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1. Resumen.

El presente proyecto se centra en el desarrollo de una plataforma web para el anélisis
simbdlico de circuitos eléctricos, integrando la herramienta SCAPy [10]. La motivacién
surge de la creciente demanda de soluciones accesibles y colaborativas para estudiantes y
profesionales en el campo de la ingenieria eléctrica y electrénica.

La plataforma se ha disenado con una interfaz de usuario intuitiva, permitiendo cargar
netlists de circuitos eléctricos y visualizar resultados de manera clara y comprensible.
La integracion eficiente de SCAPy en el backend brinda a los usuarios la capacidad de
realizar andlisis simbodlicos avanzados sin la necesidad de software especializado costoso y
propietario.

Ademas, se ha prestado especial atencién a la escalabilidad, anticipando un potencial
crecimiento en la carga de usuarios y en la complejidad de los circuitos analizados. La
documentacién clara y accesible se proporciona para orientar a los usuarios en el aprove-
chamiento éptimo de la plataforma.

Las pruebas de usuario han sido fundamentales en la fase de desarrollo, permitiendo
la retroalimentacion valiosa que ha contribuido a mejoras continuas en la usabilidad y
rendimiento. La colaboracion y el intercambio de conocimientos se promueven activamen-
te, fomentando un ambiente propicio para el aprendizaje y la innovacién en el analisis
simbdlico de circuitos eléctricos.

La combinacién de tecnologias web modernas, la integracion de SCAPy y el enfoque
centrado en el usuario hacen de esta plataforma una contribucién valiosa al campo, pro-
porcionando una solucién accesible, colaborativa y eficiente para el analisis simbdlico de
circuitos eléctricos.



2. Abstract.

This project focuses on the development of a web platform for symbolic analysis of elec-
trical circuits, integrating SCAPy tool. The motivation arises from the growing demand
for accessible and collaborative solutions for students and professionals in the field of
electrical and electronic engineering.

The platform has been designed with an intuitive user interface, allowing you to load
netlists of electrical circuits and visualize results in a clear and understandable man-
ner. The efficient integration of SCAPy in the backend provides users with the ability
to perform advanced symbolic analysis without the need for expensive and proprietary
specialized software.

In addition, special attention has been given to scalability, anticipating potential growth
in user load and the complexity of analyzed circuits. Clear and accessible documentation
is provided to guide users in optimal utilization of the platform.

User testing has been crucial in the development phase, allowing valuable feedback that
has contributed to continuous improvements in usability and performance. Collaboration
and knowledge exchange are actively encouraged, fostering an environment conducive to
learning and innovation in symbolic analysis of electrical circuits.

The combination of modern web technologies, the integration of SCAPy, and a user-centric
approach make this platform a valuable contribution to the field, providing an accessible,
collaborative, and efficient solution for symbolic analysis of electrical circuits.



3. Introduccion.

En el contexto de la ingenieria eléctrica y electrénica, el andlisis simbdlico de circuitos
eléctricos despierta un interés creciente, impulsado por la necesidad de comprender de
manera profunda y eficiente el comportamiento de sistemas cada vez més complejos. Este
proyecto aborda esta necesidad mediante el desarrollo de una plataforma web innovadora
que integra la herramienta SCAPy, proporcionando a estudiantes y profesionales una
herramienta accesible y colaborativa para el analisis simbdlico de circuitos.

El anélisis simbdlico, a diferencia de los métodos tradicionales, permite la manipulacion
algebraica de las ecuaciones que describen un circuito, ofreciendo soluciones exactas en
lugar de resultados numéricos aproximados. Este enfoque no solo proporciona una com-
prension de los principios tedricos de los circuitos eléctricos, sino que también facilita la
optimizacién y el diseno eficiente de sistemas eléctricos complejos.

La plataforma desarrollada se distingue por su interfaz de usuario intuitiva, que simplifica
el proceso de carga de netlists y visualizacion de resultados. La integracion efectiva de
SCAPy en el backend brinda a los usuarios la capacidad de realizar anélisis simbdlicos
avanzados sin la necesidad de software costoso y propietario. Este enfoque no solo demo-
cratiza el acceso a herramientas especializadas, sino que también fomenta la colaboracion
y el intercambio de conocimientos en la comunidad técnica.

La escalabilidad y el rendimiento se han considerado cuidadosamente, anticipando la de-
manda creciente de usuarios y la complejidad de los circuitos a analizar. A través de
pruebas exhaustivas, se ha buscado perfeccionar esta plataforma, asegurando una expe-
riencia éptima y una herramienta que evolucione con las necesidades cambiantes de la
comunidad técnica.

Este proyecto no solo se posiciona como una contribucion técnica al campo del anélisis
simbdlico de circuitos eléctricos, sino que también representa un paso significativo del co-
nocimiento, la colaboracién efectiva y la innovacién en la ingenierfia eléctrica y electrénica.
La combinacién de tecnologias web modernas, la integracién eficaz de SCAPy y un di-
seno centrado en el usuario converge en una plataforma que impulsa la accesibilidad, la
colaboracién y la eficiencia en el analisis simbdlico de circuitos eléctricos.



4. (eneralidades de la empresa.

4.1. Informacién de la empresa.

Nombre: Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

Direccién: Av. San Claudio esq. 18 Sur edif. FCE1 Col. San Manuel, Ciudad Universi-
taria, Puebla, Pue. C.P. 72570.

Teléfono: 222 229 55 00 Ext. 7400 y 7402

Sitio Web: https://www.buap.mx

4.2. Mision.

La Benemérita Universidad Autéonoma de Puebla es una institucién ptublica y auténoma
consolidada a nivel nacional, comprometida con la formacion integral de profesionales y
ciudadanos criticos y reflexivos en los niveles de educacion media superior, superior y
posgrado, que son capaces de generar, adaptar, recrear, innovar y aplicar conocimientos
de calidad y pertinencia social.

