v_fctempraerea.php

eliminausuaric.php
formcalculos.php

PR REEREEEEFREEEEEEEEE

gecalec.php

e

guarda_fcacraerea.php

da_f int.ph
guarda_fcacrint.php w B w ek

guarda_fcacrsub.php . [B] v_fctemprsub.php

guarda_fepirsub.php . [A] v_imaxinstaerea.php

guarda_fcrttrint.php . [A] w_imaxinstint.php

FEEEFEEE B

guarda_ferttrsub.php  [B] w_imaxinstsub.php
guarda_fctempraerea.php - [B] v_protecciones.php
guarda_fctemprint.php + |A] w_secciones.php

: guarda_fctemprsub.php » [E] v_tubos.php

llustracion 34: Estructura de archivos de gecalec
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e imagenes

La carpeta “imagenes” contiene las imagenes e iconos necesarios para la
construccion de la aplicacion. Existen imagenes con formato “jpg”, “png” e iconos

ICO".

e Informes

En esta carpeta estan alojados los archivos PHP encargados de generar los
informes disponibles en la aplicacion. Estos son: mediciones, anexo de calculos y
resumen calculo.

4 2 informes
|P| anexocalculospdf.php
|P| calculospdf.php
|F| medicionespdf.php

llustracion 35: Estructura de archivos de informes

e librerias

Esta es otra carpeta importante de la aplicacion. En ella estan alojados los
archivos que constituyen las librerias de funciones que utiliza la aplicacion. Estas
librerias se dividen en librerias Javascript para el lado de usuario y librerias PHP
para el lado servidor.

a [ librerias

. 2B font
L) calculos.js
calculos.php
fpdf.php
funciones.js
gecalec.s
JSOM.php
jsond.js
prototype-1.6.0.2.js

) () (=) () [ [B) [=) [

UF

llustracion 36: Estructura de archivos de librerias
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La carpeta “font” y el archivo “fpdf.php” constituyen el framework utilizado para
la generacion de documentos “pdf’ sobre PHP.

Los archivos “prototype-1.6.0.2.js”, “json.js” y “JSON.php” son las librerias de
los framework mencionados ya en este proyecto.

El archivo “calculo.php” es una libreria que contiene las funciones creadas
para el calculo de los parametros de la aplicacion.

Y finalmente los archivos “funciones.js”, “gecalec.js” y “calculos.js” son las
librerias creadas para gestionar toda la funcionalidad de la aplicacién de lado cliente.

El resto de archivos que cuelgan directamente desde el directorio raiz del
servidor constituyen el portal de inicio de la aplicacion, asi como formulario de
registro, recuperacion de contrasefa, y todo lo que concierne a la parte publica de la
aplicacion.
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Capitulo V. Coste temporal y econémico

1. Coste temporal

El coste temporal del proyecto vendra dado por las diferentes fases que lo
componen:

1. Revision bibliografica y analisis del sistema.

En esta fase se realiza una busqueda de documentacion util para la
realizacion del proyecto. En cuanto a la finalidad de la aplicacion, ha constituido
fundamentalmente el estudio del Reglamento Electrotécnico para Baja tension (asi
como las normas e instrucciones técnicas complementarias necesarias).

2. Diseno del sistema.

En este momento se disefian los procesos y funcionalidades necesarios para
cumplir con la especificacion de requisitos de la aplicacion.

3. Implementacion y pruebas.

A continuacion se realiza la ejecucibn de los disefios realizados
anteriormente. Tras su finalizacion se les somete a un conjunto de pruebas.

4. Redaccion.

Finalmente se redacta un documento que recoja todos los resultados y
analisis que se han generado durante las diferentes fases del proyecto.

A continuacion se presenta un desglose temporal de las etapas del proyecto y
del tiempo dedicado a las mismas:

Tarea Duracién (horas)
Revision bibliografica y analisis del sistema 400
Disefio del sistema 300
Implementacion y pruebas 520
Redaccion 240
Total 1320
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Los valores mostrados en la tabla se han calculado con trabajo de seis horas
diarias durante cinco dias a la semana.

2. Coste econoémico

El coste econdmico del proyecto vendra asociado a dos conceptos:

e Coste material: este concepto incluye los costes asociados a material
software vy fisico. El coste software reune los gastos necesarios para adquirir
las licencias de las herramientas utilizadas en el proyecto. Los costes fisicos
son los gastos de amortizacion de ordenadores y otros dispositivos utilizados.

e Coste humano: este concepto incluye las cuantias asociadas a recursos
humanos. El coste de un recurso de este tipo viene dado por la experiencia
del mismo y su calificacion profesional.

2.1. Costes materiales

Los costes software son:

Conceptos Precio (€)
Sistema operativo Windows 7 120
Microsoft Office 2003 180
Dominio y alojamiento web 24 (anual)
Total 324

El coste final software vendra dado por la amortizacion del coste total
mostrado en la tabla anterior. Este valor se calculara suponiendo que la vida util del
software es de cuatro afios y por tanto el coste final sera 99 €.

Los costes fisicos son:

El coste fisico viene dado por la amortizacion de un ordenador Pentium P6100
@ 2.00 GHz 2.00 GHz con 4 Gb de RAM. Este es el ordenador que se ha utilizado
durante todo el proyecto y sobre el cual se han instalado todas las herramientas. Si
la vida util de este ordenador es de cuatro afios y su coste fue de 500 €, el coste
final sera 125 €.

El total del coste material sera la suma del coste software y el coste fisico y su
valor ascendera a 224 €.
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2.2. Costes humanos

Los costes de los recursos humanos son:

Concepto Sueldo(euro/mes) Coste (euros)
Director proyecto 2000 8000
Programador 1200 6150

Total 14150

2.3. Coste total

Concepto Precio (euros)
Coste material 224

Coste humano 14150

Total 14375
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Capitulo VI. Evaluacion y pruebas

1. Introduccion

En este capitulo de la memoria se llega al final del ciclo de desarrollo de la
aplicaciéon. Aunque la fase de pruebas se realiza a la terminacion del desarrollo
(habitualmente en sucesivas iteraciones del ciclo), no por ello carece de la misma
importancia, incluso mayor si cabe, que las fases anteriores. Previamente a que el
proyecto pueda pasar a produccion, el sistema debe someterse a las pruebas
necesarias que acrediten el correcto funcionamiento del mismo.

Las pruebas realizadas al proyecto se clasifican en dos bloques, segun la
parte de la aplicacion que se desea evaluar. Por un lado, las pruebas funcionales o
de comportamiento, tratan de validar la funcionalidad de los procesos de la
aplicacion. Por otro lado, las comprobaciones de visualizacidon y estandares
tecnolégicos van dirigidas a evaluar la correcta visualizacion y presentacion del
contenido de la aplicacion.

Las pruebas funcionales, también conocidas como pruebas de caja negra,
tienen por objetivo probar que los sistemas desarrollados cumplan con las funciones
especificas para los cuales han sido creados. Basicamente, el enfoque de este tipo
de prueba es centrarse en el analisis de los datos de entrada y en los de salida para
una funcionalidad especifica. Estos datos generalmente se definen en los casos de
prueba preparados antes del inicio de las pruebas, los cuales derivan facilmente de
la especificacion de requisitos del Capitulo 1.

Al realizar pruebas funcionales lo que se pretende es ponerse en la piel del
usuario, usar el sistema como él lo usaria, pero llegando aun mas lejos, probando el
sistema en los limites de sus posibles vulnerabilidades.

La aplicacién es accesible por usuarios de todo el mundo, cada uno utilizando
dispositivos de diferente naturaleza. Dadas las diferencias existentes en las
tecnologias de los navegadores web y la amplia gama de hardware del mercado, las
pruebas de visualizacion nos permiten observar de qué forma se muestra en pantalla
la aplicacion para un subconjunto de configuraciones hardware-software.
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2. Pruebas funcionales

Las pruebas de software se aplican como una etapa mas del proceso de
desarrollo de software, su objetivo es asegurar que el software cumpla con las
especificaciones requeridas y eliminar los posibles defectos que este pudiera tener.
En la actualidad las pruebas de software se han convertido en una de las etapas
mas criticas del ciclo de vida del desarrollo de software y esto ha causado el origen
de diversas metodologias.

En este proyecto existen un gran numero de procesos, y en la mayoria de los
casos €s0s procesos manejan una elevada cantidad de informacion y variables,
dando lugar a una casuistica que de documentarse desbordaria esta memoria.

Es por ello que la etapa de pruebas funcionales se ha ido desarrollando
paralelamente a la etapa de implementacién, intentando abarcar todos los casos que
podemos encontrar en cada proceso. Aun asi, no sera hasta que la aplicacion tenga
un uso masivo cuando realmente aparezcan los defectos residuales que pueda
tener.

76



3. Pruebas de visualizacion

3.1. Resoluciones

Para hacer atractivo e interesante el portal, es importante constatar que la
apariencia del mismo no resulte desagradable para el usuario. La zona publica ha
sido desarrollada para una resolucion minima de 800 pixeles de ancho, por lo que
en resoluciones menores los navegadores web necesitan mostrar barras de
desplazamiento para poder visualizar todo el contenido.

GELALELCR)

GESTZOM ¥ EALELILD OE PRAVEETDS ELECTRIEIS

T Getanc o —

e A S S T T L Acceso a usuarios:

Usuario: |

Contrasefia: |

Acceder l

;Has olvidado tu contrasedia?

