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EDITORIAL

El servicio de energia eléctrica constituye un pilar esencial para el desarrollo econdmico, la sostenibilidad ambiental y
el bienestar social. En un contexto global marcado por la transicion energética, la digitalizacion y el incremento
sostenido de la demanda eléctrica, la investigacion cientifica emerge como un eje estratégico para innovar, optimizar y
consolidar sistemas eléctricos eficientes, resilientes y accesibles, con alto valor agregado nacional (particularmente en
Venezuela, donde las medidas coercitivas unilaterales obstaculizan el libre desarrollo nacional).

La Revista de Investigacion del Sector Eléctrico Nacional (REVISEN) es una gran oportunidad para publicar las
investigaciones relacionadas con el sector eléctrico del pais, siendo una revista cientifica arbitrada, asegura la calidad y
rigor cientifico de los trabajos publicados, garantizando la consistencia, pertincencia y profundidad de su contenido.
Esta edicion retine contribuciones que abordan desde tecnologias emergentes hasta politicas publicas, reflejando el
dinamismo y la multidisciplinariedad que caracterizan este campo. Los articulos arbitrados han sido sometidos a un
proceso de revision por pares en modalidad de doble ciego, a cargo de especialistas en cada area tematica.

Entre los temas abordados destacan la vinculacién académica con el sector eléctrico, el uso de software libre en
procesos de automatizacion, la gestion de mantenimiento y redes. No obstante, persisten desafios complejos que
demandan atencion urgente, como el desarrollo de materiales mas eficientes para dispositivos eléctricos, la
ciberseguridad en infraestructuras criticas y la armonizacion de marcos regulatorios internacionales. Estos retos
requieren no solo innovacion tecnologica, sino también transformaciones socioecondmicas profundas, que deben ser
estudiadas y abordadas mediante propuestas integrales.

REVISEN reafirma su compromiso con la difusion de conocimiento riguroso, pertinente y aplicable. Extendemos la
invitacion a investigadores, universidades, industrias vinculadas al sector eléctrico, instituciones gubernamentales y
demas actores estratégicos, a contribuir con soluciones transdisciplinares que permitan traducir los hallazgos cientificos
en impactos concretos para el pais.

Los trabajos presentados en esta edicion son testimonio del potencial transformador de la investigacion en el sector

eléctrico. Confiamos en que inspiren nuevas lineas de estudio y fortalezcan el didlogo entre la academia y el sector
eléctrico, acelerando la construccion de una vision energética nacional justa, soberana y sostenible.

{CYFIDELZ

www.fidelz.com.ve



INTRODUCCION

La Revista del Sector Eléctrico Nacional (REVISEN) esta sustentada en las normativas vigentes, legales, de calidad,
investigacion, seguridad y eficiencia aplicadas al sector eléctrico nacional, que le dan consistencia, certificando su
contenido, implementado un riguroso proceso de revision, edicion, validacion y arbitraje a nivel nacional e
internacional.

En el disefio de los articulos arbitrados, se muestran el qué y el porqué de la investigacion aplicada, expresado en el
lenguaje técnico, asi como el acercamiento al objeto en pleno desarrollo, sus objetivos y preguntas de investigacion, de
igual manera la justificacion con los resultados tangibles del conocimiento en general y de las investigaciones realizadas
por los distinguidos autores.

La revista pretende captar la atencion del lector desde el primer parrafo dimensionando su interés a su contenido, con
un estilo directo sin dejar espacio a otras interpretaciones. Los temas desarrollados, establecen estudios dirigidos al
sector eléctrico nacional, presentando soluciones y propuestas cientificas, pertinentes y factibles.

Las experiencias investigativas referidas en esta tercera edicion, son trabajos inéditos, producto de procesos
innovadores tomando como metodologia central la ingenieria inversa, la vinculacion académica con la investigacion,
el desarrollo de métodos y estrategias de mantenimiento, ofreciendo alternativas de solucion a diferentes problematicas
presentadas en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN).



ARTICULOS ARBITRADOS

Modelo de vinculacion académica para conformar una red con el sector eléctrico nacional, vision universidad,
innovacion tecnologica.

Disefio e implementacion de métodos de desarrollo de software para la automatizacion de procesos operativos del
sector eléctrico nacional.

Evaluacion de la confiabilidad humana en el Centro de Servicio la Yaguara de Corpoelec.
Herramientas para la Evaluacion de la Gestion de Mantenimiento.

Procedimiento para el calculo del personal requerido para el mantenimiento del Circuito Yaguara B1 de la Red de
Distribucion de la Region Oeste.



MODELO DE VINCULACION ACADEMICA
PARA CONFORMAR UNA RED CON EL
SECTOR ELECTRICO NACIONAL CON LA
VISION DE UNIVERSIDAD, INNOVACION
TECNOLOGICA.

Autor: Jaime Marquez
jai4577@gmail.com.

Resumen

El estudio realizado, en relaciéon al “Proyecto
Sala Técnica de Ingenieria” fue contextualizado
basandose en la necesidad de lograr la
vinculacion de la universidad con el entorno y la
asimilacion de conocimiento tecnologico para la
Universidad Politécnica Territorial de Caracas
Mariscal Sucre (UPTEC-MS). Se busca
concretar planes de desarrollo territorial,
investigar para lograr innovacion tecnoldgica y
emprendimiento  productivo. Se  cumple
aplicando técnicas de investigacion accion
participativa, y ha permitido fijar las bases para
el accionar de la Universidad en materia de la
produccion de servicios en el campo de la
ingenieria y el mantenimiento.

