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EDITORIAL 

El servicio de energía eléctrica constituye un pilar esencial para el desarrollo económico, la sostenibilidad ambiental y 
el bienestar social. En un contexto global marcado por la transición energética, la digitalización y el incremento 
sostenido de la demanda eléctrica, la investigación científica 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 Investigación del Sector Eléctrico Nacional (REVISEN) es una gran oportunidad para publicar las 
investigaciones relacionadas con el sector eléctrico del país, siendo una revista científica arbitrada, asegura la calidad y 
rigor científico de los trabajos publicados, garantizando la consistencia, pertincencia y profundidad de su contenido. 
Esta edición reúne contribuciones que abordan desde tecnologías emergentes hasta políticas públicas, reflejando el 
dinamismo y la multidisciplinariedad que caracterizan este campo. Los artículos arbitrados han sido sometidos a un 
proceso de revisión por pares en modalidad de doble ciego, a cargo de especialistas en cada área temática.

Entre los temas abordados destacan la vinculación académica con el sector eléctrico, el uso de software libre en 
procesos de automatización, la gestión de mantenimiento y redes. No obstante, persisten desafíos complejos que 
demandan atención urgente, como el desarrollo de materiales más eficientes para dispositivos eléctricos, la 
ciberseguridad en infraestructuras críticas y la armonización de marcos regulatorios internacionales. Estos retos 
requieren no solo innovación tecnológica, sino también transformaciones socioeconómicas profundas, que deben ser 
estudiadas y abordadas mediante propuestas integrales.

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

Los trabajos presentados en esta edición son testimonio del potencial transformador de la investigación en el sector 
eléctrico. Confiamos en que inspiren nuevas líneas de estudio y fortalezcan el diálogo entre la academia y el sector 
eléctrico, acelerando la construcción de una visión energética nacional justa, soberana y sostenible.     

 www.fidelz.com.ve
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INTRODUCCIÓN 

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

En el diseño de los artículos arbitrados, se muestran el qué y el porqué de la investigación aplicada, expresado en el 
lenguaje técnico, así como el acercamiento al objeto en pleno desarrollo, sus objetivos y preguntas de investigación, de 
igual manera la justificación con los resultados tangibles del conocimiento en general y de las investigaciones realizadas 
por los distinguidos autores.
  
La revista pretende captar la atención del lector desde el primer párrafo 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 científicas, pertinentes y factibles.

Las experiencias investigativas referidas en esta tercera edición, son trabajos inéditos, producto de procesos 
innovadores tomando como metodología central la ingeniería inversa, la vinculación académica con la investigación, 
el desarrollo de métodos y estrategias de mantenimiento, ofreciendo alternativas de solución a diferentes problemáticas 
presentadas en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN).    
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ARTÍCULOS ARBITRADOS

Modelo de vinculación académica para conformar una red con el sector eléctrico nacional, visión universidad, 
innovación tecnológica. 
                                                                                                                                     
Diseño e implementación de métodos de desarrollo de software para la automatización de procesos operativos del 
sector eléctrico nacional.

Evaluación de la confiabilidad humana en el Centro de Servicio la Yaguara de Corpoelec.

Herramientas para la Evaluación de la Gestión de Mantenimiento. 

Procedimiento para el cálculo del personal requerido para el mantenimiento del Circuito Yaguara B1 de la Red de 
Distribución de la Región Oeste.
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MODELO DE VINCULACIÓN ACADÉMICA 
PARA CONFORMAR UNA RED CON EL 

SECTOR ELÉCTRICO NACIONAL CON LA 
VISIÓN DE UNIVERSIDAD, INNOVACIÓN

TECNOLÓGICA.

Autor:  Jaime Márquez
jai4577@gmail.com.

Resumen

El estudio realizado, en relación al �Proyecto 
Sala Técnica de Ingeniería� fue contextualizado 
basándose en la necesidad de lograr la 
vinculación de la universidad con el entorno y la 
asimilación de conocimiento tecnológico para la 
Universidad Politécnica Territorial de Caracas 
Mariscal Sucre (UPTEC-MS). Se busca 
concretar planes de desarrollo territorial, 
investigar para lograr innovación tecnológica y 
emprendimiento productivo. Se cumple 
aplicando técnicas de investigación acción 
participativa, y ha permitido fijar las bases para 
el accionar de la Universidad en materia de la 
producción de servicios en el campo de la 
ingeniería y el mantenimiento.
Palabras Clave: Encargo-Social, Asimilación 
Tecnológica, Gestión 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-MS). 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.