Puedes registrarte de forma gratuita y rapida. Tan solo
pulsa el botdn de registro para acceder al formulario:

Regis_tro

Gecalec es una aplicacion web con la que podras gestionar y
calcular tus proyectos de instalaciones eléctricas alld donde
estés.

llustracion 37: Visualizacion 800x600 zona publica

Para resoluciones mayores, el contenido se muestra correctamente como en
la resolucion anterior.
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llustracion 38: Visualizacion 1024x768 zona publica

Para la parte privada de la aplicacion se ha establecido una resolucién
minima de 1024 pixeles de ancho, ya que la cantidad de informacién a manejar no

permite una dimension menor.

Lizypnee FrOed Femanoer Roples |

(@ Gecalec

| Provedos Edidin  Opdones infomes . Oatos gersonales . Basade dalos Ayeda  Administadin

llustracion 39: Visualizacion 1024x768 zona privada
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Aun asi la resolucion 6ptima para la zona privada seria de 1280x768 pixeles
en adelante, ya que dispondremos de mayor espacio para trabajar con mas soltura.

ﬁﬁi:ah: Usnarie POk Femander Robles

Provecis  Edicon  Op<iones infemes - Dalos gerschales . Basadedybos Ansda Adminishacion o i g -]

llustracion 40: Visualizacion 1280x768 zona privada

Se pueden utilizar servicios online para comprobar el resultado de visualizar el
portal en diferentes resoluciones (http://www.viewlike.us: Pagina que permite
visualizar una direccion de Internet con diferentes resoluciones de pantalla), ya que
la aplicacibn se encuentra publicada en Internet a dia de hoy
(http://www.gecalec.com: Direccion de Internet donde se ha publicado el proyecto).

3.2. Navegadores

Desafortunadamente, cada comparia desarrolladora de navegadores web
implementa segun su criterio la forma de representar algunos elementos de los
documentos web. Estas diferencias obligan en muchas ocasiones al desarrollador
web a adaptar de forma especifica parte del cédigo, para que el documento se
visualice de igual manera en diferentes navegadores. Esto es especialmente comun
para el cédigo Javascript, que aporta comportamiento dinamico a las paginas web.

Por tanto, el portal ha sido probado en los navegadores web mayoritarios a
dia de la creacién de esta memoria (IExplorer, Chrome y Firefox). Para hacernos
una idea, a continuacion se muestra una estadistica del porcentaje de uso a nivel
global de los 5 navegadores mas importantes del mercado:
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1. Internet Explorer: 37,45%
2. Google Chrome: 28,4%
3. Mozzilla Firefox: 24,78%
4. Safari: 6,62%

5. Opera: 1,95%

A continuacién podemos ver una captura de la misma pagina del portal
mostrada en los tres navegadores principales:
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llustracion 41: Visualizacién en Internet Explorer
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llustracion 42: Visualizacion en Google Chrome
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llustracion 43: Visualizacion en Mozilla Firefox

El resultado obtenido es practicamente idéntico en los navegadores probados,

lo que se considera aceptable y libre de errores visuales.
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Capitulo VII. Conclusiones

A continuacion, se aportan las conclusiones obtenidas del trabajo realizado
desde la Optica subjetiva del autor. Se ponen de manifiesto las dificultades
encontradas y las aportaciones personales conseguidas en el transcurso de creacion
del proyecto. Por ultimo se enumeran posibles mejoras o ampliaciones para
versiones futuras del producto.

1. Trabajo realizado

La aplicacion desarrollada es el resultado del trabajo realizado para la
implementacion de los requisitos establecidos en el Capitulo Il de este documento.
El cumplimiento de dichos requisitos es la premisa adoptada para su desarrollo, por
lo que satisface los objetivos acordados en su totalidad.

Se han cuidado los detalles para cumplir de la mejor forma posible con las
finalidades principales de la aplicacion. Por un lado se aporta una interfaz sencilla e
intuitiva, que permite realizar los trabajos previstos por la aplicacion. Por otro lado se
han vigilado el aspecto y la usabilidad, siguiendo en lo posible los estandares
existentes.

El producto obtenido es un producto personalizado y adaptado para un uso
estudiantil de libre acceso. No obstante, con la dedicacién de no demasiado trabajo
extra y algun cambio en la logica implementada, podria obtenerse un producto
genérico adaptado al uso profesional.

Cabria preguntarse si valdria la pena dedicar dichos recursos y obtener un

producto comercial que aportara algun beneficio adicional, principalmente
econdémico.

2. Valoracion personal

La finalizacion de este proyecto supone el cierre de una etapa muy
importante. Ha sido un trayecto duro, lento y lleno de dificultades, pero cabe decir
también, que no ha estado carente de ciertas satisfacciones. Pese a considerarse un
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pequefio éxito, sin duda podria haberse hecho mejor. Pero hay que aceptar que las
circunstancias y la falta de tiempo en ocasiones no lo permiten.

Como consecuencia del trabajo realizado, se ha podido obtener una vision
global de todo el proceso de desarrollo de una aplicacion web desde cero, y por
supuesto al estudio mas o menos concienzudo del problema al que me enfrentaba,
disefio y calculo de instalaciones eléctricas de baja tension. Ademas ha permitido
enfrentarse a problemas reales, poniendo a prueba todos los conocimientos
obtenidos tanto en la época académica como en la profesional.

El disefio de la aplicacion ha sido especialmente complejo, sobre todo para la
definicion de los requisitos de la aplicacion. Al tratarse del disefio de un sistema en
el que las variables y posibilidad de distintas situaciones son muy elevadas ha dado
lugar al empleo de técnicas basadas en la experiencia (prueba-error), incrementando
en tiempo de desarrollo notablemente.

Aunque la seleccion de las tecnologias empleadas para este trabajo ha sido
realizada en base al conocimiento previo de algunas de ellas, se ha intentado
mantener un Optimo ratio calidad/agilidad. Esto ha provocado la necesidad de
profundizar en el conocimiento de algunas de las tecnologias usadas, con la
consecuente pérdida de agilidad en el desarrollo, debido al tiempo empleado en la
curva de aprendizaje.

En conjunto, la realizacién de este proyecto ha sido una experiencia muy
positiva, que ha servido para aprender, mejorar y evolucionar, tanto en lo profesional
como en lo personal.

3. Futuras mejoras

La creacion de este proyecto ha tenido un doble objetivo principal: satisfacer
la necesidad de llevar a cabo un proyecto personal y la construccion de un buen
proyecto final de carrera. Por tanto, se ha intentado cubrir dichas necesidades
teniendo en cuenta los recursos limitados (sobre todo de tiempo) que se disponen en
la realizacion de un proyecto final de carrera. En consecuencia, existen
funcionalidades que no han podido implementarse pero que podrian ser muy
interesantes para mejorar y ampliar la aplicacion en el futuro:

e Creacion de un repositorio comun a todos los usuarios de Gecalec, donde el
usuario pudiera anadir sus proyectos de forma que fuesen consultables para
otros usuarios.

e Posibilidad de crear grupos de trabajo entre distintos usuarios. De este modo
un grupo de trabajo podria desarrollar y trabajar sobre un mismo proyecto.

e Creacion de forma automatica de unificares de los cuadros en formato “dxf”.

e Perfeccionamiento y mejoras de distintas funcionalidades de la aplicacion.
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Capitulo VIII. Bibliografia y referencias

1. Estructura del documento

En el presente documento o memoria se describen detalladamente las fases

de construcciéon de una aplicacion web para el disefio y calculo de instalaciones
eléctricas de baja tensidon. Este documento esta dividido en capitulos, cada uno de
los cuales representa una fase del ciclo de vida del sistema y su evolucion, asi como
la documentacion necesaria para entender la construccion del mismo. A
continuacion se describen cada uno de esos capitulos.

Introduccion.

En este capitulo se hace una pequefa presentacién del proyecto al lector. Se
describen levemente los objetivos a cumplir por el proyecto, la motivacion
para su realizacion y el contexto en el que ha sido construido.

Especificacion de requisitos.

Capitulo dedicado a describir el conjunto de necesidades que el proyecto
debe cumplir. Para la descripcion de tales requisitos se sigue la norma IEEE
std. 830-1998.

Analisis.

Este capitulo especifica el modelo visual descriptivo de la aplicacién,
construido a partir de los requisitos obtenidos. Para la construccion del
modelo se hace uso de un conjunto de notaciones y diagramas del estandar
UML.

Disefo e implementacion.
En este capitulo se describen las opciones y soluciones adoptadas para el
disefio de la aplicaciéon. Se realiza un estudio en mayor profundidad del patron

de diseio en capas y se describen las tecnologias utilizadas para la
construccion de la aplicacion.
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e Evaluacion y pruebas.

Capitulo encargado de exponer las diferentes pruebas realizadas a la
aplicacion y el comportamiento y resultados obtenidos de las mismas.

e Conclusiones.

Valoracion personal del autor sobre el proyecto y el trabajo realizado, asi
como las anotaciones para posibles futuras mejoras de la aplicacion.

o Bibliografia y referencias.

Listado de la documentacion consultada para la realizacion del proyecto.
También se comenta la estructura de capitulos del documento.

2. Bibliografia

e http://www.gecalec.com: Direccion de Internet donde se ha publicado el

proyecto.
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (real decreto 842/2002, de 2 de
agosto).

e http://www.schneider-

electric.com.ar/documents/recursos/cuadernostecnicos/ct1581.pdf:

Cuadernillo para el calculo de corrientes de cortocircuito.

e http://www.apache.orqg: Pagina Oficial de Apache Server.

e http://www.mysql.com: Pagina Oficial de MySQL.
e http://www.php.net: Pagina Oficial de PHP.

e hittp://www.json.org: Pagina oficial de JSON.

e http://www.qimp.orqg: Pagina Oficial de Gimp.

e http://ffilezilla-project.org: Pagina Oficial de Filecilla.

e http://www.prototypejs.orqg: Pagina Oficial de Prototype Framework.

e http://www.uml.org: Pagina Oficial del Lenguaje de Modelado Unificado.

o http://www.viewlike.us: Pagina que permite visualizar una direccion de Internet

con diferentes resoluciones de pantalla.
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http://www.w3schools.com: Pagina de referencia para consulta sobre

tecnologias web.

http.//www.wikipedia.orqg: La Wikipedia.

