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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda la gestion de proyecto para el disefio de redes de abasto de
agua, enmarcandose en la Gerencia CAD para este tipo de proyecto en la Empresa de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Holguin RAUDAL, durante el periodo 2009-2011.
El objetivo constituye la propuesta de un sistema distribuido de Gerencia CAD para el disefio

de redes de abasto de agua como parte de la gestion de proyecto Hidraulicos.

Se realiz6 un perfil de la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos, cuyos
resultados facilitaron el diagndstico de su funcionamiento y principales deficiencias en el
proceso de desarrollo de proyectos, brindando asi las bases tedrico - metodoldgicas para la
concepcion de una propuesta de sistema distribuido de Gerencia CAD que permita la
integracion de las diferentes etapas del proceso de disefio que conforma un proyecto,
facilitando la estandarizacion de la documentacion técnica haciendo cumplir con todas las
normas vigentes, controlando de forma efectiva el flujo de trabajo que rige cada actividad de
disefio y dandole una participacion activa de manera concurrente a todos los integrantes del

equipo de trabajo de proyecto, de acuerdo a su grado de responsabilidad.
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INTRODUCCION 1

INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad el hombre se ha visto en la constante necesidad de
aprovechar y controlar todos los recursos a su disposicion, siendo el agua, entre todos uno de
los mas importantes. El hecho de transportar un recurso tan vital para el desarrollo humano,
involucra una cantidad considerable de personas, importantes recursos de la ingenieria y
econdmicos, por lo que hacer el disefio correcto de un trabajo de este tipo es primordial, sobre

todo teniendo en cuenta su trascendencia social.

Los avances logrados en el desarrollo agricola e industrial y en la calidad de vida de la
poblacion, conllevan a una mayor demanda de agua, la cual exige una institucion acorde a los
retos que se imponen para satisfacer dicha demanda, por lo que los recursos hidraulicos se
convierten en patrimonio comun que deben ser empleados sabia y técnicamente en provecho

de toda la sociedad.

Con el objetivo de impulsar y organizacion la actividad hidraulica en Cuba, se crea, el 10 de
agosto de 1962, el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH). Este instituto es el
encargado de la gestion de los recursos hidraulicos, asi como de la atencién a los servicios de
acueducto y alcantarillado. Es el organismo encargado de dirigir, ejecutar y controlar la
aplicacion de la politica del Estado y el Gobierno en cuanto a las actividades de los recursos
hidraulicos del pais, pues la estabilidad y la calidad de los servicios de abasto de agua,
alcantarillado y tratamiento de residuales es una exigencia de primer orden. Por otra parte, los
avances logrados en el desarrollo agricola e industrial y en la calidad de vida de la poblacion

cubana, conllevan a una mayor demanda de agua.

A partir del afio 2000 el INRH, se crean diferentes grupos empresariales entre los que se
encuentra el Grupo Empresarial de Investigacion, Proyectos e Ingenieria (GEIPI), este a su
vez cuenta con varias empresas entre las que se encuentra la Empresa de Investigaciones y
Proyectos Hidraulicos de Holguin “RAUDAL”. La misma es una organizacion lider con
tradicion y prestigio en el desarrollo de proyectos en Cuba, con participacion activa en las

cinco provincias orientales.

Debido a la critica situacion de sequia que el pais presenta, con mayor énfasis en las
provincias orientales, y la necesidad eminente de realizar los proyectos de redes de abasto en
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el menor tiempo posible, resulta necesario el desarrollo de herramientas eficientes dedicadas a
la gestion de los proyectos de redes hidraulicas, que sean capaces de integrar las diferentes
etapas que conforman los proyectos que se llevan a cabo, clasificando y centralizando la
informacidn de proyectos, controlando el flujo correcto de la informacion y contribuyendo a la
estandarizacion de la informacién técnica, aumentando con todo esto la calidad de la

documentacion de proyecto resultantes.

Hasta estos momentos, la actividad de proyectos de redes de distribucion de agua en el sector
empresarial no estd concebida segin un enfoque sistémico. (Hechavarria, 2007) (Hechavarria
Hernandez, 2003) En las diferentes etapas del proceso se emplea la automatizacion de manera
independiente, lo que dificulta el intercambio, la actualizacion de la informacion y el control
del desemperio de los especialistas. Las modificaciones en diferentes etapas de la concepcion

del disefio retrasan considerablemente su conclusion.

De modo que el problema cientifico lo constituye: ;Como perfeccionar la Gestion de
Proyectos de Abasto de Agua en la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de
Holguin “RAUDAL”?

Por otra parte, surge la necesidad en la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos,
de dar respuesta a la elevada demanda de proyectos de redes de distribucion de agua y al

creciente compromiso del incremento de la eficiencia energética.

Constituye objeto de investigacion de la presente tesis: “La Gestion de Proyecto de Abasto de
Agua”, tomando como campo de accion: “Los sistemas distribuidos de Gerencia CAD para

proyectos de Redes de Abasto”.

Como marco referencial de nuestra investigacion podemos establecer “La Empresa de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Holguin RAUDAL?”, estableciendo como marco
temporal el periodo 2009-2011.

Para solucionar el problema se persigue el siguiente objetivo de la investigacion: Propuesta
de un sistema informéatico que permita implementar la Gerencia CAD en la proyeccion de
Redes de Abasto de Agua.
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Para la presente investigacion se plantea como Hipotesis: La concepcion de un Sistema

Informéatico Distribuida para la Gerencia CAD, permitira mejorar, si se implementa, la

Gestion de Proyectos de Redes de Abasto de Agua en la Empresa de Investigaciones y
Proyectos Hidraulicos de Holguin “RAUDAL”.

Para cumplir el objetivo de la investigacion se realizaron las tareas de investigacion

siguientes:

1.

Diagnosticar la situacion existente en la gestion de informacion de la Gerencia CAD para

los proyectos de redes hidraulicas de abasto.

Revision de las normas técnicas, procedimientos y regulaciones acerca del Proceso

Inversionista en las empresas pertenecientes al GEIPI.

Revision de las normas de Control de la Calidad referida a la confeccion de

documentacion técnica de proyectos de redes hidraulicas.

Realizacion de entrevistas en la EIPH Holguin para conocer la estructura técnica

productiva en los diferentes proyectos.

Realizacion de entrevistas en la EIPH Holguin para conocer el flujo de trabajo que se

Ileva a cabo dentro de las diferentes etapas involucradas en un proyecto.

Estudio de las metodologia actuales de ingenieria de Software para el desarrollo de la

aplicacion distribuida.

Estudio de las tecnologias informaticas para el desarrollo de aplicaciones distribuidas

basadas en software libre.
Seleccion de la plataforma de desarrollo de aplicaciones sobre software.

Disefio de los diferentes mddulos que conformaran la aplicacion de la Gerencia CAD.

Para cumplimentar estas tareas se han empleado métodos de investigacion cientifica, tedricos

y empiricos.
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METODOS TEORICOS:

v Método historico — logico.

v" Hipotético — Deductivo.

v' Método de anélisis v sintesis.

v Modelo de Observacion.

METODOS EMPIRICOS:

v Entrevista: Posibilité obtener informacion mediante opiniones y criterios de expertos,
facilitando la recopilacion de elementos para el analisis del problema. Se tuvieron en cuenta

las sugerencias y criterios de expertos para la correcta concepcion del sistema informatico.

v Revision _de documentos: Fue utilizado para la recopilacion de la informacion tedrica

sobre la cual se sustenta la concepcion del sistema propuesto, permitiendo conocer y

entender los requerimientos funcionales del mismo.

v' Criterio de Expertos: Se aplico consultando a personas con cierta pericia en la gestion de

proyectos dentro de la empresa, buscando maneras mas Optimas de abordar el problema,

objeto de investigacion.

Este trabajo esta dividido en tres capitulos. Los aspectos méas relevantes abordados en cada

uno de ellos se exponen brevemente a continuacion:

Capitulo 1. Fundamentos de la gestion de proyectos de Redes de Abastecimiento. Se
exponen los fundamentos de la Gestion de Proyectos, las exigencias establecidas por el
Proceso Inversionista, la estructura organizativa y funcional de la EIPH Holguin asi como las
deficiencias detectadas en el proceso de administracion y produccién de los proyectos de redes
de abastecimiento. Por ultimo, se argumenta la necesidad de perfeccionar el proceso de disefio

de este tipo de redes.

Capitulo 2. Propuesta para la Concepcion del Sistema de Gerencia CAD. En este capitulo
se exponen los aspectos fundamentales que permiten concebir la Gerencia CAD a partir del
Despliegue de la Funcion Calidad, donde se tienen en cuenta los requerimientos establecidos
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por la EIPH Holguin asi como el estudio del mercado a nivel nacional e internacional.
También se define la estructura funcional del sistema informatico y basado en ello se

proponen las tecnologias y herramientas mas eficientes para su desarrollo.

Capitulo 3. Descripcion del Médulo de Gerencia CAD. En este capitulo se lleva a cabo el
andlisis y disefio del sistema informatico, partiendo de una metodologia de desarrollo de
software previamente seleccionada. Tomando como base la captura y descripcion de los
requerimientos funcionales, se procede a la generacién de una serie de diagramas que
facilitaran la representacion gréfica de todo el flujo de trabajo del sistema, la secuencia de
procesos y acciones por cada uno de los requisitos definidos. Todo esto facilita el disefio de la
base de datos, la concepcion de las interfaces de usuario necesarias y desemboca en la
generacion de toda la jerarquia de clases que permitiran al sistema informatico realizar la labor

para la que fue concebido.
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1. FUNDAMENTOS DE LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE
ABASTECIMIENTO

Toda actividad humana parte de una necesidad objetiva a resolver, la cual surge una idea a
resolver debido a un problema, de modo que se concibe un proyecto como respuesta a esta
necesidad concreta, con vista a desarrollar las posibles soluciones. La razon de un proyecto es
alcanzar objetivos especificos dentro de los limites que imponen un presupuesto, indicadores
de calidad establecidos y un lapso de tiempo previamente definido. El proyecto finaliza
cuando se obtiene el resultado deseado, desaparece la necesidad inicial, o se agotan los

recursos disponibles. (Lock, 2007)

Un proyecto conlleva, la planificacién de un conjunto de actividades que se encuentran
interrelacionadas, coordinadas y deben cumplimentarse en un orden secuencial, involucrando
a diferentes personas en su realizacion, algunas de las cuales trabajardn para organizar el
desempefio del proyecto y otro grupo participard, en otras etapas del proyecto. (De Furia,
2009)

En éste ambito, dentro de la empresa se hace cada vez mas necesaria la coordinacion, ( interna
0 externa), de equipos de trabajo para gestionar el cambio continuo y buscar el desempefio
optimo aprovechando cada “neurona” de la empresa, para hacer de ella una “organizacion

inteligente”. (Zabala Diez, y otros, 2008)
1.1. Generalidades del disefio de Redes de Abasto de Agua.

Una red de abasto de agua, estd conformado por un conjunto de elementos que viabilizan la
transportacion del agua desde los puntos de suministro hasta los puntos de consumo. Esta
constituido por tuberias y otros elementos como son: valvulas, elementos de unién, elementos
de medicion, entre otros, que deben ser dimensionados adecuadamente para suministrar los
caudales demandados, por lo cual ser& necesario mantener en la red presiones adecuadas. El
resto de los componentes del sistema (depositos, estaciones de bombeo, condiciones del
terreno, entre otras) condicionaran su disefio y trazado, por lo que por lo general no se puede

tratar la red como un elemento aislado. (Ravinovich, 1986) (Pérez, 1986) (Aguirre, 1996).
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El proposito de la actividad de disefio de redes de abasto de agua es la concepcién, célculo y
dimensionamiento de las obras que sean necesarias segun los objetivos fundamentales de la
tarea de ingenieria. El disefio ha de basarse tanto en los requerimientos técnicos como
econdmicos, teniendo en cuenta que la solucién que se logre en un plazo determinado de
entrega no requiera una inversion excesiva, y por otro lado, el abaratamiento de las obras no
deba hacerse a cambio de soluciones teécnicas pobres. El balance correcto, entre estas

restricciones, se logra llevando a cabo una correcta gestion del proyecto.

1.2. Fundamentos de la Gestion de Proyectos.

El cambio tan vertiginoso de la tecnologia y las condiciones del mercado en la actualidad han
provocado el replanteamiento de las formas de organizacion de los proyectos. Las estructuras
tradicionales deben ser reemplazadas por la gestién de proyectos, como nueva estructura
organizativa que garantice la organica y rapida respuesta a situaciones de desarrollo de
proyectos. (Kerzner, 2009)

Actualmente existen tres términos que se manejan indistintamente en la mayor parte de la
literatura relativa al desempefio organizacional, ellos son: administracion, direccion y gestion.
Las definiciones de gestion ofrecidas por diferentes autores, resaltan sus principales
caracteristicas: el proceso dinamico, interactivo, eficiente y eficaz, consistente en planear,
organizar, regular y controlar; la existencia de un organo de direccion que cuenta con
personas, recursos y autoridad; el establecimiento y logro de los fines de la organizacion; la
existencia de un marco legal y normativo acorde al establecido por la sociedad, la naturaleza

humanay la técnica.

Un proyecto es un esfuerzo temporal, Unico y progresivo, emprendido para crear un producto

0 un servicio también Unico.

Las caracteristicas o atributos comunes a la mayoria de los proyectos son:
e Objetivo (poner los pies en la tierra; la naturaleza del proyecto debe ser real, sustentable y
medible).
e Calendario de Actividades (debe tener un programa de actividades o plan de trabajo).

e Complejo (no es nada sencillo y esta compuesto por multiples elementos).

CONCEPCION DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO DE GERENCIA CAD PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE ABASTECIMIENTO
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e Demanda recursos (Requiere habilidades, conocimientos, capital y esfuerzo humano de
diversas areas de una organizacion o comunidad).
e Estructura organizacional (tiene roles y responsabilidades, ej. gerente de proyecto, lider de

proyecto, sponsor, clientes, etc.).

Sistema de Control e Informacion (por lo menos un sistema manual o automatizado de

registrar la documentacion e informacion relacionada al proyecto).

La gestion de proyectos es la disciplina de organizar y administrar recursos de manera tal que
se pueda culminar todo el trabajo requerido en el proyecto dentro del alcance, el tiempo, y
coste definidos. Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las

actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto.

Como parte de la direccién de un proyecto se hace necesario gestionar adecuadamente los
recursos materiales disponibles, los recursos humanos que participan en el proceso, los riesgos
que puedan producirse, el tiempo de que disponemos, realizarlo de forma efectiva,
entendiendo por efectividad el lograr lo mejor posible, en el tiempo previsto 0 necesario para
ello y con los menores gastos y las menores pérdidas posibles, logrando un equilibrio entre
tres factores que aparecen en el proceso y que son: la calidad, el tiempo y los recursos.
(Méndez Gonzélez, 2008)

Como cualquier empresa humana, los proyectos necesitan ser ejecutados y entregados bajo
ciertas restricciones. Tradicionalmente, estas restricciones han sido alcance, tiempo y costo.
Esto también se conoce como el Triangulo de la Gestion de Proyectos, donde cada lado
representa una restriccion. Un lado del tridngulo no puede ser modificado sin impactar a los

demas.
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RENDIMIENTO/TECNOLOGIA

Figura 1.1. Tridngulo de la Gestién de Proyectos (Kerzner, 2009).

Estas tres restricciones son frecuentemente competidoras entre ellas: incrementar el alcance
tipicamente aumenta el tiempo y el costo, una restriccion fuerte de tiempo puede significar un
incremento en costos y una reduccion en los alcances, y un presupuesto limitado puede

traducirse en un incremento en tiempo y una reduccion de los alcances.

La disciplina de la gestion de proyectos consiste en proporcionar las herramientas y técnicas
que permiten al equipo de proyecto (no solamente al gerente del proyecto) organizar su trabajo

para cumplir con todas esas restricciones.

La aceptacion de la Gestién de Proyectos no ha sido tarea facil, por supuesto. Muchos
ejecutivos no son propensos al cambio de mentalidad y se resisten cuando se les convida a
enfrentarse a nuevos enfoques que exigen apartarse de la forma de organizacién de negocios
tradicionales, el cual es basicamente vertical y que hace énfasis en una relacion muy estrecha

superior — subordinado. (Lock, 2007)

El PMI (Project Management Institute, 2003) es una organizacion internacional sin fines de
lucro que asocia a profesionales para la gestion de proyectos y se encarga de definir estandares
en esta disciplina a nivel internacional. EI PMBOOK (Project Management Body of

Knowledge), reconoce 5 grupos de procesos basicos comunes a casi todos los proyectos:

1. Inicializacién de Proyecto.
v' Seleccion del mejor proyecto tomando en cuenta los limites de recursos.

CONCEPCION DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO DE GERENCIA CAD PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE ABASTECIMIENTO
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v Reconocimiento de los beneficios de un proyecto.
v" Preparacion de los documentos para la aprobacion del proyecto.

v' Seleccion y Evaluacion del Gestor de Proyecto.

2. Planificacion de Proyecto.

v" Definicidn de los requerimientos del trabajo.

v" Definicidn de la Calidad y cantidad de trabajo necesario.

v Definicidn de los recursos necesarios para llevarlo a cabo.
v" Organizar, planificar y programar las actividades.
v

Evaluacion de los riesgos que pueden influir en la no terminacion del proyecto.

3. Ejecucién de Proyecto.
v' Escoger a los miembros del equipo.
v" Dirigir y controlar el trabajo.

v Trabajar con los miembros del equipo con vista a mejorar su desempefio.

4. Monitoreo y Control de Proyecto.
v" Seguimiento del progreso del proyecto.
v" Comparar las salidas actuales con las salidas previstas hasta la fecha.
v Analizar variantes de disefio e impactos de su implementacion.

v' Realizar ajustes.

5. Terminacion del proyecto.
v" Verificar que todo el trabajo haya sido realizado con la calidad esperada.
v' Cierre transaccional del contracto del proyecto.
v" Cierre financiero del cobro de cobros pendientes.

v" Cierre administrativo.

Entre los beneficios potenciales de la Gestion de Proyectos estan: (Kerzner, 2009)

1. ldentificacién de responsabilidades funcionales que asegura que todas las actividades
sean realizadas, independientes del personal productivo.
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2. Minimiza la necesidad de continuos reportes y reuniones.
3. Identificacion de los limites de tiempo segun programacion.
4. ldentificacion de metodologia para el analisis de cambios.

5. Medicion de cumplimiento contra planes.

Dado su objeto social, la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos enmarca sus
servicios en la rama constructiva, en la cual se emplea, con més fuerza el termino de Direccion
Integral de Proyectos (DIP), para definir las técnicas de direccion desde un enfoque sistémico
que dirigen y coordinan ademas de los recursos materiales y financieros, también los
Recursos Humanos y el grado de participacion y responsabilidad que tendran en el proyecto.
(Grabowski, 2002)

El proceso de Gestion o Direccion Integral de Proyecto (DIP), aplicado al Inversionista de una

obra Constructiva, se presenta a continuacion bajo la denominacion de Proceso Inversionista.

1.3. Proceso Inversionista.

La direccion Nacional del Grupo Empresarial de Investigaciones y Proyectos de Ingenieria
(GEIPI), mediante la resolucion 91 del afio 2006 del Ministerio de Economia y Planificacion
expone una serie de indicaciones que consideran necesarias para el mejor desenvolvimiento y
eficacia del Proceso Inversionista, incluida la Evaluacion y la Aprobacién de los proyectos de

Inversion y las tareas asociadas a la misma hasta su total cumplimiento.

El proceso Inversionista es un sistema dinamico que integra las actividades y/o servicios que
realizan los diferentes sujetos que participan en el mismo. Tiene como finalidad, garantizar la
integralidad de la gestion de proyectos enfocada al inversionista, a través de la preparacion,
planificacion, contratacion, ejecucion y control de las inversiones como un SISTEMA
(Heredia, 2003), desde su concepcion hasta la asimilacion y puesta en marcha de la inversion.
También establece las funciones de los diferentes sujetos del proceso, asegura la necesaria
flexibilidad en el proceso con un enfoque sistémico, contribuyen a la racionalidad y eficiencia

del proceso, especialmente en la reduccion de los plazos de ejecucion.
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Para lograr esto se debe emplear la preparacion de las inversiones sobre bases técnicas y
econdmicas profundas, la Direccidn Integrada de Proyectos, DIP, y la ampliacion del analisis
de post-inversién, al poder comprobar en qué medida se cumplen los beneficios previstos y
aprobados en el Estudio de Factibilidad y en la retroalimentacion de futuros proyectos.
(Ministerio de Economia y Planificacion, 2006)

Entes participantes en el proceso.

Durante todo el transcurso del proceso inversionista intervienen diferentes actores con
responsabilidades bien definidas y participan de una u otra forma en las fases que integran el
proceso. Estas son definidas en la resolucién 91-2006 (Martinez, y otros, 2006) como las

siguientes:

v" Inversionista: Persona juridica designada para dirigir el proceso inversionista, respondiendo
por los resultados y la eficiencia de dicha inversion.

v' Proyectista: Persona o entidad juridica calificada y autorizada para prestar servicios de
arquitectura, ingenieria y otros disefios, mediante relacién laboral o contractual con el
inversionista. Debe estar inscrita en el Registro Nacional de Constructores, Proyectistas y
Consultores de la Republica de Cuba.

v" Suministrador: Entidad responsable de entregar los equipos, materiales u otros suministros
y servicios que no sean asegurados directamente por otros sujetos al inversionista directo
para la ejecucion, pruebas y puesta en explotacion.

v" Constructor: Entidad responsable de realizar los trabajos de construccion y/o montaje de la
inversion que se contraten, para lo cual deberd estar inscrito en el Registro Nacional de
Constructores, Proyectistas y Consultores de la Republica de Cuba.

El Proyectista, es en este caso, la Empresa de Proyectos (EIPH), e encargara de elaborar las
soluciones técnicas correspondientes a la inversion, respondiendo a las expectativas del

Inversionista y auxiliandose de las diferentes etapas que componen un proyecto.
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Etapas del Proceso Inversionista.