Palabras Clave: Encargo-Social, Asimilacion
Tecnologica, Gestion Productiva

Abstract

The study carried out, in relation to the
"Technical Engineering Room Project" was
contextualized based on the need to achieve the
link of the university with the environment and
the assimilation of technological knowledge for
the Territorial Polytechnic University of Caracas
Mariscal Sucre (UPTEC-MYS). It seeks to specify
territorial development plans, research to
achieve technological innovation and productive
entrepreneurship. It is fulfilled by applying
participatory action research techniques, and has
allowed establishing the bases for the action of
the University in terms of the production of
services in the field of engineering and
maintenance.
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Key Words: Commission-Social, Technological
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Introduccion al problema de estudio

A partir de la documentacion legal y normativa
que sustenta la creacion de la Universidad
Politécnica Territorial de Caracas ‘“Mariscal
Sucre” (UPTECMS), se examinaron diversos
aspectos relevantes del problema de la
integracion de la institucion al sector productor
de bienes y servicios para cumplir su encargo
social y objetivos estratégicos. Se determind la
necesidad de organizar una estructura de soporte
llamada Sala Técnica de Ingenieria (Proy- ST
(2018); que fue financiada por el Banco de
Desarrollo (BANDES),tiene capacidad para
trabajar en la ejecucion de proyectos a nivel
profesional para resolver problemas del entorno,
siendo este un eje operativo, que se propone
como linea de accidon para la vinculacion
productiva con el territorio, y para profundizar
en el conocimiento técnico desde las empresas,
la organizacion comunal, el gobierno local y
sectores del emprendimiento.

Se busca concretar posibilidades de cumplir
planes de desarrollo territorial, investigar para
lograr innovacion tecnolégica y emprendimiento
productivo. El proyecto se cumple aplicando
técnicas de investigacion accion participativa, y
se estima permitird fijar las bases para el
accionar de la Universidad en materia de la
produccion de servicios en el campo de la
ingenieria y el mantenimiento, siempre en
alianza con las fuerzas productivas del entorno e
impulsando eltrabajo conjunto con otras
universidades.

Desde esta perspectiva, se desea que la
Universidad pueda convertirse en un ente
facilitador para profundizar los proyectos de
transferencia de tecnologia, especificamente en
las fases de aplicacion, sistematizacion y
asimilacion del conocimiento, a fin de apoyar a
las empresas o entidades receptoras de los
objetos tecnoldgicos ya adquiridos e incorporar
los nuevos saberes al proceso de formacion
integral.



Se ha estado avanzando con esta arista de
vinculacion hacia el logro de una estructura
organizada que permita sistematizar
informacion de orden tecnoldgico, y Ia
transformacion de la dinamica existente que
impide el cumplimiento de sus objetivos
estratégicos segun el decreto de creacion (ver
G.0: N°41531, 2018). Se ha logrado sentar las
bases para que la Universidad se pueda vincular
en la solucion de necesidades de ingenieria en
electromecanica, eficiencia energética, energias
renovables, gestion del mantenimiento, y el
disefio de objetos tecnoldgicos que faciliten la
produccion.

Aspectos tedricos y base referencial

Es una inquietud de las universidades el tener un
modelo de vinculacion, que les permita
conformar una red de trabajo con el gobierno, las
empresas, las comunas, los emprendedores y el
sector financiero. La idea es relacionar su factor
humano con la capacidad productiva local para
desarrollar proyectos que permitan solventar los
problemas de la sociedad; se busca contribuir
con la industria en aspectos de tecnologia,
siempre reconociendo la necesidad especifica y
satisfacer a los actores que intervienen en el
proceso. (Banda Mufioz, 2016 p: VIII). Este tipo
de vinculacion se puede dar para lograr una
oferta de estudios pertinente, la obtencion de
equipamiento, conectar a los estudiantes con los
avances técnicos y los problemas, desarrollar
capacitacion técnica en las empresas, contribuir
con el desarrollo tecnoldgico, concertando
acuerdos de colaboracion, el acompafiamiento
para la certificacion de procesos, en dado caso
seria en cumplimiento de normas de calidad, y
requisitos exigidos por la entidad de control
metroldgico, también la relacion podra servir,
para lograr movilidad académica internacional,
el mejoramiento técnico de profesores y
estudiantes, egresados con la participacion en
proyectos, de semilleros para el emprendimiento
y la actualizacion de trabajadores de
mantenimiento, promover las practicas de taller
vinculado, todas estas ideas y factores los

destaca (Banda Mufioz, 2016 p:6). También se
debe agregar la oportunidad de lograr el
aprovechamiento de las fuerzas econdmicas,
tecnoldgicas del entorno territorial, para
apuntalar la capacidad productiva universitaria.
(Manzanilla & Marquez, 2021) p 634.

En torno a la necesidad de vincular la
universidad de forma mas estrecha con el mundo
del trabajo y la produccion de innovaciones de
orden tecnolégico, Banda Muiioz (2016) plantea
al hacer referencia de (Majluf, 1991) ... los
paises de América Latina siguen estrategias
equivocadas al mantener una economia
dependiente de la exportacion de materia prima
y descuidan el desarrollo de las ciencias y la
tecnologia, mientras los paises industrializados
desarrollan nuevos productos que reducen y
optimizan el consumo de materia prima Yy
energia... p:10. También destaca ... la verdadera
fuente de riqueza la constituye la capacidad de
innovacion con que se cuente para crear nuevas
fuentes de energia, nuevos recursos, procesos
mas eficientes y nuevos productos... p:10. Al
respecto es necesario resaltar que el disefio
curricular de los programas de formacion deben
ser pertinentes y relacionados con la realidad del
pais (Diaz, A. 2009).

Por lo anterior, se considera que es de interés
para este proyecto de vinculacion productiva, el
reflexionar y buscar la forma de superar los
obstaculos de orden ontoldgico, epistemoldgico
y procedimental que impiden el encuentro entre
la empresa y la academia, a fin de emprender
una amplia y variada relacion entre de entidades
de trabajo y la universidad.

En tal sentido Juarez (2017) estima, que es
fundamental profundizar en el vinculo entre la
universidad y la empresa, evitando la
segmentacion del trabajo hasta producir
interaccion entre la produccion de bienes y
servicios y la produccion de conocimiento. En
su investigacion el autor plantea el problema
administrativo de la relacion, expresando ...no
se han encontrado investigaciones que analicen
las estructuras organizacionales y los procesos
administrativos de los modelos de vinculacion
academia-empresa ...p:10.
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El estudio destaca la relevancia e importancia de
realizar investigaciones que permitan el analisis
desde el punto de vista organizacional de los
modelos de vinculacion academia-empresa.
(Juarez 2017) p:10.