IEEE STD 830-1998 "Guide to Software Requeriments Specifications”.
http.//www.w3c.es: Pagina official de CSS.
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Anexos

A. Herramientas utilizadas

1. Eclipse PDT

Eclipse PDT es un entorno de desarrollo preparado especificamente para el
desarrollo de aplicaciones con PHP. Esta formado por el entorno Eclipse mas el
plugin de herramientas para PHP o PDT (del inglés PHP Developmet Tools).

llustracion 44: Logotipo Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto
multiplataforma. Tipicamente ha sido usado para desarrollar entornos de desarrollo
integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit
(JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (y que son
usados también para desarrollar el mismo Eclipse).

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM aunque ahora es desarrollado
por la Fundacion Eclipse, una organizacion independiente sin animo de lucro que
fomenta una comunidad de codigo abierto y un conjunto de productos
complementarios, capacidades y servicios.

PDT extiende las capacidades de Eclipse para proporcionar facilidades en el
desarrollo de aplicaciones web mediante PHP: inspector de cddigo, visualizacion de
funciones, coloreado y formateo de cdédigo, ayuda a la terminacion de cddigo,
debugging, etc.
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llustracion 45: Apariencia de Eclipse

2. Xampp

XAMPP es un servidor independiente de plataforma, software libre, que
consiste principalmente en la base de datos MySQL, el servidor web Apache y los
intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl. El nombre proviene del acronimo de

X (para cualquiera de los diferentes sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP,
Perl.

El programa esta liberado bajo la licencia GNU y actua como un servidor web
libre, facil de usar y capaz de interpretar paginas dinamicas.

(] XAMPP

llustracion 46: Logotipo de Xampp

XAMPP solamente requiere descargar y ejecutar un archivo zip, tar o exe, con
unas pequefas configuraciones en alguno de sus componentes que el servidor Web
necesitara. XAMPP se actualiza regularmente para incorporar las ultimas versiones
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de Apache/MySQL/PHP y Perl. También incluye otros modulos como OpenSSL y
phpMyAdmin.
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llustracion 47: Panel de control de Xampp

3. phpMyAdmin

phpMyAdmin es una herramienta de software libre escrita en PHP para el
manejo de la administracién de MySQL a través de la web. phpMyAdmin soporta un
amplio rango de operaciones con MySQL. Las operaciones usadas con mas
frecuencia estan soportadas por la interfaz de usuario (gestion de bases de datos,
tablas, campos, relaciones, indices, usuarios, permisos, etc.) mientras que para otro
tipo de operaciones esta disponible la posibilidad de ejecutar de forma directa
cualquier sentencia SQL.

php

llustracion 48: Logotipo de la herramienta phpMyAdmin

phpMyAdmin dispone de gran cantidad de documentacion, y para permitir su
uso por el mayor numero de usuarios se ha traducido a 62 lenguajes distintos.

phpMyAdmin ha ganado numerosos premios. Entre otros, fue elegida como la
mejor aplicacion PHP en varios premios y ha ganado cada afno los SourceForge.net
Community Choice Awards como "La mejor herramienta o utilidad para Administra-
dores de Sistemas".
Algunas de sus caracteristicas son:

e Interfaz web intuitiva
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Soporte para la mayoria de operaciones de MySQL

Importacién de datos desde CSV o SQL.

Exportacién de datos a varios formatos: CSV, SQL, XML, PDF vy otros.
Administracion de multiples servidores.

Y mucho mas...

4. StarUML

StarUML es un proyecto de codigo abierto para el desarrollo de una
plataforma UML/MDA de forma rapida, flexible, extensible, y de libre acceso que se
ejecuta en la plataforma Windows. El objetivo del proyecto StarUML es construir una
herramienta de modelado de software que sirva de plataforma convincente para el
remplazo de herramientas UML comerciales como Rational Rose o Together.

;tStarUML""

The Open Source UML/MDA Platform

llustracion 49: Logotipo de StarUML

Entre muchas de las caracteristicas que ofrece esta herramienta, la que mas
interesa para la realizacion de este proyecto es su soporte para UML 2.0, poniendo a

disposicion del desarrollador la capacidad de creacién de los principales diagramas
de este lenguaje de modelado.
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llustracion 50: Apariencia de StarUML
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5. Filecilla

FileZilla es un cliente FTP multiplataforma de cédigo abierto y software libre,

licenciado bajo la Licencia Publica General de GNU. Soporta los protocolos FTP,
SFTP y FTP sobre SSL/TLS (FTPS).

Inicialmente fue disefiado para funcionar en Microsoft Windows, pero desde la

version 3.0.0, gracias al uso de wxWidgets, es multiplataforma, estando disponible
ademas para otros sistemas operativos, entre ellos GNU/Linux, FreeBSD y Mac OS

X.

[FAFileZilla

llustracién 51: Logotipo de Filezilla

Las caracteristicas que distingue a este cliente FTP son:

1.

il

© N

Facilidad de uso, con una interfaz intuitiva y de sencilla comprension aun por
usuarios inexpertos. Muchas de las funciones que presenta solo requiere el
manejo del raton. Por ejemplo, haciendo clic con el botdn derecho sobre un
archivo, se abre un menu que permite varias funciones diferentes.

Utilizacion de todos los protocolos de transferencia de archivos, incluyendo
FTP, FTPS y SFTP, por lo que sirve para funcionar en cualquier modalidad.
Esta traducido a varios idiomas, incluyendo el espafiol.

Cuenta con poderosas herramientas que permiten manejar archivos vy
directorios dentro del servidor, siendo muchas veces superior su desempefio
a las herramientas ofrecidas por los servidores en sus paneles de control.
Soporta el método de arrastrar y soltar para la transferencia de archivos vy
directorios completos en ambos sentidos, es decir, para subir y descargar
archivos desde el servidor. También este método es soportado para la
administracion de los archivos dentro del servidor y el ordenador, lo que
permite a los usuarios manejar todos los archivos (incluso abrir, cerrar, copiar,
pegar, cortar, cambiar nombres, etc.) sin tener que cambiar de programa.
Esto reduce la cantidad de programas abiertos para realizar diferentes
operaciones durante el proceso de administracién de los archivos.

Permite la localizacion de archivos mediante el empleo de filtros, tanto en el
ordenador local como en el servidor.

Permite configurar la velocidad de transferencia de archivos.

Posibilidad de manejar los permisos de los archivos guardados en el servidor.
Cuenta con funciones que automatizan algunas tareas. Por ejemplo, cuenta
con la posibilidad de utilizar marcadores para acceder a diferentes sitios,
archivos, etc.

10.Edicién de archivos (el unico requerimiento es que el tipo de archivo cuente

con un programa en el PC del operador capaz de abrir y editar el archivo)
remotos, funcionalidad a la que se accede solo con el empleo del ratén.

11.Se pueden realizar varias operaciones sobre la cuenta del operador en el

servidor, como cambio de contrasefia y nombre de usuarios.
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12.Multiples posibilidades de configuracion de las conexiones y de la interfaz del
usuario, permitiendo un manejo acorde a los requerimientos del usuario.

llustracion 52: Apariencia de Filecilla

6. Gimp

GIMP (GNU Image Manipulation Program) es un programa de edicion de
imagenes digitales en forma de mapa de bits, tanto dibujos como fotografias. Es un
programa libre y gratuito. Esta englobado en el proyecto GNU y disponible bajo la
Licencia publica general de GNU.

llustracion 53: Logotipo de Gimp

La primera version de GIMP se desarroll6 inicialmente en sistemas Unix y fue
pensada especialmente para GNU/Linux. Existen versiones totalmente funcionales
para Windows, para Mac OS X, y se incluye en muchas distribuciones GNU/Linux.

GIMP lee y escribe la mayoria de los formatos de ficheros graficos, entre
ellos; JPG, GIF, PNG, PCX, TIFF, los de Photoshop, ademas de poseer su propio
formato de almacenamiento de ficheros, XCF. Es capaz de importar ficheros en pdf.
También importa imagenes vectoriales en formato SVG creadas, por ejemplo, con
Inkscape.
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Al igual que Photoshop, posee capas, canales, caminos y distintos tipos de
brochas que permiten combinar imagenes de muchas maneras diferentes.

Herramientas:

e Selector de colores.

e GIMP cuenta con muchas herramientas, entre ellas tenemos las siguientes.

e Herramientas de seleccion (rectangular, esférica, lazo manual, varita magica,
por color).

e Tijeras inteligentes.

e Herramientas de pintado como pincel, brocha, aerégrafo, relleno, texturas,
etc.

e Herramientas de modificacion de escala, de inclinacién, de deformacion,
clonado en perspectiva o brocha de curado (para corregir pequefios
defectos).

¢ Herramientas de manipulacion de texto.

e Posee también muchas herramientas o filtros para la manipulacién de los
colores y el aspecto de las imagenes, como enfoque y desenfoque,
eliminacién o adicion de manchas, sombras, mapeado de colores, etc.

e También posee un menu con un catalogo de efectos y tratamientos de las
imagenes.