El proceso inversionista se materializa por etapas con distintas finalidades y al término de cada
una se establecen lineamientos para la fase posterior. El desarrollo de cada etapa responde a
las caracteristicas y requerimientos de la inversion y puede realizarse en serie o simultaneando
tareas, de forma tal que sin comprometer la necesaria secuencia del proceso, posibilite mayor
agilidad, cumpliendo a la vez con los requisitos de evaluacion y aprobaciones establecidos en
la legislacion vigente y en estas indicaciones en particular. Estas etapas pueden fusionarse,
dando lugar a un proyecto de un grado o también denominado técnico-ejecutivo. (Comité
Estatal de la Construccion, 1977)

» ldeas Conceptuales.

En esta etapa se realiza el desarrollo del planeamiento, la zonificacion, funcionalidad
tecnoldgica y el andlisis de los requerimientos técnicos del problema a resolver. Esto permite
la evaluacion técnica preliminar de las soluciones fundamentales de la inversion y constituye
un primer nivel de aproximacién a la solucion y a la precision del presupuesto. A este nivel se
analizan diferentes variantes que se estiman competitivas y se realiza la fundamentacion de
cada una de ellas desde el punto de vista técnico y econdémico, para asi elegir la solucion méas

viable a ser llevada a etapas posteriores.
» Anteproyecto o Ingenieria Bésica.

Se persigue como objetivo en esta etapa la definicién y aprobacion de las caracteristicas y
soluciones técnicas, tecnoldgicas, estéticas y econdmicas principales de la inversion,

adoptandose las soluciones concretas en cada especialidad y cumpliendo con:

e Definiciones y soluciones de la etapa de Ideas Conceptuales.
e Consideraciones resultantes de la aprobacion de las ldeas Conceptuales y demas

precisiones del Inversionista.

En esta etapa, ademas de cumplir con los puntos reglamentados para la documentacion escrita
de las Ideas Conceptuales, se profundizara en el nivel de detalles por objetos de obras y se
debera contar con Certificado de Micro-localizacion aprobado, los requerimientos
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medioambientales, la compatibilizacion con la defensa y la autorizacion de fuente de abasto,

segun la solucidn seleccionada en la fase anterior.
» Proyecto Ejecutivo o Ingenieria de Detalle.

En esta etapa se determinan las especificaciones finales de todos los materiales, elementos,
equipamiento, sistemas constructivos y de montaje, asi como otros aspectos, que fueron
acordados con el Inversionista en la etapa de documentacion anterior. Constituye la etapa de
proyeccion con la que se ejecuta la inversion y la documentacion se suministra al inversionista
en forma integra o por etapa segin acuerdo. Se realizard para completar el proyecto de
Ingenieria Basica. También se elaboran las recomendaciones y especificaciones para la
construccion, asi como las modificaciones presupuestarias que se requieran. Ademas, se
establecen los parametros para el control de la calidad y se precisaran las normas para la

explotacion y mantenimiento.

La documentacidon que se exige en cada una de las etapas estd formada por la memoria
descriptiva y la documentacion grafica, es decir, al culminar cada una se hace entrega de la
informacién requerida. En la primera etapa se tiene en cuenta informacion relacionada con
topografia, geologia y demanda lo cual permite realizar el estudio de la hidrologia, asi como
planificar el desempefio de los proyectistas durante el proceso de disefio. Cada una de las
actividades que se derivan de estas especialidades, influye de manera significativa en la

documentacion que debe entregarse en las etapas principales del proyecto.

1.4. Filosofia del Proceso de disefio.

El servicio de disefio que brinda la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de
Holguin (EIPH), constituye un proceso integral que conlleva el esfuerzo combinado de
especialistas de diferentes campos. Por la complejidad, la gestion de los proyectos que
acomete debe hacerse bajo un enfoque sistémico, incorporando el uso de filosofias de trabajo
renovadoras que fomenten el trabajo en grupo, la colaboracién haciendo uso 6ptimo de los
recursos tanto humanos como materiales del que dispone la empresa para desempefia su labor

productiva.
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1.4.1. Trabajo Colaborativo en el proceso de disefio.

En el marco de la organizacion empresarial, el trabajo en grupo con soporte tecnoldgico se
presenta como un conjunto de estrategias tendientes a maximizar los resultados y minimizar la

pérdida de tiempo e informacidn en beneficio de los objetivos organizacionales.

El trabajo colaborativo se define como procesos intencionales de un grupo de trabajo para
alcanzar objetivos especificos, mas herramientas disefiadas para dar soporte y facilitar el
trabajo y su seguimiento. Trabajo colaborativo o groupware son palabras para designar el
entorno en el cual todos los participantes del proyecto trabajan, colaboran y se ayudan para la

realizacion del proyecto.

1.4.1.1. Filosofia de Equipos de Trabajo.

Los Equipos de Trabajo ofrecen tal variedad de soluciones de problemas y toma de decisiones
en el manejo de procesos y proyectos que se han convertido en la herramienta imprescindible

en empresas productivas.

La organizacion estructural del equipo, la organizacién de los procesos y distribucion de
actividades durante el periodo de un proyecto, es un elemento esencial para el éxito del
equipo, pues el limitado periodo de realizacion de los proyectos obliga a una total exactitud en

el cumplimiento de las distintas tareas que se reparten entre sus miembros.

Director de Equipo de Trabajo

La direccion del equipo de trabajo debe llevarse a cabo por una persona lo suficientemente
competente tanto en lo profesional como en sus capacidades de direccidn, representada en
nuestro caso por el Proyectista General. La persona designada en junta técnica conjuntamente
con el cliente inversionista, requiere cumplir una serie de exigencias y condiciones, entre las

que destacan:

e Capacidad para coordinar y organizar las actividades de los miembros del equipo, las
relaciones transversales con otros departamentos implicados, asi como también a las tareas

delegadas por el equipo en los departamentos técnicos afectados.
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e Acceso a los datos del proyecto necesarios, de la forma méas rapida y fiable.

e Capacidad para "organizar" y "moderar" reuniones del Equipo.
Coordinador

Para el correcto funcionamiento del equipo de trabajo es imprescindible un actor con una
visién abarcadora del proyecto, que permita coordinar la seleccion de objetos de trabajo y
analisis, las actividades de los equipos, fomente el uso de técnicas, normas y métodos que
faciliten el trabajo y controle el desarrollo de los procesos que implica el desarrollo del
proyecto. Este especialista debe formar parte del equipo de trabajo y laborar muy
estrechamente con el Proyectista General, pudiendo atender a varios equipos de trabajo.

Integrantes del Equipo de Trabajo

Se elegiran segun el campo de tareas afectado por el proyecto, con mas o menos el mismo
grado de competencia. Este Equipo de Trabajo debe tener caracter inter-disciplinar e
interdepartamental para facilitar el flujo de informacion.

En el ambito de filosofia colaborativa y concurrente de datos y soluciones ingenieriles, en la
que se quiere enfocar el desarrollo de proyectos de disefio, se hace cada vez mas necesaria la
interrelacion de equipos de trabajo multidisciplinarios para gestionar el cambio continuo y
buscar el desempefio éptimo aprovechando cada “neurona” de la empresa, para hacer de ella

una *“organizacion funcional e inteligente” (Zabala Diez, y otros, 2008).
1.4.2. Fundamentos de la Ingenieria Concurrente.

En la actualidad las empresas operan en un entorno altamente competitivo, en el que es
primordial reducir los tiempos de desarrollo y los costos de su ejecucion y puesta en marcha,

siendo necesario el cambio de la filosofia de trabajo de las empresas de proyectos actuales.

La ingenieria concurrente, también llamada por muchos autores ingenieria simultanea 0 mas
recientemente Ingenieria Corporativa, es una filosofia de trabajo basada en sistemas de

informacion y fundamentada en la idea de convergencia, simultaneidad o concurrencia de la
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informacion que se genera durante todo el ciclo de vida de un producto. Es una forma muy

evolucionada de tratar la informacion disponible.

Esta filosofia de trabajo involucra, dentro de una empresa, a todas las personas y entes que
participan de cualquier manera en el ciclo de vida de un proyecto y en la responsabilidad del
disefio del producto o servicio.

La Ingenieria Concurrente puede ponerse en practica mediante la creacion de Equipos de
Trabajo. Uno de los elementos basicos que facilita la implantacién de la Ingenieria
Concurrente es la incorporacion de las tecnologias CAD/CAM/CAE, cuya necesidad se
justifica en la existencia de una gran cantidad de informacion, que debe circular entre los
miembros del equipo de trabajo, que necesariamente no deben estar fisicamente proximos
entre si. (Casado Peérez, 2009)

Para conseguir una implantacion con éxito y conseguir un entorno de Ingenieria Concurrente

competitivo, existen cinco &mbitos a abordar y mejorar:

1. La modelizacion de los procesos: técnica que ayuda a analizar y a mostrar como la

informacion fluye y se transforma a lo largo de un conjunto de actividades relacionadas
con el proceso de disefio (Flujograma de Disefio).

2. La arquitectura de los sistemas de informacion: es necesario que el compartir datos

libremente entre aplicaciones, usuarios y organizaciones sea una realidad, donde las
distintas aplicaciones actien de forma integrada y cooperativa.

3. La creacion de equipos de trabajo multidisciplinares, con unos objetivos claros y una

comunicacion efectiva entre sus miembros es crucial: estos grupos se pueden organizar

con los miembros del equipo trabajando en proximidad, preferiblemente en una oficina de
espacios abiertos. También es posible, mediante la utilizacion de herramientas
informaticas (Aplicacion Distribuida), organizar equipos de trabajo cuyos componentes
no estén préximos fisicamente.

4. La utilizacion de metodologias formales de disefio: entre las distintas teorias o

metodologias para el trabajo en equipo o para la mejora del disefio existen algunas que
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son bastante importantes en la Ingenieria Concurrente, como por ejemplo: el Despliegue
de la Funcion de Calidad (QFD).

5. La utilizacion de herramientas asistidas por el ordenador (CAD): el desarrollo o

adquisicion de programas para ingenieria, disefio y la gestion de sus procesos.

La Ingenieria Concurrente supone la integracion de todos los medios de la empresa necesarios
para el desarrollo del producto o servicio, incluyendo el personal, las herramientas, los
recursos y la informacion. En definitiva, la ingenieria concurrente (CE) es una solucion con
“un enfoque sistematico para el disefio paralelo e integrado de productos o servicios y los
procesos relacionados, con la intencién de que los desarrolladores consideren, desde el inicio
del proyecto, todos los elementos del ciclo de vida del producto o servicio de disefio, desde su
concepcién hasta su entrega, incluyendo calidad, costo, planeacion y requerimientos del

usuario”. (Albin, y otros, 1994), (Hechavarria Hernandez, 2009).

1.4.3. Flujo de Trabajo

Una parte esencial de la Gerencia CAD en el desarrollo de un proyecto lo constituye el flujo
de trabajo, y una de las formas de aplicarlo directamente sobre los procesos de disefio en una
empresa de proyectos es siguiendo la filosofia de Ingenieria Concurrente o simultanea, como
una de las vias fundamentales para influir en el buen desempefio de la Gestion o Gerencia de

Proyectos basados en CAD.

Un flujo de trabajo se define en (Hollingsworth, 1995) como la automatizacion total o parcial
de un proceso de negocio o, lo que es equivalente, la representacion del mismo en un formato
entendible por una maquina. En un flujo de trabajo, la informacion, tareas y documentos pasan
de un participante a otro, para que se realicen una serie de acciones de acuerdo con un

conjunto de reglas procedimentales; los participantes pueden ser personas 0 maquinas.

El flujo de trabajo (WorkFlow en inglés) es el estudio de los aspectos operacionales de una
actividad de trabajo: como se estructuran las tareas, como se realizan, cual es su orden
correlativo, como se sincronizan, como fluye la informacién que soporta las tareas y como se

hace el seguimiento del cumplimiento de las tareas.
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Una aplicacion de flujos de trabajo automatiza la secuencia de acciones, actividades o tareas
utilizadas para la ejecucion del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de cada una de
las etapas y la aportacion de las herramientas necesarias para gestionar y proporcionar un

seguimiento eficiente.

Una de las caracteristicas esenciales para el éxito de una herramienta de Gerencia CAD es
permitir el trabajo colaborativo, con vista a acercar tanto personas, como procesos e incluso
maquinas (a través de una red corporativa). Unido con la filosofia de trabajo en equipo que
proporcione el trabajo concurrente facilitara la integracion de los procesos relacionados con el
CAD en el proyecto. El propésito de los sistemas de flujo de trabajo o0 BPMS!, en definitiva,
es acercar personas, procesos y maquinas, con el objeto de reducir tiempo y acelerar la

realizacion de un trabajo, punto clave para el éxito de la Gerencia CAD.

1.5. Empresa de Investigacion y Proyectos Hidraulicos.

La Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Holguin “RAUDAL”, constituye
una organizacion que pertenece al Grupo Empresarial de Investigacion, Proyecto e Ingenieria
(GEIPI) del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

1.5.1. Caracterizacion de la EIPH Holguin.

Las Empresas de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos, estan caracterizadas por la
ejecucion de Investigaciones Aplicadas, Proyectos, Servicios Técnicos y Asesorias destinados
a la construccion y explotacion de las obras hidraulicas que se construyen en el territorio
oriental, asi como también, satisfacer el abastecimiento de agua, el drenaje y el tratamiento de

residuales de la poblacidn, la industria, el turismo y la agricultura.

Por la alta responsabilidad que tiene la entidad “RAUDAL”, la administracion se propone una
constante mejora del desempefio, introduciendo avances en el desarrollo de la misma, con el

objetivo de mantenerse en la competencia del mercado.

Las principales funciones de la EIPH de Holguin son:

! Sistema de Administracion de Procesos de Negocios (Business Process Managements Systems).
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v’ Brindar servicios de investigaciones ingenieras aplicadas y de elaboracion de las diferentes
etapas de proyectos de sistemas hidraulicos, plantas, instalaciones y objetivos hidraulicos
de todo tipo, incluyendo obras hidroenergéticas y obras ingenieria asociadas a los sistemas
hidraulicos, al sistema del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos en pesos cubanos y a
otras entidades en pesos cubanos y pesos convertibles al costo. (Borjas, 2009)

v' Prestar servicios de direccion y administracion de proyectos y obras de inversion en todo su
alcance en pesos cubanos.

v' Producir y comercializar de forma mayorista software aplicados en la actividad de
investigaciones ingenieras aplicadas y proyectos en pesos cubanos.

v’ Realizar estudios sobre el uso eficiente del agua y brindar servicios de disefio sobre el
mantenimiento, reparacion y/o reposicion de hidraulica interior que se requieran en
cualquier objetivo econémico y/o social; de asesoria y consultoria en las actividades de
investigaciones aplicadas y proyectos hidraulicos, asi como estudios técnico-econémicos,
medio ambientales y de linea de base; de perforacion rotaria aplicada a la construccion de

pozos de pequerios didmetros.

La EIPH tiene como vision ser organizacion lider en las actividades de Ingenieria, Disefio y
Consultoria de la rama hidraulica en la region oriental, para lo cual cuenta con especialistas
calificados y una politica de capacitacion constante del personal técnico, brindando un servicio

moderno y altamente eficiente al Cliente, con un Sistema de Calidad Certificado.

1.5.2. Organizacion Empresarial de la EIPH.

La Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Holguin estd compuesta por cuatro
Unidades Empresariales de Base, que se pueden definir como sub-empresas dentro de ella
misma y estas a su vez cuentan con departamentos. Todas realizan trabajos independientes,
pero existe una fuerte interdependencia de informacion en algunas de ellas, relacionadas con
las diferentes labores de proyecto en las que pueden estar involucradas en un momento

determinado.
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UEB Trasvase

Es la Unidad Basica encargada de realizar todos los trabajos de proyeccion y puesta en marcha

de las obras relacionadas con el Trasvase Este-Oeste de Holguin. En su estructura organizativa

interna se pueden distinguir diferentes departamentos enfocados a tareas de disefio muy

especificas:

e Presa: Encargada de los disefios de obras de presas y derivadoras, abarcando todos los
trabajos en las diferentes etapas de la documentacion de proyectos.

e Tuneles: Encargada de las obras de proyeccién para tuneles.

e Canales: Encargada de los disefios de obras de canales, puente canales abarcando todos los
trabajos en las diferentes etapas de la documentacion de proyectos.

e Estacién de Bombeo: Encargada del disefio de obras donde se necesiten estaciones de

bombeo, abarcando todos los trabajos en las diferentes etapas de la documentacion de
proyectos.

e Afectaciones: Encargada de la representacion, estudio y célculo de afectaciones a zonas
debido a la construccion de las obras.

e Hidrologia: Encargada de los calculos de informaciones hidrologicas segun tarea técnica.

e Calidad: Encargadas en la elaboracion de la realizacion de las solicitudes, convenios, las

ofertas y contratos, actas, asi como la revision de los expedientes de proyecto.

UEB de Topografia

La UEB de Topografia establece los lineamientos generales para la realizacion de todos los
estudios topogréaficos destinados a la elaboracidn de los Disefios Hidraulicos en general, asi
como a trabajos de Geodesia Ingeniera y la preparacion de la documentacion acorde al

Sistema de Gestion de la Calidad de la Empresa.

UEB Investigaciones Geoldgicas

La elabora, ejecuta y revisa las investigaciones hidrogeoldgicas en las cuales se categorizan
los recursos disponibles de las aguas subterraneas segun las etapas de estudios, métodos de
calculos a utilizar, realiza los levantamientos geologicos e hidrogeoldgicos; confeccion de

planos y perfiles geoldgicos e hidrogeoldgicos.

CONCEPCION DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO DE GERENCIA CAD PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE ABASTECIMIENTO



FUNDAMENTOS DE LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE ABASTECIMIENTO 23

UEB Acueducto/Alcantarillado

Es la encargada del disefio de los acueductos y alcantarillado abarcando todos los trabajos en

las diferentes etapas de la documentacion de proyectos.

Para que el trabajo dentro de la empresa y las diferentes UEB que lo conforman tribute al
desarrollo eficiente del proyecto en el que estén involucradas, y satisfaga las exigencias del
cliente dentro del proceso inversionista, es necesario llevar a cabo un flujo de trabajo
coherente que permite hacer un seguimiento en tiempo real del estado y facilita la toma de

decisiones para evitar retrasos en la planificacion y entrega en los plazos pactados.

1.6. Administracion de proyectos de redes de Abasto.

La administracion de Proyectos de Redes de Abasto de Agua es una tarea compleja pues
engloba los procesos de geologia, topografia, definicion espacial de la red, planificacién del

abasto, analisis hidraulico y generacién de documentacion técnica.

En el contexto profesional de la Ingenieria el término CAD est4 indisolublemente relacionado
con herramientas informaticas o software dirigido a facilitar los procesos de disefio con
Computadoras, que ademas “aportan” sus capacidades para modelar, representar y presentar

graficamente las ideas.

Considerando que “CAD es mucho mas que delinear, editar y plotear dibujos y que hay todo
un conjunto de procesos que acompafan la elaboracion de un dibujo” (Grabowski, 2001),
surge la necesidad de dirigir, gestionar y administrar convenientemente el uso de las
herramientas CAD y los procesos que traen aparejados y surge entonces la Gerencia CAD o
CAD Management (CAD-M). EIl objetivo de la Gerencia CAD es precisamente, descubrir,
enunciar y formalizar las reglas que pueden aparecer durante el uso de las herramientas CAD

y los procesos que la acompanan.

Dada el uso extensivo que hace la EIPH de las tecnologias CAD en apoyo al desarrollo de
proyectos, surge la necesidad de mejorar la eficiencia del proceso, optimizando dentro de lo
posible los plazos de entrega al cliente y la calidad del resultado a través del control de las

etapas.
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Con este fin, la empresa se ha dado a la tarea de establecer un procedimiento de
administracion o “gestion” del proceso de disefio que se genera en cada una de las UEB
durante el desarrollo de un proyecto, tratando de establecer directivas Unica para el manejo de
la documentacion técnica de los servicios que brinda las UEB de produccion; organizar
mediante técnicas informéticas la documentacion de los proyecto y lograr compatibilizarlas en

cuanto a estilo y formas de trabajo.

Todos estos esfuerzos pretenden incrementar la calidad y el control de las actividades, ademas,

darles caracteristicas propias a la documentacién que se entrega al cliente como producto final.

1.6.1. Caracteristicas de los sistemas de gestion de proyectos en la actualidad.

Un buen proyecto necesita de una buena gestion para que se lleve a cabo con eficiencia. Para
que la gestion sea mas sencilla existen una serie de aplicaciones que ayudan a llevar a cabo la

labor.

En la bibliografia consultada, cuando se refiere a Software de Gestion de Proyectos, muchas
veces se entiende que son los encargados de administrar y planificar tareas, asignar recursos
humanos a cada una de ellas, organizar el tiempo, establecer dependencias entre dichas tareas
y generar informes. Ejemplo de este tipo de aplicacion se pueden enunciar: Microsoft Project,

dotProject, Open Workbench, Collabtive, entre otras.

Aunque la Gestion de Proyectos CAD contiene una gestion documental no se puede enmarcar
la solucion solamente en un gestor de contenido documental semejante a los que existen

actualmente en el mercado: Liferay, Joomla, DotNuke, Drupal, entre otros.

La Gestion de Proyectos Ingenieriles se ve mas bien como la Gestién de Datos de Ingenieria
(EDM?) o dicho de forma mas abarcadora, la Gestién de Gestién de Datos del Producto
(PDM). Esta vision mejora la Gestion del Proceso de Ingenieria dentro de un proyecto, a
través de un mejor control de los datos de ingenieria que generan los disefiadores, las
actividades de ingenieria planificadas para cada recurso humano asociado al proyecto y los

cambios de ingenieria que implican cambios en la configuracion final del producto. En otras

2 Engineering Data Management.
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palabras, los sistemas EDM/PDM gestionan todo el ciclo de vida de un producto (en nuestro
caso, la documentacion final que se entrega al inversionista), desde su concepcion hasta su
entrega, permite a las empresas tomar el control de toda su informacidén de ingenieria y
gestionar las actividades en varios departamentos involucrados en un proyecto, mejorando el

flujo de trabajo de ingenieria.

Los sistemas EDM/PDM deben contar con una serie de componentes basicos que garanticen

una eficaz gestion de proyectos:

e Control de acceso multiusuario.

e Estructura de la informacion del producto.

e Almacenamiento de la informacion del producto y sus partes.
e Control y seguimiento del flujo de trabajo.

e Control de cambios de ingenieria.

e Busqueda de la informacién técnica.

e Soporte para trabajo colaborativo.

e Seguimiento del estado real del proyecto.