Desde la situacion evidenciada, les corresponde
a las universidades elevar su rol exclusivamente
académico hasta convertirse en agentes de
generacion, adquisicion y utilizacion  del
conocimiento para promover la interaccion entre
las empresas e individuos, para permitir el
desarrollo econdomico y social. (Mora, 2015)
citando a (Ramos et al., 2013). p:18.

Es fundamental para facilitar el desarrollo
tecnologico, que la academia, la industria y el
gobierno interactiien de forma retroalimentada,
estas relaciones son un factor de importancia
para el desarrollo regional y nacional, también
es esencial para el logro de resultados, la funcion
de administracion a fin de llevar control,
sistematizar la informacion y lograr desarrollar
una organizacion que facilite la efectiva
administracioén y control del proceso.

En el caso del proyecto que se estd ejecutando,
es de importancia la vinculacion para
profundizar en la asimilacion y adaptacion de
tecnologia externas, reconstruir conocimiento,
generar tecnologias propias, mediante las
mejoras, aplicando criterios de reingenieria,
estrategias de  remanufactura,  siempre
promoviendo la innovacion tecnolédgica y el
emprendimiento para sustituir importaciones,
todo este trabajo deberd estar acompaniado por
una efectiva gestion de resguardo de las
invenciones en términos de lograr patentar y
estas se conviertan en fuente de ingresos para la
universidad y para las empresas de base
tecnologica que se formalicen.

Recorrido metodologico

El estudio realizado, en relacion al “Proyecto
Sala Técnica de Ingenieria” fue contextualizado
basandose en la necesidad de lograr la
vinculacion de la universidad con la produccion,
la relacion esta orientada, entre otros aspectos, a
determinar las necesidades de asimilacion de
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tecnologia.

Se centra en un trabajo de campo que el
investigador viene realizando, como propuesta
de investigacion y para la ejecucion de los
servicios necesarios que aporten solucion a los
nudos criticos de caracter tecnologico que pueda
tener la empresa industrial, el sector servicios,
entidades de gobierno y emprendedores del
ambito comunal. La actividad forma parte de la
investigacion doctoral del investigador 'y
realizada en conjunto a un grupo profesional de
la universidad y una red de innovacion
productiva que permite la gestion legal y
financiera del asunto. El tema es poder
desarrollar un proceso de integracion que
permita sistematizar informacion de
importancia, con una clara vision hacia
desarrollar una plataforma de produccion de
servicios en la Universidad y aportar resultados
al desarrollo de conocimientos que faciliten la
actualizacion curricular, el emprendimiento y la
innovacion de orden tecnolégico.

En este caso el recorrido metodolégico realizado
incluye:

Segtin solicitudes de servicios provenientes de
un conjunto de organismos visitados, se
identifica la necesidad y limitaciones para el
desarrollo productivo en las empresas e
instituciones, asi como también la posibilidad de
asimilar de tecnologia de forma bidireccional.
Se realiza un diagndstico de los equipos,
instalaciones y procesos, evaluando la condicion
operativa y detectar, localizar e identificar
anomalias de los procesos productivos de bienes
y Servicios.

-Descubrir limitaciones, mediante la aplicacion
de instrumentos para el diagnostico y a través de
inspecciones de campo por parte de técnicos e
ingenieros de la universidad, siempre
acompaifados por estudiantes.

-Segun los resultados del diagndstico, se definen
objetivos contextualizados seguin los problemas
y el conveniente apoyo al trabajo productivo.
-Se relacionaran los proyectos y se insertaran en
las lineas de investigacion de eficiencia
energética, la gestion del mantenimiento, disefio
y fabricacion de productos y de capacitacion



técnica.

-Segun las necesidades se define una ruta de
trabajo en conjunto que permita dar continuidad
a los procesos de transferencia de tecnologia
hasta llegar a su total y completa asimilacion.
-Se realiza convocatoria para incorporar
estudiantes en lineas de investigacion y la
ejecucion de proyectos.

-Se sistematiza informacion en referencia a la
investigacion productiva y relaciona con una
necesidad de actualizacion curricular y la
implementacion de programas de capacitacion
técnica.

-Continuar  accediendo al  conocimiento
tecnologico mediante el trabajo de campo, la
accion planificada y organizada para Ia
vinculacion.

-Difusion de resultados de la vinculacion,
presentando la solucion de nudos criticos de
produccion en las empresas y comunidades.
-Ejecutar propuestas de produccion de bienes y
servicios, y prestar el servicio solicitado a las
empresas en area mantenimiento, fabricacion y
capacitacion requerida.

-Presentar estudios técnicos y economicos de los
diferentes servicios solicitados, con soporte
tedrico y cientifico.

-Desarrollar bases para el desarrollo de
proyectos, brinda soporte, teoria y estructura
organizativa para la gestion de la tecnologia
relacionada.

El avance del estudio de vinculacion permitira
identificar la ruta necesaria a ser desarrollada en
la Universidad para establecer interaccion
permanente con  sectores del entorno,
relacionados con la producciéon de bienes,
servicios y el emprendimiento que tengan el
interés y la necesidad de superar limitaciones de
orden tecnoldgico en sus procesos y se permita
la incorporacion de la institucion universitaria, a
fin de aportar conocimiento y servicios
productivos en el area de la investigacion, el
disefio, la fabricaciéon, la asistencia en el
mantenimiento y la capacitacion técnica.

La accion debera ser envolvente y progresiva,
completando ciclos, aportando actualizacion
curricular para la academia, productos

tecnologicos de intercambio y transferencia para
la sociedad. También el accionar del proceso
facilitara el logro del encargo social y avanzar en
el cumplimiento de los planes del pais en
materia de saberes de orden tecnoldgico. En
resumen, el proyecto permitird desarrollar la
funcién productiva de la universidad con el
entorno, optimizando el uso de recursos de
ambas partes y promoviendo actividades de
generacion, transferencia, difusion y asimilacion
del conocimiento tecnolégico.