La Universidad fomenta la investigacion, la creacién y la divulgacién del conocimiento,
promueve la inclusiéon, la igualdad de oportunidades y la vinculacién; coadyuva como
comunidad del conocimiento al desarrollo del arte, la cultura, la soluciéon de problemas
econémicos, ambientales, sociales y politicos de la region y del pais, bajo una politica de
transparencia y rendicién de cuentas, principios éticos, desarrollo sustentable, en defensa
de los derechos humanos, de tolerancia y honestidad; contribuyendo a la creaciéon de una
sociedad proactiva, productiva, justa y segura.

4.3. Vision.

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla es lider en el pais y cuenta con po-
sicionamiento internacional. La calidad y pertinencia de su oferta educativa y servicios
académicos estan sustentadas en una planta académica sélida y reconocida, un mode-
lo educativo pertinente, flexible y enfocado en el estudiante, un desarrollo cientifico y
tecnolégico, una amplia influencia en la cultura y las artes, una estructura académica
que funciona en redes de cooperacion y colaboraciéon nacionales e internacionales, una
estructura administrativa y de gestién agil, funcional, acreditada y flexible que apoya el
quehacer académico, bajo una politica de transparencia, rendiciéon de cuentas y desarrollo
sustentable.

4.4. Puesto del estudiante.

Asistente de Investigacion en el programa de posgrado en Ciencias de la Electrénica por
la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, colaborando con el Ing. Luis Cortés
Ramirez y bajo la supervisién del Dr. Luis Abraham Sanchez Gaspariano para la integra-
cion del algoritmo en un sitio web dedicado al analisis simbdlico de circuitos eléctricos.


https://www.buap.mx

5. Problemas a resolver.

La problemética que motiva este proyecto radica en la falta de accesibilidad en las he-
rramientas existentes para el andlisis simbdlico de circuitos eléctricos en el ambito de la
ingenieria eléctrica y electronica. Actualmente, los estudiantes y profesionales enfrentan
obstaculos significativos al utilizar software especializado costoso y propietario para llevar
a cabo estas tareas.

La carencia de plataformas intuitivas limita el acceso a funciones de andlisis simbdlico,
lo cual dificulta el proceso de aprendizaje y aplicacion de conceptos clave en el diseno y
evaluacién de circuitos eléctricos. Ademads, la dependencia de software propietario impone
barreras econdmicas, especialmente para estudiantes con recursos limitados.

La falta de soluciones en linea colaborativas también obstaculiza el intercambio de conoci-
mientos y la colaboracién en la comunidad académica y profesional. Este proyecto aborda
esta problemadtica al desarrollar una plataforma web en Python [9] que integra SCAPy,
ofreciendo una alternativa accesible, intuitiva y colaborativa para el analisis simbdlico de
circuitos eléctricos. Al superar estas limitaciones, se busca facilitar el aprendizaje, pro-
mover la innovacién y fomentar la colaboracién en el campo de la ingenieria eléctrica y
electronica.

6. Objetivos.

6.1. Objetivo General.

Desarrollar una plataforma web en Python integrando SCAPy, Herramienta EDA para el
analisis simbodlico de circuitos.

6.2. Objetivos Especificos.

1. Identificar los requerimientos de funcionalidad e interfaz de la plataforma para los
usuarios potenciales.

2. Configurar y optimizar el servidor de hosting de manera que cumpla con los requi-
sitos de rendimiento, asegurando una alta disponibilidad y respuesta rapida a las
solicitudes de los usuarios para la fase de prueba.

3. Desarrollar un backend robusto en Python que sea capaz de gestionar el flujo de
datos y las solicitudes de los usuarios.

4. Disenar e implementar la interfaz de usuario de la plataforma web para que sea
intuitiva y facil de usar.

5. Integrar la herramienta SCAPy a la plataforma web.

6. Realizar pruebas de usuario y recopilar comentarios para mejorar continuamente la
plataforma.

7. Justificacion.

La justificacién de este proyecto radica en la demanda de herramientas que faciliten el
analisis simbdlico de circuitos eléctricos, tanto por parte de estudiantes como de profe-



sionales en ingenieria eléctrica y electrénica. La implementacion de una plataforma web
integrando una herramienta de anélisis simbélico permitira el acceso a esta funcionalidad
de manera mas accesible y conveniente, eliminando la necesidad de software especializado
costoso y propietario. Ademas, al ser una plataforma en linea, fomentara la colaboracion
y el intercambio de conocimientos en la comunidad, promoviendo asi el aprendizaje y la
innovacion en este campo.



8. Marco Teodrico.

8.1. Marco Histodrico.
8.1.1. Analisis simbdlico de circuitos.

El calculo simbdlico de circuitos eléctricos tiene una larga historia que se remonta a los
albores de la ingenieria eléctrica. Los primeros métodos para analizar circuitos eléctricos
se basaban en técnicas manuales que podian ser tediosas y propensas a errores. A finales
del siglo XIX, se desarrollaron los primeros métodos de cédlculo simbdlico para analizar
circuitos eléctricos. Estos métodos se basaban en el uso de dlgebra simbdlica para repre-
sentar las variables del circuito, como la tension, la corriente y la resistencia. A la par,
George Boole (Figura 1), desarroll6 la légica booleana, un concepto fundamental en el
analisis de circuitos l6gicos y digitales. Este enfoque simbdlico permitié la simplificacion
y manipulacion algebraica de ecuaciones, allanando el camino para una comprension méas
profunda de su comportamiento.