L S P B, LS Pl - O
L] B ) ey VR . sl

llustracién 54: Apariencia de Gimp

7. Bazaar

Bazaar es un sistema de control de versiones distribuido patrocinado por
Canonical Ltd., disefiado para facilitar la contribucion en proyectos de software libre
y opensource.
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Bazaar puede ser usado por un usuario unico trabajando en multiples ramas
de un contenido local, o por un equipo colaborando a través de la red.

Bazaar esta escrito en lenguaje de programacion Python y tiene versiones
empaquetadas para la mayoria de distribuciones GNU/Linux, asi como Mac OS Xy
MS Windows. Bazaar es software libre y parte del proyecto GNU.

llustracion 55: Logotipo de Bazaar

Las principales caracteristicas del sistema de control de versiones Bazaar es
el siguiente:

e Gestionar el almacenamiento de cada uno de los elementos del proyecto.

e Llevar un historial de los cambios en cada uno de los elementos del proyecto
y anotar el autor de los cambios. Cada uno de los cambios se denomina
revision.

e Posibilidad de anadir, borrar, mover o editar elementos del proyecto.

e Capacidad de gestionar ramas de desarrollo paralelas a la principal.

e Gestion de conflictos, en el caso de que mas de un usuario modifique el
proyecto.

e Generacion de informes de estado, donde se muestran las diferencias entre
distintas revisiones.

llustracion 56: Apariencia de Bazaar
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B. Método de calculo

Gecalec ha sido disefiada para realizar los calculos de secciones de
conductores, seccion de tubos, protecciones, etc, de forma automatica tras ingresar
los campos minimos necesarios para ello. Concretamente para el calculo de la
seccion del conductor Gecalec se basa en el método de calculo ofrecido por la guia
técnica del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (real decreto 842/2002, de
2 de agosto), en su Anexo 2. Igualmente, para el calculo de las intensidades de
cortocircuito el método de calculo es el ofrecido en el Anexo 3 de dicha guia técnica
complementado con los estudios obtenidos del “Cuaderno Técnico n° 158 de
Schneider. El resto de parametros calculados, como protecciones y tubos, son
obtenidos de la consulta de tablas de las bases de datos de Gecalec.

La determinacion reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular
la seccién minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones
siguientes.

a) Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.

b) Criterio de la caida de tensién.

c) Criterio de la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como
consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no
debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracién (para
menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el
aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas
particulares de los cables y suele ser de 160°C para cables con aislamiento
termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables.

Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media tension
no lo es en instalaciones de baja tensiobn ya que por una parte las
protecciones de sobreintensidad limitan la duracion del cortocircuito a tiempos
muy breves, y ademas las impedancias de los cables hasta el punto de
cortocircuito limitan la intensidad de cortocircuito.

Para el calculo de dicha seccidon podemos considerar el circuito equivalente
siguiente:

R iX
o —ANAN—TY YT Y
D

llustracion 57: Circuito equivalente de una linea
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Tras el estudio vectorial del circuito propuesto, y de la aplicacion de
aproximaciones que no suponen errores apreciables, se desprenden las siguientes
férmulas:

| = P/(N3 Ucosgp) = amp (A)
e=PL/(nU2SY)

Sistema trifasico:

| = P/(Ucosp)=amp (A)
e=2PL/(nU2SYy)

Sistemas monofasicos:

Donde:

Intensidad de fase de la linea en amperios
Potencia consumida por la carga en watios
Tensién de fase de la linea en voltios
Factor de potencia de la carga

Caida de tension en la linea

Longitud del conductor en metros

Numero de conductores por fase

Seccion del conductor en mm?
Conductividad del material del conductor

< mWwWSoSrros CUvO—

Finalmente Gecalec determina el conductor de seccidon minima que cumpla
todas las condiciones. Sera aquel que soporte la intensidad calculada (incluyendo
todos los factores de correccidon que le sean aplicable segun el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y las limitaciones que suponen el uso de
protecciones en la linea a calcular) y que su caida de tensiébn sea menor a la
maxima calculada.

Para la determinacion de las intensidades de cortocircuito de la instalacion,
Gecalec, como se ha dicho inicialmente, utiliza el método ofrecido en el Anexo 3 de
la guia técnica complementado con los estudios obtenidos del “Cuaderno Técnico n°
158" de Schneider.

Dicho anexo considera para el calculo de las corrientes de cortocircuito que
no se tienen datos de la impedancia del punto de suministro o centro de
transformacién, admitiendo que este se encuentra fuera de la instalacion,
considerando que en caso de cortocircuito la tension resultaria 0.8 veces la de
suministro, y que se puede despreciar la reactancia inductiva de los conductores.

Por lo tanto se puede emplear la siguiente férmula simplificada:
lcc=0.8U/R

Donde:
Icc intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado (A)
U tensidn de alimentacion de la linea (V)

R resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la
alimentacion (Q).
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Normalmente el valor de R debera tener en cuenta la suma de las resistencias
de los conductores entre la Caja General de Proteccion y el punto considerado en el
que se desea calcular el cortocircuito, por ejemplo el punto donde se emplaza el
cuadro con los dispositivos generales de mando y proteccion. Para el calculo de R
se considerara que los conductores se encuentran a una temperatura de 20°C, para
obtener asi el valor maximo posible de Icc.

R =ZRi
Ri = piLi/ Si
Donde:
p Resistividad eléctrica del conductor en Q mm?/m
L Longitud del conductor en metros (m)
S Seccion del conductor en mm?

Con estas consideraciones, el calculo de las corrientes de cortocircuito no
quedaria completo para el caso de conocer las caracteristicas del centro de
transformacion de nuestra instalacion (en el caso de existir este).

Por ello son de gran ayuda los estudios obtenidos del “Cuaderno Técnico n°
158" de Schneider. Este presenta de forma mas exhaustiva el calculo de estas
corrientes de cortocircuito con o sin centro de transformacion.

Inicialmente se centra en el estudio de los distintos tipos de cortocircuito que
podemos encontrar segun el tipo de instalacion (trifasica, monofasica), asi como la
forma y caracteristicas de la intensidad en cada caso. En consecuencia se deduce
que la relacion entre resistencia y reactancia del circuito equivalente en caso de
cortocircuito interviene en el valor maximo que puede alcanzar esta.

KA
2,0 Ip=K~2la

1,8

\ Donde: K Factor K
16 -

14 N\ Ip Valor maximo de |

1.2 \\\

la Valor eficaz de |

1,0

0 02 04 06 08 10 12 RB(_

Seguidamente se centra en el la obtencion de los distintos tipos de
impedancias que podemos encontrar como parte del circuito equivalente en caso de
cortocircuito.
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¢ Impedancia de red

Supone el conocimiento de la potencia de cortocircuito en el punto de
suministro a la instalacion. En tal caso:

Za=U?/Scc Za Impedancia de red (Q)
U Tension de suministro (V)
Scc  Potencia de cortocircuito (W)
Gecalec, ante el posible desconocimiento de estos datos opta por la

aproximacion del Anexo 3 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en el que
considera la tensién en caso de cortocircuito 0.8 veces la de suministro normal.

e Impedancia interna de transformador

En este caso la impedancia interna de un transformador seria:

Zt=Ucc U?/ Sn Zt Impedancia interna del transformador (Q)
Ucc Tensidén de cortocircuito (%)
U Tension de linea en vacio (V)

Sn  Potencia aparente del transformador (VA)

En general Rt << Xt, del orden de 0.2 Xt, y la impedancia de los
transformadores puede asimilarse a su reactancia.

e Impedancias en lineas de baja tension
La resistencia unitaria de cables se puede calcular con la siguiente ecuacion:

Rl=p/S p Resistividad del material conductor mm?/m
S Seccion del conductor en mm?

Para la determinacion de la reactancia de los conductores puede consultase
la siguiente tabla (aunque para secciones inferiores a 150mm? puede despreciarse):

Tipo de instalacion  Juegode Cable Cables Cables 3 cables 3 cables en linea
barras trifasico  unipolares unipolares en linea separados ads:
separados  colocados juntos d=2r d = d4r
an triangulo
‘/T\'u YT 0 e A —|d o~
Esquema '\!'_5,-' Le)ie) \.':] ICr '_Ijl [:'.A(".-\-('J C::'- (s] [ ::r
Reactancia unitaria 0,15 0,08 0.15 0,085 0,085 0,145 0.19
valores extremos
en mim
Reactancia unitaria 012-018 0.08-01 0.1-0.2 0,08-0,09 0,09-01 0,14-0,15 0,18-0,20
valores extremos
en mim
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e Dispositivos de maniobra

Ciertos aparatos (interruptores automaticos, contactores con bobina de
soplado, relés térmicos directos...) presentan una impedancia que puede tener su
importancia. Esta impedancia so6lo debe de tenerse en cuenta, para los calculos de
Icc, si estos aparatos estan situados inmediatamente aguas arriba de los que deben
de cortar el cortocircuito detectado y de los que se quedan cerrados.

Por ejemplo: para los interruptores automaticos BT, es correcto tomar un valor
de 0,15 mQ para su reactancia y despreciar la resistencia.