Avances del proyecto y trabajo realizado

Se resaltan procesos claves indispensables en el
desarrollo de la gestion, que garantizaran la
sustentabilidad y sostenibilidad del proyecto en
los proximos afios, se hace énfasis en servicios
de asistencia técnica de ingenieria en equipos
electromecanicos, disefilo mecanico, programas
de capacitacion y servicios de mantenimiento.
Se realizaron diagndsticos a través de
inspecciones de campo por parte de nuestros
ingenieros, esta labor ha permitido presentar en
cada caso estudios técnicos y econémicos para
los diferentes servicios solicitados. Esta
capacidad de respuesta en cuanto a la atencion,
se hizo intensivo a partir del primer trimestre de
2019, el resultado de este trabajo, se ha
contabilizado por horas aplicadas por los
profesionales que participaron en el programa en
diversas empresas, entidades publicas y la
propia universidad.

Se reflejan diversas actividades desarrolladas
para atender necesidades de servicio, tanto en el
orden interno como en las instituciones publicas
del entorno territorial, es necesario resaltar que
la exigencia debi6 ser realizada superando la
tipica discontinuidad en calendario de las
universidades, situacion esta que distancian
nuestras instituciones del mundo del trabajo,
también se reflejan labores realizadas durante la
pandemia de forma virtual y en sitio, reflejando
capacidad de trabajo y organizacion
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Resultados

Como resultado de la investigacion de campo
realizada durante el periodo 2019, 2020, y el
avance del afio 2021, se ha podido recopilar
cierta cantidad de informacidon que va a servir
para definir ejes orientadores y lineas de accion
con necesidades precisadas para el desarrollo de
un conjunto de proyectos orientados a la
atencion de algunas instituciones vinculadas.

Se logro conocer desde el punto de vista técnico
cierta cantidad de equipos consumidores de
energia del tipo electromecanico, sobre los
cuales se podra desarrollar la formacion técnica
de los equipos de trabajo o comité técnicos a ser
formalizados con la intervencion de profesores y
estudiantes. Importante sera el trabajar en areas
de asimilacion de su tecnologia consolidando un
disefio por producto, que puede apoyar el
mantenimiento en las instituciones, la gestion de
la eficiencia energética y el disefio de
dispositivos de control a fin de reducir la
dependencia.

El trabajo realizado es de utilidad y como
oportunidad para el desarrollo de planes de
mantenimiento y sirve de guia para orientar y
potencializar dos perspectivas importantes, ellas
son: el fortalecimiento en los procesos de
conformacién de los Comités Técnicos por areas
de conocimiento concebidos desde el origen del
proyecto, y consolidar mayor confianza en
cuanto a la calidad de servicios ofrecidos por
equipo técnico productivo.

Entre estos resultados se destacan los siguientes:
el fortalecimiento del Proyecto de la Sala
Técnica de Ingenieria como unidad especifica de
organizacion encargada de apoyar el area de
innovacion tecnologia y emprendimiento socio
productivo, siendo estas entidades parte de las
propuestas del grupo de investigacion que apoya
el proyecto de vinculacion socio productiva.
También es importante resaltar la necesidad de
desarrollar el comité técnico de disefio y
fabricacion, donde se ha dado un aporte de
trabajo con el disefio de diversas propuestas en
productos solicitados. Se destaca la importancia
de apoyar con equipamiento al comité técnico
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para la ejecucion del mantenimiento y la
realizacion de servicios e inspeccion de equipos
electromecanicos, especificamente  bombas
centrifugas, plantas de emergencias, ascensores,
gimnasios verticales y diversas revisiones de
sistemas eléctricos para aportar datos al
mantenimiento en instituciones y empresas.

A partir del trabajo realizado se hace evidente la
necesidad de sistematizacion de la actividad
técnica para desarrollar  experticia  de
conocimiento electromecénico, que servira para
soportar nuestros futuros proyectos.

La importancia de la capacitacion técnica en

eficiencia energética de equipos
electromecanicos para la asimilacion de
tecnologia.

La necesidad de formalizar un oOrgano de
representacion legal de sala técnica dentro de la
universidad, puede ser un Centro de
Investigacion y la Red de Innovacion productiva
existente, para que funcione como instrumento
legal.

Es de importancia el continuar con proyectos
encomendados por la universidad, adelantados
por la unidad de disefo y fabricacion, entre ellos
el disefio de una bicicleta hibrida tamafio 26
indicada para uso de estudiantes y trabajadores,
este proyecto estd vinculado con nueve
Universidades.

Conclusiones

Se pretende desarrollar una universidad con
capacidad productiva donde lo académico estad
ligado a la solucion de las necesidades del
territorio y a la produccion de conocimiento y
tecnologia, de forma que el accionar de la
Universidad esté en sincronia con la necesidad
que tiene el pais, en términos de diversificar su
economia, procurando un amplio proceso
innovador que tenga un anclaje en la solucion de
necesidades de vida de la poblacion; y el cambio
de la economia dependiente que se tiene en la
actualidad.

Luego se podran ir estableciendo procesos de
obligatorio cumplimiento donde la universidad
participe, con un rol diferenciado, para apoyar



los procesos de produccion de bienes y servicios
y el resguardo y profundizaciéon del
conocimiento, con un debido desarrollo de la
investigacion aplicada, incorporar el nuevo
conocimiento al disefio curricular de los
programas nacionales de formacion, de pregrado
y postgrado para el fortaleciendo del dominio y
control de la tecnologia.
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Resumen

El presente trabajo expone los hallazgos
realizados por un grupo de venezolanos,
profesionales,  técnicos, e  innovadores,
pertenecientes a la fuerza laboral, del Sector
Eléctrico Nacional y FUNDELEC, en la
busqueda de soluciones que nos permitan hacer
frente a los constantes embates de la guerra
econdmica.

El estudio se basa, en la unificacion de diversas
metodologias de gestion de proyectos para
desarrollo de software, con el fin de disefiar un
método propio, adaptado a las nuevas realidades
del sector, y que al ser aplicado, sobre un area de
tecnologias de la informacién con una
infraestructura regular, le haga frente con su
disefio optimizado, a las desviaciones, ¢
incertidumbres, generadas por los constantes
cambios de paradigmas, producidos por el
escenario adverso de asedio econdémico,
imposicion de sanciones a nuestro pais, y la
contingencia COVID-19, los cuales impactan al
momento del disefo, desarrollo, e
implementacion de soluciones informaticas.
Nuestro método hard frente y soportara todas
estas  variables, permitira la  rapida
automatizacion de procesos del SEN, asi como
la unificacién de esfuerzos que nos permitan ir
cimentando el camino a nuestra soberania
tecnologia.