Figura 1: George Boole

A principios del siglo XX, se desarrollaron los primeros métodos numéricos para analizar
circuitos eléctricos. Estos métodos se basaban en el uso de computadoras para resolver
las ecuaciones que describen el comportamiento del circuito. Los métodos numéricos eran
mas precisos que los métodos simbdlicos, pero también eran mas costosos y requerian mas
tiempo de computacién.

En la década de 1970, se desarrollaron los primeros programas de computadora para el
analisis simbdlico de circuitos eléctricos. Estos programas permitieron a los ingenieros
analizar circuitos eléctricos de forma rapida y precisa. En la actualidad, existen muchos
programas de computadora disponibles para el analisis simbélico de circuitos eléctricos.

8.1.2. Desarrollo de software con interfaz amigable.

Paralelo al avance en el andlisis simbdlico, el desarrollo de software con interfaz amigable
e intuitiva se convirtié en un objetivo clave. El auge de las aplicaciones web ha permitido
la creacion de interfaces que facilitan la interaccion del usuario con herramientas técnicas.
Plataformas educativas y de diseio, como MATLAB [5] (Figura 2) y SPICE [8], han



influido en la buisqueda de interfaces intuitivas para facilitar el uso de herramientas de
analisis en ingenieria eléctrica.

@\ MATLAB

Figura 2: MATLAB

El desarrollo de plataformas web usando Flask [1] es una tecnologia relativamente nueva.
Es un microframework web escrito en Python que se utiliza para crear aplicaciones web
ligeras y escalables, se lanz6 por primera vez en 2010 y ha ganado popularidad en los
ultimos anos.

Flask es una buena opcién para el desarrollo de plataformas web porque es facil de apren-
der y usar, también es muy flexible y se puede utilizar para crear una amplia gama de
aplicaciones web.

Existen muchas plataformas web que se han desarrollado utilizando Flask. Algunas de
ellas son:

n Reddit
= Airbnb
= Pinterest

» Netflix

En la actualidad, la combinacién de tecnologias web, como HTML [11], CSS [2], v Ja-
vaScript [6], junto con frameworks como Flask en Python, ha permitido el desarrollo de
aplicaciones web robustas y accesibles. La integracion de estas tecnologias proporciona no
solo una interfaz grafica atractiva, sino también una experiencia de usuario amigable que
facilita la interaccién con el andlisis simbodlico de circuitos.

8.1.3. Integraciéon de HTML, CSS, JavaScript, Python y Flask.

La adopcién de tecnologias web modernas permite la creacion de interfaces de usuario
intuitivas y dindmicas. HTML (Hypertext Markup Language) proporciona la estructura
bésica del contenido web, mientras que CSS (Cascading Style Sheets) se encarga de la
presentacion y el disefio. La incorporacion de JavaScript anade interactividad a la interfaz,
mejorando la experiencia del usuario con funciones dinamicas.

Python, como lenguaje de programacion, se utiliza en el backend del desarrollo web,
facilitando la 16gica detrds de la interfaz y el andlisis simbdlico. Flask (Figura 3), un
framework ligero de Python, simplifica la creacién de aplicaciones web, proporcionando
las herramientas necesarias para conectar el frontend con el backend de manera eficiente
y escalable.



web development
one drop at a time

Figura 3: Flask

8.2. Marco Referencial.

Fontana [4] presenta en su articulo las principales capacidades y posibles aplicaciones
de SapWin 4.0, un paquete de software desarrollado por los autores para la simulacion
de circuitos analdgicos lineales. Este programa, una mejora de su versiéon anterior, ha
sido utilizado en diversas escuelas, instituciones, industrias y centros de investigacién a lo
largo de las ultimas dos décadas. SapWin 4.0 se basa en técnicas de analisis simbdlico y
se enfoca en areas como analisis, diseno y docencia en Ingenieria Eléctrica. Las sugeren-
cias y correcciones de usuarios de todo el mundo se recopilaron para generar una version
renovada del software, que podria convertirse en una herramienta eficaz en el campo de
los circuitos analégicos, superando las limitaciones de los simuladores numéricos clasicos.

Hao Yu [12] describe el desarrollo de una herramienta de simulacién de circuitos simbdli-
cos basada en web llamada AICE (Analog IC Explorer), en el contexto del auge de la
informatica basada en Internet. A diferencia de los simuladores SPICE, las herramien-
tas simbdlicas son compactas y pequenas. La disponibilidad en linea de esta herramienta
simbdlica ofrece beneficios como multiplataforma, facil accesibilidad, interaccion amiga-
ble, documentacion sencilla, y apoyo al aprendizaje colaborativo y diseno. La herramienta
propuesta incluye un editor de esquemas, generador de funciones simbélicas, sistema de
gestion de archivos y administrador de cuentas de usuario. El articulo también presenta
las plataformas y herramientas de desarrollo populares, demostrando el servicio en ejecu-
ciéon mediante ejemplos.

Paulu [7] presenta un editor de esquemas gréficos basado en web para el andlisis de
circuitos eléctricos y electronicos. Este editor permite el andlisis de circuitos lineales y no
lineales de tiempo continuo, asi como circuitos lineales conmutados peridodicamente. En el
caso de circuitos lineales, los resultados pueden obtenerse de forma simbdlica. Utiliza el
software Spice OPUS y Maple con el paquete PraCAn como motor de calculo. Los circui-
tos creados en este editor pueden convertirse en bloques funcionales editables mediante
cédigo de programacién. Ademds, incluye un modelo de amplificador operacional ideal,
lineal y no lineal. El desarrollo del sistema tiene lugar en el Departamento de Teoria de
Circuitos, con el proposito de apoyar la educacion en ingenieria y la investigacion.