Un Sistema de Gestion CAD hace el trabajo de un ingeniero mucho mas eficiente. Se agiliza
la comunicacion y la distribucion de archivos y el registro automatico de mantenimiento,

control del flujo de trabajo de disefio, de acceso a archivos y revisiones de Ingenieria.

Existen diferentes productos de este tipo, pero muchos de ellos son propietarios, es decir, que
requieren la compra de una licencia de uso; cuestion esta que dificulta su explotacion
extensiva, en las condiciones de bloqueo que sufre Cuba. A continuacion describen algunos de
estos sistemas y sus principales funcionalidades, llegando a conclusiones sobre la

conveniencia o no de su uso en la EIPH.

AUTODESK VAULT

Herramienta de Gestion de Datos integrada con una serie de herramientas CAD: Autodesk
Inventor, AutoCAD Mechanical, AutoCAD Electrical y Civil 3D. Esta disefiada para ayudar a
los equipos de disefio en el seguimiento de progreso de trabajo y controlar el mantenimiento
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de versiones en un ambiente multiusuario. Permite ademas almacenar y buscar tanto datos
CAD vy otros documentos tales como documentos Word, Hojas Excel que estén asociadas a un

proyecto o plano especifico).

VULT trabaja en un entorno cliente-servidor, con una base de datos central y una aplicacion
en el servidor llamada ADMS (Autodesk Data Management Server), que maneja las
transacciones de informacion entre los clientes (Aplicaciones CAD de Autodesk) y la base de
datos central. Una aplicacion instalada en la maquina del disefiador, muestra la estructura de
carpetas del almacén de datos del proyecto y brinda una informacion detallada de los planos y

documentos asociados al mismo, incluyendo un panel de vista previa.

VAULT, ademas posee un sistema de versionado de ficheros que “graba” el progreso de todas
las ediciones hechas a un fichero, generado un historial de versiones. Esto asegura que el

especialista asignado para revisar el trabajo lo haga de la versién mas actualizada disponible.

A pesar de las mdltiples funcionalidades que brinda este sistema, su uso acarrea
inconvenientes para la EIPH:

v’ Se encuentra integrado con diferentes sistemas CAD de los cuales la empresa no tiene
licencia de uso.

v Para el uso del paquete se requiere una licencia que debe comprarse a la Empresa
estadounidense AUTODESK.

v" No hay un control estricto del flujo de trabajo, por lo que no se puede conocer el
estado del proyecto en tiempo real.

v’ Las funciones y roles a desempefiar por cada uno de los integrantes de un equipo de
trabajo no se controlan adecuadamente.

v" No existe una integracion entre el sistema y paquetes especializados de Calculo y
distribucion de Redes de Abasto de Agua.

v No es un sistema multiplataforma (solo es funcional en Windows).
AUTOEDMS

Herramienta de Gestion de datos de Ingenieria con multiples funcionalidades.
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e Gestion de documentos con una flexible Base de Datos documental: A través de una base

de datos multiusuario se da acceso centralizado y seguro a toda la documentacion del

proyecto, realizar busquedas y reutilizarlos.

e Automatiza el control vy sequimiento del flujo de trabajo de documentos: Automatiza la

revision de documentos y su proceso de aprobacion. Mediante un disefiador de flujo se
establecen multiples procesos de flujo de trabajo a los cuales se les puede hacer un
seguimiento entre diferentes proyectistas y departamentos, revisando los multiples pasos de

evaluacion y aprobacién establecidos.

e Automatizacion de la Liberacion / Bloqueo de ficheros: Provee una gestion facil de los

planos y otros documentos de ingenieria. Previene que dos personas trabajen
simultaneamente en el mimo fichero. Mientras los ficheros estan siendo editados, otros

usuarios pueden visualizar, imprimir o copiar la ultima version salvada.

e Nombrado Automético de ficheros: puede usarse un nombrado automatico de ficheros,

basandose en determinada codificacion que se configura, para permitirle al especialista

concentrarse en su trabajo.

e Sistema de Control de Revisiones Automaético: el sistema junto con su motor de WorkFlow

integrado ayuda a hacer un seguimiento de mudltiples revisiones de los documentos.

gestionando todas las transacciones de revisiones con una base de datos historica.

e Sequridad de Base de Datos y ficheros: Previene accesos no autorizados a ficheros,

formularios, informacion de base de datos, carpetas y programas. Soporta accesos ocultos y

de solo lectura para proteger del acceso prohibido y actualizaciones no autorizadas.

e Visualizar e Imprimir ficheros: Visualizacion e Impresion directa, con acceso de solo

lectura, de gran numero de tipos de ficheros: Word, Excel, dibujos AutoCAD, DGN,
CADKEY, CALS G4, HPGL y JPEG.

e Soporte para configuracion de multiples aplicaciones: Permite cargar correctamente

diferentes configuracion de aplicaciones. Ficheros de extension DWG pueden ser cargados
usando AutoCAD Mechanical Desktop, RasterCAD vy otros.
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e Soporte para Email: facil integracion con sistemas de correo corporativos, para notificar a

colegas sobre nuevas revisiones, estado del proyecto o enviar un fichero.

e Utilitario para Administracién de Sistema: Incluye utilitarios para el registro de proyectistas

y estaciones de trabajo en red y personal de mantenimiento (revision y chequeo).

AutoEDMS es uno de los sistemas EDM / PDM de mayor éxito en el Mercado, poniendo a
disposicion multiples funcionalidades que integran el trabajo colaborativo, un enfoque de
ingenieria concurrente, logrando gestionar eficientemente el proyecto de principio a fin. A

pesar de esto podemos decir en detrimento de su uso:

v No es un sistema multiplataforma (solo es funcional en Windows).
v Es un sistema propietario, con un costo de licencia elevado.
v' Es un sistema de propdésito general, lo que dificulta su integracion con paquetes

profesionales o no de célculo y planeamiento de redes de abasto de agua.

SOLIDWORKS ENTERPRISE PDMWORKS

Sistema de gestion de datos de productos con el cual los equipos de disefio geograficamente
dispersos podran gestionar los datos de productos, compartir informacion de disefio,

automatizar y mejorar la colaboracion entre los ingenieros y los responsables de fabricacion.

e Acceso seguro solo a personas autorizadas mediante una aplicacién distribuida (Web),
a los datos para equipos de disefio ubicacion en una red.

e Control de revisiones evitando la sobrescritura de archivos. Ayude a los departamentos

de compras y de produccién a solicitar y fabricar piezas correctas en cada ocasion.
e Globalidad: permitiendo que las empresas gestionen datos en varias ubicaciones con la
duplicacion automatica de archivos en cada sitio.

e Vista preliminar completa de la documentacion: consulta e imprime mas de 250 tipos
de archivo (incluidos los de SolidWorks, AutoCAD®, Inventor®, Solid Edge®, PDF y
Microsoft® Office), ademas de imagenes, animaciones, archivos de video.

e Gestor de Busqueda: localiza rapidamente los documentos en funcion de parametros

como el nombre, datos que contiene, metadatos adjuntos, estado de flujo de trabajo,
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entre otras. Para aumentar ain mas su productividad, podra predefinir, guardar y
compartir las busquedas realizadas.

Proceso de aprobacion automatizado: Al implicar a los usuarios clave en los procesos

de aprobacion y de flujo de trabajo, vera mejorada la productividad, calidad y
fiabilidad. Permite la automatizacion de flujos de trabajo (por ejemplo, procesos de
notificacion de cambios de ingenieria [ECN] o de solicitud de cambios de ingenieria
[ECQO]. Ademas, las notificaciones automaticas por correo electrénico y las firmas
electronicas aportan mayor eficacia y seguridad a las aprobaciones y a otras iniciativas
de automatizacion de datos.

Compatibilidad: permite la integracion y conectividad a los sistemas de Planificacion

de Recursos Materiales (MRP) y de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP).
Fiabilidad: proporciona registros de auditoria completos que generan informes internos

y externos que cumplen con la normativa gubernamental en materia de documentacion.

Al igual que AutoEDMS, PDMWorks, es un sistema EDM/PDM que permite el seguimiento

completo del proceso de disefio de forma muy completa, aunque en su caso como desventaja

fundamental se le puede sefialar:

v

Esta estrechamente ligado al Paquete de Elemento Finito SolidWorks, sin el cual
carece de funcionabilidad alguna.

Sus funcionalidades no estan especificamente orientadas al Disefio y Planificacion de
Redes de Abasto de Agua.

No es posible integrarlo con otros sistemas CAD, y por supuesto resulta imposible su
uso integrado con paquetes especializados en el calculo y distribucion de Redes de
Abasto de Agua.

Solo se dispone de versiones para Windows.

SolidWorks es un software propietario, con codigo cerrado siendo muy dificil

realizarle modificaciones en beneficio de nuevos requerimientos.

La revision bibliografica incluyd otros sistemas, con similares funcionalidades y

caracteristicas: Teamcenter Express, MyworkPLAN, ProjectCenter, entre otros.
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Lo antes expuesto muestra las desventajas del uso de los sistemas EDM/PDM disponibles y la

necesidad de desarrollar una propuesta de sistema de Gerencia CAD.

1.6.2. Sistemas CAD utilizados para la actividad de proyectos en la EIPH.

Desde hace ya varios afios se ha establecido que CAD no es solo un producto informatico sino

“también un proceso y una tendencia” (Méndez, 1989).

En la EIPH, los especialistas han venido ganando en experiencia en el uso de las mas disimiles
herramientas CAD disponibles en el mercado. Estas herramientas estdn orientadas
fundamentalmente a procesos de dibujo y disefio de planos de redes de abasto, ayudando de

este modo a la gestion de los proceso de disefio.

La empresa de proyectos “RAUDAL” utiliza el AutoCAD como sistema principal de disefio-
dibujo, siendo este el Unico que se puede vincular de alguna manera, aunque rudimentaria, a la
gestion de proyectos o Gerencia CAD dentro de la Empresa, siendo de hecho la base sobre la
cual se sustenta la actual estructura de Administracion de proyectos vigente en la Empresa.

Mediante la facilidad de referencias externas, se vinculan archivos de dibujos (DWG)
realizados desde maltiples estaciones dentro del proyecto y cada cambio que se hace se refleja
automaticamente sobre los demas ficheros que utilizan la referencia. Esta caracteristica no
ayuda en el trabajo colaborativo que debe primar en el desarrollo del proyecto, pues
incrementa la duracién de los ciclos de aprobacion de disefios producto a decisiones de
ingenieria. Por otra parte, se utilizan diferentes versiones de AutoCAD en un mismo proyecto,

poniendo en peligro el cumplimiento de los plazos de entrega del producto.

Otros Software y aplicaciones CAD de disefio y dibujo que se pueden mencionar pero que se
utilizan como complementos para los calculos son:

e SURFER.

e EPANET.

e EPARED.

e WATERCAD.

e DP-PZA 1.0.
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Dentro de esta lista vale destacar al DP-PZA, desarrollado por el Centro de Estudios
CAD/CAM; es el que mas se acerca a las necesidades del cliente pero lo afecta las licencias de
uso, ya que toma al AutoCAD como plataforma grafica y aunque se concibio para el disefio de
Redes de Abasto de Agua, no presenta funcionalidades orientadas a mejorar la Gerencia CAD

en los proyectos.

1.6.3. Diferencias del Flujo de Informacion en el Disefio de Redes de Abasto.

Las Empresas de Proyectos e Investigaciones y en especifico, la empresa “RAUDAL” de
Holguin, ha tratado de implementar un Sistema de Gestion de Datos o Gerencia CAD, pero
hasta ahora solo se ha podido implementar parcialmente algunas pautas organizativas a nivel
de red empresarial, por lo que la actividad de disefio de un proyecto adolece de productividad

y el trabajo colaborativo no se lleva a cabo de la mejor manera.

La EIPH aplica una serie de normas, tanto técnicas como de representacion grafica por cada
una de las especialidades involucradas en los proyectos. La aplicacion de estas normas y
disposiciones no siempre se controla adecuadamente. Los proyectistas, muchas veces,
incumplen estos requerimientos teécnicos y realiza el trabajo basado en su experiencia. En otros
casos, modifican parametros técnicos, por desconocimiento de lo establecido o conveniencia
para ganar en tiempo y esfuerzo, trayendo consigo inconsistencia de la documentacion
entregada, revisiones innecesarias por parte del jefe técnico, contaminacion de la

documentacion en el sentido general y atrasos en la entrega por cronograma.

Por otra parte, los especialistas comunican mediante Chat o correo electronico la culminacion
de la tarea de disefio, y es entonces el Gerente CAD, el que se encarga de revisar y unificar la
informacidn suministrada por cada uno de los que trabajaron en el fichero CAD. Como es de

suponer, este proceso es de gran complejidad y propenso a mejoras.

Cuando se habla de trabajo colaborativo se refiere a que cada especialista trabaje desde su
puesto de trabajo sin que se afecte el flujo del mismo, proporcionando a los usuarios multiples
modos de acceder y compartir informacion, compartiendo la edicion de proyecto.
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De la forma en que esta actualmente definido la estructura de un proyecto no se garantiza una

buena gestion documental trayendo consigo las dificultades siguientes:

v No existe un control de acceso a cada uno de los ficheros CAD que forman parte del
proyecto. Accesos prematuros no autorizados de forma accidental a un fichero CAD no
aprobado puede conllevar a fallos, errores de disefio.

v Los directivos no conocen de forma inmediata el estado del proyecto pues no hay un
control estricto del flujo de trabajo del proyecto.

v Debe existir un responsable que prepare los ficheros que van a ser planteados, previa
revision, cuestion esta que retarda la impresion y que podria generarse automaticamente
siguiendo un WorkFlow.

v" No se controla el uso de las normativas dictadas por la empresa en cuanto a tipos de lineas
por entidades, colores, herramientas o librerias, pues no se gestionan los menus de opciones
de la aplicacion segun la especialidad y rol del especialista que esté trabajando.

v’ La Gerencia CAD esta limitada a bondades que brinda Auto CAD relacionadas con el uso
de referencias externas, cuando se hace necesario la integracion y control del flujo de
informacion relacionada con los roles del proyecto.

v No existe integracion y control del flujo de informacién relacionada con los roles del
proyecto.

v No existe la colaboracidn entre especialistas de diferentes proyectos.

v" No existe la organizacion en el trabajo con respecto a la informacion.

v’ Hay redundancia de datos.

Debido a todos los problemas detectados se propone concebir la Gerencia CAD con el
proposito de crear un metodo de direccion que establezca y controle el uso de las directivas
para la gestion de la informacion técnica de los servicios que brinda la entidad, lo cual incluye
el manejo de la documentacion técnica, el control de los procesos de disefio, la organizacion
de la documentacion de los proyectos, haciendo un uso éptimo de los recursos disponibles,

para lograr que el producto final que se entrega al cliente en tiempo y con la calidad requerida.
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1.6.4. Gerencia de Proyectos de Disefio Asistido por Computadora (CAD).

La presencia de las herramientas CAD y los cambios que su uso imponen en los diferentes
procesos de la propia direccion de los proyectos tienen sus particularidades que deben
estudiarse con un enfoque sistémico. Los procesos CAD hay que dirigirlos, gestionarlos y
administrarlos adecuadamente para que estas herramientas no se conviertan en un boomerang®.
(Brandon, 2006)

Para facilitar todo lo anterior se requiere de un equipo liderado por un actor competente tanto
en lo profesional como en sus capacidades de direccién que desarrolle estas actividades: el
Gerente CAD.

Al profundizar en estos aspectos, se obtiene que la Gerencia CAD no es mas gque un proceso
dentro de otro proceso. En otras palabras, para usar eficientemente las herramientas CAD es
necesario un minimo de habilidades y conocimientos, un nivel de organizacion tal que permita
un certero intercambio de datos, de la informacion resultado del proceso de aplicar el CAD,
que garantice una fluida comunicacion entre todas las personas integrantes del equipo de

trabajo que intervienen en el desarrollo de un proyecto. (Mills, y otros, 1991)

Segun (Grabowski, 2002) los procesos que generan el uso del CAD presentan una marcada

coincidencia con los principios de la direccion de proyectos. (Ver Figura 1 del Anexo 5).

El Sistema de Gerencia CAD permite gestionar el desarrollo de un proyecto de disefio con un
enfoque colaborativo, proporcionando de este modo que la informacion tribute de manera facil
y flexible desde un mismo repositorio, donde la Gerencia CAD juega un papel administrativo,
siendo la encargada no solo de la implantacion de normas y procedimientos en el proceso de
disefio, sino de controlar, organizar y realizar un seguimiento efectivo del flujo de la

informacién que se genera durante el desarrollo del proyecto.

El enfoque propuesto de Gerencia CAD, pretende minimizar las deficiencias encontrada en la

EIPH favoreciendo el desarrollo eficiente del proceso de disefio, permitiendo entre otras cosas:

3 . . . . .
Arma aborigen Australiana que tras ser lanzada regresa a su punto de origen debido a su perfil y forma de
lanzamiento especiales.
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v’ Tener en cuenta todo el proceso de gestion de proyectos desde su inicio a fin.

v' Facilitar el disefio de equipos de trabajo.

v" Control y seguimiento del flujo de procesos y actividades inherentes al proyecto.

v" Definir las actividades que desempefaran los disefiadores segln el proyecto asignado.

v' Gestionar la informacidn técnica para los proyectos de redes hidraulicas de abasto.

v’ Establecer normas y patrones para el disefio de redes hidraulicas de abasto de cumplimiento
general y obligatorio para mantener la homogeneidad del producto.

v' Especificar cuando los datos pueden ser cambiados por los especialistas en un proyecto
determinado.

v' Clasificar y centralizar la informacion de los proyectos, facilitando su busqueda.

v Mantener un estricto control de la seguridad e integridad de los datos.

v" Controlar el acceso de integrantes de un equipo de trabajo segun el proyecto asignado y la
actividad que pueda desempefiar.

v’ Garantizar la fiabilidad y disponibilidad de los datos del proyecto en todo momento.

Ademas, durante el desarrollo de la Gerencia CAD se deben tener presente todas las
exigencias establecidas en la documentacion de los proyectos, lo cual tributara al sistema de

Gestién de la Calidad vigente en la Empresa. (Simoneau, 2009)
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CONCLUSIONES del capitulo.

De la investigacion cientifico-técnica realizada, sobre antecedentes y estado actual de la

Gerencia de Proyectos CAD para el disefio de Redes de Abastecimiento de Agua, emanan las

conclusiones siguientes:

1. Durante el estudio realizado se determinaron las principales deficiencias que presentan

las empresas de Proyectos Hidraulicos en la gestion de proyectos, las cuales dificultan
la buena gestion de la informacion, disminuyendo la calidad de los productos

resultantes y aumentando el tiempo invertido en la actividad de disefio.

La aplicacion del proceso inversionista en las Empresas de Proyectos Hidraulicos
contribuye a una correcta gestion de Proyectos, con un enfoque sistémico, brindandole
al proceso la necesaria flexibilidad, racionalidad y eficiencia, especialmente en la
reduccion de los plazos de ejecucion.

La organizacion estructural del equipo, la organizacion y control de los procesos, la
distribucion de actividades y su seguimiento, son elementos esenciales para el éxito de

un proyecto.

Los sistemas de Administracion de Datos de Ingenieria (EDM) disponibles, presentan

una serie de desventajas que hacen dificil su uso en las condiciones de nuestro pais.

La informatizacion de la Gerencia CAD permitira la gestion eficiente de los proyectos
y la obtencion de la documentacion técnica de proyecto de redes de abastecimiento de

agua con la calidad requerida, sin retrasos en los plazos de entrega.

CONCEPCION DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO DE GERENCIA CAD PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE ABASTECIMIENTO



2. PROPUESTA PARA LA CONCEPCION DEL SISTEMA DE
GERENCIA CAD



PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE GERENCIA CAD 35

2. PROPUESTA PARA LA CONCEPCION DEL SISTEMA DE GERENCIA CAD.

En el presente capitulo, se define la estructura organizativa y funcional de un sistema
Informéatico de Gerencia CAD que propone mejorar el desempefio durante la actividad de

proyectos y facilitara el intercambio, control y actualizacién de la informacion que se genera.

El despliegue de la Funcién Calidad (QFD), se utiliza como técnica que permite valorar el
sistema informatico en cuanto a funcionalidades, caracteristicas y el enfoque para satisfacer las

expectativas del cliente.

Tomando en cuenta las necesidades a cubrir, se describe la estructura modular y su
interrelacion, lo cual permitira cubrir las funcionalidades que requiere un sistema de Gerencia
CAD para administrar, controlar y realizar un seguimiento efectivo del flujo de la

informacion.

Una vez definidas las pautas a seguir para cumplimentar el sistema se esbozan las tecnologias

y metodologias a utilizar para el desarrollo de la aplicacion informatica.

2.1. Despliegue de la Funcion Calidad (QFD).

A mediados de los afios 60, surge en Japon una técnica de organizacion y planificacion que
recibe el nombre de Despliegue de la Funcion Calidad (Quality Function Deployment). Es
considerada una de las muchas técnicas que se encuentran bajo el concepto de CWQC (control
de la calidad a lo largo de toda la compafiia). Traduce lo que el cliente quiere en lo que la
organizacion produce. El permite que una organizacion priorice las necesidades de los
clientes, encuentre respuestas innovadoras a esas necesidades y mejore los procesos hasta una
efectividad maxima. QFD es una préactica que conduce a mejoras del proceso permitiendo que

una organizacion sobrepase las expectativas del cliente (Navarro, 1999).

El Despliegue de la Funcion Calidad (QFD) no es una herramienta para medir la calidad sino
un instrumento para la planificacion y difiere de otros métodos tradicionales de calidad que

estan enfocados en no tener defectos. Esta técnica se identifica con los requerimientos del
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cliente y proporciona una disciplina para asegurar que los mismos estén presentes en el disefio

del producto y en el proceso de planificacién. (Bolt, y otros, 1999) (Portilla, 2009)

El despliegue de la Funcién Calidad del Mddulo de Gerencia CAD permite analizar diferentes
factores para la evaluacion del producto, ademas de las caracteristicas de control como
resultado de estudiar como satisfacer las expectativas del cliente. Se realiz6 una comparacion
con otros software, ya mencionados, que realizan funciones similares a la aplicacion
propuesta, permitiendo obtener un resultado favorable atendiendo a las peticiones del cliente.
(Portilla, 2009)

En colaboracion con especialistas de la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos
de Holguin, “RAUDAL?”, se realizd una investigacion para determinar si era posible el
desarrollo de un Sistema CAD para el disefio de redes hidraulicas de abasto con el objetivo de
incrementar la calidad de los proyectos y disminuir el tiempo invertido en esta actividad. Se
propuso, entonces, desarrollar el Despliegue de la Funcion Calidad para evaluar si es factible
acometer la tarea del desarrollo de un sistema de Gerencia CAD. Para el desarrollo de los

pasos del Despliegue de la Funcién Calidad (QFD) remitase al Anexo 22.