Con todas estas consideraciones solo nos queda proceder como ya se ha
descrito anteriormente:

lcc=U/R
Donde:
lcc  Intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado (A)
U Tension de alimentacion de la linea (V)
R Sumatoria de todas las resistencias involucradas (Q).
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C. Filosofia de trabajo

La filosofia de trabajo de Gecalec es muy sencilla e intuitiva. Basicamente
consiste en fijar las condiciones generales o hipétesis de partida que serviran en
toda la fase de ejecucion y disefio del proyecto (tensidn, caidas de tensibn maximas,
secciones minimas a utilizar segun el tipo de linea, parametros de la instalacion,
etc.). Resefar ademas que muchos de estos valores, fijados de antemano, podran
ser modificados puntualmente en la linea de calculo en caso de ser necesario, como
por ejemplo el cosg o la caida de tensién maxima. Otros valores, como por ejemplo
la tensién, seran una constante en todo el proyecto, por lo que su modificacién en
una fase no inicial del proyecto supondra un recalculo automatico de toda la
instalacion para ajustarse a la nueva situacion. Este hecho, en el peor de los casos,
puede dar lugar a errores de calculo al no encontrarse conductores validos ante la
nueva situacion, obligando a revisar manualmente las lineas erroneas. Por lo que es
recomendable por Gecalec ajustar siempre las condiciones generales al inicio del
proyecto.

Para comenzar con los calculos de una nueva instalacion siempre

procederemos a crear un nuevo proyecto. Tras ser creado lo primero que pregunta
Gecalec es qué tipo de suministro tendra nuestra instalacion:

CGP-Caja general de proteccion

Antes de continuar debe establecer el tipo de suministro de la instalacion a calcular: Suministro de red | -

S o
- SUITHIHSID O8 Ted il
Continuar | Centro de transformacion
= Suministro de grupo

Motas:

1) SBuministro de red se refiere a que la instalacién serd abastecida mediante acometida por 1a compafiia eléctrica suministradora.

23 En el caso de Centro de transformacidn los fusibles del cuadro de baja tensidn de dicho centro podran utilizarse como proteccion de |3 linea
general de alimentacidn,desempefiando |a funcidn de caja general de proteccion.

llustracion 58: Pantalla de tipo de suministro

100



Gecalec actua de esta forma para poder establecer el origen de la instalacion
(caja general de protecciéon o CGP), encontrandose en disposicion posteriormente
de ir colgando aguas abajo todas las lineas que abastece.

Una vez seleccionado el tipo de suministro se debe pulsar “Continuar’ y se
creara automaticamente la CGP. En este momento se podra observar en el
explorador de proyectos que se ha creado un cuadro origen CGP. En el cuadro
encontraremos una tabla resumen de la instalacion, ademas de poder calcular la
instalacién de enlace (linea general de alimentacion LGA, derivacion individual DI u
otros, segun corresponda), y en la parte inferior una tabla resumen de la instalacién
con los parametros generales mas relevantes (potencia, tension, intensidad, etc.).

CER il

PO e BT o (R CLiin Sighira: CGP Praad rat Cakrcs ok Bt sFoamm asch 1

Oteyerepciona s Creads por G M

T L 8 o e B o B 3 LN R
e e By g | P | e | i [ e e W marenT| E s 0 % i | o | Emim AT
e — S e e T e 1 (A

Hata- Para o) caeo o4 ure instabacon con cemicaicacian o8 contadonas distiauidos en mas de n ligar, b de conziderarse pars of cakola de b LGS o peor caza posisle, es dedt |2
diGtancia alos contedonas mds ol et

. _ RESUMEN WSPALACK

Tipo B sermibvising Conka deransbomacein - Tiprde netalacidn di enlacg: Paa un sk uiuaE)o

Palraris intal fa ls meralacicn: KW Tensidn de sumiriesor oy Cosarn g de by imiinlscide 3 Faes an e "
T PR AT DY VTS F RS 'Y Tonarcia fasd B OHYE  Prrieniia Tree 3 KW Posancia Ao T 0 W

llustracién 59: Area de trabajo de Gecalec

Una vez llegado a este punto podremos, por medio de los comandos ya
descritos anteriormente, ir creando los cuadros, lineas y demas elementos que
constituyan nuestra instalacion.
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D. Manual de usuario de Gecalec

1. Introduccion a Gecalec

Gecalec es una aplicaciéon web disefiada para el calculo de instalaciones
eléctricas segun el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (real decreto
842/2002, de 2 de agosto).

Al tratarse de una aplicacion web no necesita instalacion alguna,
accediéndose directamente desde el explorador de Internet que usted utilice a través
de www.gecalec.com. Por este motivo los requerimientos del sistema son minimos,
ademas de contribuir a la accesibilidad de la aplicacion, pudiendo acceder desde
cualquier terminal con conexion a internet. Gecalec es una aplicacion multiusuario,
por lo que debera previamente identificarse para acceder a su area de trabajo. Si
usted no es un usuario registrado puede hacerlo de forma facil y gratuita desde el
acceso que encontrara en la pagina de inicio de la aplicacion.

-
+ B & 0

GECALELR)

Eﬂ.ﬂlﬂﬂmm

e —n e
= AOoES0 B HBURNGN

A IR N LT

Friddd o ol il O L i gDl - i sl Tl 0
iy, il el T gl il e P il

llustracion 60: Pantalla de inicio de Gecalec
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2. Ventana de la aplicacién

Una vez superado el proceso de identificacion en www.gecalec.com se
iniciara nuestra sesion en Gecalec, mostrandonos la pantalla de inicio de la
aplicacion.

|’ I -
| — " . .
L il % b g ol D -
f m Gecalec Lsuany Caralen. |
iPraMckie Edidn Cpckndh iwaimds Do pandfuks B od duod  AAidd B B L3

llustracion 61: Ventana de la aplicacion

Gecalec esta disefiado para una resolucion minima de pantalla de 1024x768
pXx. Para resoluciones menores el marco de la aplicacion no se vera por completo
teniendo que recurrir al uso de las barras de desplazamiento del navegador. Hay
que decir al respecto que la visualizacion vertical del marco de la aplicacion también
se vera afectada por el espacio que tenga el explorador disponible en este sentido,
el cual se ve reducido por ejemplo por el uso de barras y complementos del
explorador.

Se pueden distinguir 3 espacios horizontales en el marco de la aplicacién. El
primero corresponde a la barra de titulo, donde se visualizara el nombre de la
aplicacién seguido del cédigo del proyecto en curso (en el caso de existir proyecto
abierto), y a la izquierda el nombre del usuario de la aplicacion.

El segundo espacio corresponde a la barra de menus. Esta contiene los menus

donde podemos encontrar todos los comandos para manejar la aplicacién, ademas
de los accesos directos de los comandos mas usuales.
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Proyectos Edicion Opciones Informes Datos personales Base de datos  Ayuda _.:.Ir] 5 L

llustracion 62: Barra de menus

El tercer espacio horizontal corresponde al area de trabajo de Gecalec. Esta
area se encontrara vacia si no tenemos abierto ningun proyecto en ese momento, y
en caso contrario se dividira a su vez en dos espacios verticales.

El espacio vertical izquierdo esta reservado al explorador de proyectos, en el
que veremos en forma de arbol la estructura de cuadros de nuestra instalacion,
pudiendo navegar facilmente dentro de esta. Ademas cuenta en su zona inferior con
un filtro de proyectos util para movernos incluso entre varios proyectos.

El espacio vertical derecho corresponde al area de trabajo util, donde se iran
visualizando en forma de menu tabulado los distintos cuadros que vayamos creando.

| Esgiiiadr propMriis LGP 1 £2 = el bk
= BB 050 00 PTG CLAIDNTC CY Sigla C1 Paie CGF
= rge THysEwRC T
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b, e - . - - -y - » » a—u > » — § w— . » .
SE ] Comairs | T et | Pt g | o | o |maw | o o B |RETRET| vy maw 'O Ny | VA | e
! = " L] L1 H—:
'iE'FMI_'I\:I'ij i Fa |C | Fr |Sewas O] Fus | 1 |Om l:i-':'.':.-:b: " Candems T Tame [P
[l Cagrenoor 1 @ . =1 T {wer | b | by T |FsTeT | i8] e (P (R | -;.'.1.-" Ve |
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llustracion 63: Area de trabajo de Gecalec

2.1 Ventana de cuadro

Esta ventana corresponde al area util de trabajo de Gecalec. En ella se
mostrara toda la informacion relativa al cuadro, asi como el resultado de los calculos.
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llustracion 64: Ventana de cuadro de Gecalec

La cabecera de esta ventana esta dividida en dos espacios, el primero de la
izquierda esta reservado para mostrar la informacion relativa al cuadro, nombre,
siglas, padre y observaciones. Y en el segundo espacio a la derecha encontramos
los accesos directos, o controles, a algunas de las funciones mas usuales que
podemos realizar en un cuadro: crear nueva linea, borrar linea, copiar linea, pegar
linea, guardar cuadro y detalles de calculo.

A continuacion en orden descendente se situa el formulario de calculo de las
lineas de nuestro cuadro. Los campos con fondo blanco son campos que tendremos
que rellenar con los datos y caracteristicas de la linea a calcular, los cuales
tendremos que ir introduciendo. Y los campos con fondo azul corresponden a
campos auto calculados. Hay que decir que no es necesario introducir todos los
campos requeridos para el calculo, ya que Gecalec una vez introducidos los
estrictamente necesarios coloca el resto de datos segun el tipo de linea
seleccionada y efectua el calculo. Aun asi se deben revisar estos datos para
ajustarlos a nuestras necesidades.