Dodovié [3] presenta el software SymPyCAP, diseiado para el anélisis simbdlico de
circuitos eléctricos lineales invariables en el tiempo. Desarrollado en Python, utiliza un
analisis nodal modificado para resolver ecuaciones en el dominio de la Transformada de
Laplace y en el dominio de la Transformada Fasorial. Se ilustra la capacidad de SymPy-
CAP para resolver circuitos eléctricos mediante ejemplos que incluyen diversos circuitos
representativos.



8.3. Marco Conceptual.
8.3.1. Analisis Simbdlico de Circuitos Eléctricos.

El analisis simbdlico de circuitos eléctricos es un enfoque tedrico que implica la manipula-
cion algebraica de simbolos para obtener soluciones simbélicas en lugar de valores numéri-
cos. Se basa en principios fundamentales de la teoria de circuitos y la logica matematica
para representar y entender el comportamiento de los circuitos eléctricos (Figura 4). Es-
te enfoque proporciona ecuaciones simbolicas que describen las relaciones entre voltajes,
corrientes y elementos del circuito, permitiendo una comprension profunda y analitica de
su funcionamiento.

R3 3 Colector R4

1 /\/\, 2 Base 4
{rbb} 3e3
Vi R1 {68 = R2 v2
. m ro
{rpl}§ 2 {ro}
3 61 10
Emisor

Figura 4: Circuito de un modelo hibrido tipo PI del transistor BJT

Métodos Tradicionales de Analisis de Circuitos.

Antes del analisis simbdlico, los ingenieros eléctricos dependian principalmente de méto-
dos analiticos y técnicas algebraicas convencionales para resolver sistemas de ecuaciones
derivadas de circuitos eléctricos. Estos métodos, aunque efectivos para circuitos simples,
se volvian cada vez mas complejos y laboriosos a medida que se enfrentaban a circuitos
mas complicados, limitando su aplicabilidad y eficiencia.

Algebra Computacional.

Se apoya en el campo del dlgebra computacional, que combina principios matematicos
y técnicas algoritmicas para manipular expresiones matematicas simbdlicas. El uso de
herramientas de algebra computacional, como SCAPy, permite la simplificaciéon y ma-
nipulacion simbdlica de ecuaciones, facilitando la obtencién de soluciones mas rapidas y
precisas.

Ventajas del Analisis Simbdlico.

El analisis simbdlico de circuitos eléctricos ofrece una serie de ventajas sobre los métodos
tradicionales de andlisis, como el analisis numérico o el andlisis manual. Algunas de las
principales ventajas del andlisis simbdlico son:

1. Precision: Es mas preciso que el andlisis numérico, ya que no se ve afectado por
errores de redondeo. Esto es especialmente importante para el andlisis de circuitos
con componentes no lineales.

2. Flexibilidad: Es méas flexible que el analisis numérico, ya que no se limita a un
conjunto especifico de ecuaciones. Esto permite al ingeniero analizar una amplia
gama de circuitos con diferentes topologias y componentes.
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3. Eficiencia: Puede ser mas eficiente que el analisis numérico para circuitos con un
gran numero de componentes. Esto se debe a que el andlisis simbdlico solo necesita
calcular las expresiones simbélicas para las variables del circuito, mientras que el
analisis numérico necesita calcular los valores numéricos de las variables para cada
punto de operacion.

4. Comprensién: Puede proporcionar una mejor comprensién del comportamiento
del circuito que el analisis numérico. Esto se debe a que las expresiones simbolicas
para las variables del circuito pueden ser interpretadas en términos de los principios
fisicos que gobiernan el comportamiento del circuito.

5. Facilidad de uso: Es mas facil de usar que el andlisis manual, ya que no requie-
re que el ingeniero escriba las ecuaciones del circuito a mano. Los programas de
computadora para el andlisis simbodlico de circuitos eléctricos pueden generar au-
tomaticamente las ecuaciones del circuito a partir de una descripcién grafica del
circuito.

6. Automatizacion: Se puede automatizar facilmente, lo que lo hace ideal para el
analisis de grandes conjuntos de circuitos.

7. Reutilizacién: Las expresiones simbdlicas para las variables del circuito se pueden
reutilizar para analizar diferentes configuraciones del circuito.

8. Escalabilidad: El analisis simbdlico se puede escalar a circuitos con un gran niimero
de componentes.

9. Visibilidad: Permite visualizar el comportamiento del circuito en términos de va-
riables simbdlicas, lo que puede facilitar la comprensién del comportamiento del
circuito.

10. Comunicacién: Las expresiones simbdlicas para las variables del circuito se pueden
comunicar facilmente a otros ingenieros, lo que facilita la colaboracion en el disefio
y andalisis de circuitos.

8.3.2. Desarrollo de Software con Interfaz Web.

El desarrollo de software con interfaz web es un componente esencial de este proyecto.
Se utiliza HTML (Hypertext Markup Language) para estructurar el contenido web, CSS
(Cascading Style Sheets) para diseniar y dar estilo a la interfaz, y JavaScript para agre-
gar dinamismo e interactividad. Estos elementos se combinan para crear una interfaz de
usuario atractiva y amigable.

Evolucién de las Tecnologias Web.

La web ha recorrido un largo camino desde sus inicios en los anos 90. A lo largo de su
evolucion, ha experimentado diferentes etapas, cada una con sus propias caracteristicas y
tecnologias distintivas.

Web 1.0 (1991-2004): La era de la informacién estatica.

En esta etapa, la web era principalmente una coleccion de paginas estaticas con contenido
informativo. Los usuarios solo podian leer la informacion, sin interactuar con ella. Los
sitios web eran creados por programadores con conocimientos de HTML y CSS.

11



Web 2.0 (2005-2010): La era de la participacién.