Palabras Clave: Proceso, ingenieria, software,
ciclo de vida, métodos.
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Abstract

This paper presents the findings made by a
group of Venezuelan professionals, technicians,
and innovators, belonging to the workforce of
the National Electric Sector and FUNDELEC, in
the search for solutions that allow us to face the
constant onslaught of the economic war. The
study is based on the unification of various
methodologies of project management for
software development, in order to design a
method itself, adapted to the new realities of the
sector, and to be applied on an area of
information  technology with a regular
infrastructure, to cope with its optimized design,
to the deviations and uncertainties generated by
the constant changes of paradigms, produced by
the adverse scenario of economic siege,
imposition of sanctions to our country, and the
COVID-19 contingency, which impact at the
moment of the design, development, and
implementation of IT solutions. Our method will
face and support all these variables, will allow
the rapid automation of SEN processes, as well
as the unification of efforts that will allow us to
cement the path to our technological
sovereignty.

Keywords: Process, engineering, software, life
cycle, methods.

Introduccion

Un objetivo de décadas en el area de
programacion, ha sido el de encontrar
metodologias, modelos, paradigmas y filosofias
de desarrollo, que sean holisticas, predecibles, y
repetibles (enfoque de procesos), a fin de
mejorar la productividad en el desarrollo y la
calidad del producto software. El ciclo de vida
de desarrollo de software o SDLC (Software
Develop Life Cicle) aparece como un consenso
para la construccion centralizada de software, y
daria las pautas en la que se logra establecer,
desde que nace a partir de una necesidad, hasta
que muere.

Para formalizar la estructura del ciclo de vida se
logra establecer el proceso de desarrollo



software, como una ayuda al proceso de
resolucion a los problemas, intentando
transformar la necesidad en una solucion
automatizada que satisface la misma, en nuestro
caso las necesidades que surgen en el sector, son
cambiantes, interactivas e incrementalmente
potenciadas por los cambios en las estructuras y
la geopolitica actual. Es necesario hacer mas con
menos, o a veces con nada.

Analisis del problema

El sector eléctrico no cuenta actualmente con
sistemas automatizados centralizados para
atender las demandas de informacion de los
procesos comunes de los entes adscritos al
MPPEE, en cada ente se opera de manera
independiente y en algunos casos no estan
automatizados, dificultando la ejecucion y
seguimiento y control.

También existen procesos criticos relacionados
al sistema eléctrico nacional (SEN), que por la
naturaleza de haberse fusionado las 14
exoperadoras prestadoras del servicio eléctrico
en todo el territorio nacional en una sola
corporacion, disponian de procesos y sistemas
adaptados a la dinamica de cada exoperadora,
limitando la disponibilidad oportuna de la
informacion y por ser procesos definidos como
criticos, impacta negativamente su desempefio a
la hora de coordinar la solicitud de recursos,
tomando en cuenta las métricas prioritarias de
cada zona, afectando la toma de decisiones.

Aunado esto los tiempos y recursos destinados
para el desarrollo de software no han sido
suficientes para dar respuesta oportuna a la
demanda.

Se hace necesario hacer reingenieria a la forma
de atender estas necesidades.

Objetivo general

Disefar e implementar un método de desarrollo
de software destinado a la automatizacion a

corto plazo de procesos operativos del sector
eléctrico nacional.

Alcance

El proyecto se enfoca en el disefio e
implementacion de 08 soluciones de Software
enfocadas en la automatizacion de los procesos
de Gestion Humana, Inventarios, Accesos
Corporativos, Gestion de Beneficios,
Caracterizacion de Infraestructura Eléctrica,
Integracion comunal a la gestion de los servicios
publicos y normalizacion de la estructura de
procesos de las gerencias involucradas en corto
plazo estimado en un (01) afio utilizando para
ello las mejores practicas de desarrollo de
software.

Disefio e implementacion del método de
desarrollo

Desde 1940 el proceso de la ingenieria de
software requiere llevar a cabo numerosas tareas
agrupadas por etapas, a estas etapas en conjunto
se le denomina ciclo de vida. Las etapas
comunes a casi todos los modelos de ciclo de
vida son:

1.Analisis de requisitos, especificacion
2.Arquitectura

3.Programacion

4.Prueba

5.Documentacion y

6.Mantenimiento.

Para inicios de 1980, fue propuesto el Modelo de
Desarrollo Incremental por Harlan Mills, el cual
combinaria elementos del modelo en cascada
con la filosofia interactiva de construccion de
prototipos. Tanto el Modelo Iterativo e
Incremental dieron un avance significativo al
desarrollo del software, pues permitieron la
resolucion de problemas de alto riesgo en
tiempos tempranos del proyecto, una vision de
avance en el desarrollo desde las etapas
iniciales, una obtencion del feedback del usuario
lo antes posible, el aprendizaje y experiencia del
equipo interaccion tras interaccion, una menor
tasa de fallo del proyecto, mejor productividad.
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Mas delante, los métodos rapidos se originarian
por la inestabilidad del entorno técnico y el
hecho de que el cliente a veces es incapaz de
definir cada uno de los requisitos al inicio del
proyecto. El término "rapido" es una referencia a
la capacidad de adaptarse a los cambios de
contexto y a los cambios de especificaciones que
ocurren durante el proceso de desarrollo.
Empezando con las ideas de Brian Gallagher,
Alex Balchin, Barry Boehm y Scott Shultz,
James Martin desarroll6 el enfoque de desarrollo
rapido de aplicaciones durante los 80 en IBM y
lo formaliz6 finalmente en 1991, con la
publicacion del libro, “Desarrollo rapido de
aplicaciones”. Aparece entonces el Desarrollo
rapido de aplicaciones (RAD), para responder a
la necesidad de entregar sistemas muy rapido.
El método tiene una lista de tareas y una
estructura de desglose de trabajo disefiada para
la rapidez; comprende el desarrollo interactivo,
la construccion de prototipos y el uso de
utilidades CASE (Computer Aided Software
Engineering). Para 1996, surge Extreme
Programming (XP) o Programacion Extrema
fundada por Ken Beck, identificando qué era lo
simple y dificil al momento de programar.
Centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, promoviendo el trabajo
en equipo, preocupandose por el aprendizaje de
los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. XP ha contribuido como método a la
generacion efectiva de software, fundamentada
en la realimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para
enfrentar los cambios. XP promueve una
adecuada practica para proyectos con requisitos
imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un
alto riesgo técnico. En junio del 1998 se lanza
Rational Unified Process RUP (Proceso
unificado racional), siendo un método de
desarrollo iterativo promovido por la compaiiia
Rational Software, que fue comprada por IBM.
El método RUP especifica, principalmente, la
constitucion del equipo y las escalas de tiempo,
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asi como un nimero de modelos de documento.
El enfoque practico de RUP describe las buenas
practicas de ingenieria de software que se
recomiendan para su uso en desarrollo de
sistemas software.