Key Words: Commission-Social, Technological 
Assimilation, Productive Management.

Introducción al problema de estudio

A partir de la documentación legal y normativa 
que sustenta la creación de la Universidad 
Politécnica Territorial de Caracas �Mariscal 
Sucre� (UPTECMS), se examinaron diversos 
aspectos relevantes del problema de la 
integración de la institución al sector productor 
de bienes y servicios para cumplir su encargo 
social y objetivos estratégicos. Se determinó la 
necesidad de organizar una estructura de soporte 
llamada Sala Técnica de Ingeniería (Proy- ST 
(2018); que fue financiada por el Banco de 
Desarrollo (BANDES),tiene capacidad para 
trabajar en la ejecución de proyectos a nivel 
profesional para resolver problemas del entorno, 
siendo este un eje operativo, que se propone 
como línea de acción para la vinculación 
productiva con el territorio, y para profundizar 
en el conocimiento técnico desde las empresas, 
la organización comunal, el gobierno local y 
sectores del emprendimiento.
Se busca concretar posibilidades de cumplir 
planes de desarrollo territorial, investigar para 
lograr innovación tecnológica y emprendimiento 
productivo. El proyecto se cumple aplicando 
técnicas de investigación acción participativa, y 
se estima permitirá fijar las bases para el 
accionar de la Universidad en materia de la 
producción de servicios en el campo de la 
ingeniería 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 tecnología, específicamente en 
las fases de aplicación, sistematización y 
asimilación del conocimiento, a fin de apoyar a 
las empresas o entidades receptoras de los 
objetos tecnológicos ya adquiridos e incorporar 
los nuevos saberes al proceso de formación 
integral.
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Se ha estado avanzando con esta arista de 
vinculación hacia el logro de una estructura 
organizada que permita sistematizar 
información de orden tecnológico, y la 
transformación de la dinámica existente que 
impide el cumplimiento de sus objetivos 
estratégicos según el decreto de creación (ver 
G.O: N°41531, 2018). Se ha logrado sentar las 
bases para que la Universidad se pueda vincular 
en la solución de necesidades de ingeniería en 
electromecánica, eficiencia energética, energías 
renovables, gestión del mantenimiento, y el 
diseño de objetos tecnológicos que faciliten la 
producción.

Aspectos teóricos y base referencial 

Es una inquietud de las universidades el tener un 
modelo de vinculación, 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 tecnología, 
siempre reconociendo la necesidad específica y 
satisfacer a los actores que intervienen en el 
proceso. (Banda Muñoz, 2016 p: VIII). Este tipo 
de vinculación se puede dar para lograr una 
oferta de estudios pertinente, la obtención de 
equipamiento, conectar a los estudiantes con los 
avances técnicos y los problemas, desarrollar 
capacitación técnica en las empresas, contribuir 
con el desarrollo tecnológico, concertando 
acuerdos de colaboración, el acompañamiento 
para la certificación de procesos, en dado caso 
sería en cumplimiento de normas de calidad, y 
requisitos exigidos por la entidad de control 
metrológico, también la relación podrá servir, 
para lograr movilidad académica internacional, 
el mejoramiento técnico de profesores y 
estudiantes, egresados con la participación en 
proyectos, de semilleros para el emprendimiento 
y la actualización de trabajadores de 
mantenimiento, promover las prácticas de taller 
vinculado, todas estas ideas y factores los 