La web 2.0 trajo consigo una mayor participacion e interaccién de los usuarios. Las redes
sociales, blogs, wikis y plataformas de contenido generado por el usuario (UGC) prolife-
raron. La tecnologia Flash permitié animaciones e interactividad en los sitios web.

Web 3.0 (2011-presente): La era semantica.

La web 3.0 se centra en la organizacion de la informacién de forma que sea comprensible
para las maquinas, permite que los datos sean procesados y analizados por la inteligen-
cia artificial, lo que abre nuevas posibilidades para la busqueda, la recomendacién de
contenido y la personalizacion.

Web 4.0 (2020-presente): La era de la inteligencia artificial y la ubicuidad.

La web 4.0 esta en sus primeras etapas de desarrollo, pero se espera que revolucione la
forma en que interactuamos con la web. La inteligencia artificial jugard un papel funda-
mental, permitiendo que los sitios web sean méds inteligentes, adaptables y sensibles a las
necesidades de los usuarios. La realidad aumentada y la realidad virtual también tendran
un impacto significativo en la experiencia web.

Tecnologias clave que impulsan la evolucién
= HTML y CSS: Lenguajes de marcado que dan forma y estilo a las paginas web.

= JavaScript: Lenguaje de programacién que permite la interactividad en los sitios
web.

= AJAX: Técnica que permite la actualizacién parcial de las paginas web sin necesi-
dad de recargarlas.

= Web services: APIs que permiten la comunicaciéon entre diferentes aplicaciones
web.

= Cloud computing: Modelo de computacion que ofrece recursos informaticos a
través de internet.

= Inteligencia artificial: Tecnologia que permite a las méquinas aprender y tomar
decisiones de forma auténoma.

Impacto de la evolucion de las tecnologias web:

Acceso a la informacion: La web ha democratizado el acceso a la informacion, permitiendo
que personas de todo el mundo puedan acceder a una gran cantidad de recursos.

Comunicacién: La web ha facilitado la comunicacion entre personas, permitiendo que se
conecten e interactien sin importar la distancia.

Comercio electronico: La web ha revolucionado el comercio, permitiendo que las empresas
vendan sus productos y servicios a un publico global.

Entretenimiento: La web ofrece una amplia gama de opciones de entretenimiento, como
juegos, musica y videos.

Educacion: La web ha abierto nuevas posibilidades para la educacion, permitiendo que
las personas aprendan en linea a su propio ritmo.
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Frameworks de Desarrollo Web en Python.

Python se ha convertido en uno de los lenguajes de programacion mas populares para el
desarrollo web, gracias a su sintaxis clara y concisa, su amplia comunidad y la gran varie-
dad de frameworks disponibles. Estos agilizan el proceso de desarrollo web al proporcionar
una estructura predefinida y componentes reutilizables.

Un framework de desarrollo web es un conjunto de herramientas y bibliotecas que ayudan
a los desarrolladores a crear aplicaciones web de manera eficiente. Ofrecen una estructura
bésica para la organizacion del codigo, la gestién de rutas, la interaccién con la base de
datos y otras tareas comunes.

Los frameworks de Python ofrecen varios beneficios, como:

1. Aceleran el desarrollo: Al proporcionar una estructura predefinida, los frameworks
permiten a los desarrolladores empezar a construir aplicaciones web rapidamente.

2. Simplifican el cédigo: Encapsulan tareas comunes en modulos y bibliotecas, lo que
reduce la cantidad de cédigo que se debe escribir.

3. Promueven la reutilizacion de codigo:Suelen venir con componentes y modulos pre-
disenados que se pueden reutilizar en diferentes proyectos.

4. Mejoran la seguridad: Muchos frameworks de Python incluyen caracteristicas de
seguridad integradas, como protecciéon CSRF y validacion de entrada.

5. Facilitan el mantenimiento: Ayudan a mantener el cédigo organizado y modular, lo
que facilita su mantenimiento y actualizacién.

Existen numerosos frameworks de Python para el desarrollo web, cada uno con sus propias
caracteristicas y ventajas. Los mas populares son:

= Django: Un framework de pila completa que ofrece una solucién completa para el
desarrollo web. Es ideal para aplicaciones web complejas y de alto rendimiento.

= Flask: Un microframework ligero y flexible que es ideal para aplicaciones web pe-
quenas y simples.

= Pyramid: Un framework flexible y escalable que se puede adaptar a diferentes
necesidades.

= TurboGears: Un framework rapido y eficiente que se basa en el lenguaje de plan-
tillas Genshi.

= Web2py: Un framework de pila completa que incluye una gran cantidad de features
predefinidas.

Desarrollo Backend con Python y Flask.

Python, conocido por su legibilidad y versatilidad, se ha convertido en un lenguaje de pro-
gramacion popular para el desarrollo backend de aplicaciones web. Flask, un framework
ligero y flexible, ofrece un entorno adecuado para construir aplicaciones web, propor-
cionando las herramientas necesarias para la creacion de rutas, gestion de solicitudes y
respuestas, y conexién con bases de datos.
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9. Desarrollo.

9.1. Planificacién del proyecto.

Para la planificacién se realizé el siguiente cronograma (Figura 5), donde se detallan las
actividades realizadas para este proyecto.

AGOSTO 5 SEPTIEMERE 5 OCTUEBRE . HNOVIEMBRE
T B

ACTIVIDAD 1 ) 1 1 5 &

1. FLANIFICACION DEL PROYECTO.

2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS.

3. ACONDICIONAMIENTO Y
PREPARACION DEL SERVIDOR.

4. DISENO DE LA INTERFAZ WEB.

5. DESARROLLODELA
PLATAFORMA WEB.

6. INTEGRACION DE SCAPy A LA
PLATAFORMA WEB.

7. PRUEBAS Y DEFURACION DE LA
PLATAFORMA WEE.

8. EVALUACION ¥ MEJORAS DE LA
PLATAFORMA WEBE.

A(v|m|ojo|o(a|o|(oolm|olm(e|om

Figura 5: Cronograma de actividades.