En cada linea de calculo existe un botéon que da acceso a una ventana donde
se encuentran algunos campos mas, que por razones de espacio se han agrupado
de esta forma. El valor de estos campos se encuentran inicializados con los valores
mas frecuentes usados en los calculos segun el tipo de linea seleccionada.
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Método Instalacidn: B1 -
Soporte: I tubo empotrado en obra -
Polaridad: L = Protecciones
Aislamiento: PVC * (Térmica IMag ~
Material: Cu ~ || min proteccidn 10
Cond. porfase; 1
M de circuitos: 1 - Diferencial: = -
AT-20: Mo ~ Dtra sensib. (mA). 30
Exposicidn al sol;  — » | min diferencial: 25

L Conceley '

llustracion 65: Ventana de detalle de linea de Gecalec

Campos del formulario de calculo:

- N°: Indica el numero de linea por orden de insercion.

- Circuito: Nombre del circuito. No se permiten caracteres especiales.

- S: Servicio asociado a la linea. Como maximo dos caracteres, y el uso de
numeros esta reservado para Gecalec.

- Tipo: Alumbrado, Motor, Otros.

- Neutro: Se podra elegir entre neutro igual a fase (N=F), sin neutro (S/N) y
neutro segun tabla (Tabla).

- N puntos: Numero de cargas de la linea.

- Longitud: Longitud del conductor en metros.

- P Pto: Potencia de la carga en kilowatios.

- P: Resultante de multiplicar N puntos por P Pto.

- C sim: Coeficiente de simultaneidad de la linea.

- P Final: Resultante de multiplicar P por C sim.

- Tensidén: Tension utilizada por la linea.

- Cos: Factor de potencia de la carga.

- Fase: Fase a la que asociaremos la linea (se denominaran R, Sy T).

- I: Intensidad de la linea.

- Tem: Temperatura de trabajo de la linea.

- Caida max: Caida maxima de de tensién permitida en la linea.

- Método de instalacion: Método de instalacion elegido segun la guia
técnica de reglamento electrotécnico para baja tension.

- Soporte: Subdivision de método de instalacion.

- Polaridad: Podra elegirse entre multipolar (M) o unipolar (U).

- Aislamiento: Podra elegirse entre PVC, XLPE y EPR.

- Material: Material del conductor, Cu o Al.

- Cond. por fase: Numero de conductores o patas de una fase de la linea.

- N° de circuitos: Numero de circuitos distintos que discurren
paralelamente a la linea a calcular.

- BT-29: Se podra elegir entre Si y No segun la linea atraviese alguna zona
con riesgo de incendio segun lo establecido en la ITC-29.
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- Exposicion al sol: Para el caso de redes aéreas se debera seleccionar si
la linea esta expuesta al sol o no.

- Térmica: Selecciona el tipo de proteccion térmica a utilizar.

- I min proteccion: Establece la proteccion térmica minima a utilizar.

- Diferencial: Selecciona el tipo de proteccion diferencial a utilizar.

- Otra sensib.(mA): Establece la sensibilidad a utilizar en el caso de haber
escogido “Otra” en el tipo de proteccion diferencial.

- I min diferencial: Establece la proteccion diferencial minima a utilizar.

- Conductor: Muestra el conductor elegido por la aplicacion.

- Tubo: Muestra el tubo elegido por la aplicacion (en el caso que proceda).

- P. Ter: Muestra la proteccién térmica elegida por la aplicacién.

- Caida V: Muestra el valor real de caida de tension de la linea calculada
por la aplicacion.

- P Dif: Muestra la proteccion diferencial elegida por la aplicacion.

- lec: Muestra la intensidad de cortocircuito calculada por la aplicacion.

- Pot por fase: Muestra las potencias por fase (R, S y T) consumidas por la
linea.

En la parte inferior de la ventana se situan la tabla de servicios y la tabla de
totales del cuadro. En la tabla servicios se reunen las lineas por servicios segun los
datos de servicios introducidos en los calculos. Y por ultimo en la tabla de totales
estara disponible informacion general del cuadro, como potencia total, tension,
intensidad total demandada, cosg,...etc.

3. Funcionamiento de los menus

Como ya se ha explicado anteriormente la barra de menus contiene los
menus con los comandos necesarios para manejar Gecalec. Estos menus son:
Proyectos, Edicion, Opciones, Informes, Datos personales, Base de datos y Ayuda.

Los menus son desplegables, por lo que solo hay que pinchar en ellos y

navegar hasta encontrar el comando deseado. Solo se mostraran activos aquellos
comandos que se puedan ejecutar en ese momento.
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3.1. Proyectos

Muevo proyecto
Abrir proyecto
Guardar proyecto
Guardar cuadro

Cerrar proyecto

Insertar cuadro

Insertar linea

Salir

Desde este menu podremos crear,
abrir, guardar y cerrar proyectos, asi
como insertar nuevos cuadros y
nuevas lineas en el proyecto. Ademas
se encuentra el comando para salir de
Gecalec, el cual es recomendable de
utilizar ya que asegura un correcto
guardado del proyecto y finaliza de
forma adecuada la sesion de usuario,
evitando posibles errores en un futuro.

Nuevo proyecto: Al pinchar sobre este comando se abrira la ventana para crear un

nuevo proyecto. Si hubiese algun proyecto abierto en ese momento preguntara si se
desea cambiar de proyecto procediendo al guardado si fuese necesario. Este
comando también se encuentra accesible como acceso directo en la barra de

menus.

Mombre proyecto:

Fecha:

Direccion:

Obsenvaciones:

28/3/2012

Guardar

Cancelar [

llustracién 66: Ventana para crear nuevo proyecto

Abrir_proyecto: Este comando nos mostrara la ventana para abrir un proyecto ya
creado. Podemos seleccionar el afio del proyecto para filtrar la lista existente. Este
comando también se encuentra accesible como acceso directo en la barra de

menus.
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Codigo Mombre

(¥ 2012G.001...... Proyecto Gecalec

| Abrir |
Filtrar proyectos porafio................ 2012 - Cancelar J

llustracion 67: Ventana para abrir proyecto

Guardar proyecto: Este comando guardara todo el proyecto. Esto incluye los cuadros
que se encuentren en ese momento con cambios sin guardar y todos los cambios
que esto implique aguas arriba del cuadro hasta llegar al origen de la instalacion.
Este comando también se encuentra accesible como acceso directo en la barra de
menus.

Para indicar que cuadros se encuentran sin guardar Gecalec marca con un
asterisco (*) las siglas del cuadro en cuestion.

Guardar cuadro: Este comando solo guardara el cuadro que tengamos activo en ese
momento, si este contiene cambios sin guardar. Este hecho provocara cambios en el
cuadro padre, marcandose este como no guardado.

Este comando también se encuentra accesible como acceso directo en la
barra accesos directos de cuadros.

Cerrar_proyecto: Al cerrar un proyecto Gecalec quedara con su area de trabajo
vacia. Estaremos preparados para iniciar un nuevo proyecto, abrir uno existente o
realizar cualquier tarea que no involucre a un proyecto.

Si en el momento de cerrar el proyecto se encontrasen cuadros con cambios
sin guardar Gecalec avisara de ello dando la oportunidad de ser guardados.

Insertar cuadro: Este comando crea un cuadro nuevo el en proyecto en curso. Debe
rellenarse de forma obligatoria el nombre del cuadro, las siglas que utilizaremos para
identificarlo (con un maximo de 6 caracteres) y el cuadro padre. Este comando
también se encuentra accesible como acceso directo en la barra de menus.
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Mombre cuadro:

Siglas:

Padre:

Obsenvaciones:

CGP

G caracteres maximao

Guardar | Cancelar |

llustracion 68: Ventana para crear nuevo cuadro

Insertar linea: Al pinchar en este comando estaremos agregando una nueva linea de
calculo en el cuadro activo de ese momento.

Este comando también se encuentra accesible como acceso directo en la
barra de accesos directos de cuadros.

Salir: Desde este comando podremos salir de la aplicacion de forma adecuada
cerrando nuestra sesion de usuario en Gecalec y volviendo a la pagina de inicio.

3.2. Edicién

Datos proyecto

Cratos cuadro

Eliminar proyecto
Eliminar cuadro

Eliminar linea

Capiar

Ver explorador b

En este menu se encuentran los
comandos relacionados con la edicion
y eliminacion de proyectos, lineas y
cuadros, ademas de otras
herramientas como copiar vy pegar
lineas de cuadros.

Datos proyecto: Este comando abrira la ventana de datos del proyecto en curso.
Desde aqui podremos editar los datos con los que se cre6 el proyecto salvo la fecha

de creacion.
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Mombre proyecto: F"r'nj,rectn Gecalec

Fecha: 2012-03-27

Direccidn:

Obsenvaciones:

Guardar |

Cancelar

llustracion 69: Ventana datos de proyecto

Datos cuadro: Igualmente este comando abrira la ventana de datos del cuadro que
se encuentre activo es ese momento. Se podran modificar todos los campos menos

en cuadro origen o padre.

Mombre cuadro: Caja general de proteccion

Padre: |Suministro de red

Obsemvaciones: Creado por Gecalec

Guardar |

Siglas: CGP G caracteres maximao

Cancelar

llustracion 70: Ventana de datos de cuadro

Eliminar proyecto: Con “Eliminar proyecto” podremos eliminar cualquier proyecto que
exista almacenado en las bases de datos de Gecalec para nuestro usuario, salvo si
ese proyecto se encuentra en edicion. Al eliminar un proyecto también se eliminaran
todos los datos pertenecientes a ese proyecto, cuadros, lineas, condiciones

generales...etc.
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Codigo Mombre

[ 2012FFROOA. .....proyecto 1
¥ 201 2FFRO02......proyecto 2

Z0MZFFRO0Z Eliminar J
Filirar proyectos por ano. ... 2012 - Cancelar J

llustracion 71: Ventana para eliminar proyecto

En la ventana de eliminar proyecto encontramos un filtro por afio de proyecto
practico para encontrar mas facilmente el proyecto deseado.