destaca (Banda Muñoz, 2016 p:6). También se 
debe agregar la oportunidad de lograr el 
aprovechamiento de las fuerzas económicas, 
tecnológicas del entorno territorial, para 
apuntalar la capacidad productiva universitaria. 
(Manzanilla & Márquez, 2021) p 634.
En torno a la necesidad de vincular la 
universidad de forma más estrecha con el mundo 
del trabajo y la producción de innovaciones de 
orden tecnológico, Banda Muñoz (2016) plantea 
al hacer referencia de (Majluf, 1991)  � los 
países de América Latina siguen estrategias 
equivocadas al mantener una economía 
dependiente de la exportación de materia prima 
y descuidan el desarrollo de las ciencias y la 
tecnología, mientras los países industrializados 
desarrollan nuevos productos que reducen y 
optimizan el consumo de materia prima y 
energía... p:10. También destaca � la verdadera 
fuente de riqueza la constituye la capacidad de 
innovación con que se cuente para crear nuevas 
fuentes de energía, nuevos recursos, procesos 
más eficientes y nuevos productos� p:10. Al 
respecto es necesario resaltar que el diseño 
curricular de los programas de formación deben 
ser pertinentes y relacionados con la realidad del 
país (Díaz, A. 2009).
Por lo anterior, se considera que es de interés 
para este proyecto de vinculación productiva, el 
reflexionar y buscar la forma de superar los 
obstáculos de orden ontológico, epistemológico 
y procedimental que impiden el encuentro entre 
la empresa y la academia, a fin de emprender 
una amplia y variada relación entre de entidades 
de trabajo y la universidad.
En tal sentido Juárez (2017) estima, que es 
fundamental profundizar en el vínculo entre la 
universidad y la empresa, evitando la 
segmentación del trabajo hasta producir 
interacción entre la producción de bienes y 
servicios y la producción de conocimiento. En 
su investigación el autor plantea el problema 
administrativo de la relación, expresando �no 
se han encontrado investigaciones que analicen 
las estructuras organizacionales y los procesos 
administrativos de los modelos de vinculación 
academia-empresa �p:10. 
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El estudio destaca la relevancia e importancia de 
realizar investigaciones que permitan el análisis 
desde el punto de vista organizacional de los 
modelos de vinculación academia-empresa. 
(Juárez 2017) p:10.
  Desde la situación evidenciada, les corresponde 
a las universidades elevar su rol exclusivamente 
académico hasta convertirse en agentes de 
generación, adquisición y utilización del 
conocimiento para promover la interacción entre 
las empresas e individuos, para permitir el 
desarrollo económico y social. (Mora, 2015) 
citando a (Ramos et al., 2013). p:18. 
Es fundamental para facilitar el desarrollo 
tecnológico, que la academia, la industria y el 
gobierno interactúen 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 función 
de administración a fin de llevar control, 
sistematizar la información y lograr desarrollar 
una organización que facilite la efectiva 
administración y control del proceso.
En el caso del proyecto que se está ejecutando, 
es de importancia la vinculación para 
profundizar en la asimilación y adaptación de 
tecnología externas, reconstruir conocimiento, 
generar tecnologías propias, mediante las 
mejoras, aplicando criterios de reingeniería, 
estrategias de remanufactura, siempre 
promoviendo la innovación tecnológica y el 
emprendimiento para sustituir importaciones, 
todo este trabajo deberá estar acompañado por 
una efectiva gestión 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 
tecnológica que se formalicen.

 Recorrido metodológico

El estudio realizado, en relación al �Proyecto 
Sala Técnica de Ingeniería� fue contextualizado 
basándose en la necesidad de lograr la 
vinculación de la universidad con la producción, 
la relación está orientada, entre otros aspectos, a 
determinar las necesidades de asimilación de 