9.2. Analisis de Requerimientos.
9.2.1. Requerimientos Funcionales.

Interfaz de Usuario Intuitiva: La plataforma debera contar con una interfaz de usuario
intuitiva y facil de usar, permitiendo a los usuarios cargar netlists, configurar parametros
y visualizar resultados de manera clara.

Funcionalidades de SCAPy Integradas: Integrar de manera efectiva la herramienta
SCAPy para realizar el anélisis simbdlico de circuitos eléctricos a partir de las netlists
proporcionadas por los usuarios.

Gestion de Usuarios: Implementar un sistema de gestion de usuarios que permita el
registro, autenticacién y autorizacion, diferenciando entre roles de usuario para garantizar
la seguridad y el control del acceso.

Documentacién Clara y Accesible: Proporcionar documentacion clara y accesible que
guie a los usuarios en la carga de netlists, la interpretacién de resultados y el aprovecha-
miento de las funcionalidades de la plataforma.

Pruebas de Usuario: Desarrollar un conjunto integral de pruebas de usuario que evaliien
la eficacia, usabilidad y rendimiento de la plataforma, recopilando comentarios para me-
joras continuas.

9.2.2. Requerimientos de Rendimiento.

Optimizacién del Servidor de Hosting: Configurar y optimizar el servidor de hosting
para garantizar un rendimiento eficiente, alta disponibilidad y respuestas réapidas a las
solicitudes de los usuarios durante la fase de prueba.

Escalabilidad: Disenar la plataforma de manera que sea escalable para manejar un
crecimiento potencial en la carga de usuarios y el volumen de andlisis de circuitos.
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9.2.3. Requerimientos de Seguridad.

Proteccion de Datos: Implementar medidas de seguridad para garantizar la proteccion
de los datos de los usuarios, incluyendo encriptacién de datos y procedimientos seguros
de almacenamiento.

9.2.4. Requerimientos Técnicos.

Tecnologias Web Modernas: Utilizar tecnologias web modernas, incluyendo HTML5,
CSS3 y JavaScript, para construir una interfaz atractiva y dinamica.

Desarrollo en Flask y Python: Desarrollar el backend de la plataforma utilizando el
framework Flask en Python, aprovechando la versatilidad y eficiencia de estas tecnologias.

Integracion de SCAPYy: Integrar la herramienta SCAPy de manera efectiva en el bac-
kend de la plataforma, permitiendo el andlisis simbdlico de circuitos eléctricos de forma
eficiente.

9.3. Acondicionamiento y preparaciéon del servidor.

Esta etapa comienza con la preparacion del entorno de desarrollo, asegurando una con-
figuracion eficiente y coherente. Para ello, se aborda la instalacion de las herramientas
fundamentales: Python, Visual Studio Code y Flask.

La base del desarrollo es la instalacién de Python, un lenguaje versatil y ampliamente
utilizado. La version maés reciente se descarga desde el sitio oficial de Python ( https://
www. python.org/), y se sigue un proceso guiado para la instalacién. Python proporciona
las capacidades necesarias para el desarrollo del backend de la plataforma.

Visual Studio Code (VS Code) se selecciona como el entorno de desarrollo integrado
(IDE) debido a su versatilidad y soporte extenso para Python. Tras la instalacién de VS
Code desde su sitio oficial (https://code.visualstudio.com/), se integran extensiones
especificas para Python, facilitando la escritura de cédigo, la depuracién y la gestion de
entornos virtuales.

Flask, un framework ligero de Python, se selecciona para el desarrollo del backend de la
plataforma web. Dentro del entorno virtual, se inicia un nuevo proyecto Flask mediante
la instalacion del paquete Flask con el siguiente comando:

pip install Flask

Listing 1: Comando para instalar Flask

A medida que la plataforma toma forma, se procede al despliegue en un servidor de
pruebas. La configuracion y optimizacién del servidor se realizan para garantizar un ren-
dimiento eficiente, alta disponibilidad y respuestas rapidas a las solicitudes de los usuarios.
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9.4. Diseno de la interfaz web.

9.4.1. Maquetado y estructura general.

La plantilla base (Figura 6) para esta plataforma permite estandarizar la estructura de

contenidos que se mostraran.

LoGO

MENU

CUERPO

PIE DE PAGINA

Titulos.
Fuente: arial
Tamano: 28px

Color: #1999

Contenido.
Fuente: arial
Tamano: 16px

Color: #1999

Contenido.
Fondo: #f9f9f9
Ancho: 100 %
Alto: Auto

Figura 6: Plantilla Base.
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9.4.2. Gama de colores.

Se establecen los colores que deben usarse en el contenido, con el fin de homologar y
mantener una identidad, por lo que se describe sus valores en hexadecimal.

Paleta principal.

#306998

#ffe873

#ffd43b

Figura 7: Paleta Principal.

Paleta secundaria.

#fdfdfd

#3133

Figura 8: Paleta Secundaria.

9.4.3. Arquitectura de la plataforma.

La arquitectura de la plataforma web se ha disenado de manera modular y escalable,
asegurando un rendimiento eficiente y una féacil incorporacién de nuevas funcionalida-
des. La plataforma sigue un modelo cliente-servidor y utiliza tecnologias modernas para
garantizar una experiencia de usuario éptima.

Cliente. La interfaz de usuario se construye utilizando tecnologias web modernas, co-
mo HTML, CSS y JavaScript. Se implementa la comunicaciéon asincrona con el servidor
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mediante solicitudes HT'TP, lo que permite actualizaciones dindmicas de la interfaz sin
necesidad de recargar la pagina completa.