Es asi, como en el afio 2001 se introduce el
manejo de las Metodologias de Desarrollo Agil,
contemplando un conjunto de métodos de
ingenieria del software, que se basan en el
desarrollo iterativo e incremental, teniendo
presente los cambios y respondiendo a estos
mediante la colaboracion de un grupo de
desarrolladores autoorganizados y
multidisciplinares.

Resultados.

La linea corporativa del desarrollo de
aplicaciones de software para el sector eléctrico,
comenzé como una iniciativa destinada a la
reduccion de costos tecnolégicos producidos por
el mantenimientos de las plataformas de
terceros, siendo el afio 2008, cuando la gerencia
general de comercializacion de CORPOELEC, a
través de la division de Control Operativo
Comercial, establecid una unidad especializada
conformada por un equipo de profesionales del
area de la tecnologia informatica quienes
tuvieron la responsabilidad de realizar estudios
de reingenieria sobre algunas soluciones de
software de terceros que presentaban onerosos
costos de mantenimiento incluyendo el pago con
divisas extranjeras, por parte de  nuestra
empresa eléctrica. Es en este primer paso,
cuando se conforma la sala de monitoreo y
control nacional la cual inicio actividades en el
afio 2006 y fue evolucionando hasta hoy
convertirse en el equipo de Apoyo Estratégico.

El equipo se fue especializando en los procesos
de reingenieria, automatizacion y desarrollo de
soluciones de software, hasta iniciar en el afio
2012 una propuesta ajustada destinada al
desarrollo de software de mediano tamafio
basado en el método de Cascada y XP, siendo
para ello necesario, realizar su trasladado a la
Gerencia General de Distribucion desde donde



se logrd el desarrollo de la aplicacion Sistema
Integrado de Gestion de la Informacion (SIGI),
que permite en la actualidad, tener la data
centralizada de subestaciones, circuitos 'y
transformadores del proceso de Distribucion, de
igual forma se incorporaron desarrollos de
software destinados al control de flota
corporativa, transformadores fallados,
inspecciones, gestion de inverosimiles 'y
apartados, automatizacion del proceso de
consulta de deuda, duplicado de factura, y
ordenador de colas virtuales, todos propios del
sector eléctrico.

El problema o limitante en este periodo, estuvo
enfocado en la falta de una metodologia
adaptada, y una estructura formal desde donde
poder realizar los desarrollos de software, esto
motivado a que la gerencia general de
distribuciéon, no contaba con los cargos
destinados a sustentar las actividades
desarrolladas por el equipo técnico y de
ingenieria de software, en ese particular, el
desarrollo de aplicaciones se vio limitada al
solapamiento de funciones con los procesos
operativos de tecnologia Corpoelec.

Para el afio 2020, el personal técnico del equipo
de apoyo estratégico nacional, es asignado de
comision de servicio a FUNDELEC, obteniendo
asi una estructura ideal que permitié la
implantacion de una plataforma de desarrollo de
software adecuada, y la implementacién de una
metodologia mixta de gestion de proyectos de
desarrollo basada en los 13 afios de experiencia
en el area.

Método de proyectos del equipo de apoyo
estratégico nacional (EAEN):

Para poder cumplir con el desarrollo de
proyectos de software paralelos de forma rapida,
es imposible implementar un esquema
monolitico de cargos y funciones basado en una
unica linea de ensamblado de software, es
necesario responder a los constantes cambios
que se suceden en nuestra empresa eléctrica,
siendo los riesgos ya un comin denominador del
area:

Indisponibilidad presupuestaria.

Ausencias o migracion de personal técnico a la
empresa privada.

Cambios importantes en las estructuras de
mando del SEN.

Carencia de equipamiento tecnologico adecuado
a los nuevos tiempos.

Cambios de paradigmas

Nivel de incertidumbre elevada a la hora de
gestionar riesgos y modelar disefar y definir
funcionalidades.

Capacitacion del personal basada en
autoformacion y autodidactica.

Licenciamiento de herramientas CASE con
COStos Onerosos.

Imprecision en la gestion de proyectos por falta
de una plataforma unificada.

Falta de una estructura formal que soporte el
equipo de desarrollo.

Estos elementos aumentan el umbral de la
incertidumbre al momento de desarrollar
productos de software, el método de cascada no
es capaz de soportar en su linea de produccion
los cambios constantes de disefio 'y
funcionalidades.

El método que es aplicable para estos proyectos
seria el Interactivo Incremental, porque permite
la consecucion de productos pequeios finales y
funcionales con su constante incorporacion de
funciones en base a su crecimiento, esto permite
la incorporacion de varias soluciones de
software en corto plazo, pero con una dinamica
de modelado, andlisis y disefio que no estd
adaptada a un equipo técnico de desarrollo, es
decir que se produce una segmentacion del
equipo en una vertiente de tipo funcional y otra
de tipo técnica.

Por otro lado, el método AGILE usado con
SCRUM puro, requiere una exquisita definicion
de un plan de calidad que cumpla con las
siguientes premisas:

Determinacion de las condiciones de entrega
de las funcionalidades basada en la
satisfaccion.
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Andlisis de Calidad fuera del ciclo de
implementacion.

Necesidad del establecimiento de un patrén
de desarrollo dirigido por pruebas (TDD).
Lenguaje de muy alto nivel en las
especificaciones técnicas de las
funcionalidades y requisitos.

Estimaciones de entrega de producto basada
en parciales (SPRINT).