tecnología.
Se centra en un trabajo de campo que el 
investigador viene realizando, como propuesta 
de investigación y para la ejecución de los 
servicios necesarios que aporten solución a los 
nudos críticos de carácter tecnológico que pueda 
tener la empresa industrial, el sector servicios, 
entidades de gobierno y emprendedores del 
ámbito comunal. La actividad forma parte de la 
investigación doctoral del investigador y 
realizada en conjunto a un grupo profesional de 
la universidad y una red de innovación 
productiva que permite la gestión legal y 
financiera del asunto. El tema es poder 
desarrollar un proceso de integración que 
permita sistematizar información de 
importancia, con una clara visión hacia 
desarrollar una plataforma de producción de 
servicios en la Universidad y aportar resultados 
al desarrollo de conocimientos que faciliten la 
actualización curricular, el emprendimiento y la 
innovación de orden tecnológico. 
En este caso el recorrido metodológico realizado 
incluye:
Según 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, así como también la posibilidad de 
asimilar de tecnología de forma bidireccional. 
Se realiza un diagnóstico de los equipos, 
instalaciones y procesos, evaluando la condición 
operativa y detectar, localizar e identificar 
anomalías de los procesos productivos de bienes 
y servicios.
-Descubrir limitaciones, mediante la aplicación 
de instrumentos para el diagnóstico y a través de 
inspecciones de campo por parte de técnicos e 
ingenieros de la universidad, siempre 
acompañados por estudiantes.
-Según los resultados del diagnóstico, se definen 
objetivos contextualizados según los problemas 
y el conveniente apoyo al trabajo productivo.
-Se relacionarán los proyectos y se insertarán en 
las líneas de investigación de eficiencia 
energética, la gestión del mantenimiento, diseño 
y fabricación de productos y de capacitación 
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 técnica.
-Según las necesidades se define una ruta de 
trabajo en conjunto que permita dar continuidad 
a los procesos de transferencia de tecnología 
hasta llegar a su total y completa asimilación. 
-Se realiza convocatoria para incorporar 
estudiantes en líneas de investigación y la 
ejecución de proyectos.
-Se sistematiza información en referencia a la 
investigación productiva y relaciona con una 
necesidad de actualización curricular y la 
implementación de programas de capacitación 
técnica.
-Continuar accediendo al conocimiento 
tecnológico mediante el trabajo de campo, la 
acción planificada y organizada para la 
vinculación.
-Difusión de resultados de la vinculación, 
presentando la solución de nudos críticos de 
producción en las empresas y comunidades.
-Ejecutar propuestas de producción de bienes y 
servicios, y prestar el servicio solicitado a las 
empresas en área mantenimiento, fabricación y 
capacitación requerida.
-Presentar estudios técnicos y económicos de los 
diferentes servicios solicitados, con soporte 
teórico y científico. 
-Desarrollar bases para el desarrollo de 
proyectos, brinda soporte, teoría y estructura 
organizativa para la gestión de la tecnología 
relacionada.
El avance del estudio de vinculación permitirá 
identificar la ruta necesaria a ser desarrollada en 
la Universidad para establecer interacción 
permanente con sectores del entorno, 
relacionados con la producción de bienes, 
servicios y el emprendimiento que tengan el 
interés y la necesidad de superar limitaciones de 
orden tecnológico en sus procesos y se permita 
la incorporación de la institución universitaria, a 
fin de aportar conocimiento y servicios 
productivos en el área de la investigación, el  
diseño, la fabricación, la asistencia en el 
mantenimiento y la capacitación técnica. 
La acción deberá ser envolvente y progresiva, 
completando ciclos, aportando actualización 
curricular para la academia, productos 

tecnológicos de intercambio y transferencia para 
la sociedad. También el accionar del proceso 
facilitará el logro del encargo social y avanzar en 
el cumplimiento de los planes del país en 
materia de saberes de orden tecnológico. En 
resumen, el proyecto permitirá desarrollar la 
función productiva de la universidad con el 
entorno, optimizando el uso de recursos de 
ambas partes y promoviendo actividades de 
generación, transferencia, difusión y asimilación 
del conocimiento tecnológico.

Avances del proyecto y trabajo realizado

Se resaltan procesos claves indispensables en el 
desarrollo de la gestión, que garantizarán la 
sustentabilidad y sostenibilidad del proyecto en 
los próximos años, se hace énfasis en servicios 
de asistencia técnica de ingeniería en equipos 
electromecánicos, diseño mecánico, programas 
de capacitación y servicios de mantenimiento. 
Se realizaron diagnósticos a través de 
inspecciones de campo por parte de nuestros 
ingenieros, esta labor ha permitido presentar en 
cada caso estudios técnicos y económicos para 
los diferentes servicios solicitados. Esta 
capacidad de respuesta en cuanto a la atención, 
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 públicas y la 
propia universidad.
Se reflejan diversas actividades desarrolladas 
para atender necesidades de servicio, tanto en el 
orden interno como en las instituciones públicas 
del entorno territorial, es necesario resaltar que 
la exigencia debió ser realizada superando la 
típica discontinuidad en calendario de las 
universidades, situación está 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 organización
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Resultados