Con el Despliegue de la Funciéon Calidad (QFD) queda en evidencia las fortalezas y
debilidades que tendria el sistema de Gerencia CAD para cumplir con las exigencias actuales
del proceso inversionista, cuestién fundamental en aras de satisfacer las necesidades cada vez

mas crecientes de calidad y eficiencia del inversionista.
2.2. Propuesta de Estructura informativa de proyectos.

Para comenzar el desarrollo de la propuesta modular de la Gerencia CAD, debemos pensar
primeramente en organizar la informacion de los proyectos dentro de una estructura coherente
y accesible por todos los involucrados, que permita tener un control centralizado de la
informacion que se generé durante el desarrollo de cualquier proyecto de servicio en la

Empresa de Investigaciones y Proyectos de Holguin “RAUDAL”.

Esta concepcion parte de la creacion de una estructura de carpetas, montada en un servidor

central. El planteamiento de esta estructura facilita la organizacion de la informacion de los
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proyectistas y permite la revision y control por parte del jefe de proyecto del estado de los

planos por cada uno de los especialistas.

Toda la informacion técnica de cada UEB es almacena en un servidor de datos, bajo el
directorio nombrado PROYECTOS. Este directorio contiene toda la documentacion de
ficheros CAD y otros, como documentos Word y Excel, relacionados con temas tales como
especificaciones del proyecto, presupuestos, contratos, dérdenes de trabajo, listado de

materiales de los servicios contratados para cada proyecto de cada UEB.

Torre destinada para salvar la informacién

Nombre UEB
\4 Departamento
PROYECTO
v Codigo Numérico de dos digitos
TRASVASE v
Codigo de Caracteres de dos letras
Presa
4
Zona

\ 4
Objeto de Obra

Documentacion

Figura 2.1. Estructura asociada a un proyecto de una UEB de la EIPH.

Esta estructura puede diferir algo en dependencia del tipo de proyecto que se ejecute.
Seguidamente a la estructura planteada, especificamente en “Documentacion”, se define un

arbol estructural (Figura 2.2), que se describe a continuacion.

Dentro de la carpeta “calculos” se guardan toda la informacion referida a los ficheros
generados por programas utilizados para la ejecucion de proyectos: EPANET, EPARED, entre

otros, para el calculo topografico, de perfiles y levantamientos como TOPOCAL y PERFIL.
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[ Documentacion ]

—[ Calculos |

—  Documentos ]—_| Borradores ]
— Imprimir J
_[ Planos ]—_[ Borradores ]

—{ Plotear ]

Figura 2.2. Ejemplo de la Estructura de la documentacién para una UEB.

En la carpeta “Documentos” se guardan en sentido general todos los documentos que forman
parte de las etapas del proyecto en curso. A “Borradores” se destinan los documentos para
revision por parte del Jefe de Proyecto y una vez que esté da su visto bueno, el gerente CAD

los prepara y los envia a Impresion. EI mismo procedimiento ocurrird con los planos.

Para mantener la coherencia en todos los archivos de dibujo se definiran las capas (layers) que
se emplearan en los mismos en cada especialidad, sus denominaciones y propiedades. Estas
estaran definidas en plantillas de acuerdo a la especialidad teniendo sus propiedades bien

definidas (Color, Tipo de linea, Grosor de linea y Estilo de trazado).

1 Q 8] ' [ White Continuous
4 Contorno v, (9] &' [@Green  Continuous
4 Cotas Q (9] =' @ Red Continuous
4 Ejes Q 9] ' @ Magenta CENTER

4 Equipamiento Q (8] #' [ Cyan Continuous
4 Hatch v ] o' [ Magenta Continuous
4 Oculta Q © & mRed  DASHED

4 Textos ", [»] #' [ Red Continuous
4 Tuberia Q (] =' [ Cyan Continuous
4 Tuberia Exist Q 9] =' @ Red Continuous
Cajetin Q [#] #' [ Whie Continuous
Defpoints Q (9] ' [ White Continuous

Figura 2.3. Plantillas de capas para la especialidad de Redes Hidraulicas.
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El nombre de las capas a utilizar en cada dibujo estd concebido en las plantillas de cada

especialidad, no pueden ser modificadas sin la aprobacion del Gerente CAD.

Se crearon han creado, ademas, las plantillas de dibujo para cada especialidad con los estilos
de textos y acotado donde se han reflejado las capas a utilizar y sus propiedades. (Ver Anexo
4)

2.2.1. Codificacion de la Documentacion Técnica

Con el objetivo de estandarizar la codificacion de la documentacion de los proyectos, se
propone la concepcion de un sistema de codificacion para la informacion que se guarda en una
estructura como la mostrada en la Figura 2.1, donde se organiza la documentacién tomando en

cuenta diferentes caracteristicas de la misma.

Durante el desarrollo del proyecto, la documentacion técnica se archiva fisicamente dentro de
la estructura del proyecto siguiendo una serie de normas de codificacion, de acuerdo al area de
trabajo, especialidad y tipo de documento del que se trate. Esta codificacion generara un
cddigo alfanumérico Unico para cada documento, que se tendra como referencia al documento

dado para su busqueda o consulta dentro del proyecto.

Para el desarrollo de un proyecto, primeramente se debe tener el consentimiento del cliente
amparando este por un acuerdo entre las partes representado en un contrato escrito y firmado.
Se parte, entonces, del nimero seriado de este contrato para comenzar la identificacion del

documento dentro del proyecto. Seguidamente se codifica el plano segun:

» Unidad Empresarial de Base (UEB) a la que pertenece.
» Departamento y especialidad que lo genera.
» Objeto de obra y detalle estructural que representa, si la etapa lo requiere.

» Tipo de documento del que se trate.

En el anexo 3 se muestran diferentes tablas que recogen la propuesta de codificacion segun los

puntos enumerados. En el mismo se muestra un ejemplo de codificacion segun las pautas

CONCEPCION DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO DE GERENCIA CAD PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE ABASTECIMIENTO



PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE GERENCIA CAD 40

establecidas para el caso especifico de un proyecto de abasto de agua, tomando en cuenta que

involucra un gran numero de departamentos y especialidad:

UEB Investigaciones Topograficas

325TP0O105........ : Significa que pertenece al nimero de contrato 325. Los dos proximos
caracteres representa el area de trabajo que estd proyectando la obra (Topografia). Los
siguientes dos digitos representan el lugar donde esta ubicada la obra, o sea, la zona, el area o
municipio (Cacocum con cédigo 01). Estos dos digitos se configuran previa coordinacién
entre el jefe de proyecto y el Gerente especialista CAD. Por ultimo se define un ndmero

consecutivo para el fichero en cuestion (05).

UEB Acueducto/Alcantarillado

Acueducto

325AC01CNETO4........: Significa que pertenece al numero de contrato 325 y al area de
trabajo de Acueductos (AC), para el municipio Cacocum con cédigo (01) y pertenece al objeto
de obra de Conductora (CN). Especificamente este fichero es de la especialidad de Eléctrica

(ET), y por ultimo, Los restantes niumeros representa el nimero consecutivo del fichero (04).
Alcantarillado

325AL03LOCV03....: Significa que pertenece al nimero de contrato (325) y al area de trabajo
de Alcantarillados (AL). Pertenece al municipio Banes (03). Especificamente este fichero se
refiere al objeto de obra Laguna de Oxidacion (LO) y es el plano nimero (03) de la
especialidad de civil (CV).

Nomenclador para otros documentos

Para codificar otros documentos que no sean hechos en ACAD se mantendra la misma
codificacion excepto que en los Ultimos dos digitos, en lugar de usar el niumero
correspondiente al documento, se utilizara el identificador para denominar los tipos de

documentos.
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325AL03LOCVMC.doc...: Representa que el siguiente documento pertenece al nimero de
contrato (325) y al area de trabajo de Alcantarillados (AL). Se realiza para la zona del
municipio Banes (03). Especificamente este documento pertenece al objeto de obra Laguna de
Oxidacion (LO) y corresponde a la Memoria de Célculo de dicha obra (MC).

2.2.2. Responsabilidades de los integrantes de un proyecto.

La definicion de toda una normativa técnica y de representacion gréfica para la documentacion
técnica y la definicion de una politica de codificacion para el almacenamiento de la
informacion de proyecto no son suficiente para establecer un control eficiente del trabajo
dentro del proyecto. Deben delimitarse ademas las responsabilidades que tendran cada uno de

los participantes de un proyecto.

La Gestion de Datos de disefio sera utilizada por diferentes personas que tiene diferentes
responsabilidades dentro de la estructura organizativa y productiva de la empresa y por

consecuencia tendran diferentes alcances dentro de la estructura propuesta. Estos pueden ser:

e Jefe de Proyecto o Proyectista General.
e Proyectista o especialista.
e Gerente CAD.

e Jefe de Grupo Informatica.

Se propone que, los Jefes de Proyectos deben ser las personas encargadas de aportar los datos

necesarios para configurar y codificar las nuevas obras a ingresar en el servidor de datos.

El Jefe de Proyectos solicitard al Gerente CAD el servicio de establecer una nueva Obra en el

servidor de Datos, relacionando la informacion del nuevo proyecto y los integrantes del equipo

propuestos.

El Gerente CAD es el responsable de generar la estructura de datos en el servidor, segun la

informacidn de la obra aportada por el jefe de proyectos, en el ingreso de nuevas obras; dar los

permisos de acceso al equipo de trabajo asignado al proyecto, asi como velar por la correcta
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asignacion de codigos, herramientas de trabajo y nombres a la documentacién de proyectos.

En la figura 2.4 se muestra el flujo de informacion durante el desarrollo de un proyecto.

Inicio Evaluac ) la
Solicitud =5 SE DESIGNA Jefede
Servicio Técnica Proyecto

SE - Crea Estructura de |
NOTIFICA | Almacenamiento en el servidor | [ ]
' . Administrad Confeccién
) 4 | Colocar Bibliotecas | | ordaisRad Tareatécnica
Si « e Instalacion Sist.
— Terminé? | CAD
‘H\w L
Define gruposy s Notificacién
v permisos de -
accesos enlared
Proyectista
NO “SENOTIFICA AL JEFE"J Obcr’:f;‘;‘qf:p :
DE PROYECTO de Trabajo
A 4 Se envia a Revision y se
Documentacioén Notifica al J'Proyecto
Técnica Si
— Termino? = -
— g— Revision

Impresion

No

Figura 2.4. Flujo de la Gestion de Proyectos propuesto.

Por consiguiente, el Jefe de Proyecto o Proyectista General sera responsable ademas de:

v' Solicitar al Jefe de Grupo CAD la desactivacion del Servicio de Disefio del
Servidor de Proyectos.

v" Chequear el estado técnico de los planos y documentacién generada por cada
especialista y notificarle al Gerente CAD para que esté de salida a impresion.

v" Revisar y controlar el cumplimiento de la entrega de la documentacién requerida en los

plazos de entregas pactados.

El Jefe de Grupo CAD o Gerente CAD por su parte sera responsable de:
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v" Mantener actualizadas y disponibles las utilidades, menu, bibliotecas y otros archivos
que se encuentran en el servidor de datos y que son imprescindible para el uso de cada
especialista o proyectista durante el uso de la herramienta CAD en la que disefie.

v" Solicitar al Grupo de Informatica la desactivacion del servicio en atencién a las
solicitudes formuladas por el Jefe de Proyecto/Proyectista General.

v Chequear el cumplimento de la salvaguarda de la informacion solicitada por el Jefe

de Proyecto/Proyectista General para los intercambios o desactivacion del Servicio.
El Proyectista seré responsable de:

v Iniciar las sesiones en la herramienta CAD.

v' Salvar los trabajos pertenecientes al Servicio de Disefio segin cddigo alfa
numerico.

v Utilizar las normas definidas en la entidad relacionadas con estilos de capas, lineas y
denominaciones.

v Utilizar un estilo de texto segin nomenclatura vigente para el tipo de proyecto.

v Utilizar y llenar los bloques de cajetines propios de la empresa.

El Jefe de Grupo Informatica es responsable de:

v' Propiciar que toda la tecnologia informatica sobre la que se sustenta el flujo de
informacién digital, funcione adecuadamente.

v' Se encarga de realizar las copias de seguridad y resguardo de los
servicios de disefio que se ubican en los servidores de proyectos.

v Comprobar periddicamente el correcto funcionamiento de los servicios asociados al
Sistema de Gestion de los datos de disefio (Gerencia CAD): Correo electronico,

servidores de datos en linea, mensajeria instantanea.

El nivel de responsabilidades establecido para cada uno de los integrantes de un proyecto
definira a nivel de sistema informatico los roles de cada usuario de cara al acceso concreto a la

informacién de proyecto.
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2.3. Propuesta para el desarrollo de la Gerencia CAD.

Tomando como base la propuesta derivada del desarrollo de los objetivos de las caracteristicas
de control del producto final (paso 7) de la matriz de planificacidn del despliegue de la funcion
calidad (QFD), se describe las caracteristicas de funcionamiento e interrelaciones de los
diferentes modulos que conforman la Gerencia CAD, agrupados convenientemente, para

lograr una mayor compresion, segun la funcionalidad que realizan dentro del sistema.

 Médulo Gestibnde
| Actividades

Modulo de Gestion
de Nommas

‘Modulo deGestion

ﬂ___.:lfu':r H.h.

(]

|
| Se—

-
-

Médulo Control de

h) Acceso

<
Copialocal

Figura 2.5. Esquema de los modulos del sistema de Gerencia CAD.

En la Figura 2.5 se expone una propuesta del esquema de la distribucion de modulos necesarios
para cubrir cada una de las caracteristicas de control que se desprendieron del Despliegue de la
Funcion Calidad (QFD). En la Figura 1 del Anexo 8, se proponen ademas las funcionalidades
que cubren cada uno de estos y una propuesta de herramientas con las que se pueden

desarrollar. A continuacién describimos cada una de las funcionalidades.
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2.3.1. Gestion de Proyectos y Equipos de Trabajo.

En este apartado se comienza la descripcion en cuento a caracteristicas, funcionalidades e
interrelaciones de los modulos asociados a los objetivos A, B, C y D de las caracteristicas de
control del sistema de Gerencia CAD, analizados durante el Despliegue de la Funcién Calidad

(QFD).
2.3.1.1. Definir Proyecto de Trabajo.

Para la realizacién de un proyecto debe partirse de una necesidad real. El inversionista,
principal cliente de la EIPH realiza una solicitud de servicio a la empresa de proyectos para
resolver dicha necesidad mediante la proyeccion de un objeto de obra. Una comision técnica
se retne y define las caracteristicas de dicho objeto de obra, y la factibilidad de su realizacion
por parte de la Empresa. De este proceso de negociacion inicial sale la designacion de un Jefe
de Proyecto, con objetivos muy claros y plazos de entrega de una propuesta inicial a ser
evaluada. (Ver Figura 1y Figura 2 del Anexo 7)

Una vez definida en dicha reunién las pautas a seguir en el proyecto, el jefe de proyectos
asignado estard en posicion de solicitar al Gerente CAD, la creacién del nuevo proyecto y del

repositorio de datos que almacenara la informacion relacionada con el mismo.

Para esto, el Jefe de Proyecto confecciona la tarea técnica del proyecto, por medio de la cual

definira ente otras cosas:

e Nombre del Proyecto.

e Datos sobre el tipo de Proyecto y objeto de Obra.

e Descripcion de la Obra.

e Proyectista General Asignado al Proyecto.

e Fecha de Inicio y Terminacion del Proyecto.

e Presupuesto asignado para la Ejecucién del Proyecto.

e Sistema de medida a emplear.

e Datos del Objeto de Obra: Nombre, Ubicacidn, Organismo, Empresa al que pertenece.

e Nombre del responsable del Objeto de Obra (Inversionista)

CONCEPCION DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO DE GERENCIA CAD PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE REDES DE ABASTECIMIENTO



PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE GERENCIA CAD 46

e Datos de entrada para disefio segun el tipo de obra. (ej. Poblacion actual)

e Prioridad en la Ejecucién.

Una vez confeccionado el documento, se entrega al Gerente CAD. En este punto, se procede a

la creacion de un nuevo proyecto alimentandose de los datos contenidos en la Tarea.

Una vez creado el proyecto se guarda la informacion en la base de datos y se procede a
ejecutar un WorkFlow que creard un repositorio para el proyecto de acuerdo a los datos del
proyecto conformando una estructura organizativa de almacenamiento de la informacion de
proyecto, de acuerdo a los datos del tipo de proyecto, objeto de obra, entre otros. (Ver Figura
2.1). Esta estructura sera mantenida y salvaguardada mientras tanto el proyecto no se dé por
terminado. A partir de este paso, se procedera a hacer una salva de seguridad en los
dispositivos dispuestos para este fin, por parte de los especialistas informaticos.

El Gerente CAD, tendra la potestad de gestionar los proyectos existentes, realizar busqueda en
funcion de diferentes pardmetros (tipo de Proyecto, Especialista General, Organizacion, Tipo
de Objeto de obra, fechas de inicio o terminacion, entre otros.). De igual forma se permitira al
Proyectista General acceso para la gestion de los proyectos bajo su responsabilidad.

2.3.1.2. Designar Equipo de Trabajo asociado al proyecto.

Una vez creado el proyecto, por medio de una solicitud formal del proyectista general
asignado a un proyecto especifico, el Gerente CAD se encargara de designar el equipo de
trabajo multidisciplinario que trabajara en desarrollo del mismo. A partir de la lista de
trabajadores podra insertar o eliminar integrantes del equipo, pudiendo especificar qué

actividad o rol desempefiara.

Los posibles roles seran definidos administrativamente, de acuerdo al clasificador de cargos
disponible en la Empresa. Solo el Proyectista General podrd desempefiar varias actividades
dentro de un proyecto, pudiendo realizar diferentes labores de disefio. Los roles se definiran de
acuerdo al area de trabajo o departamento de donde provenga el especialista, teniéndose en

cuenta su area de especialidad.
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Los roles asignado a los participantes en el proyecto, permitiran dar permisos de escritura y/o
lectura a un nivel especifico dentro de la estructura de carpetas definida en el repositorio

central por cada uno de los proyectos.

Una vez creado el equipo de trabajo, el sistema debe ser capaz de notificar al trabajador, que
ha sido incluido en un equipo de trabajo mediante correo electronico u otra forma que se

defina,. Esta accion de aviso debera llevarla a cabo el médulo de gestion de flujo de procesos.

Los integrantes de un equipo de trabajo seran reflejados en un reporte de acta de designacion,
la cual tendr& que ser firmada por todos los miembros. Este documento y otros asociados al

proyecto tendran salida por mediacion del moédulo de reportes del sistema.
2.3.1.3. Gestionar actividades asociados al trabajo en el proyecto.

Una vez creado el proyecto definido y asignado al equipo de trabajo, encargado de llevarlo a
cabo, debe asignarsele carga de trabajo. Para esto se realiza una visita de campo, segun el tipo
de proyecto del que se trate, para obtener una vision real del volumen de trabajo. Con esta
informacidn se confecciona el Proyecto Técnico con el cronograma de ejecucion y el plan de

calidad.

Cada tipo de proyecto tiene definido un flujo de trabajo, con procesos a llevar a cabo
consecuentemente en el tiempo. Dentro de cada proyecto los procesos asociados a cada
especialidad involucrada (topografia, geologia, entre otros.) tienen su propio flujograma, por

lo que a un proyecto puede haber asociados varios flujos de trabajo (WorkFlow).

Dentro de cada flujograma se insertan una serie de tareas y actividades que deben ser definidas

en este modulo segun una secuencia de ejecucion, con responsables y fechas de entrega.

Para cada uno de estas debe definirse caracteristicas tales como:

e Tipo de Tareas y/o actividad segun la especialidad asociada al proceso.
e Descripcion de la tarea.
e Responsable de realizarla. (especialista dentro del proyecto). Recurso asociado.

e Plazo de entrega.
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e Precisiones técnicas para llevarla a cabo.

Esta definicion de tarea conformara el disefio del cronograma de ejecucion. Terminada la
confeccidon de este cronograma cada especialista sera notificado de las tareas que fueron

asignadas y sus caracteristicas de ejecucion.

Una vez asignado el trabajo cada uno de los especialistas accede al médulo de control de
acceso y comenzara a generar los ficheros de trabajo. Estos seran ubicados en el almacén de
informacién del sistema segin una codificacion que tendra que ver con la UEB, el tipo de
trabajo, el objeto de obra, especialidad, etc., asignandole permiso de trabajo sobre el mismo.
(Ver tablas del Anexo 3). Se creara una copia local por cada especialista y estd sera

actualizada al repositorio del proyecto cada vez que el especialista considere.

Al disefarse este cronograma, queda disefiada y almacenada la secuencia de acciones que se
deben llevar a cabo para generar y liberar los documentos, para realizar modificaciones sobre

éstos, y para aprobarlos.

Los ficheros de trabajo una vez creado contendran una serie de metadatos® con informaciones

que facilitaran su busqueda y el control de su estado dentro del flujo. (Wikipedia, 2009)
2.3.1.4. Gestionar el estado de los proyectos.

El sistema de Gerencia CAD se define como una aplicacién distribuida, caracteristica que
facilita el acceso de los wusuarios del sistema relacionados con un proyecto,

independientemente de su ubicacion geogréfica.

Dada la forma en que se crean los ficheros de trabajo y la informacion que contienen, resulta
muy facil consultar su cumplimiento y medir luego, el estado general del proyecto de acuerdo
al flujo de trabajo. Esta informacion debe se debe brindar mediante gréaficos, y tener acceso a
ella todos los integrantes del proyecto, incluyendo los directivos de la empresa; de este modo

se podra conocer en todo momento el estado real del proyecto.