Equipos de trabajo monoliticos sin
variaciones de sus integrantes.
Metodologias de disefio y analisis basadas
en instrumentos de gestion.

Estas caracteristicas no permiten el
desarrollo de aplicaciones de forma tan
rapida como lo necesita el SEN, en ese
sentido nuestra experiencia nos permitio
adoptar los numerales 1, 2, 3 y 5 como
mejores practicas para nuestro método

Diseno.

Enfocados en un estudio realizado sobre
métodos agiles, publicado por el Ing. Carlos
Reinoso, decidimos tomar su propuesta y definir
el segmento de su investigacion como guia para
disefiar nuestro método, este enfoque se basara
en:

La metodologia mejor documentada.
2. Metodologias certificadas y con training.
3. Metodologias con comunidades.

1.La metodologia mejor documentada.

Extreme Programming (XP)
Feature Driven Development (FDD)
Dynamic System Development Method
(DSDM)
2. Metodologias certificadas y con training.
Metodologias con certificacion:
Dynamic System Development Method
tiene un DSDM certified.
Feature Driven Development tiene FDD
Certified.
Scrum dispone de Scrum Certified.
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3. Metodologias con comunidades.
Agile Modeling.
Agile Model Driven Development.
Crystal methods.

Resultados.

La mayoria de las metodologias derivan
directamente del modelo en espiral. Esto se
explica ya que las dos principales caracteristicas
de modelo en espiral son un ciclo de vida
interactivo e incremental. Por tanto, los cambios
de requisitos se pueden ir integrando en cada
interaccion, de manera que el plan de trabajo no
tiene que ser modificado, ird cambiando a lo
largo de las interacciones. Otro punto interesante
es la duracion de las interacciones, con
interaciones cortas aumenta el namero de
reuniones con el requirente para definir y
detallar sus necesidades. Nuestra unidad de
desarrollo de software utiliza para su ciclo de
vida habitual el esquema del Método Unificado
Racional (RUP) el cual posee dos capas con
segmentos de ciclo de vida:

Método RUP
Capa Técnica

1. Modelado de 1.1.1 Gestién de proyectos.
Dominio 1.1.2 Control de Cambios

Capa de Apoyo

2. Analisis. y Versiones.

3. Requisicion. 1.1.3 Gestion de ambientes
4. Disefio. de desarrollo.

5. Implementacion 1.1.4 Despliegue

6. Pruebas

APLICABILIDAD
Tiempos de Desarrollo segiin esquema tradicional RUP/AGILE:
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Procesos y productos.

El modelo EAEN de Desarrollo de Software que
hemos implementado permite crear un proceso
de segmentacion de responsabilidades dentro y
fuera del equipo del area de desarrollo, para ello
hemos tomado como modelo las capas definidas
en el método RUP, pero redefiniéndolas con las
mejores practicas de otras metodologias de la
siguiente forma:

Capa Técnica.

Requisicion (RUP).

Montaje (SCRUM).

Iteraciones (XP).

Pruebas (RUP).

Produccion (XP).

Refactoring.

Capa de apoyo.

Modelo de Dominio (DSDM).

Gestion de proyectos (SCRUM Automatizado).
Planificacion de la Entrega (XP).

Gestion de Ambientes (RUP)

Cierre del proyecto (XP).

En la capa técnica se ubica con RUP toda la
documentacién de muy bajo nivel, que hemos
denominado GRUESA, en este sentido
siguiendo la filosofia de este método definimos
para el personal que trabajard en este segmento

técnico dos artefactos que seran los Unicos que
se manejaran: Diagramas UML y Cédigo.

Diagrama UML de Paquetes.

Diccionarios de Datos.

Diagrama UML de Clases.

Ejecutables.
En la capa de Apoyo se integraran las
documentaciones de muy alto nivel destinados a
usuarios finales, documentacion funcional:

Documentacion Funcional de

requerimientos.
2. Diagrama de Historia de Usuario.
3. Diagrama de Casos de Uso.
4. Diagramas de Secuencia.
5. Diagramas de Actividad
A diferencia del modelo tradicional RUP, se
ubicaron las responsabilidades definidas para la
fase de andlisis, disefio y requisicion de los
desarrollos aqui, y se generan los artefactos
desde la capa de apoyo hacia la capa técnica a
través de la integracion a nuestra area de trabajo
de profesionales técnicos pertenecientes a las
unidades requirentes de la solucion de software
(GEDIPE, Fortalecimiento del poder Popular,
Energias Renovables, Distribucion, Comunas,
Mesas de Energia, y Talento Humano). Es decir,
que la imagen de Product-Owner (Propietario
del software) es asumida por el requirente desde
el inicio hasta el fin del proyecto, esto permite
acelerar los tiempos de las fases de Modelado de
dominio, Analisis y requisicion, ya que esto lo
realiza el Ingeniero Principal del area de
desarrollo, Junto al Ingeniero de Sistemas en
contracara al personal del area solicitante,
integrandolos activamente en las fases de
Calidad (Quality Assurance) conjuntamente con
el Ingeniero QA de nuestra area. De esta forma
se garantiza en menor tiempo posible la
generacion de productos finales e forma
incremental.
Es importante senalar que el personal de otras
unidades, o asesores, a pesar de su nivel técnico,
no interactiard nunca con la capa técnica de
desarrollo, eso se hace a través de los ingenieros
de Sistemas y Calidad quienes se encargan de

20



traducir de un lenguaje de alto nivel a uno de
bajo nivel. No estd permitido en nuestro método
involucrar los programadores, arquitectos,
gestores de Bases de Datos ni testers con el
usuario final ni los product owner,
excluyéndolos asi de reuniones funcionales y
técnicas en el despliegue o migracion.
Ejecucion del desarrollo y automatizacion.

La fase de automatizacion del SEN, implica el
manejo de la informacion para la toma de
decisiones en tiempo real, incorpora la
informatica y el control automatizado para la
ejecucion auténoma y de forma Optima de
procesos disenados segun criterios de ingenieria
y en consonancia con los planes de la direccion
empresarial.