Como resultado de la investigación de campo 
realizada durante el periodo 2019, 2020, y el 
avance del año 2021, se ha podido recopilar 
cierta cantidad de información que va a servir 
para definir ejes orientadores y líneas de acción 
con necesidades precisadas para el desarrollo de 
un conjunto de proyectos orientados a la 
atención de algunas instituciones vinculadas. 
Se logró conocer desde el punto de vista técnico 
cierta cantidad de equipos consumidores de 
energía del tipo electromecánico, sobre los 
cuales se podrá desarrollar la formación técnica 
de los equipos de trabajo o comité técnicos a ser 
formalizados con la intervención de profesores y 
estudiantes.  Importante será el trabajar en áreas 
de asimilación de su tecnología consolidando un 
diseño por producto, que puede apoyar el 
mantenimiento en las instituciones, la gestión de 
la eficiencia energética y el diseño 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 guía para orientar y 
potencializar dos perspectivas importantes, ellas 
son: el fortalecimiento en los procesos de 
conformación de los Comités Técnicos por áreas 
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 Ingeniería como unidad específica de 
organización encargada de apoyar el área de 
innovación tecnología y emprendimiento socio 
productivo, siendo estas entidades parte de las 
propuestas del grupo de investigación que apoya 
el proyecto de vinculación socio productiva.
También es importante resaltar la necesidad de 
desarrollar el comité técnico de diseño y 
fabricación, donde se ha dado un aporte de 
trabajo con el diseño de diversas propuestas en 
productos solicitados. Se destaca la importancia 
de apoyar con equipamiento al comité técnico 

para la ejecución del mantenimiento y la 
realización de servicios e inspección de equipos 
electromecánicos, específicamente bombas 
centrífugas, 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 sistematización de la actividad 
técnica para desarrollar experticia de 
conocimiento electromecánico, que servirá para 
soportar nuestros futuros proyectos.
La importancia de la capacitación técnica en 
eficiencia energética de equipos 
electromecánicos para la asimilación de 
tecnología.
La necesidad de formalizar un órgano de 
representación legal de sala técnica dentro de la 
universidad, puede ser un Centro de 
Investigación y la Red de Innovación productiva 
existente, para que funcione como instrumento 
legal.
Es de importancia el continuar con proyectos 
encomendados por la universidad, adelantados 
por la unidad de diseño y fabricación, entre ellos 
el diseño de una bicicleta híbrida tamaño 26 
indicada para uso de estudiantes y trabajadores, 
este proyecto está vinculado con nueve 
Universidades.

Conclusiones 

Se pretende desarrollar una universidad con 
capacidad productiva donde lo académico está 
ligado a la solución de las necesidades del 
territorio y a la producción de conocimiento y 
tecnología, de forma que el accionar de la 
Universidad esté en sincronía con la necesidad 
que tiene el país, en términos de diversificar su 
economía, procurando un amplio proceso 
innovador que tenga un anclaje en la solución de 
necesidades de vida de la población; y el cambio 
de la economía dependiente que se tiene en la 
actualidad.
Luego se podrán ir estableciendo procesos de 
obligatorio cumplimiento donde la universidad 
participe, con un rol diferenciado,  para apoyar 
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los procesos de producción de bienes y servicios 
y el resguardo y profundización del 
conocimiento, con un debido desarrollo de la 
investigación aplicada, incorporar el nuevo 
conocimiento al diseño curricular de los 
programas nacionales de formación, de pregrado 
y postgrado para el fortaleciendo del dominio y 
control de la tecnología.
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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 
búsqueda de soluciones que nos permitan hacer 
frente a los constantes embates de la guerra 
económica. 
El estudio se basa, en la unificación de diversas 
metodologías de gestión de proyectos para 
desarrollo de software, con el fin de diseñar un 
método propio, adaptado a las nuevas realidades 
del sector, y que al ser aplicado, sobre un área de 
tecnologías de la información con una 
infraestructura regular, le haga frente con su 
diseño optimizado,  a las desviaciones, e 
incertidumbres, generadas por los constantes 
cambios de paradigmas, producidos por el 
escenario adverso de asedio económico, 
imposición de sanciones a nuestro país, y la 
contingencia COVID-19, los cuales impactan al 
momento del diseño, desarrollo, e 
implementación de soluciones informáticas. 
Nuestro método hará frente y soportara todas 
estas variables, permitirá la rápida 
automatización de procesos del SEN, así como 
la unificación de esfuerzos que nos permitan ir 
cimentando el camino a nuestra soberanía 
tecnología.
Palabras Clave: Proceso, ingeniería, software, 
ciclo de vida, métodos.