4 . s . . . ape .
Datos estructurados que describen caracteristicas de instancias para ayudar a identificarlas, descubrirlas,
valorarlas y administrarlas.
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Aparejado a esto se define un sistema de avisos, que no es mas que el envio de mensajes
originados por eventos dentro del motor de flujo de trabajo del proyecto debido a la
terminacion de una tarea que requiere la supervision de un agente externo (un revisor o jefe de
proyecto) o notificacion en el atraso de un proceso por la no culminacion en tiempo de una

actividad.
2.3.2. Gestion de la Informacion de Proyectos.

Una parte esencial en todo sistema de Gestidén de Proyectos CAD, es todo lo referente a la
gestion de la informacion, como se almacena esta informacion, como se organiza, la forma en
que se trate, acceda y manipule. A continuacion se plantea como se debe llevar a cabo la

concepcidn del sistema la administracion de la actividad de proyectos.
2.3.2.1. Almacenamiento de la Informacion.

Una parte muy importante en todo sistema de gestion lo constituye el soporte de
Almacenamiento de la Informacion y la forma en que se trate, acceda y manipule esa

informacion.

Al crearse el proyecto, sus equipos de trabajo e integrantes, se generan en el almacén de
informacion una estructura de carpetas debidamente organizada partiendo del tipo de proyecto
y sus caracteristicas. Ver Figura 2.1 y Figura 1 del Anexo 1. Esta estructura se almacena en un

repositorio con una ubicacion de un servidor de datos en una red corporativa.

Los ficheros de trabajo una vez creado, iran guardando un histérico del progreso de todas las
ediciones hechas sobre el mismo. Todos los ficheros estan asociados a metadatos que seran
indexados en una base de datos central, con acceso controlado, partiendo del cddigo de

identificacion del fichero. Alguna de las informaciones asociada a los ficheros pudiera ser:

e Informacion sobre el contenido.
e Datos del proyecto al que pertenece.

e Datos técnicos relativos a normas y procedimientos de calidad que requiere para su

desarrollo.
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e Numero de revisiones y controles dentro del flujo.
e Relacion que pueda tener con otros ficheros.

e Informacidn sobre derechos de acceso.

La informacion queda por tanto almacenada de una forma logica, conforme a estas
caracteristicas, de manera que los diferentes modulos puedan hacer uso de esta.

Revisiones

WorkFlow [ Estado ;

Otros Documentos

FICHERO DE TRABAJO CAD
€\ Requerimientos )
VERSIONES

Permlsus

Version 2 ;
| Versién 1 J !

Figura 2.6. Informacion almacenada en cada fichero de trabajo editado.

Esta informacion puede ser de mucha utilidad a la hora de realizar busquedas, basada en
diferentes criterios. Si el fichero es eliminado por parte del gerente CAD, se desechara la

referencia del mismo en la base de datos.

También debera, “estar al corriente” de los diferentes estados por los que pasa cada tipo de
documento a lo largo de su ciclo de vida (Liu, y otros, 2001). Como se crean, como se utilizan,
cémo se modifican, se almacenan y se archivan. Teniendo en cuenta esto se debe definir un
sistema de control de versiones, mediante un histérico de versiones asociado a cada fichero.

Esto facilitara retroceder en cuanto a cambios realizados en un fichero.
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2.3.2.2. Gestion de la Informacidn de los proyectos.

Segun el tipo de proyectos que se realice, el gerente CAD tendréa la posibilidad de gestionar la
informacién técnica relacionada con: Geologia, Topografia, Hidrologia, Célculo de
Volumenes de excavacion y el proceso de disefio de las Redes Hidraulicas; siendo el Gnico
responsable de modificar sus valores, los cuales, estaran disponible al especialista que lo

requiera, segun el rol a desempefiar dentro del proyecto.
2.3.2.3. Gestion de las normas Técnicas y de Calidad.

Durante el proceso de disefio se utilizan una serie de normas para garantizar la estandarizacion
y calidad del disefio que se entrega. En el estudio realizado se detecto la falta de sistematicidad
en el uso de estas normas y que eran utilizadas bajo criterios del especialista, trayendo consigo
incongruencias en el trabajo del equipo y atrasos en la entrega debido a las revisiones en las

que habia que incurrir para resolver estos problemas.

El sistema CAD propuesto, permitira la estandarizacion a través de un médulo de definicidn
de normas y directivas técnicas, trazando reglas de obligatorio cumplimiento por todos los

integrantes del equipo y que estaran a disposicion de acuerdo al rol que desempefien.

El control se realizaré a través de la Gerencia CAD, mediante una plataforma CAD libre que
se basa en la utilizacion de plantillas que se definen por cada rol a desempefiar en el proyecto.
En estas plantillas se definen capas (Layers) para cada elemento de disefio, en dependencia de
la especialidad de que se traté, al igual que el estilo de trazado de la linea, color y espesor que
las define. La definicion de capas, estilos y normas técnicas no pueden ser editados por los
usuarios de la aplicacion CAD con la que se encuentren trabajando, solo tendré acceso a su

modificacion el Gerente CAD o administrador.

En la figura 2.7 se muestra un ejemplo de aplicacion CAD, relacionada con la planificacion
del abasto, rol a desempefiar en la actividad de disefio de redes hidraulicas. La se alimenta con
la informacion técnica gestionada por la Gerencia CAD. El modulo gréfico esta desarrollada
como un componente APPLET que se carga sobre una aplicacion distribuida Web. (Uliver
Cruz, 2010)
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Figura 2.7. Gestor grafico de software libre que muestra un listado de Pardmetros técnicos

normados y capas de dibujo gestionados por la Gerencia CAD (Uliver Cruz, 2010).

De igual forma se definen una serie de capas para elementos comunes como: acotados y

formatos, los cuales no pueden ser modificadas sin la aprobacion del Gerente CAD.

También se definira los estilos de letras, numeros y simbolos, segun la NC-02-03-04 Letras,
nimeros y signos de 1978. Se gestionan las escalas para cada tipo de plano segun la

especialidad.

Por ultimo se definira el estilo de codificacion que se seguira para nombrar los ficheros CAD
que se generen por cada proyecto segun el proyecto del que se traté y la UEB y especialidad a

la que pertenezca el plano a disefiar.

2.3.2.4. Seguridad e Integridad de la Informacion.

Es responsabilidad de este mddulo la seguridad de la informacidn en el sistema, la restriccion
de accesos no autorizados, registro de los accesos y de las modificaciones u otras acciones
realizadas por diferentes integrantes del grupo de trabajo, de manera que en todo momento

pueda conocerse el estado.
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SISTEMA DE GERENCIA CAD

Base de Datos Repositorio Electrénico

Usuarlos Derechos ——
Teto  |==| POF

Normas metadatos Val % 2 %
Flujos de Trabajo o PN = —

Figura 2.8. Componentes Basicos asociados al repositorio de informacion.

El sistema de Gerencia CAD gestiona los ficheros de trabajo desde una localizacién central o
repositorio y controla todos los accesos a estos ficheros, de cara al usuario, mediante el
modulo de control de acceso. El sistema debe proveer una administracion de derechos que
permita asignar roles a los usuarios que definiran los derechos para leer o escribir en ficheros

individuales y directorios.

La gerencia CAD como sistema de Gestién de Datos ingenieriles (EDM) debe concebir la
capacidad de manejar las diferentes versiones de los ficheros, guardando la progresion de
todas las ediciones que se hacen al fichero CAD editado. Todo fichero CAD debe incluir un
historico de versiones. Ese mecanismo provee un control de concurrencia, previniendo
inconsistencias en los datos y simultaneas modificaciones en un mismo dato que puedan

corromper la informacién y dar al traste con la calidad del proceso. (Menasce, et al., 1982)

El especialista, tiene acceso a los datos de cara al repositorio de datos mediante una aplicacion
que brinda informacion de los ficheros en los cuales les corresponde trabajar, de los cuales

puede conocer su estado actual: edicidn, revision, terminado, impresion o error.
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Al pasar un fichero al estado de edicion, provoca que se realice una copia de la Gltima version
del fichero CAD en la maquina del especialista desde donde puede ir trabajando. Cuando el
usuario esta satisfecho con los cambios hechos al fichero, asigna el estado CHECK-IN
(Liberado) y este pasa a tener una nueva version guardandose en el historial de versiones del
fichero. Esto garantiza consultar la ultima version disponible de un fichero CAD, pudiendo

regresar en su registro de versiones (revisiones) si se detecta algun error en el trabajo.

La revision de versiones debe realizarla el gerente CAD o un especialista revisor designado
para eso.

2.3.2.5. Busqueda de la Informacién.

Los metadatos asociados a cada uno de los ficheros brindaran informacion dtiles para la
busqueda segun determinados criterios: tipo de documentos, estado del fichero, proyecto al
que pertenece, objeto de obra que abarca, version, fechas de entrega, entre otras cosas.

2.3.3. Control del Flujo de Trabajo en la Gestion de la Informacién.

Se basa en el trabajo del Motor de WorkFlow escogido y la definicidn del flujo de trabajo de
actividades, intentando automatizar la coordinacion de todos los elementos que componen un
proceso, indicando que hay que hacer, en qué orden, quién debe hacerlo y que recurso humano

o tecnoldgico debe emplearse.

La estructura para la ejecucion del flujo de trabajo se muestra en la Figura 1 del Anexo 9.
Como se puede apreciar, la separacion entre la definicion y el entorno de ejecucion permite
almacenar la informacion de definicion del proceso en la base de datos del sistema, y ésta ser
accedida por distintos entornos de ejecucion. En el Tabla 1 del propio anexo se describen cada

uno de los elementos.

Para realizar un correcto seguimiento de la ejecucion del flujo de trabajo del proyecto debe
realizarse un disefio correcto del modelo de flujo que sera ejecutado, evaluado y
cumplimentado. En el Anexo 10 se describen los elementos a tener en cuenta para el disefio
del modelo de WorkFlow.
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El control del flujo evita pasar por alto algunas de las fases del flujo de trabajo definido;
indicara la siguiente tarea a realizar, impidiendo que se realicen tareas que no sean
consecuentes con el flujo de trabajo definido, 0 que sean realicen tareas por usuarios no

autorizados. (Ver anexo 21)

2.3.4. Gestion de Configuraciones.

El usuario definido como administrador del sistema deberd poder realizar todas los
mantenimientos necesarios, no de la informacion, si no de los pardmetros que permitiran el

funcionamiento del sistemay el acceso a la informacién.

El médulo de Administracion, es el que permite describir el entorno y la configuracion inicial
del sistema, su configuracion, implantacion y puesta en marcha. Este modulo, también

permitira las redefiniciones necesarias para adaptar el sistema a los cambios del entorno.

En este mdédulo se definen los nomencladores segun: tipos de proyectos, tareas y actividades,
definicion de estilos, roles y definicion de procesos o flujos comunes durante el trabajo del
proyecto (envio de correos, definicion de estructura organizativa, entre otros), asi como las
politicas a seguir en la salvaguarda de la informacion. Ademas, se definen otras
especificaciones de la configuracion inicial: conexion de bases de datos, aplicaciones

informaticas disponibles para el uso, configuracion de impresion, entre otras.

2.4. Tecnologias Informaticas para el desarrollo de la Gerencia CAD.

El disefio de una aplicacion para la Gerencia CAD debe estar enfocada a la integracion con
una plataforma CAD desarrollada en plataforma Java, fruto de la colaboracion entre la
Facultad de Informatica y el Centro de Estudios CAD/CAM, ambos pertenecientes a la
Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”. (Menéndez, 2010) (Uliver Cruz, 2010)

Para facilitar esta integracion, la gerencia CAD debe implementarse sobre tecnologias libres.

A continuacion se esbozan las tecnologias y herramientas que fueron seleccionadas.
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2.4.1. Arquitectura Cliente / Servidor

La colaboracién entre los proyectistas de diferentes disciplinas es un aspecto cada vez mas
importante para el disefio de objetos y sistemas complejos. Los sistemas modernos de CAD
tienen posibilidades de manejar esta complejidad, pero el modelado y disefio de tecnologia

solo es compatible con el modelo de producto Unico y de usuario Unico. (Pérez, 2004)

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion en
el que las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre si para
intercambiar informacion, servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el
dialogo o solicita los recursos y servidor, al proceso que responde a las solicitudes. (Alvarez,
2007)

En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe
ser compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece solo en lo particular de cada
usuario. Es utilizado por todas las aplicaciones de Internet/Intranet y por ende por todas las

aplicaciones con tecnologia Web. (Geoff Hedges, 2004)

Actualmente la gran mayoria de las aplicaciones de gestién empresarial hacen uso del modelo
Cliente/Servidor, precisamente en el desarrollo de la aplicacion se tendra en cuanta por las
razones siguientes: (Valle, 2005) (Alavarez, 2007)

- Centralizacion de los recursos: mediante el servidor se puede administrar los recursos

comunes para todos los usuarios.
- Red escalable: esta arquitectura, permite quitar o agregar clientes sin afectar el
funcionamiento de la red.

- Centralizacion del control: los accesos, recursos y la integridad de los datos son

controlados por el servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado
no pueda dafar el sistema.

- Escalabilidad: aumenta la capacidad de clientes y servidores por separado pudiendo ser
los elementos aumentados 0 mejorados en cualquier circunstancia; ademas, se pueden

afiadir nuevos nodos a la red cliente-servidores.
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- Mantenimiento facil: distribuidas las funciones y responsabilidades en diferentes equipos

independientes, se puede reemplazar, reparar, actualizar, o trasladar un servidor,

mientras sus clientes no son afectados por el cambio.

La optimizacién del rendimiento es la principal bondad de la arquitectura cliente/servidor,
donde los paquetes de herramientas CAD permiten trabajar con 4 grandes conjuntos de forma
eficiente: (Geoff Hedges, 2004)

1. Garantizando la ingenieria concurrente entre los miembros del equipo de disefio.

2. Reduciendo al minimo la informacién mediante el uso de datos de disefios depurados y
precisos.
Optimizando el manejo interactivo de los datos por parte del equipo de disefio.

4. Optimizando los conjuntos grandes para facilitar el uso a otros equipos durante

procesos ulteriores.
2.4.2. Teécnicas para el desarrollo de aplicaciones distribuidas.

Un caso particular de los sistemas Cliente-Servidor son las aplicaciones distribuidas a través
de una red. En la actualidad, la aplicacion de sistemas informéaticos basados en la Web,
constituye una herramienta fundamental para las organizaciones que desean tener cierta

presencia competitiva (Ford, 2004).

Las aplicaciones web son las herramientas mas efectivas para lograr un objetivo
interoperacional o de mucho flujo de informacién, debido a lo préctico del navegador Web
como cliente ligero, asi como a la facilidad para actualizar y mantener las aplicaciones sin
distribuir e instalar software a varios usuarios (Angulo Veldzquez, 2010). Una aplicacién Web
permite acceder siempre a la informacion actualizada en cualquier parte de la red; es una de
las mejores herramientas para divulgar, gestionar y compartir la informacion por lo que trae
consigo un aumento de la eficiencia en cuanto a la manipulacién del volumen de la misma
(Vegas, 2010).
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2.4.2.1. Tecnologias Web disponibles en la actualidad.

El éxito de las Aplicaciones de Internet Enriquecidas (RIA por sus siglas en inglés) se debe a
la superioridad que tienen ante las aplicaciones tradicionales, ya que estas ultimas presentan
como inconveniente la necesidad de recarga continua de las paginas, trayendo consigo un alto
trafico entre el cliente y el servidor. Este tipo de aplicacidn por sus caracteristicas se acerca

mas al nivel de interactividad y rapida respuesta de las aplicaciones desktop. (Cheng, 2008)

Existen muchas herramientas para la creacion de entornos RIA. Entre estas se puede
mencionar las plataformas desarrolladas por Adobe: Flash, Flex y Air, OpenLaszlo, Silverlight
de Microsoft, JavaFX Script de Oracle y Bindows de MB Technologies. Todas estas
tecnologias, libres o no, se basan en una filosofia de trabajo comun llamada “Asynchronous
JavaScript and XML” (AJAX). A diferencia de los Applets o Flash, AJAX esté basado en el
navegador y javascript estandar sin requerir plugins propietarios.

Ajax permite introducir una comunicacion de peso ligero entre clientes y servidores,
permitiendo actualizaciones dinamicas y mucho mas control sobre la aplicacion. (Darie,
2006).

2.4.2.2. Lenguajes de programacion para la Web.

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacion para desarrollar en la web, estos
han ido surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas. Los lenguajes se
dividen en dos grupos fundamentales: los del lado del servidor y los del lado del cliente. En la
primera categoria se encuentran: PHP, Java, entre otros, y en el segundo grupo se encuentra

JavaScript (AJAX), usado para aportar caracteristicas de interactividad. (Ford, 2004)
Java

Java es uno de los lenguajes de programacion mas difundidos en el mundo, y se usa con una
gran variedad de fines, incluyendo el desarrollo de grandes aplicaciones empresariales. Las
caracteristicas principales que ofrece Java respecto a otros lenguaje de programacion son:

simplicidad, orientacion a objetos, distribuido y confiabilidad (Bruce, 2005).
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Las caracteristicas fundamentales que conllevaron a seleccionar como lenguaje de

programacion a Java se muestran a continuacion:

v' Amplio respaldo de la comunidad Open Source: a diferencia de otros lenguajes de

programacion puramente comerciales, el cddigo fuente de todas las APIs (Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) de java esta a la disposicion de los programadores.

v Programacién completamente orientada a objeto: la concepcion de Java de tratar

cualquier componente como un objeto permite que el codigo, una vez generado, pueda
ser empleado en otras aplicaciones, por lo que posee un nivel de reutilizacion bastante
alto. (Deitel, 2004)

v Simple: elimina la complejidad de los lenguajes como "C" y da paso al contexto de los
lenguajes modernos orientados a objetos. (Flanagan, 1997)

v Robusto: Java verifica su codigo al mismo tiempo que lo escribe, y una vez mas antes de
ejecutarse, de manera que se consigue un alto margen de codificacion sin errores.

v" Facilidad de obtencién de IDEs: no solo el codigo fuente de Java es de libre distribucion,

sino que existen numerosos entornos de desarrollo (IDE), totalmente gratuitos.

Todos los entornos de desarrollo (IDE) disponibles ofrecen las garantias y caracteristicas mas

que suficientes para desarrollar proyectos informaticos de elevada complejidad.

Java se ha convertido en una de las innovaciones tecnolégicas con méas crecimiento en los
altimos tiempos. Este crecimiento ha traido la proliferacion de una gran cantidad de marcos de
trabajo (framework) que permiten hacer uso de este conjunto de tecnologias de forma facil,
aunque la gran cantidad y evolucion de los framework existentes ha traido como consecuencia

no saber escoger el mas adecuado para el desarrollo de una aplicacion. (Garcia, 2000)

2.4.3. Framework basado para el desarrollo de aplicaciones Web.

Los framework son una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de Software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje scripting entre otros software para ayudar a desarrollar
y unir los diferentes componentes de un proyecto. Representan una arquitectura de software

que modela las relaciones generales de las entidades del dominio. (Johnson, 2009)
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Los frameworks son disefios reusables de todo o parte de un sistema de software descrito por
un conjunto de clases abstractas y la forma en que las instancias de esas clases colaboran. Un
buen framework puede reducir el costo de desarrollo de una aplicacion en gran medida porque
permite reutilizar el disefio y el cddigo (Gutiérrez, 2008). Ellos no requieren una nueva
tecnologia porque pueden ser implementados con existentes lenguajes de programacion
orientados a objetos. Existen Frameworks de desarrollo basados en Java que tributan a
diferentes regiones de trabajo dentro de un proyecto. Ejemplo de esto tenemos a: Spring para
la capa de negocios, Hibernate para la capa de acceso a datos, ZK en la capa de presentacion,

entre otros.

2.4.3.1. Framework Hibernate.

El mapeo objeto-relacional (més conocido por su nombre en inglés, Object-Relational
Mapping, ORM) es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos
utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de
datos relacional. Hay paquetes comerciales y de uso libre disponibles que desarrollan el mapeo
relacional de objetos, aunque algunos programadores prefieren crear sus propias herramientas
ORM.

Los frameworks ORM son los encargados de gestionar todas las asociaciones, herencias y
polimorfismos, facilitando asi el manejo a conexiones y transacciones. Utilizar un framework
ORM en el desarrollo de una aplicacién informatica trae consigo productividad, facilidad de
mantenimiento, rendimiento e independencia del distribuidor, entre los framework mas

conocidos para el desarrollo ORM se encuentra Hibernate.

Existen dos tipos de frameworks ORM, los primeros permiten tener un control total de las
sentencias (SQL, Lenguaje secuencial de consultas). Hibernate es el que genera todo el SQL
necesario, esto trae como principal ventaja para el sistema, que la velocidad de desarrollo
aumenta, al utilizar un framework de este tipo, ya que los desarrolladores sélo deben
preocuparse por escribir las clases que se mapearan y el framework se preocupa por hacer
todas las operaciones de acceso a datos y de manipulacién de los datos: insercion,
modificacion, eliminacion y consulta. (Gonzélez, 2003) (Bauer, y otros, 2007)
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Hibernate es una herramienta ORM que ha conseguido una excelente reputacion en la
comunidad de desarrollo. De este modo, se ha posicionado claramente como el producto
OpenSource, lider en este campo gracias a sus prestaciones, buena documentacién y
estabilidad. Es valorado por muchos incluso como solucion superior a productos comerciales

dentro de su enfoque. (Fowler, 2008).
2.4.3.2. Framework ZK.

ZK es un framework para la construccion de aplicaciones Web basado en AJAX,
completamente desarrollado en Java. ZK permite la construccion de interfaces usuario ricas
(RIA) sin necesidad de usar ni conocer JavaScript. (Chen, y otros, 2007). Incluye un motor,
basado en AJAX, que permite el manejado de eventos lanzados por la actividad del usuario, de
forma similar a lo que ocurre en las aplicaciones Desktop y un conjunto rico de componentes

para el disefio de interfaces de usuario. (Liu, 2008) (Markus, y otros, 2008)

Una de las principales ventajas que brinda este framework, es que soporta un lenguaje de
marcacion para la definicion de una potente interfaz de usuario llamada ZUML. Esta
concebida para que desarrolladores no expertos disefien interfaces de usuario, de forma
eficiente. Ademas, permite la programacion basada en componentes, de manera similar a
Swing®, trayendo consigo una buena comunicacion entre el usuario y el sistema. ZK es una de

las plataformas que permite hacer mas facil la programacion Web. (Cheng, 2008)
2.4.4. Herramientas para el trabajo con Flujo de Trabajo.