Eliminar cuadro: Este comando eliminara el cuadro que se encuentre activo en ese
momento. Si el cuadro en cuestidon es a su vez padre de otros cuadros se advertira
este hecho, y si aun asi se procede a eliminar el cuadro se eliminaran también toda
la rama que dependa de este.

Eliminar_linea: Para poder eliminar una linea de calculo de un cuadro activo
deberemos utilizar el comando “Eliminar linea”. Para ello previamente deberemos
seleccionar la/las linea/s a eliminar desde el campo de seleccién de la tabla de
calculos del cuadro activo.

Copiar y Pegar: Mediante estos comandos podremos copiar y posteriormente pegar
lineas de calculo dentro de un mismo cuadro o de un cuadro a otro, incluso si se
encuentran en proyectos distintos. Para ello se deben seleccionar las lineas que
deseemos copiar mediante el campo de seleccidn de la tabla de calculos y pulsar en
el comando “Copiar”. Finalmente las pegaremos donde deseemos pulsando el
comando “Pegar’.

Ver _explorador: Con “Ver explorador” podremos ocultar o visualizar la ventana del
explorador de proyectos del area de trabajo de Gecalec. Esto es util si deseamos
poder ver en su totalidad la tabla de calculos de los cuadros sin recurrir a la barra de
desplazamiento horizontal. Cuando la ventana del explorador de proyectos esté
visible, al acceder a este comando se mostrara una “v” en la parte derecha.
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3.3 Opciones

Condicicnes generales

Desde este menu accederemos a las
condiciones generales del proyecto.

En las condiciones generales del
proyecto se encuentran parametros
importantes que deberiamos fijar antes
de empezar a trabajar con cualquier
proyecto.

Condiciones generales: Con este comando abriremos la ventana de condiciones

generales del proyecto:

Rango de tensiones Caidas dé tension
Tension monofasica: 230 Alumbrado; 4.5 5%
Tensidn trifasica: 400 Fuerza: 6.5 %
Instalacion de enlace: Contador dnico usuario -
Cos ¢ por defecto para los calculos: 0.85
Resistividad térmica del terreno ipo D, kmifw): 25 -
Resistividad térmica del terreno (Enterrada, k.miwl: 1 -
Profundidad instalacion enterrada por defecto (m): 0.7 =
Fc. para instalaciones con riesgo de incendio: 0.85

Secciones nﬁﬂiﬁms {mm?=)
Acometida Cu; 10 LGACu: 10 DI Cu: G
Acometida Al 16 LGA Al 16 O AL 10
Alumbrado Cu: 1.5 Motor Cu: 2.5 Ctros usos Cu: 25
Alumbrado Al: 25 Motor Al: 2.5 Otros usos Al 25
Centro de transformacion
MNumero de transformadores: o i i 1
FPot aparente Sn (KVAE 315 - Tension sec. (v) 400 -
Tensidn de cc. (%) 400 Tensidn sec. envacio (v 4200
Generadores
MOMEro de generadores. et 1
Pot. aparente Sn (KA 500 - Tensidn sec (Vi 400 -
Tensidn de cc. (%) 4.00 Tension sec. envacio (v 4200
Guardar ! Cancelar

llustracion 72: Ventana de edicion de condiciones generales

- Rango de tensiones: Son las tensiones que consideraremos tanto para
monofasica como para trifasica a lo largo del proyecto.

- Caidas de tensidon: Se refiere a las caidas maximas de tension que
utilizaremos para los distintos tipos de lineas en el proyecto.

- Instalacién de enlace: Hace referencia al tipo de suministro que tendra

nuestra instalacion.
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- Cos@: Sera el coseno de desfase entre tension e intensidad que
utilizaremos por defecto en los calculos.

- Resistividades térmicas del terreno: Son las resistencias térmicas del
terreno que se utilizaran por defecto en los calculos segun el tipo de
instalacion.

- Profundidad de instalacion: Sera la profundidad a considerar en los
calculos para el caso de instalaciones enteradas.

- Fc riesgo de incendio: Se refiere al factor de correccion que se debe
utilizar si la instalacion atraviesa una zona con riesgo de incendio (BT-29).

- Secciones minimas: Aqui podremos fijar las secciones minimas que
deseemos utilizar para los calculos de nuestro proyecto segun el tipo de
linea.

- Centro de transformacion: En el caso de que nuestra instalacion esté
alimentada desde un centro de transformacion, seran los parametros
fijados en este apartado los que se tengan en cuanta para los calculos. Si
en nuestro proyecto no interviene ningun centro de transformacién estos
parametros no son usados.

- Generadores: De forma analoga al apartado anterior, si existe alimentacién
en nuestro proyecto por medio de generadores, seran los parametros
fijlados en este campo los utilizados para los calculos. Igualmente si no es
este el caso estos parametros no seran usados.

Si estas condiciones generales del proyecto fuesen modificadas habiendo
trabajado previamente en el proyecto (existiendo por tanto cuadros y lineas ya
calculadas), se procedera al recalculo de todo el proyecto de forma automatica para
adaptarlo a la nueva situacion. Esto ocurrira asi salvo si el campo a modificar fuese
el tipo de instalacién de enlace. En este caso la aplicacion no lo permitira por
suponer un cambio en la estructura del proyecto, luego es importante ajustar este
campo antes de iniciar el calculo del proyecto.

3.4 Informes

En el menu informes tendremos

” disponibles los resultados en pdf tanto

Anexo de calculo de las mediciones del proyecto como
Madicién el anexo de calculo del mismo.

Resumen cuadro

Anexo de calculo: Al pinchar sobre el comando de “Anexo de calculo” se abrira en
una nueva pestana del navegador el informe detallado de los célculos contenidos
hasta ese momento en nuestro proyecto. Este documento estara en formato pdf y
disponible para su descarga en nuestro pc.

Medicién: Igual que en el caso anterior, con este comando obtendremos en una
nueva pestana del navegador la medicion de la instalacién objeto de calculo hasta
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ese momento. Este documento estara en formato pdf y disponible para su descarga
en nuestro pc.

Resumen cuadro: Con este comando dispondremos de un resumen de los calculos
del cuadro activo en ese momento. Este resumen mantiene la estructura de tabla
utilizada por Gecalec, e igualmente la obtendremos en una nueva pestafia del
navegador en formato pdf para su impresion o descarga.

3.5 Datos personales

Desde el menu de datos personales
podremos modificar los datos de
Datos personales registro como usuarios de Gecalec.

Cambio contrasenfa

Datos personales: Con este comando abriremos la ventana de edicidon de datos
personales del usuario para poder realizar los cambios requeridos.

Mombre:

Apellidos:

Correo:

Provincia; -
Municipio: -
Direccion:

Teléfono:

Ocupacian: -

Cancelar i

llustracion 73: Ventana de edicion de datos personales

Cambio de contrasena: Al pulsar en este comando se abrira la ventana de cambio
de contrasefia. Para el cambio de contrasefia es necesario proporcionar la
contrasefia actual para validar la operacion.
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Contrasefia actual;

Mueva contrasena;

Repita contrasefia:

llustracion 74: Ventana de cambio de contrasena

Como se puede comprobar el uUnico dato del usuario que no se puede
modificar es el nick de usuario, ya que este dato esta asociado a la identificacion de

usuario.

3.7 Bases de datos

14 Inst. Interiores

I&1Inst. Subterraneas

I&Inst. Aédreas

Factores de carreccidn

Tubos

Protecciones

En este menu se encuentran todas las
tablas de datos de intensidades
minimas de conductores, factores de
correccion, secciones de conductores,
diametro de tubos e intensidad
nominal de los distintos tipos de
protecciones que utiliza Gecalec para
obtener el resultado de los calculos.
Estos valores no son editables, ya que
son extraidos del reglamento
electrotécnico para baja tension, salvo
en el caso de las secciones de
conductores a utilizar por el proyecto.

I.A. Inst. Interiores: Al pinchar en este comando se abrira la ventana de intensidades
maximas permitidas en instalaciones interiores segun el aislamiento, numero de
cables y método de instalacion utilizado para la linea.

116



UME 20460-5-523:2004 Temperatura de 30°C al aire y 20°C entierra

COBRE
1.5 25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300
145 195 |26 |24 |46 B1 80 |99 119|151 182 [[210 240 273|321 [ 367
ALUMINID _ _ - - } -
25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300
15 J20 |26 llas  Jlas |63

Canalizacion
@ Unipolares en tubo empotrado en paredes aislantes Aislammiento
i Multipolares en tubo empotrado o directamente empotrado en paredes aislantes @ pyc CI¥LPE T ERPR

i Unipolares en tubo o canales en montaje superficial
i Multipolares en tubo o canales en montaje superficial
¥ Unipolares o Multipolares sobre pared o en bandeja no perforada @ F Y
(] Unipolares o Multipolares enterrados

! Multiconductores al aire o en bandeja perforada. D==0.3d

(] Unipolares en contacto al aire o en bandeja perforada. D==d

13 Unipolares espaciados horizontalmente al aire, separados minimo d

13 Unipolares espaciados verticalmente al aire, separados minimo d

M* conductores cargados

llustracion 75: Ventana de intensidades maximas admisibles en instalaciones interiores

I.LA. Inst. Subterraneas: Al pinchar en este comando se abrira la ventana de
intensidades maximas permitidas en instalaciones subterraneas segun el
aislamiento, polaridad y método de instalacion utilizado para la linea.