Servidor. El backend de la plataforma se desarrolla utilizando Flask, un framework
ligero de Python. Flask proporciona una estructura flexible y modular para gestionar las
solicitudes HTTP, asi como para la implementacion de rutas, controladores y modelos. Se
integra la herramienta SCAPy para realizar el analisis simbdlico de los circuitos eléctricos.
Las netlists cargadas por los usuarios se procesan para obtener ecuaciones simbdlicas y
resultados precisos.

Se implementa un sistema de gestion de usuarios para manejar el registro, autenticacion
y autorizacién. Esto asegura la seguridad de la plataforma y permite personalizar la
experiencia del usuario segtin los roles asignados.

Bases de Datos. Se utiliza una base de datos para almacenar informacion critica, como
detalles de usuarios y configuraciones personalizadas. SQLAlchemy, una biblioteca de
mapeo objeto-relacional en Python, facilita la interacciéon con la base de datos de manera
eficiente.

Seguridad de Datos. Se implementan medidas de seguridad, como el cifrado de datos
y la validacién de entrada, para proteger la privacidad de los usuarios y garantizar la
integridad de la plataforma.

9.5. Desarrollo de la plataforma web.

A continuacién, se muestran las paginas que contiene la plataforma web:

ilngresa Para Poder Realizar Calculos!

¥

Figura 9: P4gina Inicio.
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§ scapy

+

O D 127001

;Quiénes somos? Contacto Registrate

korreo Electronico

Contrasefia

[ Recuérdame

Ingresar

:Aln no tienes cuenta?

Figura 10: Pagina Inicio Sesion.

dt

QO D 127.00.15

{Quiénes somos? Contacto Registrate

Registrate
NDmh:E
Apellido
Correo Electrénico
Contrasefia
Confirmar Contrasefia

:Ya tienes cuenta?

Figura 11: Pagina para Registrar Usuarios.
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Calculo Simbélico Calculadoras Documentacién Nosotros = v_o. Micuenta~

Potencia tu Ingenio con
SCAPy - .

o ~J
\7?7

4"’
=

Calculadoras ONLINE de Matematicas y Caleulo Simbdlico de Circuitos Eléctricos

Figura 12: Pagina Inicio, después de iniciar sesion.

Célculo Simbélico Calculadoras Documentacién Nosotros ™

Documentacion SCAPy

SCAPy es un algoritmo para resolver circuitos eléctricos lineales, converge simbélicamente lo que significa que puedes obtener la solucién simbélica de
un circuito.

El algoritmo SCAPy admite elementos pasivos (resistencias, inductores, capacitores) ademas de fuentes controladas amplificadores operacionales,
transformadores fuentes independientes de corriente y voltaje y giradores.

SCAPy es compatible con extension “.cir” que puedes generar desde las herramientas SPICE, a continuacion algunos ejemplos:

Circuito amplificador sumador inversor.

Instrucciones (LTSpice):

1.- Genera el circuito deseado.

2.- Asigna los nodos siempre empezando del 1 en adelante, ya que el nodo cero siempre es tomado como tierra tanto para SPICE como para SCAPy.
3.-Si deseas puedes poner valores a los elementos en (este caso a las fuentes y resistencias).

4.-Ir a la pestaria "view".

5.-Ir a la opcion SPICE Netlist.

6.-Copia la netlist a un bloc de notas.

. te Tock Windew Help

@ Zoom iren e |RE YR SH LD
@ zoom fack et
B zeomote —

Figura 13: Pagina para conocer la Documentacion de la Plataforma.

20



Documentacién Nosotros ™

Célculo Simbélico Calculadoras

Luis Cortés Ramirez Luis Abraham Sanchez Gaspariano

Recibié el grado de Doctor en Ciencias por parte del Instituto
Nacional de Astrofisica, C')ptica y Electronica (INAOE), debido a su
topico de Disefio e implementacion de

Estudiante del programa de posgrado en Ciencias de la Electrénica
en tecnologia CMOS submicrométrica

por la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Dedicé 5 afios de
investigacién en el

Amplificadores de Potencia
para sistemas de comunicacion inalambrica de area metropolitana. En

2009 fue doctorando invitado en el Grupo de Disefio de Circuitos
Integrados (ICD group) de la Universidad de Twente, en los Paises

su vida a la Automatizacién Industrial.

Figura 14: Pagina ;Quiénes somos?

Célculo Simbélico Calculadoras Documentacién Nosotros ~

> Mali 7en WY
Contactanos r e
Cdad., Cdad. Universitaria, 72592 Cémo llegar
o Heroica Puebla de Zaragoza, Pue 9% La Escondida Bar
Correo Electrénico: [ £ 8
! 3 S
N . Ampliar el mapa S S5
Correo Electrénico T o v s & E
areteria Lounge Univefsitaria & o 3
El Trebolf Y 7~/ /. 7 Avg, E5 | prep
Mensaje: Ote ! [ il 7
S
c \ < G
63 \ -
Ol T
ol N Facultad de
¥ Derecho BU
g,

Mensaje
Y -
S
Q BUAP: Facu\ladéj'}f\‘ AR~ '~/
i N

de Arquitectura ~L
LL £
Mare o A De
A 55, Malticaq i rdin Bu[unrcu? =
' 4 “CU-BUAP
i Arena BUAP@ i S +
e BUAP: Facultad De Q 1
aduria Publica . BUAR:Complejo L
egoﬂwn DeAltor | |

Estadio Lobos(@pgle
Combinaciones de tecles ' Datos del mapa ©2024 INEGI  Condiciones | Informar un error en el mapa

Pégina de Contacto.

Figura 15:
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10. Resultados.