Los Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo (SGFT) son aquellos que dan soporte a la
definicion del flujo de trabajo y a su posterior ejecucion.

Un SGFT es “un sistema que define, crea y gestiona la ejecucion de flujos de trabajo mediante
el uso de software, siendo capaz de interpretar la definicion del proceso, interactuar con los
participantes y, siempre que se requiera, invocar el uso de herramientas y aplicaciones”
(Workflow Management Coalition Members, 2000).

Los sistemas informaticos que incorporen un motor de WorkFlow deben permitir:

5 . T L . . . .
Swing es una biblioteca grafica para Java para el desarrollo de aplicaciones de Escritorio basada en Java.
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v’ Establecer los mecanismos de control y seguimiento de los procedimientos
organizativos en los procesos empresariales y productivos.

v Independizar el método de trabajo y flujo de trabajo de las personas que lo ejecuten,
facilitando la movilidad del personal.

v Agilizar el proceso de intercambio de informacién y agilizar la toma de decisiones

sobre soluciones productivas.

Existen en el mercado sistemas orientados en mas 0 menos grado a la automatizacion de tareas

de flujo de trabajo, basandose estos en diferentes tecnologias:

v" Centrados en el correo electrdnico. utiliza el email como medio de comunicacion.

v Centrados en el documento. la principal caracteristica es que los documentos circulan e

interaccionan con aplicaciones externas; predominan los aspectos de gestién de
documentos.

v Centrados en el proceso. los mecanismos de comunicacién entre las actividades y/o los

datos, donde adquiere una mayor importancia el propio proceso.

El presente trabajo, esta enfocado fundamentalmente a la gestion de proyectos, centrandose en
el manejo de documentos técnicos y de Ingenieria (EDM). A partir de la basqueda realizada de
la bibliografia cientifica sobre los productos fundamentales que cumplen esta linea (centrados
en el documento), se refleja que existe una gama amplia, mayormente de tecnologia

propietaria y en todos los casos con precios elevados.

Sin embargo, existen una serie de alternativas en el area de software libre u OPENSOURCE

que hemos considerados:

— Alfresco. creacién de Portales de Internet que incluye un motor WorkFlow para
gestion documental.

— Jboss JBPM. recomendada para la produccion Empresarial, incluye una herramienta
visual para el disefio de Flujos de Trabajo.

— OsWorkFlow. Excelente herramienta con facil integracion y muchas funcionalidades.
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Valorando las alternativas encontradas, se escoge para utilizar como motor de Flujo de
Trabajo a la biblioteca “OSWorkFlow”, por su facilidad de uso y multiples bondades en
cuanto a funcionalidades e integracion con diferentes contenedores en plataforma Java.
Conjuntamente, y tomando en cuenta que el lenguaje de definicion de flujos de trabajo es
estandar se decide utilizar la herramienta visual “Activiti 5.0” que forma parte de la biblioteca

JBPM, para disefiar los diagrama flujo de trabajo (WorkFlow) por proyecto. (Ver anexo 21)

OSWorkFLow es un motor de WorkFlow de cddigo abierto basado en Java. Nos ayuda a
enfocar el trabajo en la l6gica del negocio que se pretende automatizar y sus reglas,
evitdndonos una codificacion extensiva y complicada en extremo. La integracion con

cualquier aplicacion basada en Java es muy facil. (Naya Lazo, 2007)

Ademas, nos permite definir los distintos pasos del flujo de trabajo, restricciones para la
ejecucion de acciones, alternativas de estado dependiendo del resultado de la accion que se
ejecute, acciones que bifurcan o unen flujo, funciones que se ejecutan antes o después de
realizar una accién, entre otras. Por otra parte, la herramienta visual escogida, nos permite el
disefio visual del flujo de trabajo generando la definicién para cada proyecto a través de un
fichero de intercambio XML (estandar en la industria) y se integra con todas las tecnologias

disponibles de desarrollo en Java.

2.4.5. Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD).

La necesidad de la representacion y la manipulacién computacional de grandes volumenes de
informacion, asi como la presentacion y tratamiento para el apoyo a la toma de decisiones, da
paso al surgimiento de las bases de datos (BD) siendo definida como “una serie de datos
organizados Yy relacionados entre si, y un conjunto de programas que permitan a los usuarios

acceder y modificar esos datos.” (Burbano, 2006)

En el desarrollo de la propuesta se utilizan las bondades que brindan estos sistemas, como son
la definicion y el control centralizado de los datos, los mecanismos de seguridad e integridad,
y el control de la concurrencia (Garcia, 2003), y se aprovecha la forma eficiente que tienen

para realizar copias de respaldo de la informacidn y asi restaurar éstas ante una pérdida.
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2.45.1. PostgreSQL.

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS),
publicado bajo la licencia BSD 6 (Berkeley Software Distribution, por sus siglas en inglés).
Este proyecto lleva méas de una década de desarrollo, siendo hoy en dia considerado como el

sistema de bases de datos de codigo abierto mas avanzado del mundo.

PostgreSQL estd considerado uno de los SDBD mas populares (Matthew, et al., 2005) y
justifican ampliamente su eleccion para el desarrollo del Sisterna de Gerencia CAD, entre ellas
se destacan las siguientes (Lockhart, 1996):

v Incorpora la llamada MVCC (Multi-Version Concurrency Control, por sus siglas en
inglés) para evitar blogueos innecesarios, es decir que mientras un proceso escribe en
una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.

v Es altamente extensible, soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de
datos definidos por el usuario.

v' Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos
de la base de datos.

v' Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo
denominado PL/pgSQL, para la creacion de los procedimientos almacenados y
disparadores (triggers). (Andrade, 2002)

v' Utiliza una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Hay un proceso maestro
que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente
conectar a PostgreSQL.

v' La caracteristica de PostgreSQL conocida como Write Ahead Logging (WAL, por sus
siglas en inglés) garantiza que en caso de que la base de datos se caiga, existird un
registro de las transacciones a partir del cual se puede restaurar la base de datos.

® Esta licencia tiene menos restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al
dominio publico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del cddigo fuente en software no libre.
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El empleo de un SGBD como el PostgreSQL garantiza el control centralizado de los datos,
los mecanismos de seguridad e integridad, y el control de la concurrencia que requiere el

maodulo propuesto.

2.4.6. Metodologias para el Desarrollo de Sistemas Informaticos.

La correcta eleccion de una metodologia de desarrollo de software determina en gran parte, el
éxito del mismo. Por lo que se ha convertido en todo un reto el seleccionar una metodologia
que responda a las necesidades de la organizacién y las caracteristicas especificas del proyecto
a desarrollar.

Existen varias propuestas metodologicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de
desarrollo, por una parte estan aquellas mas tradicionales que se centran en el control del
proceso, la documentacién exhaustiva y la planificacion, y por otra parte estan las que tienen
en cuenta la capacidad de respuesta a los cambios, la confianza en la habilidades del equipo de
desarrollo y el mantener una buena relacion con el cliente, conocidas como metodologias
agiles. (Solis, et al., 2001)

2.4.6.1. Metodologias Tradicionales.

Entre las principales metodologias tradicionales conocidas, se encuentran RUP. Rational
Unified Process (RUP). Es guiado por casos de uso y centrado en la arquitectura y utiliza
UML (Unified Modelling Languaje) como lenguaje de notacion. Ademas pertenece a la
familia de metodologias tradicionales, a causa de la gran cantidad de procesos y
documentacion que requiere. (Sanchez, 2004)

2.4.6.2. Metodologias Agiles.

Luego de varias opiniones tanto a favor como en contra de las metodologias tradicionales se
genera un nuevo enfoque denominado, métodos agiles, que nace como respuesta a los
problemas detallados anteriormente y se basa en dos aspectos puntuales, el retrasar las
decisiones y la planificacion adaptativa; permitiendo potenciar ain mas el desarrollo de

software a gran escala (Canos, 2008).
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Como resultado de esta nueva teoria se crea un Manifiesto Agil, teniendo como principales
ideas que los individuos y las interacciones entre ellos son mas importantes que las
herramientas y los procesos empleados, que es mas eficiente crear un producto de software
que funcione, que escribir documentacion exhaustiva, y que la capacidad de respuesta ante un
cambio es méas importante que el seguimiento estricto de un plan (Hernan, 2004). Entre las
principales metodologias agiles, se encuentra Extreme Programming (XP), AUP e ICONIX;

siendo esta ultima la seleccionada para el desarrollo de la aplicacion.

ICONIX es una metodologia de desarrollo de software que predice ambos procesos del
Proceso Unificado Racional (RUP), la Programacion Extrema (XP) y el desarrollo del
software Agil. Como RUP, el proceso de ICONIX es UML pero mas ligero. ICONIX

proporciona requisito suficiente y documentacién del plan, pero sin la paralisis del analisis.

El Proceso ICONIX es una metodologia minimalista y estilizada que se enfoca en el area que
yace entre los casos de uso y el cédigo (Gonzalez, 2009). Esencialmente, su proceso se

describe en el analisis "l6gico" y plan el proceso modelado. (Patricia, 2008).

El diagrama de la figura 1, del Anexo 11, retrata la esencia del enfoque aerodinamico en el
desarrollo del software, que incluye un juego minimo de diagramas de UML y algunas
valiosas técnicas, que se toman de los casos del uso para codificar rapida y eficazmente
(Rosenberg, 2007).

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

1. Requerimientos.
v Requerimientos funcionales.
v Modelado del dominio.
v" Requerimientos de comportamiento.
v" Revisién de requerimientos.

2. Andlisis y disefio preliminar.

v" Anélisis de robustez.
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v" Actualizacién del modelo del dominio mientras se escriben los casos de uso y se dibuja
el diagrama de robustez.

v/ Nombrar todas las funciones logicas de software (controladores) necesarias para que los
casos de uso funcionen.

v Reescribir el borrador de los casos de uso.
3. Revision del Disefio Preliminar. (PDR)

4. Disefio detallado.
v" Diagrama de secuencia.
v" Actualizacién del modelo del dominio mientras se dibuja el diagrama de secuencia.

v" Limpiar el Modelo estatico.
5. Reuvision critica del disefio. (CDR)

6. Implementacion.
v’ Codigo y unidad de prueba.
v" Integracion y escenario de prueba.

v' Realizar una revision de codigo y actualizacion del modelo.
Las principales caracteristicas que conllevé a desarrollar el software con ICONIX son:

v" Tiene en cuenta los cursos basicos y alternos, trayendo logrando buena descripcion de cada
caso de uso, con sus funcionalidades y dejando claro sus especificidades.

v" Es rastreable de un paso al proximo.

v' Permite hacer cambios en los requerimientos funcionales.

v' Flexible para diferentes estilos de trabajo y clases de problemas.

v No incorpora tantos diagramas UML.

v Mantiene una atencién sostenida en la rastreabilidad de los requerimientos.

En el desarrollo de la modelacion de la propuesta se empled la herramienta de modelacion
basada en UML 2.1: VISUAL PARADIGM, que cubre todos los aspectos del ciclo de
desarrollo de software, desde la captura de requerimientos, pasando por el analisis, disefio e

implementacion.
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CONCLUSIONES del capitulo.

Durante la descripcion de la propuesta de desarrollo del sistema de Gerencia CAD, emanaron

las conclusiones siguientes:

1. El anélisis mediante el despliegue de la Funcion Calidad (QFD) permitio evaluar
objetivamente las necesidades reales del cliente y demostrar la factibilidad y ventajas

que representa el desarrollo de la propuesta.

2. La Gerencia CAD permite estandarizar la documentacion técnica obtenida durante el
desarrollo de un proyecto, en cuando a codificacion de documentos, uso de normas

técnicas y estilos de trabajo.

3. Laconcepcion de la Gerencia CAD facilita la creacion de equipos de trabajo y controla
la asignacién de tareas a cada uno de sus miembros de acuerdo al rol que desempefie

dentro del proyecto.

4. La propuesta de Gerencia CAD permitira realizar un seguimiento de estado del
proyecto mediante el control del flujo de trabajo y el complimiento de las tareas y

procesos involucrados.

5. El modelo Cliente/Servidor es el que mas concuerda con las necesidades de los
proyectos de redes de abasto de agua, dadas las caracteristicas del flujo de
informacion, su arquitectura y la necesidad inminente de una eficiente gestion de la

informacion.

6. PostgreSQL, como gestor de base de datos, garantiza el control centralizado de los
datos, los mecanismos de seguridad e integridad, y el control de la concurrencia que

requiere la propuesta.

7. La eleccién de ICONIX como metodologia de desarrollo de software resulta ideal en

un proyecto con requisitos cambiantes y con tiempo limitado de realizacion.
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3. DESCRIPCION DEL MODULO DE GERENCIA CAD.

Una vez escogida la metodologia a utilizar comenzaremos a desarrollar todos los artefactos de

la ingenieria de software siguiendo las fases y pasos propuesto en ICONIX.

Se determinaran los requerimientos funcionales, y a partir de ellos se elaborara el modelo del
dominio, se definiran los casos de uso principales y los diagramas de secuencia. De definira
ademas, el diagrama de robustez por medio de arquitectura que propondremos de la aplicacion
construyéndose los diagramas de secuencia que daran paso finalmente a la implementacion de

nuestro médulo.
3.1. Modelos del Dominio.

El modelo del dominio es un artefacto basado en palabras y conceptos relacionados con el
problema que se trate, el cual puede ser refinado y actualizado a mientras dure el desarrollo del
proyecto. Captura los tipos de objetos y conceptos fundamentales, estos objetos representan
cosas 0 eventos que ocurren en el entorno en el que trabaja el sistema. Muchos de estos
objetos del dominio o clases se obtienen a partir de la especificacion de los requerimientos.

(Jacobson, y otros, 2000)

Cuando se crea el modelo del dominio, el autor estd creando y construyendo una
representacion de los objetos, glosario o un diccionario de términos utilizados en el proyecto,
formando las bases para la construccion de los casos de uso. Ademas proporciona un
vocabulario comun que permite buena comunicacion entre los usuarios y los desarrolladores

(Rosenberg, 2007). El modelo del dominio estd compuesto por varios pasos los cuales son:

» Listar los requerimientos del sistema.
> Extraer los sustantivos o frases sustantivas de los requerimientos.

> Realizar el diagrama del modelo de dominio.

Para el desarrollo del médulo propuesto, se aprovechd una de las principales ventajas de

ICONIX, o sea, su flexibilidad y adaptabilidad ante requisitos cambiantes.
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3.1.1. Requerimientos del Dominio.

La lista de los requerimientos funcionales es una etapa principal para todo el proceso de
desarrollo del software, la misma surge mediante un andlisis de los requisitos del sistema, los
cuales son las condiciones o capacidades que un sistema debe satisfacer, asi como las
especificidades de sus acciones. Para realizar una buena captura de requerimientos es muy
importante la comunicacion que se establezca entre el cliente y los desarrolladores. (Zeineddin
Saburit, 2010)

La lista esta enmarcada en el contexto de pequefios parrafos donde se describe los requisitos
funcionales. Todos los términos (sustantivos y frases sustantivas) sefialadas son los principales
objetos que componen el modelo del dominio. Una de las principales ventajas que ofrece
ICONIX para el desarrollo de la aplicacion, es lo flexible y adaptable ante cualquier cambio,
principalmente cuando se esta creando el modelo del dominio, ya que dispone que una buena
fuente de las clases sea representada por los requerimientos funcionales de alto nivel. A

continuacion se muestra la lista de los requerimientos funcionales:

1. El sistema sera capaz de gestionar la informacion relacionada con los proyectos de redes
hidraulicas de abasto.

a) Para crear un nuevo proyecto el Gerente CAD debe especificar el nombre del proyecto,

tipo de proyecto, proyectista general, fecha de inicio, fecha de culminacion,
presupuesto, sistema medida, prioridad, organismo-empresa-responsable al que
pertenece.

b) EI Gerente CAD tendré la posibilidad de ver una lista con los proyectos existentes, asi

como modificar o eliminar un proyecto de la lista.
c) El Gerente CAD tendra la posibilidad de realizar busquedas en funcion de diversos
parametros (Tipo Proyecto, Especialista General).

d) El Gerente CAD tendra la posibilidad de visualizar, modificar, controlar la

informacidn especifica de un proyecto segln su tipo.

e) El Gerente CAD permitird a los proyectistas visualizar todos los proyectos a los que

estan asociados, asi como las actividades que desempefian cada uno.
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2. El sistema sera capaz de permitirle al Gerente CAD asignarle un proyectista general a un

proyecto seleccionado y designar el equipo de trabajo.

a. El Gerente CAD a partir de una lista de trabajadores podra insertar o eliminar

trabajadores del equipo de trabajo, pudiendo ademas especificar la actividad que

desempefian en el proyecto. So6lo existira un Proyectista General, y pueden existir

varios actores que desempefien una misma actividad, solo el Proyectista General

puede desempefiar varias actividades en un proyecto.

b. El sistema sera capaz de notificar via mensaje o correo electronico al trabajador

escogido que ha sido incluido en un equipo de trabajo.

3. El sistema le permitird al Gerente CAD gestionar la informacion relacionada con los datos

generales de proyecto que podran ser utilizados por los proyectos que sean creados.

a) El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar los datos correspondientes a la

geologia.

a-1. El Gerente CAD tendra la posibilidad de actualizar los datos correspondiente a

transformacion del material segin clase de suelo, colchon de asiento y estado

material al que pertenecen.

a-2. El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar la informacion

relacionada con los tipos de suelo, para ello debe especificar el tipo de suelo, la

clase de suelo a la que pertenece y el patron y color asociado a los tipos de suelos.

b) El Gerente CAD tendré la posibilidad de gestionar la informaciéon referente a la zanja,

segun su tipo.

b-1. El Gerente CAD podra gestionar la informacion relaciona con los parametros de

zanja, en cuanto a color y patron.

c) El Gerente CAD tendré la posibilidad de gestionar la informacion referente a Equipos,

segun tipo de equipo y ancho de corte.

c-1. El Gerente CAD tendrad la posibilidad de gestionar la informacion de

didmetros de equipos segun su ancho de corte y nimero de pasadas.

los

d) EI Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar los tipos de pavimentos segun el

nombre, color, patron y espesor.
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4. El sistema permitira, al Gerente CAD, gestionar la informacion relacionada con los datos

generales para los proyecto de Acueducto, los cuales seran los valores por defectos para

crear proyectos.

a) El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar los datos relacionados con el
Replanteo (recubrimiento-min, excavacion-maxima, pendiente -minima, pendiente-

maxima).

b) EI Gerente CAD tendra la posibilidad de elegir que ecuacion de pérdida se utilizara en

los proyectos (H-W, D-W, M), asi como gestionar la informacion relacionada con ello.

c) El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar los datos relacionados con

requerimientos de disefio hidraulico del proyecto, sequn sus velocidades, presiones y

sus rangos de colores correspondientes.

d) El Gerente CAD tendrd la posibilidad de gestionar los Materiales de tuberia.

d-1. El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar la informacion relacionada
con las presiones de los materiales de tuberia en cuanto a presion nominal,
diametro exterior, didmetro interior, diametro nominal y peso

d-2. El Gerente CAD tendrd la posibilidad de gestionar la informacion de los
coeficientes de las ecuaciones de los materiales de tuberia, segun la ecuacion y

sus coeficientes.

5. El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar los datos que permitan la Planificacion

del abasto del proyecto.

a-1. El Gerente CAD tendré la posibilidad de gestionar los datos correspondientes a la

Poblacion, para ello debe poder establecer la demanda, afios vistas, el K1y K2.

a-2. El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar los datos correspondientes al
Turismo, para ello debe especificar Demanda por Litros Por Habitacion Dia,

Demanda en litros por visitantes dia, K1 y K2 para el turismo.

e) El Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar la norma de colores.

e-1. El Gerente CAD tendrd la posibilidad de definir colores en relaciéon a la

poblacién, turismo o grandes consumidores.
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e-2.

e-3.

e-4.

e-7.

e-8.

e-9

El Gerente CAD tendra la posibilidad de definir el color del nodo cuando sea
seleccionada la opcion para abastecer y desabastecer para la zona de abasto

El Gerente CAD tendré la posibilidad de establecer mediante colores la opcién de

abastecer y desabastecer para los nodos que estan relacionados

El Gerente CAD tendra la posibilidad de establecer mediante colores el

comportamiento de las zonas de abasto en cuanto a densidad y poblacién actual o

futura.

. El Gerente CAD tendra la posibilidad de establecer mediante colores las zonas de

abasto que se relacionan con los nodos.

. El Gerente CAD tendra la posibilidad de establecer mediante colores nodos que se

relacionan con zonas de abasto.

El Gerente CAD tendré la posibilidad de establecer mediante colores ZA que se
relacionan con un determinado nodo.

El Gerente CAD tendra la posibilidad de establecer mediante colores los nodos
que se relacionan con una determinada ZA.

El Gerente CAD tendra la posibilidad de definir el color del tramo de tuberia.

6. EI Gerente CAD tendra la posibilidad de gestionar las norma de texto especificando el

tipo de texto, nombre, tamafio, asi como el tipo de letra, para la elaboracion de la

informacién gréfica, documentos y para visualizar los resultados.

7. El Gerente CAD tendré la posibilidad de gestionar las normas de linea especificando el

nombre, grosor, color, tipo de linea, para el borde de los cajetines y para los formatos.

8. EIl Gerente CAD disefiara los diagramas de flujo de trabajo que se definen para cada tipo

de proyecto.

9. El Jefe de Proyectos tendra la posibilidad de establecer actividades a cada integrante de un

equipo de trabajo de un proyecto, estableciendo un cronograma de tareas.

10. EIl Jefe de Proyectos tendra la responsabilidad de revisar la calidad del trabajo de los

proyectistas.
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11. El Motor de WorkFlow se encargara de ejecutar todos los flujos definidos por cada uno de

los proyectos.
12. El sistema permitird a cada usuario logearse y cerrar sesion.

a) El sistema permitira a cada usuario ver los datos en correspondencia a los roles que
tenga en los proyectos.
13. El sistema le permitira al Administrador poder gestionar la informacion de los usuarios

del sistema.

a) El Administrador tendra la posibilidad de visualizar la lista de usuario del sistema,

pudiendo insertar uno nuevo, modificar o eliminar un usuario.