6 10 16 25 35 50 70 a5 120 150 185 240 300 400 500 630
L 104 |[135 |72 [|208 (245 [|300 |{355 |i410 (453 |515 |[|594 [674 |[753. |839 |943

ALUMINIC
16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300 400 500 630
105 (135 |[158 [[190 [{233 [f276 319 |355 [j3g8 |laes |[527 |[588 [l643 (735

FASE ALUMINIO Y MEUTRO CDNDENTRIDD DE COBRE
3x50 Al +16 Cu 3x95 Al + 30 Cu 3x125 Al + 50 Cu 3x240 Al + B0Cu
160 235 305 395

Método de instalacidn A|s|am|enm

'@ |nstalacidn enterrada | Galerlaventnada (@ PYC. | )(LF'E " EPR
Folaridad :

@ 2 Unipolar _' 3 Unipolar ! Bipolar " TripolarTetrapolar

llustracion 76: Ventana de intensidades maximas admisibles en instalaciones subterraneas

I.LA. Inst. Aéreas: Al pinchar en este comando se abrira la ventana de intensidades
maximas permitidas en instalaciones aéreas segun el tipo de conductor y la
polaridad.
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Intensidad maxima admisible en amperios atemperatura ambiente de 40°C

COBRE ALUMINIO
10 16 16 25 50 95 150
77 EENRIELY
DESNUDO DE COBRE N
10 16 25 35 50 70 95

87.50 121.60 |158.75 [20125 25500 [315.00 [38475

DESNUDO DE ALUMINICH
16 25 35 50 70 85 120 150
{96.00 125.00 115825 20000 24850 (30400 34800 |405.00
Tipo de conductor Folaridad

'@ Posado enfachada (' Tensado con neutre fiador | Tensado con fiador acero @ Bipolar i Tetrapolar

llustracion 77: Ventana de intensidades maximas admisibles en instalaciones aéreas

Factores de correccidn: Los factores de correccion son utilizados por el reglamento

electrotécnico como reductores de la intensidad maxima admisible para los
conductores, segun la influencia de agentes externos o caracteristicas de la
instalacion, como temperatura, agrupacion de circuitos, profundidad de instalacion
etc.

Redes interiores Redes subterraneas Redes aéreas
Fc. agrupacion circuitos | Fc. agrupacion circuitos | Fc. agrupacion circuitos |
Fc. resistividad terreno | Fc. resistividad terreno I Fc. temperatura |
Fc. temperatura I Fc. temperatura I
|

Fc. prof. instalacion

llustracion 78: Ventana de ment de factores de correccién

Estos factores de correccion se han dividido segun el tipo de instalacion a
tratar. Podemos visualizar las ventanas con estos factores de correccion pinchando
en cada uno de los accesos disponibles en la ventana de menu de factores de
correccion.

Conductores: Este comando solo estara activo si existe proyecto activo en ese
momento. Al pinchar en él se abrira la ventana de secciones de conductores, donde
podremos decidir las secciones a utilizar en nuestro proyecto segun el tipo de
conductor. Por defecto estan todas activas.
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Cenductores para instalaciones interiores(mm-)
15 |25 |4 68 1o J16 J25 35 |s0 |7o 95 120 [150 |[[185 |[[240 |300
¥ M M M O FM M M M M M M M OFH M M @

Conductores para instalaciones subterraneas(mm?®)
6 J1o J16 25 [35 50 7o Jle5 120 J[150 |50 o5 [l150 240 |[500 630
2 2 I 2 N S 2 =2 O 2 N 7 R 7 2 N N 2 R 2 O = T 1 ]

Conductores para instalaciones subterraneas con neutro concéntrico(mm®)
50 |95 150 |240
] ¥

Canductores renzados en haz XLEE(mm®)

10 |16 |25 [s0 [le5s [[150
& ¥ [ I ]

Conductores desnudos(mm®) B B -

{10 16 25 :5'35 -;_5_[_] 7a 85 120 150
M &M M M & M M M

Guardar | Salir | _

llustracién 79: Ventana de secciones de conductores utilizadas por el proyecto

Tubos: Con este comando abriremos la ventana de secciones de tubos
normalizados segun el tipo de instalacion, numero de conductores utilizados y
seccion de estos.

Secciones de tubos (mm).

Mecond. 15 25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240
1 (12 Ji2 J12 Ji2 16 J16 J2o 25 25 J3z [az fa0 40 50 Js0 |

12 12 16 16 20 (25 32 32 |40 |40 50 |50 |83 63 |75

16 |16 J20 J20 |25 |32 |32 J40 |50 |50 63 B3 |75 75 |-

16 |16 20 f20 32 [32 J40 40 Js0 ez g3 f75 75 |- |-

16 f20 f20 fo5 32 32 Jlao Jlso 5o 3 f7s fzs - |- C

L B PR

Tipo instalacion: Tubos en canalizaciones fijas en superficie «

llustracion 80: Ventana de secciones de tubos

Protecciones: Al pinchar en “Protecciones” se abrira la ventana de protecciones
normalizadas para los distintos dispositivos de proteccion utilizados por Gecalec.
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Magnetotérmicos (A)
10 16 20 25 32 40

A (s I
Diferenciales (A)

25 40 63 0 0 0
€[ T
Fusibles (A)

4 10 18 20 25 35

1 (s I
Poder de corte de Magnetotérmicos (KA)
45 B 10 15 22 25

4 | I

Poder de corte de Fusibles (KA}
50 100 O 0 0 0

4 | 1

Guardar

50

40

35

63

50

50

80

63

70

100

80

125

100

160

125

200

160

250 400

200 250

Salir

630

315

500

400

llustracion 81: Ventana de protecciones utilizadas por el proyecto

3.8 Ayuda

Manual de usuario

Acerca de Gecalec

Con este menu accederemos a la ayuda e informacion sobre Gecalec que nos

ofrece la aplicacion.

Manual de usuario: Con este comando obtendremos en una nueva pestana del
navegador, y en formato pdf, el presente manual de usuario de Gecalec, asi como
los anexos de “Método de calculo de Gecalec” y el de “Filosofia de trabajo de la

aplicacion”.

Acerca de Gecalec: Al pinchar en este comando se abrira la ventana de informacion
de Gecalec, donde encontraremos informacion sobre la version del producto, datos

de contacto y autor de la aplicacion.
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GECALEC v1.0
Gestion y calculo de proyectos eléctricos.

@ 2011 F? David Fernandez Robles.
Todos los derechos reservados.
Contacto: gecalec@gecalec.com

llustracion 82: Ventana acerca de Gecalec

4. Barras de accesos directos

4.1. Barra de menu

Esta barra de accesos directos se encuentra en la parte superior de la
aplicacion dentro de la franja de menu. En ella podemos encontrar los accesos
directos a los comandos mas habituales de Gecalec, como “Abrir proyecto”, “Crear
proyecto”, “Guardar proyecto”, “Crear cuadro”, “Ocultar/Visualizar explorador” y por
ultimo “Calcular Icc”.

llustracion 83: Accesos directos de la barra de menus

Todos estos comandos ya han sido descritos anteriormente salvo el referente
al calculo de las intensidades de cortocircuito.

Calculo icc: Al pulsar sobre el comando de calculo de intensidades de cortocircuito
se abrira una ventana donde Gecalec pregunta el modo de actuar, tras lo cual se
efectuara el calculo.

Si elegimos “No, solo informar”, Gecalec calculara las intensidades ce
cortocircuito de toda la instalacion, obteniendo el resultado en el formulario de
calculo de los cuadros y en los informes (poder de corte de dispositivos de
proteccion). Si por el contrario elegimos “Si”, se procedera de la misma forma
ademas de recalcular los conductores de tierra segun UNE 20-460-90/5-54.

Actualizar secciones por calculo a cortocircuita:

1@ Mo, solo informar ) Si (UNE 20-460-90/5-54)

Continuar | Cancelar |

llustracion 84: Ventana de calculo de intensidades de cortocircuito
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4.2. Barra de controles de cuadro

Esta barra de accesos directos se encuentra en la parte superior derecha de
cada uno de los cuadros. En ella podemos encontrar algunos de los comandos mas
habituales relacionados con los cuadros, como “Crear linea”, “Eliminar linea”,

L1 LE 1

“Copiar linea”, “Pegar linea”, “Guardar cuadro” y por ultimo “Detalle de calculo”.

2 O B G
o e Ui W1 (B %
llustracion 85: Accesos directos de cuadros

Todos estos comandos ya han sido descritos en apartados anteriores, salvo
“‘Detalle de calculo”. Al pulsar sobre este comando se abrira una ventana que
muestra el detalle en el calculo de la linea previamente seleccionada del cuadro. En
este detalle se muestra informaciéon como los factores de correccién, caracteristicas
del conductor, secciones minimas permitidas, intensidad maxima admisible del
conductor, etc.

Fc. por emperatura: 0.87
Fc. por agrupamiento de circuitos: -
Fc. por agrupamiento en capas: -
Fc. por resistencia térmica del terreno: -
Fc. por profundidad de instalacion: -
Fc. por exposicion al sol: -
Fc. por zona con riesgo de incendio: -

Fc. total: 0.87
Resistividad del conductor: 0.018 (Q mm3m)
Conductividad del conductor: 48 o 'ty
Resistencia del conductor: 0.03 ()
Reactancia del conductor; 0 ()
Seccion minima por c. generales: 1.5 (mm?)
Seccion minima por caida de tension: 1.5 (mne)
Seccion minima por | admisible: 1.5 {(mm?)
Aumento de seccion por proteccion: 0 (veces)

| maxima admisible: 14.72 (A)

llustracion 86: Ventana de detalles de calculo de lineas
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