Se adjunta evidencia de los resultados obtenidos al ingresar algunos ejercicios con circuitos
de ejemplo.

Se tiene el siguiente circuito (Figura 18) con su respectiva netlist (Figura 20).

C1
[
I
1e-6
1 R1 2 ~. Ul
vl 1e3 + 3

Figura 18: Circuito Amplificador Integrador.

-
= =

3

o
e-6

< 1 =
=
= = R
e B R
WA= =

Figura 19: Netlist en un archivo .cir.
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Para obtener la solucién a este circuito, basta con cargar el archivo .cir de la netlist al

sitio web y poder visualizar el resultado.
iCalculo Simbélico de Circuitos Eléctricos con

Paso 1:

Carga la netlist de tu circuito en un archivo .cir

Seleccionar archive | Ninguno archivo selec.

Paso 2:

Da click en el boton 1Y visualizala!

Resultado:
[V1] [0] [-WV1/A(S*R1*C1)] [-V1/R1] [V1/R1]

Figura 20: Solucién.
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11. Conclusiones.

En el transcurso de este proyecto, he llegado a varias conclusiones significativas que des-
tacan la relevancia y el impacto potencial de la plataforma desarrollada. La integracion de
SCAPy en una plataforma web en Python no solo aborda la problematica de accesibilidad
en el analisis simbdlico de circuitos eléctricos, sino que también ofrece una solucién cola-
borativa y econdémica para estudiantes y profesionales en ingenieria eléctrica y electrénica.

La plataforma proporciona un acceso mas facil y amigable a las funciones de anélisis
simbdlico, eliminando las barreras econdémicas y técnicas asociadas con el software pro-
pietario. Los resultados obtenidos de las pruebas de usuario respaldan la efectividad de
la plataforma, destacando su utilidad y facilidad de uso en un entorno educativo y profe-
sional.

11.1. Recomendaciones.

Considerando el desarrollo de este proyecto, algunas recomendaciones se derivan para
mejorar ain mas la plataforma:

1. Ampliacién de Funcionalidades: Explorar la posibilidad de expandir las funcionali-
dades de la plataforma para abarcar otros aspectos del analisis de circuitos eléctricos,
proporcionando una herramienta méas completa y versatil.

2. Optimizacién Continua: Realizar actualizaciones periddicas para optimizar el rendi-
miento de la plataforma y abordar posibles mejoras basadas en la retroalimentaciéon
continua de los usuarios.

3. Colaboracién Institucional: Buscar oportunidades de colaboracion con otras insti-
tuciones académicas o profesionales para enriquecer la plataforma y promover ain
més la colaboracién en la comunidad.

11.2. Experiencia Personal y Profesional Adquirida.

Esta experiencia ha sido fundamental para mi desarrollo profesional y académico. La
colaboracién estrecha con el estudiante de maestria y la aplicacién préactica de mis co-
nocimientos en programacién y desarrollo web han fortalecido mis habilidades técnicas.
La gestién de un proyecto de investigacién me ha proporcionado una perspectiva valiosa
sobre los desafios y las oportunidades en el campo de la ingenieria eléctrica.
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12. Competencias Desarrolladas.

Durante mi participacion en este proyecto de, he tenido la oportunidad de desarrollar
diversas competencias que considero fundamentales tanto a nivel técnico como profesional.
A continuacién, comparto las habilidades que he adquirido a lo largo de esta experiencia:

1. Desarrollo en Python: He fortalecido mis habilidades en programacién al desa-
rrollar el backend y frontend de la plataforma web utilizando Python.

2. Integraciéon de Herramientas EDA: He ganado experiencia significativa al
integrar herramientas especificas de Anélisis de Disenio Electronico (EDA), en este
caso, SCAPy, en el entorno web del proyecto.

3. Diseno de Interfaz de Usuario: Mi participacion en la creaciéon y diseno de la
interfaz de usuario de la plataforma web me ha permitido desarrollar habilidades en
diseno centrado en el usuario.

4. Configuraciéon y Optimizacién del Servidor: He adquirido conocimientos
practicos en la configuracion y optimizacién de servidores de hosting para garantizar
el rendimiento y la disponibilidad de la plataforma.

5. Trabajo Colaborativo: Colaborar estrechamente con un estudiante de maestria
y otros miembros del equipo me ha proporcionado valiosas habilidades en trabajo
en equipo y comunicaciéon efectiva.

6. Documentacién Técnica: Mi contribucién a la documentacién del proyecto ha
mejorado mis habilidades en la redaccién de documentos técnicos, explicando de
manera clara el funcionamiento de la plataforma.

7. Pruebas de Usuario: Participar en la planificacién y ejecucién de pruebas de
usuario ha mejorado mi capacidad para evaluar la usabilidad y recopilar retroali-
mentacién valiosa.

8. Gestién del Flujo de Datos: Desarrollar un backend robusto en Python me ha
proporcionado habilidades para gestionar eficientemente el flujo de datos dentro de
la plataforma.

9. Resolucién de Problemas: Enfrentar desafios técnicos y conceptuales me ha per-
mitido desarrollar habilidades sélidas para abordar problemas y encontrar soluciones
efectivas.

10. Comprensién del Andlisis Simbdlico: He obtenido un profundo conocimiento
en el andlisis simbdlico de circuitos eléctricos, lo cual considero valioso para futuros
proyectos e investigaciones relacionadas.

11. Colaboraciéon en Proyectos de Investigacion: Participar en un proyecto de
investigacion académica ha enriquecido mi experiencia en el entorno de la investi-
gacion cientifica y tecnologica.

Estas competencias no solo son relevantes para el éxito de este proyecto en particular,
sino que también son transferibles y aplicables en futuros proyectos y en mi desarrollo
profesional continuo.
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