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.

Introducción

Un objetivo de décadas en el área de 
programación, ha sido el de encontrar 
metodologías, modelos, paradigmas y filosofías 
de desarrollo, que sean holísticas, 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 construcción centralizada de software, y 
daría 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 
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software, como una ayuda al proceso de 
resolución a los problemas, intentando 
transformar la necesidad en una solución 
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 geopolítica actual. Es necesario hacer más con 
menos, o a veces con nada.

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

También existen procesos críticos 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 
corporación, disponían de procesos y sistemas 
adaptados a la dinámica de cada exoperadora, 
limitando la disponibilidad oportuna de la 
información y por ser procesos definidos como 
críticos, impacta negativamente su desempeño 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 reingeniería a la forma 
de atender estas necesidades.

Objetivo general

Diseñar e implementar un método de desarrollo 
de software destinado a la automatización a 

corto plazo de procesos operativos del sector 
eléctrico nacional.

Alcance

El proyecto se enfoca en el diseño e 
implementación de 08 soluciones de Software 
enfocadas en la automatización de los procesos 
de Gestión Humana, Inventarios, Accesos 
Corporativos, Gestión de Beneficios, 
Caracterización de Infraestructura Eléctrica, 
Integración comunal a la gestión de los servicios 
públicos y normalización de la estructura de 
procesos de las gerencias involucradas en corto 
plazo estimado en un (01) año utilizando para 
ello las mejores prácticas de desarrollo de 
software.

Diseño e implementación del método de 
desarrollo

Desde 1940 el proceso de la ingeniería 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.Análisis de requisitos, especificación 
2.Arquitectura 
3.Programación 
4.Prueba 
5.Documentación y 
6.Mantenimiento. 
Para inicios de 1980, fue propuesto el Modelo de 
Desarrollo Incremental por Harlan Mills, el cual 
combinaría elementos del modelo en cascada 
con la filosofía interactiva de construcción de 
prototipos. Tanto el Modelo Iterativo e 
Incremental dieron un avance significativo al 
desarrollo del software, pues permitieron la 
resolución de problemas de alto riesgo en 
tiempos tempranos del proyecto, una visión de 
avance en el desarrollo desde las etapas 
iniciales, una obtención del feedback del usuario 
lo antes posible, el aprendizaje y experiencia del 
equipo interacción tras interacción, una menor 
tasa de fallo del proyecto, mejor productividad.
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Más delante, los métodos rápidos se originarían 
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 "rápido" 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 desarrolló el enfoque de desarrollo 
rápido de aplicaciones durante los 80 en IBM y 
lo formalizó finalmente en 1991, con la 
publicación del libro, �Desarrollo rápido de 
aplicaciones�. Aparece entonces el Desarrollo 
rápido de aplicaciones (RAD), para responder a 
la necesidad de entregar sistemas muy rápido. 
El método tiene una lista de tareas y una 
estructura de desglose de trabajo diseñada para 
la rapidez; comprende el desarrollo interactivo, 
la construcción de prototipos y el uso de 
utilidades CASE (Computer Aided Software 
Engineering). Para 1996, surge Extreme 
Programming (XP) o Programación Extrema 
fundada por Ken Beck, identificando qué era lo 
simple y difícil al momento de programar. 
Centrada en potenciar las relaciones 
interpersonales como clave para el éxito en 
desarrollo de software, promoviendo el trabajo 
en equipo, preocupándose por el aprendizaje de 
los desarrolladores, y propiciando un buen clima 
de trabajo. XP ha contribuido como método a la 
generación efectiva de software, fundamentada 
en la realimentación continua entre el cliente y el 
equipo de desarrollo, comunicación fluida entre 
todos los participantes, simplicidad en las 
soluciones implementadas y coraje para 
enfrentar los cambios. XP promueve una 
adecuada práctica 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 compañía 
Rational Software, que fue comprada por IBM. 
El método RUP específica, principalmente, la 
constitución del equipo y las escalas de tiempo, 

así como un número de modelos de documento. 
El enfoque práctico de RUP describe las buenas 
prácticas de ingeniería de software que se 
recomiendan para su uso en desarrollo de 
sistemas software. 
Es así, como en el año 2001 se introduce el 
manejo de las Metodologías de Desarrollo Ágil, 
contemplando un conjunto de métodos de 
ingeniería del software, que se basan en el 
desarrollo iterativo e incremental, teniendo 
presente los cambios y respondiendo a estos 
mediante la colaboración de un grupo de 
desarrolladores autoorganizados y 
multidisciplinares. 