14. El sistema permitird al Administrador gestionar las operaciones de los usuarios.

a) El sistema posibilitard al Administrador visualizar la lista de traza de operaciones

permitiendo poder ver las trazas realizadas.

b) EI sistema podra insertar traza de operaciones, cuando algun usuario realiza una
funcién en el sistema.

c) El sistema permitird al Administrador eliminar las trazas de operaciones cuando lo
desee.

15. El administrador se encargara programar salvas de la informacion de los proyectos y

salvas automaticas de las bases de datos.

3.1.2. Definicion de los principales objetos del Modelo de Negocio.

A partir de la lista de requerimientos se realiza una inspeccion gramatical de los elementos
sefialados, los cuales se ordenan alfabéticamente y se eliminan términos duplicados e
innecesarios. Conjuntamente se explica brevemente el significado de cada entidad en la tabla

3.1. En el anexo 12 se encuentran las restantes descripciones.
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Objeto Definicion

Proyecto Es el producto final de las EIPH, el cual describe a través de Memoria descriptiva
y documentacion grafica como construir una obra hidraulica.

Trabajador Pertenece a la EIPH y desempefia una determinada actividad en el ciclo de vida
de un proyecto.

Equipo Esta conformado por un conjunto de trabajadores que tienen la responsabilidad
) de llevar a cabo el desarrollo de un proyecto y sera dirigido por un proyectista
de Trabajo general.
Actividades Actividades a desempafiar en un proyecto, las cuales seran desarrolladas por los
trabajadores.

Tabla 3.1. Glosario de Términos del sistema.

3.1.3. Diagrama del Modelo del Dominio.

Luego de actualizar y refinar las palabras claves que conforman el modelo de dominio, ya se
estd en condiciones de representar el mismo con las relaciones que corresponden. Para mayor
entendimiento del diagrama se etiquetd cada una de las relaciones entre entidades. En la

Figura 1 del anexo 13 se presenta el Modelo del Dominio.
3.2. Anélisis y Disefio del Sistema

En la metodologia ICONIX el objetivo fundamental de la fase de andlisis y disefio preliminar,
es tener la responsabilidad de la construccion adecuada del sistema, mediante la obtencién de
los casos de uso, asi como obtener un estilo consistente que sea adecuado para el proyecto,
logrando obtener los requisitos necesarios del sistema y conjuntamente esta dirigido a

descubrir clases y objetos que conforman el sistema.
3.2.1. Modelacion de los Casos de Uso.

ICONIX se divide en varias fases para el proceso de desarrollo. Una de las principales etapas
es la obtencién de los casos de uso, ya que brindan una forma estructurada de capturar los

requerimientos de comportamiento del sistema.
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Los casos de uso tienen como objetivo realizar un buen disefio orientado a objeto, lo que
significa permitir llegar rapidamente a un codigo de alta calidad. Estos surgen partir del
contexto del modelo del dominio, es decir todos los términos utilizados en el dominio también
deben ser utilizados en el texto de los casos de uso. Ademés ICONIX proporciona un
mejoramiento incremental del modelo del dominio inicial mientras se analizan los casos de
uso. (Rosenberg, 2005).

El proceso de ICONIX, subdivide la actividad de la obtencion de los casos de uso en 10

pasos, entre los tres principales se encuentran:

v Organizar los casos de uso en grupos. Capturar esta organizacion en un diagrama de
paquetes.
v' Identificacion de los casos de uso usando diagrama de casos de uso.

v" Realizar una breve descripcion de los casos de uso.

A partir de la organizacion de los casos de uso agrupados por paquetes, los cuales fueron
divididos, uno para seguridad y otro para proyecto, se representan los diagramas de caso de
uso asociados a los mismos. En la Figura 2 del anexo 14 se representan los diagramas de caso

de uso.

El gran volumen de casos de uso representado anteriormente en sus diagramas, implica que
no se puedan explicar todos, por lo que solo se expondra un solo caso de uso Crear proyecto,

los restantes pueden ser consultados en los anexos.
3.2.1.1. Actores de Sistema.

Cada diagrama de caso de uso representando, es iniciado por un actor, este no es méas gque una
figura y el analogo a un role que los usuarios pueden jugar, muchas veces el actor es llamado
como” Usuario”, aunque frecuentemente le es dado el nombre del rol especifico que

desemperia en el sistema. (Acufia, 2009)
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Principales Actores Descripcion

Gerente CAD Es el responsable de gestionar todo el proyecto y su estado. Hace

cumplir con todas las normativas y exigencias de la EIPH.

Jefe de Proyectos Es el responsable de designar equipos de trabajo y las tareas a realzar,

revisar la calidad de la documentacién entregada.

) Es el responsable de trabajar con las herramientas puestas a su
Proyectista ] L . ] . .
disposicion cumpliendo con todas las normativas y exigencias de la

EIPH.

WorkFlow Subsistema encarado de la ejecucién y seguimiento de los flujos de

trabajo relacionados con proyectos.

Administrador Define usuarios, nomencladores y otros datos de configuracién, se

encarga de realizar salvas de seguridad de los proyectos.

Tabla 3.2. Actores del Sistema.
3.2.1.2. Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

Se realiza una breve descripcion de los casos de uso y su relacion con los actores del sistema,
este proceso se desarrolla mediante una tabla en la cual se presenta el nombre del caso de uso
y su descripcion. La descripcion se divide en dos, el curo basico de las operaciones, este
muestra como se debe realizar el proceso y el curso alterno, no es mas que una captura de

posibles errores o sucesos que pueden ocurrir durante la operacion. (Silva, 2007)

La descripcién correspondiente a los casos de uso deben ser siguiendo la regla de dos
parrafos, cada uno en voz activa con un flujo de accidn/reaccion entre el usuario y el sistema,
con la estructura de sustantivo-verbo-sustantivo. Las descripciones de los diferentes casos de

uso presentan en el Anexo 12.
3.2.2. Andlisis de Robustez.

Luego de haber realizado la descripcion de los casos de uso y representar graficamente sus
diagramas, el siguiente paso es el anlisis de robustez, siendo este imprescindible para
comprender el disefio del sistema. El andlisis de robustez esta seriamente ligado a los casos de
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uso, el mismo presenta un vistazo preliminar sobre como disefiar un software que implemente
un caso de uso dado. Uno de los propositos principales de esta actividad es descubrir cuando
no se tienen, todos los objetos necesitados para la realizacion del producto informatico. Este
proceso se realiza mediante la construccion de un diagrama de robustez, para cada caso de uso.

(Canos, 2008). Los diagramas de robustez del sistema se muestran en el Anexo 14.
Los objetos que conforman el diagrama de robustez son:

v Los objetos interfaces: se utilizan para describir que el actor usa para comunicarse con
el sistema.

v Los objetos controladores: Referenciados como controladores, en algunas ocasiones,
son realmente objetos de control, pero la mayoria de las veces representan verbos
titulares para funciones del sistema

v Los objetos entidades: Son usualmente objetos del modelo del dominio.
3.3. Arquitectura Técnica

La arquitectura técnica es la concepcion de las tecnologias utilizadas en el desarrollo de la
aplicacion, ya que a partir de ello se tiene una consideracion general del sistema que se esta

desarrollando. En la Figura 1 se representa dicho modelo.
3.3.1. Requerimientos No Funcionales.

Los requerimientos no funcionales definidos limitan al sistema y se caracterizan por hacerlo
mas atractivo, usable, rdpido, seguro y confiable. Se precisan con la intencion de obtener el
éxito, reflejada en la aceptacion de los usuarios finales, asi como el buen funcionamiento, la
flexibilidad y escalabilidad que proporciona el mismo. Al mismo tiempo, se encuentran
vinculados estos requerimientos con los funcionales a pesar de no alterar la funcionalidad del

sistema (Patricia, 2008).

Apariencia o Interfaz externa.

v' El flujo de trabajo en el sistema debe asemejarse al proceso rutinario llevado a cabo en el
EIPH.
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v' El disefio debe ser agradable y atrayente a los usuarios para lograr una mejor concentracion,
sin desviar demasiado su atencion del contenido de trabajo.

v Los colores deben encontrarse en tonalidades suaves y relajantes, para evitar mucho
esfuerzo visual por la gran constancia del uso y dependencia del sistema en el trabajo de los
usuarios.

v’ La interfaz no debe recargarse con imagenes para proporcionar una navegacion cémoda.

v' Para la interfaz de la aplicacion se utilizara el framework ZK.
Usabilidad

v' El sistema debe ser accesible desde cualquier lugar de la entidad.

v' El sistema debe estar funcionando durante la jornada laboral.

v' El disefio del sistema debe ser sencillo para agilizar el tiempo de conexién al mismo.

v' Portabilidad

v' Las herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema son tecnologia de software libre y
a su vez multiplataforma, lo cual le confiere al sistema esta Ultima caracteristica.

v’ Seguridad

v" Sélo los usuarios autorizados podran acceder al sistema.

v’ Garantizar que las funcionalidades del sistema se realicen de acuerdo a la actividad definida
para cada uno, es decir el nivel de acceso debe ser restringido. La informacion debe ser
actualizada segun el personal autorizado.

v" No existe informacidn que se pueda obtener sin ser usuario del sistema.

v' Sélo el administrador del sistema tendra acceso a la BD, a los ficheros fuentes del sistema y
es responsable de la autorizacion en general del mismo.

v’ El sistema debe contar con métodos de seguridad ante la pérdida de la informacion causada
por ruptura del servidor u otros accidentes.

Confiabilidad

v' El sistema debe posibilitar la recuperacion de informacion en caso de fallos y/o errores.

v Facilidad de Mantenimiento
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v’ Debe dar facilidad de mantenimiento una vez implantado para posibilitar un
perfeccionamiento continuo del sistema.

v Ayuda y documentacion en linea

v' Debe contar con un Manual de Usuario y un sistema de ayuda de forma tal que le brinde
orientacion al usuario respecto a las opciones con que cuenta el sistema, utilizando textos

explicativos que indiquen la accién de estas.
Software

v Las maquinas de los clientes deben disponer de un navegador Web, con soporte para
JavaScript, con las caracteristicas necesarias para el uso de la técnica AJAX, se recomienda
el Internet Explorer 5.0 o superior, Mozilla FireFox 2.0 o superior u Opera 8 o superior.

v" El sistema operativo de la maquina computadora cliente debe ser Windows XP o superior.

v' La maquina computadora servidor debe tener Windows 2000 o superior, Servidor Web
Tomcat version 5.5, servidor de BD PostgreSQL 8.4, Java Development Kit, (JDK por sus
siglas en inglés) version 1.6.

v’ La resolucion de pantalla debe ser 800x600.
Hardware

v’ Para ejecutar el software los requerimientos minimos de hardware en el cliente son:
microprocesador Intel Pentium Il a 400 MHz de velocidad de procesamiento u otro similar,
con 128 MB de memoria RAM y un adaptador de red.

v' La maquina computadora servidor debe tener 512 RAM o superior y debe ser un Pentium
IV con un microprocesador cercano a los 2.6 GHz de velocidad.

v La maquina computadora servidor y las computadoras clientes deben estar conectadas a la

red
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CONCLUSIONES del capitulo.

El uso de la metodologia de desarrollo de software seleccionada, nos permitio arribar a las

conclusiones siguientes:

La flexibilidad y adaptabilidad que posee ICONIX ante cambios, permitio refinar

constantemente cada etapa a lo largo de todo el proceso de andlisis y disefio.

Las etapas de la metodologia permitieron modelar y estructurar el sistema, asi como
razonar sus aspectos internos, facilitando representar la correspondencia entre la

arquitectura software y la arquitectura hardware.

El uso de la metodologia de Software permitié obtener de forma eficiente el disefio de
la base de datos y de la jerarquia de clases que permitira el funcionamiento de la
propuesta de la Gerencia CAD.

La participacion de los usuarios en la obtencion de la interface principal y en la
descripcion de los casos de uso, logra una mayor correlacion entre los desarrolladores

y los beneficiados con el producto.

El empleo de software libre para la ejecucion en practica del mddulo es una alternativa

efectiva que responde a las posibilidades y necesidades del pais.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado en la EIPH de Holguin permitié detectar las deficiencias en la
gestion de la informacion para los proyectos de redes de abasto de agua, lo que

constituyo el punto de partida de la investigacion.

La propuesta favorece la gestion eficiente, controlada y ordenada de la informacion
CAD para la creacion de proyectos de redes hidraulicas de abasto, dando

cumplimiento al objetivo trazado en la investigacion.

La concepcion de la Gerencia CAD mejora la gestion de proyectos en las Empresa de
Proyectos Hidraulicos fomentando el trabajo colaborativo, mediante la creacion de

equipos de trabajo sobre una aplicacion distribuida.

La propuesta de sistema CAD permite realizar un seguimiento de estado del proyecto
mediante el control del flujo de trabajo y el complimiento de las tareas y procesos

involucrados en el proyecto.

La informatizacion de la Gerencia CAD garantiza la obtencién de la documentacion
técnica de proyecto de redes de abastecimiento de agua con la calidad requerida,
evitando el mal uso de normas y procedimientos técnicas, minimizando asi la

necesidad de revisiones extensivas y los retrasos en los plazos de entrega.

El andlisis mediante el despliegue de la Funciéon calidad permitio evaluar
objetivamente las necesidades reales del cliente y demostrar la factibilidad y ventajas

que representa el desarrollo de la propuesta.

La metodologia de desarrollo de software empleada contribuyé a maximizar los

indices de calidad en los procesos de ingenieria de software implicados.
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RECOMENDACIONES

1. Desarrollar el sistema de Gerencia CAD y comenzar su implantacion en la
Empresa de Investigaciones de Proyectos Hidraulicos de Holguin (EIPH).

2. Una vez terminada su implementacion, lograr que su uso se haga extensivo al

resto de las Empresas de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos.

3. Hacer un uso eficiente todas y cada una de las tecnologias propuestas para el

desarrollo de la Gerencia CAD.

4.  Profundizar en el estudio de las tecnologias relacionas con gestion de flujo de
trabajo, con vista a mejorar su uso, a adicionar futuras y mejores funcionalidades

a nuestra propuesta.

5. Profundizar en el estudio de todo lo relacionado con la Gestién de Proyectos.
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ANEXOS 1.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA EN LA EIPH

| Raudal |
I

) 4 Y h 4

Trasvase Topografia Acueducto-Alcantarillado Investigacién
3| Presas | Acued;c;'o i
Tineles L q Alcantarillado
al| Canales Civil

Estaciones de Bombeo I(_ Mecanicos

Afectaciones Eléctricos ],_
Hidrologia /Calidad _;l Hidrogeologia L

Figura 1. Estructura Organizativa de la EIPH
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ANEXOS 2. ENCUESTA REALIZADA EN LA EMPRESA EIPH

NO. PREGUNTAS

1 ¢ Cuantas sub-empresas (UEB) existen dentro de la empresa RAUDAL sucursal
Holguin?

2 | ¢Cuantos departamentos existen por cada UEB?

3 | ¢Cbmo se administra actualmente el flujo de informacion de proyectos?

4 ¢, Cual es el grado de eficiencia con que se realizan las actividades de proyecto
actualmente dependiendo del flujo de informacion entre las diferentes UEB?

5 ¢, Qué problema existe con el actual sistema de informacion con el que trabaja
actualmente la empresa?

6 | ¢Como afecta el buen desenvolvimiento del trabajo de proyectos?

7 | ¢Qué trabajos realiza cada departamento de las UEB?

8 | ¢Qué informacion elabora cada departamento de cada UEB ?

9 | ¢Qué programas de disefios graficos utilizan en la empresa?

10 | ¢En qué formatos se trata cada informacién?

11 ¢,De cudl informacion depende el trabajo que realice otro departamento de cada UEB
(Quién depende de quién)?
JA qué departamento tributa la informacion que se produce en los departamentos de

12 :
las diferentes UEB?

13 ¢Coémo ocurre el intercambio de informacion entre especialistas, departamentos y
grupos de trabajo?

14 ¢Existe un lider de grupo o proyecto que realice un seguimiento de las tareas
asignadas a cada especialista y su nivel de cumplimiento?
¢ Existe alguna politica CAD que establezca requisitos generales y especificos para el

15 S
dibujo en ACAD?

16 ¢ Existe alguna politica implementada que administre automaticamente la informacion
através de la red?

17 ¢ Se cumplen las directivas establecidas por el grupo Empresarial GEIPI?. ¢ Codmo se

controla esto?
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ANEXOS 3.

CODIFICACION DE LOS PLANOS TECNICOS EN LA EIPH

Tabla.1. Codificacion de los planos segun la UEB.

UEB Identificador
UEB Trasvase TV
UEB Acueducto/Alcantarillado JaV2N
UEB Topografia TP
UEB Investigaciones Geoldgicas IG

Tabla 2. Codificacion segun tipo de documento.

Tipo de Documento Identificador
Memorias Descriptivas (DOC) MD
Archivos de Ploteo (PLT) AP
Memorias de Calculos (DOC) MC
Presupuestos PP
Blogues de Trabajo (DWG) BLK
Fotos e Imagenes rasterizadas FOT
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Tabla 3. Objetos de Obras a Proyectar.

Objeto de Obra Identificador
Presas
Aliviadero AV
Cortina CT
Obras de Toma oT
Obras de Desvio oD
PCHE PCH
Alcantarillado
Red de Alcantarillado RA
Caminos de Acceso CA
Estacion de Bombeo EB
Lagunas de Oxidacion LO
Humedades Artificiales HA
Humedades Naturales HN
Pasos Aéreos PA
Planta Purificadora PP
Registros RG
Tanque Séptico 15
Tuberias de Impulsién Tl
Acueducto
Conductoras CN
Estacion de Bombeo EB
Fuentes FI
Plantas de Tratamiento PN
Redes de Distribucién RD
Tanques y Depositos TQ
Estacion de Bombeo
Camara o Pozo de Succién PS
Obra de Aproximacion OA
Obra de Toma OF
Sala de Maquinaria y mandos | ME
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ANEXOS 4.

PLANTILLAS DE CAPAS Y ESTILOS DE TEXTO PARA LOS PLANOS SEGUN
ESPECIALIDADES EN LA EIPH

TG e [jwhie  Conlinuous.
4 Contorno J [#] &' [@Green  Continuous
4 Cotas 7 [ =' [ Red Continuous
4 Ejes v 9] o' [ Magenta CENTER

4 Equipamiento J I &' [ Cyan Continuous
4 Hatch J »] o' [ Magenta Continuous
4 Oculta J o] o' [ Red DASHED

4 Textos J o a' [ Red Continuous
4 Tuberia 7 9] o' [ Cyan Continuous
4 Tuberia Exist J o &' @ Red Continuous
Cajetin 7 [ &' [ Whie Continuous
ID efpoints J 9] g' [ White Continuous

Figura 1. Plantilla para Plantas de Tratamiento.

p
-
=

& 10_Rose v Q@ & B-e Conous —D.It
BARENAS v O & B-e Conous —D.It
BAwxiliares v QO B @24 senderss — DIt

& 6Cajetin v O & B.e Conouss —D.It

<> 6coordenadas J Q B B-e Conous — DIt

< 6CURVASCOMPLEMENTARIAS § Q@ ® 09 Conous —D.It

< 6CURVAS INDICES 7 Q@ © @9 Conous —D.i

< 6Fomato v QO & B.-e Conous —D.It
Bindices 7 Q © @9 Conous —D.It

>  6INFOR_MARG 7 QO & m-e Conous —D.it
< GlimiteentreAyR . O & B.e Conous —D.lt

< BLINEALES J O & B Conous —D.i

<>  6marco 9 O & B.-e Conous —D.It

& BPRINCIPAL ) Q B O3t Conous —O0.m

& BRelleno v O & B.e Conous —D.It
EROCAS v QO © B.e Conous —D.It

< 6TOPSIMBOL v O © Oy- Conous —D.k

& Caminos J Q & B8 Conous —D.It
Defpoints v O 5 B.e Conouss —D.It

% Simbologis v O & B.e Conous —D.It

Figura 2. Plantilla para Geologia.
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i4 Alviadeto v o] o' @Green  Continuous
|4 Cajetn v o] ' OWhte  Contnuous
4 Cootdenadas v [0 o' @ Red Continuous
:4 Cottine Q O o mGreen Contiwous
4 Curva Nivel Gruesa ) (o] ' @ Green Continuous
:4 Curvas Nivel Fina v o] ' @ Red Continuous
|-4 Dentellon @ © i @Cyen  Contiruous
4 Dmensionamiento 7 (o} ' @ Magenta Contrwous
:4 Eies 9 O o mMagenta CENTER

lt Formato v (o] ' OWnhte  Continuous
Il Hatch J o o' @ Magenta Continuous
-|4 Hotrmegén 7 o ' O Cyen Continuous
|4 Imagen v o o’ OQWhie Contirnuous
4 LineaFna J o o' @ Red Contnuous
=4 Linea Media 0 o] ' OCyan Continuous
4 NaM Q © o @Cyan  Contrwous
|4 NAN v (o ' [ Cyan Contnuous
4 Ocuka Fna 7 o] o' @ Red DASHED

:«l Ocukas Gruesa v o o' @ Green  DASHED

4 Pexfil ? o o' @ Green  Contruous
I& Simbologia 7 (o] ' @ Magenta Continuous
4 Sub Titdos v O o' [@Green  TRACKS

14 Tabud Fino Q G o mRed  Coniinuous
14 Tahad Grueso Q O o mGreen Continuous
}4 Textos Q O o mRed  Contiwous
4 Toma de Agua 7 o ' @ Cyan Continuous
Defpons Q o o OWhe Contruous

Figura 3. Plantilla para presas y derivadoras
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& ARENAS 9 Q ™ Q- Conous —D.It
< Auxiiores ? Q D [0254 senderos — D_ht
< Capasig 9 Q@ ™ O-e Conous —D.t
COTAS 9 Q " O-e Conous —D.i
CURVAS AUXILIARES 9 Q ™ @9 Conous —D.it
> CURVASCOMPLEMENTARIAS 9 Q " @9 Conous —D.it
< CURVAS INDICES 9 Q ‘D B9 Conous — DI
< Indices 9 QO B @9 Conous —D.A
Info-Marginal 9 QO " O-e Conous —D.It
< INFOR_MARG ;7 Q@ ™ O Conous — DM
< LIMITE DE CONTORNO 9 Q ™ O Conous — DN
< LIMITE DE COSTA 7 Q 2 Bbe Conous — DIt
< Limite de Laguna ? Q » B b.e Conous — D_It
< LIMITE DE MALEZA ? Q D O.e Conous — D.It
< LINEALES 9 Q D O.e Con.ous — D.It
Litoral 9 Q 5 B b.e Conous — DIt
<  MARCO0 9 O ™ @cn Conous — DI
% PIQUETES 9 Q " O.-e Conous —D.i
< PRINCIPAL 9 Q ™ @31 Conous —0.m
REUEVE 9 QO ™ B2 Conous —D.It
< ROCAS 9 Q ™ O.e Conous —D.I
< ROTULOHIDRO 9 O D Wb-e Conous —D.i
< Rotulos g Q D O-e Conous — DMt
< SIMBOLO 9 Q ™ O Conous — DM
< SIMBOLOS 9 Q D O.e Conous — Dt
< TOPSIMBOL 9 Q B Oy- Conous —D.h
< VEGETACION § Q n @a-n Conous — D_Nt
» VERTICES ? @ ™ O-e Conous —D.t
Figura 4. Plantilla de Topografia.
Grosores de lineas y usos
Grosores de lineas segiin NC ISO 128-20/2005
COLOR N° MUESTRA uUsSos
Gris 8 0.13 Sombras
Magenta 0.20 Lineas de cotas, lineas de ejes. Rellenos
Rojo 0.25 — | Textosy cotas
Cian 0.35
Verde 0.5 Letras de subtitulos
Amarillo 0.7
Blanco/negro 1 I | Marco del formato interior
Gris 9 1.4
Rojo 30 2 ]

Tabla 1. Tabla de Plantillas para Estilos de Texto.
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ANEXOS 5.