Los procedimientos logicos humanos se
encomiendan a servidores de procesamiento de
datos automatizados y especiales, los cuales
procesan informacion mucho mas rapido que en
la actualidad, con la ayuda de modelos
matematicos y de datos que describen tanto la
propia tecnologia como la actividad analitica y
reguladora humana.
Conformacion de un sistema centralizado de
data warehouse corporativo que concentre
las siguientes capas (Inventarios de
infraestructuras y caracterizacion de sus
componentes):
Procesos Medulares (registro de los
componentes de la infraestructura eléctrica y
el registro de la gestion de planificacion y
mantenimiento de dichas infraestructuras).
Generacion
Plantas de generacion
2. Unidades de generacion
3. Otros componentes de plantas
4. Embalses
Transmision
5. Subestaciones de transmision y sus
componentes
6. Subestaciones de subtransmision y sus
componentes
7. Circuitos de transmision
8. Estructuras de soportes de circuitos (por ej.
Torres de transmision)
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Distribucion
9. Subestaciones de distribucion y sus
componentes
10. Circuitos de distribucion
11. Interruptores de seccionamiento y proteccion
12. Transformadores de Distribucion
13. Otros componentes alojados en el trayecto
del circuito de distribucion (por ej. pararrayos)
Comercializacion
14. Con la mejora de la gestion de los centros
integrales de atencion al usuario.
15. Registro de los centros de atencion al usuario
y sus caracteristicas asociadas a las condiciones
de atencion y resguardo de las instalaciones y su
personal
16. Registro al usuario y control de recaudacion
b. Procesos de Apoyo y Areas Funcionales
Seguridad Integral.
Monitoreo y Control de Accesos a los
Centros de Trabajo e Instalaciones del SEN
2. Registro de los centros de trabajo y sus
caracteristicas asociadas a las condiciones de
seguridad y resguardo de las instalaciones y su
personal
Talento Humano
3. Control de asistencia a los centros de trabajo
4. Registro y censo de las trabajadoras y
trabajadores del SEN
5. Automatizacion del proceso de jornadas de
suministros de los diferentes tipos de beneficios
entregados a los trabajadores
6. Registro de los centros de trabajo y sus
caracteristicas asociadas al entorno laboral
Bienes y Servicios
7. Automatizacion de la gestion, registro,
seguimiento, control y desincorporacion de los
bienes nacionales
8. Registro de los centros de trabajo y sus
caracteristicas asociadas a las condiciones de
infraestructura
c. Comunal — Mesas Técnicas de Energia
Con la plataforma integrada de gestion de los
servicios publicos en las comunidades
organizadas
Gestion de las actividades de los promotores de
mesas técnicas de energia
Inventario de elementos de la infraestructura



eléctrica en el &mbito de las comunidades
Reporte de averias y reclamos comunal
Seguimiento de planes comunales de
normalizacidn de servicios

Aulas virtuales para la formacion de las
comunidades

d. Area de Formacion

Con la plataforma de educacion en linea y aulas
virtuales, para la formacion del personal de
FUNDELEC y en segunda fase para otros entes
adscritos

Para estos procesos de automatizacion es
necesario incorporar los siguientes elementos
como parte de las capas técnicas del proceso:

* Uso de tecnologias CASE (Computer Aid
Software Engineer — Ingenieria de Software
Asistida por Computador).

* Control computarizado de lineas de produccion
o elementos, y caracterizacion.

» Sistema Flexible para el disefio de soluciones
de software.

* Control de Indicadores computarizado.

* Control de calidad asistido por computador
(TDD).

Nivel de flexibilidad del sistema automatizado.
A nivel industrial el grado de flexibilidad del
sistema “F” se puede interpretar como un
indicador integral de la confiabilidad de
desempeifio de todo el sistema de manufactura:
F=P1P2P3

* P1: Probabilidad de trabajo sin falla del sistema
flexible por causas técnicas (fallas en los
equipos)

* P2: Probabilidad de trabajo sin falla del sistema
flexible por causas tecnologicas (alistamiento
tecnologico de los equipos, manipulaciéon y
cambio de herramientas y partes).

* P3: Probabilidad de trabajo sin falla por causas
de gestion de la manufactura (paradas, cuellos
de botella, MRP I - II — Dinamico — JIT).

La eficiencia potencial de la flexibilidad
tecnologica se fundamenta antes que la
flexibilidad de los procedimientos de
produccion, mas bien en la oferta de productos
de software diferenciados.

En nuestro método las variables P1, P2 se cubren
perfectamente con el uso del método interactivo
incremental en las fases de interacion y pruebas.
La variable P3 se logra controlar por medio de la
simulacion en condiciones de control del
proceso ya automatizado, a través de un control
de calidad constante tanto en la fase de
implementacion, como en la de despliegue y su
correspondiente solucion soportada a través del
procedimiento de Refactoring, esto nos permite
aumentar el rango de experimentacion en el
ciclo de vida del producto de software aplicando
modificaciones combinadas como solucion final
o Version Candidata (RC).

Aunque no es determinante puede ser de gran
utilidad que, previo a la automatizacion, se
aborde:

» Automatizar aquello que realmente se domina
en las condiciones de produccion por el
conocimiento y la inteligencia de los actores
basicos (operarios, ingenieros, gestores, etc.); y
asi dejar abierto todo un campo de lo que aun es
muy complejo de dominar por la técnica para
que el intelecto humano lo perciba, lo analice, lo
opere y lo conduzca hasta repetir el ciclo de
automatizar de forma iterativa incremental y con
recurrencia controlada.

* Modelar y adoptar la automatizacion legible y
comprensible que cualifique al actor humano
para asi obtener eficacia, eficiencia y fiabilidad
del sistema automatizado.

* La automatizacioén no puede ser caja negra de
un reducido grupo de expertos.

* La arquitectura de las maquinas y de los
procesos  automatizados  requieren  ser
inteligibles en su funcionamiento, es decir,
tecnologia con sistemas abiertos.

* La vigilancia activa e inteligente debe ser un
proceso definido como pieza fundamental de la
automatizacion. Por ejemplo, la detencion
automatica de un proceso debe acontecer s6lo
para advertir sobre un problema desconocido, lo
contrario es irracional y antieconomico. Aqui
deben estudiarse las causas para que no se
produzca cuellos de botellas en los procesos, y
no al contrario, con ayuda de sistemas
inteligentes automatizados.

22



























































































