Resultados.

La línea corporativa del desarrollo de  
aplicaciones de software para el sector eléctrico, 
comenzó como una iniciativa destinada a la 
reducción de costos tecnológicos producidos por 
el mantenimientos de las plataformas de 
terceros, siendo el año 2008, cuando la gerencia 
general de comercialización de CORPOELEC, a  
través de la división de Control Operativo 
Comercial, estableció una unidad especializada 
conformada por un equipo de profesionales del 
área de la tecnología informática quienes 
tuvieron la responsabilidad de realizar estudios 
de reingeniería 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 
año 2006 y fue evolucionando hasta hoy 
convertirse en el equipo de Apoyo Estratégico.

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

17



18



Método RUP

Capa Técnica                      Capa de Apoyo

1. Modelado de 
Dominio
2. Análisis.
3. Requisición.
4. Diseño.
5. Implementación
6. Pruebas

1.1.1 Gestión de proyectos.
1.1.2 Control de Cambios 
y Versiones.
1.1.3 Gestión de ambientes 
de desarrollo.
1.1.4 Despliegue
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eléctrica en el ámbito de las comunidades
Reporte de averías y reclamos comunal
Seguimiento de planes comunales de 
normalización de servicios
Aulas virtuales para la formación de las 
comunidades
d. Área de Formación
Con la plataforma de educación en línea y aulas 
virtuales, para la formación del personal de 
FUNDELEC y en segunda fase para otros entes 
adscritos

Para estos procesos de automatización es 
necesario incorporar los siguientes elementos 
como parte de las capas técnicas del proceso:
� Uso de tecnologías CASE (Computer Aid 
Software Engineer � Ingeniería de Software 
Asistida por Computador).
� Control computarizado de líneas de producción 
o elementos, y caracterización.
� Sistema Flexible para el diseño 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 
desempeño 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 tecnológicas (alistamiento 
tecnológico de los equipos, manipulación y 
cambio de herramientas y partes). 
� P3: Probabilidad de trabajo sin falla por causas 
de gestión de la manufactura (paradas, cuellos 
de botella, MRP I - II � Dinámico � JIT).

La eficiencia potencial de la flexibilidad 
tecnológica se fundamenta antes que la 
flexibilidad de los procedimientos de 
producción, más 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 interación y pruebas. 
La variable P3 se logra controlar por medio de la 
simulación en condiciones de control del 
proceso ya automatizado, a través de un control 
de calidad constante tanto en la fase de 
implementación, como en la de despliegue y su 
correspondiente solución soportada a través del 
procedimiento de Refactoring, esto nos permite 
aumentar el rango de experimentación en el 
ciclo de vida del producto de software aplicando 
modificaciones combinadas como solución final 
o Versión Candidata (RC).
Aunque no es determinante puede ser de gran 
utilidad que, previo a la automatización, se 
aborde:
� Automatizar aquello que realmente se domina 
en las condiciones de producción por el 
conocimiento y la inteligencia de los actores 
básicos (operarios, ingenieros, gestores, etc.); y 
así dejar abierto todo un campo de lo que aún 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 automatización legible y 
comprensible que cualifique al actor humano 
para así obtener eficacia, eficiencia y fiabilidad 
del sistema automatizado.
� La automatización no puede ser caja negra de 
un reducido grupo de expertos.
� La arquitectura de las máquinas y de los 
procesos automatizados requieren ser 
inteligibles en su funcionamiento, es decir, 
tecnología con sistemas abiertos.
� La vigilancia activa e inteligente debe ser un 
proceso definido como pieza fundamental de la 
automatización. Por ejemplo, la detención 
automática de un proceso debe acontecer sólo 
para advertir sobre un problema desconocido, lo 
contrario es irracional y antieconómico. Aquí 
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


















































