PROCESOS DE GERENCIACAD Y

LA DIRECCION DE PROCESOS

Procesos de la Gerencia CAD
(Grabowski, CAD Manager’'s Handbook 2002 )

¢ Procesos de la Direccion de Proyectos
«, (PMBOK® Norma ANSHPMI 99-001-2004)

-~ -

— t

organizacion la necesidad de implementar la
nueva tecnologia, en este caso la tecnologia CAD.
= Desarrollar (establecer) un sistema de nomas y
dibujos nomalizados (simbolos, bloques, marcos
y similares) disponible en una base centralizada
para todos los usuarios.

= Desarrollar la habilidad de entregar la
documentacion grafica a los clientes por medios
electronicos e informaticos.

= Preparacion de un sistema de revision de los

dibujos de forma tal que todos conozcan gual es la
version mas reciente de la produccion gra
= Contratar, y cuando sea necesario cermrar los

contratos, de la fuerza de trabajo (RRHH
calificada que se requiera para €l buen
desenvolvimiento de los procesos.

= Implementar un sistema de gestion de la /
documentacion que contmle el acceso a
dibuj < Asm T

« Instalar e implementar un sistema de gesty'l QE

I proyectos onine, con posibilidades para Ia
~ilt:?.“:.::.usaon en grupo.

CAD-M ... DP/DIP/PM
establecen etapas y
procesos similares

- Justificar ante la maxima direccion de laqummmmmipe Gestion dele |nt'agaqﬁ

~J7

e

Enunciar y definir el alpance del proyecto
preliminar. /

= Gestion del alca

Planificar, verificar'y controlar el alcance del
proyecto.

e Gestion del téipo

Definir las aclfvidades, su secuencia, estimar su
duracién y gus recursos, desarrollar y controlar su
cronograisa de ejecucion.

e Gestign de los costes

Esti ion de los costes. Preparar el

P puesto, controlar los costes.

«Geslion de la calidad

nificar, asegurar y controlar la calidad del
royecto.

e Gestion de los RRHH

Planificar los RRHH. Contratar y desarmollar el
equipo del proyecto. Geslionar su desempeiio.

« Gestion de las comunicaciones

Planificar las comunicaciones; distribuir la
informacion; informar el rendimiento y gestionar a
los interesados.

e Gestion de los riesgos

Planificar la gestion de los riesgos. Identificarlos y
analizarlos cualitativa y cuantitativamente asi
como planificar las respuestas a los riesgos. Dar
seguimiento y controlar los riesgos.

= Gestion de las adquisiciones

Planificar las compras y adquisiciones. Planificar
su contratacion. Solicitar ofertas a los posibles
suministradores y seleccion de los
suministradores para el proyecto. Administrar los
contratos. Cerrar la contratacion.

Figura 1. Tabla Comparativa ente los Procesos de la Gerencia CAD y Direccion de Proyectos.
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ANEXOS 6.

DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD (QFD)

Caracteristicas técnicas

Requerimientos del cliente | Matriz 1

Tecnologias aplicadas

Caracteristicas técnicas | Matriz 2

Procesos de manufactura

Tecnologias aplicadas | Matriz 3

@ Procesos de control de calidad

Procesos de manufactura Matriz 4

Control estadistico del proceso

Procesos de control de calidad | Matriz 5

Especificaciones para el producto final

Control estadistico del proceso | Matriz 6

Figura 1. Ciclo completo del proceso del Despliegue de la Funcién Calidad.
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Administracion de Proyectos.

Creacion de Equipos de Trabajo.

Administrar Flujo de la Informacion Técnica.

Buisqueda de Informacion Técnica.

Las normas técnicas actuales.

Los nuevos instructivos emitidos por el GEIPI.

No hacer uso de software propietario.

Que sea funcional.

Que sea facil de usar.

Que sea fiable.

Que sea flexible en su adaptacion.

Integridad de los Datos.

Eficiente en su operacion.

Interoperabilidad.

Figura 3. Desarrollo de la matriz de relaciones.
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Figura 4. Resultado de la Evaluacion competitiva.
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Eficiente en su operacion.
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Figura 5. Representacion de la Evaluacion Competitiva.
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B Caracteristicas de Control

Figura 6. Representacion del calculo de las caracteristicas de control del producto.

Tabla 1. Célculo del Valor Total de las Caracteristicas del control del producto.

| Il I \ Vo VEVILEVIE X | X | XT | X | X XIV | XV | XV XV XV Imp.
Administracién de Proyectos. 45| 45 | 45| 45 | 45| 15|15 15| 15| 15|15 ] 45| 15| 45| 45| 45| 45 | 45 5
Creacion de Equipos de Trabajo. 15 | 45 |45 | 45 | 15 (45| 45|45 |45|45|45|15]|15[45|45]|45] 45| 45 5
Admin. Flujo de la Inf. Técnica. 45 | 45 | 45| 45 | 45|45 45[45 (45 [45[45|45]|45|45)45]45] 45| 45 5
Busqueda de Informacién Técnica. | 5 5 |15 5 15 | 45| 45|45 | 45| 45|45 | 15| 45| 45]| 45| 45| 45 | 45 5
Normas técnicas actuales. 15 | 45 | 15 15 | 45 | 45| 45|45 | 45| 4545 |45]| 5 5 5]45] 5 45 5
Instructivos emitidos por el GEIPI. | 36 | 36 | 12 36 | 36 | 36| 36| 36 (363636 |36)12|12| 12 )36 12 | 36 4
No uso de software propietario. 27| 27 | 27 27 |27\ 27| 27|\ 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27| 27 | 27 | 27 | 27 3
Que sea funcional. 45 | 45 | 45| 45 | 45| 454545 |45]|45]145]145| 15|45 45[45]| 45| 45 5
Que sea facil de usar. 36 | 36 | 36 | 36 | 36| 36| 36|36 |36)|36]36]36|12)|36]| 36]36| 36| 36 4
Que sea fiable. 45 | 45 | 45 | 45 | 451454545 |145|45(45(145[15)|45]| 45[45]| 45| 45 5
Que sea flexible en su adaptacién. | 3¢ | 36 | 36 36 |36 | 36| 36|36 |36|36|36|36|12|36]| 36| 36| 36| 36 4
| Integridad de los Datos. 45 | 45 | 45| 45 | 4545|4545 | 45)|45[145|45| 15|45 45[45]| 45| 45 5
Eficiente en su operacién. 45 | 45 | 45 | 45 | 4545|4545 |145)|45(45 (1451545 45[ 45| 45| 45 5
Interoperabilidad. 45 | 45 | 45| 45 | 45| 45| 45|45 | 45| 45(45 (45|15 45| 45([ 45| 45| 45 5
Total 485 | 545 | 501 | 515 | 525|555 555|555 | 555|555 555 | 525|263 | 521| 521|585 521 | 585
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Que sea facil de usar.
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Figura 7. Evaluacion de las caracteristicas de control del producto.
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Figura 8. Representacion grafica de la evaluacion de las caracteristicas de control del producto.
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Figura 9. Objetivo de las caracteristicas de control del producto final, CUANTO.
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ANEXOS 7.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE INVESTIGACIONES EN EL EIPH
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Figura 1. Flujograma del proceso de investigaciones aplicadas.
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Figura 2. Flujograma del proceso de investigaciones aplicadas (Continuacién)
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ANEXQOS 8.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE GERENCIA CAD

Interface Web: ZK, Spring A ——— -
e - ===
de Normas  BibliotecaMPX) = .
- e
Témicas 4 22 e
. Mocqueshonde r;_.__
GEIPL ctividades -
* GestiondeDaos
técnicos. = Definicidnde Tareas
y Actividades
« Asignadénde
Servidor deRepositoriosSV , * Asignadinde
7 w—r tiempa.
\ { ' Interface Web: ZK, Spring
* Estrucuradel Reposiorio e i
* JasperReport
BibliotecaJCVS i
— 11
\lf_) Médulo Control de Acceso ;
= 5 £V g, m*
; 4 : e ! l - .I .o
- 2 : ; Aplicacién CAD
=~ notificadones. =  Adminigraadn de usuarios
Repositorio Local : . é‘&f'ﬁmm
- * Gestorde Configuacines
1\ + GestordeSahas

Figura 1. Propuesta de Mddulos y herramientas a utilizar para implementar la Gerencia CAD.
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ANEXOS 9.

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE FLUJO DE TRABAJO

Herramientas
Definicién del
Proceso

L i

WF API e intercambio de formatos

Herramientas de
Administracion y
Monitorizacion

Servicio de ejecucion del
" B

Aplicaciones de Aplicaciones
FT Clientes invocadas

Figura 1. Modelo del sistema de Control de Flujo de Trabajo.

Servicio de
Ejecucién del
Flujo de Trabajo
(FT)

Es el componente central que se encarga de crear, gestionar y ejecutar cada una de las
instancias del modelo de flujo de trabajo. En este componente es donde se encuentra el
motor del sistema (OSWorkLFlow), que proporciona la ejecucion, propiamente dicha,
de cada instancia (Tarea). La comunicacion de este componente con el resto se realiza a
través de lo que la WfMC denomina WAPI (Workflow APIs), es decir, la interfaz para la
programacion de aplicaciones de flujo de trabajo. (Naya Lazo, 2007)

herramientas de
definicién del
proceso o flujo de
trabajo

Componentes que permiten modelar, describir y documentar un determinado flujo de
trabajo, proceso de negocio o proceso en general mediante una interface grafica. Se
debe especificar la ldgica del proceso de disefio (su secuencia), las actividades que los
componen, los participantes humanos (equipos de trabajo y proyectistas), aplicaciones
de disefio invocadas, datos utilizados para el trabajo de la actividad, etc.

Aplicaciones
clientes del flujo
de trabajo

Representa las entidades software utilizadas por el usuario final en aquellas Actividades
que requieren participacién humana para su realizacion. Si este componente se separa de
lo que es el propio componente de ejecucion, es necesaria una interfaz que defina y
maneje la cola de trabajo asignado a un usuario o a un grupo de usuarios por el motor de
ejecucion del flujo de trabajo.

Aplicaciones
Invocadas

El componente representa software o aplicaciones ya existentes que el motor de flujo de
trabajo puede utilizar para la realizacion de ciertas actividades, teniendo en cuenta que
las aplicaciones estan distribuidas en la red empresarial.

Herramientas de
Administracion y
Monitorizacion

Este componente permite que distintos servicios de ejecucion de flujo de trabajo
compartan las mismas funciones de gestion de usuarios, el control de los recursos (datos
técnicos y normas) y la supervision del estado de todo el proceso.

Tabla 1.

Descripcion de los componentes del sistema de control de flujo.
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ANEXOS 10.

ELEMENTOS PARA LA CREACION DE UN MODELO DE WORKFLOW
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Figura 1. Modelo basico de Flujo de Trabajo.

PROCESO

Un proceso esta formado por un conjunto de tareas conectadas mediante flujos de control. Este flujo de
control establece el orden correcto de ejecucion de las distintas tareas que componen el proceso. Las
tareas pueden ser de tres tipos: actividades, subprocesos y condiciones de transicién. Las actividades y
subprocesos especifican cada uno de los pasos que componen el proceso, a distinto niveles. Las
condiciones de transicion permiten establecer puntos de bifurcacion y/o de reunién en el flujo de
control.

Todo proceso tiene asociada la siguiente informacion: un identificador, un nombre, una descripcion,
una condicidn de inicio, una condicién de finalizacion y un estado.

Los posibles estados de un proceso son: creado (created), activo (active), en ejecucion (running), fin de
ejecucion (executed), finalizacion con éxito (finished), finalizacion sin éxito (terminated), finalizacion
por interrupcion del usuario (aborted) y muerto (dead). Tras el evento de creacion se alcanza el estado
creado, en el cual se evalUa la condicion de inicio y s6lo en el caso que se evalle a cierto pasara al
estado activo. Por el contrario, si la condicidn de inicio no se cumple, el proceso no puede seguir con

su ejecucion y pasa al estado muerto.
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CONDICIONES DE TRANSICION
En la definicion de un proceso se pueden afadir condiciones de transicion que permiten establecer
distintas alternativas o caminos a seguir, segin se cumplan o no una serie de requisitos. En nuestro

modelo, estas condiciones de transicion pueden ser de dos tipos: de bifurcacion y de union.

ACTIVIDAD O TAREA
Representa cada uno de los pasos o tareas basicas a realizar dentro de un proceso.

Toda actividad tiene un identificador, un nombre, un estado, una condicién de inicio, una condicién de

finalizacion y una serie de acciones especificas a realizar, que constituyen la propia actividad. La

condicién de inicio y la de finalizacién, son condiciones que determinan cuando una actividad
realmente se inicia o finaliza, respectivamente.

Existen dos tipos de actividades. Una actividad manual es aquella que necesita al menos un
participante humano para su realizacion (toma de decisiones, rellenar formularios de datos,
proporcionar informacidn, etc.). Una actividad automatica es aquella que normalmente no requiere un
participante humano para su realizacion (determinada operacion o conjunto de operaciones sobre un

conjunto de datos, o bien, la invocacion de una aplicacion externa).

UN FLUJO DE CONTROL

Conecta dos tareas del proceso, especificando la secuencia correcta de ejecucion. Siempre tiene una
tarea origen y otra destino. Las actividades inicial y final, puesto que delimitan el inicio y final de un
proceso, s6lo admiten un flujo de salida o uno de entrada, respectivamente. El resto de actividades, al
igual que los subprocesos, admiten dos flujos: uno de entrada y otro de salida, puesto que siempre van

precedidos y sucedidos por una sola tarea.

RECURSOS

Los recursos se pueden asociar a las tareas que componen un proceso. Los recursos pueden ser de tres
tipos: actores, datos y aplicaciones. El recurso actor representa la participacion humana en el flujo de
trabajo y se corresponde con la dimension denominada estructura organizativa.

La dimensién relativa a la infraestructura de la organizacion esta representada por los recursos
denominados datos y aplicaciones.

Los datos representan la informacion que maneja el flujo de trabajo, mientras que las aplicaciones

representan los programas invocados como parte de la ejecucion del flujo de trabajo.
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APLICACIONES

Las aplicaciones representan los programas que se invocan como parte de la ejecucion de una 0 méas
actividades automaticas. Estos programas externos pueden ser aplicaciones informéticas genéricas que
se utilizan para la realizacion de ciertas tareas, o incluso podria tratarse de software ya existente en la
organizacion que se sigue utilizando para ciertas tareas muy concretas.

Las aplicaciones externas que vayan a ser invocadas desde el flujo de trabajo, deben ser registradas
previamente en el propio sistema, almacendndose la informacidn necesaria para que puedan ser
invocadas local o remotamente de forma correcta. Basicamente esta informacion es el identificador,

nombre, descripcidn, ubicacién fisica (ruta de acceso a la aplicacion, ya sea estructura de directorios

local o en otras maquinas), llamada y pardmetros para su invocacion, permisos de acceso necesarios, y

finalmente, también interesa conocer el estado de una aplicacién, es decir, si la aplicacion se encuentra
en ejecucion o ya ha finalizado. Al igual que para un proceso o una actividad, la informacion del estado

s6lo es relevante una vez el flujo de trabajo esté en ejecucidn.

DATOS

Representan la informacién que necesita el flujo de trabajo. Los datos van asociados a las tareas que
componen un proceso, que los utilizan en su ejecucién. En resumen, los datos son utilizados por
actividades concretas o como parte de la evaluacion de las condiciones de transicion.

Los datos pueden ser tanto de entrada como de salida y normalmente son persistentes, estando
almacenados en lo que genéricamente podemos llamar repositorio (0 base de datos). Cuando una
actividad comienza su ejecucion, consulta del repositorio los datos de entrada que necesite. Durante la
gjecucion de la actividad o al finalizar la misma, se almacenan en dicho repositorio cualquier dato de
salida que se haya podido generar.

Aquellos datos que vayan a ser utilizados en el flujo de trabajo, al igual que ocurre con las
aplicaciones, deben ser registrados en el propio sistema, almacenandose la informacion necesaria para

que se pueda acceder a ellos correctamente.

ACTOR
Engloba tanto a cada uno de los usuarios que individualmente participan en el proceso como a los

posibles grupos de usuarios que puedan participar en el mismo: UEB, departamentos, grupos de

trabajo, etc. Se registrara individualmente a cada uno de los usuarios y ademas se podran registrar los

grupos de usuarios que existan, a los que se nombra unidades organizacionales.
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ANEXOS 11.

METODOLOGIA ICONIX

Figura 1. Esquema de Trabajo ICONIX.

* Diagrames de Pacuetes

Figura 2. Fases de la Metodologia ICONIX.
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ANEXOS 12.

GLOSARIO DE TERMINOS

Tabla 1. Descripcion de los cursos basicos y alternativos de algunos casos de uso.

Proyecto Es el producto final de las EIPH, el cual describe a través de Memoria
descriptiva y documentacién grafica como construir una obra hidraulica.

Trabajador Pertenece a la EIPH y desempefia una determinada actividad en el ciclo de vida
de un proyecto.

Equipo Estd conformado por un conjunto de trabajadores que tienen la responsabilidad
) de llevar a cabo el desarrollo de un proyecto y sera dirigido por un proyectista
de Trabajo general.
Actividad Es el desempefio que realiza cada trabajador en un proyecto asignado. Un
trabajador puede realizar varias actividades en un proyecto.
Datos Estan compuestos por la informacidn técnica que acompana a todos los

generales de  proyectos de redes hidraulicas de abasto.

proyecto
Datos Conforman la informacién que acompafia a los proyectos de redes hidraulicas
generales para de abasto para Acueducto, donde se definen normas, colores y patrones.
Acueducto

Geologia Es la ciencia que estudia todos los fendmenos, procesos fisicos, quimicos, y su
evolucion en el tiempo, que tienen lugar en el planeta tierra desde su propio
surgimiento. Centrando su mayor enfoque a los que ocurren en su parte mas
externa, o sea la corteza terrestre (accién atmosférica, accién geoldgica de los
rios, accidn de los mares).

Abasto Se considera un contorno cerrado que abarca una determinada superficie de la

localidad la cual sera abastecida por la red de abasto.
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Poblacion Grupo de personas que viven en un determinado lugar del pais.
Turismo Areas formadas por instituciones turisticas.
Norma de Son las lineas que deben cumplir los formatos, cajetines, etc.
linea
Norma de Son formatos implantados por el Gerente CAD que debe cumplir cada
Texto proyectista en la actividad que desempefia para el disefio de redes.

Norma Color  Son las normas que implanta la Gerencia CAD, mediante cédigos, los cuales son
obtenidos por los proyectistas segln la actividad en el proyecto.

Listade traza Son registros que se almacenan sobre las operaciones realizadas con datos por
de cada uno de los usuarios del sistema.
operaciones
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ANEXOS 13. DIAGRAMA DE DOMINIO
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Figura 1. Diagrama del Modelo del Dominio.
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ANEXOS 14. DIAGRAMAS DE PAQUETES
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Figura 1. Diagrama de casos de uso del paquete Seguridad.
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Figura 2. Parte del diagrama de casos de uso del paquete Proyecto.
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ANEXOQOS 15.

DESCRIPCION DE CASOS DE USO

Tabla 1. Descripcion de alguno de los casos de uso del paquete de Geologia.

CREAR PROYECTO

Archivow CGerenciaCADw Proyectow

| Nuevo Proyacto

Datos Generales

Cédigo ._ I Sistema de Medida _ 14
Nombre Frioridad | Y.
Proyectista Frincipal [~ Estado >
Fecha Inicio [?‘1] Organismo _. A
Fecha Final |z Empresa z
Descripcidn: Responsable [+

Presupuesto

Curso Basico:

Para crear un nuevo proyecto el Gerente CAD da click en el elemento proyecto del subment “Crear
Proyectos” del menu Proyectos, el sistema muestra una nueva ventana “Nuevo Proyecto”. EI Gerente
CAD llena los campos codigo, nombre, descripcion y presupuesto, y selecciona el proyectista, las
fechas, sistema de medida, la prioridad, estado del proyecto, organismo, empresa y responsable al que
pertenece, da click en el botdn siguiente, y el sistema verifica si existe un proyecto con el nombre
especificado y que estén llenado los campos en la ventana Nuevo Proyecto. Si no existe, el sistema
permite realizar la siguiente funcion, el Gerente CAD da click en el botdn siguiente de la interfaz

Nuevo Proyecto y el sistema muestra la ventana Equipo de Trabajo.

Curso Alterno:

Nombre de proyecto repetido: El sistema muestra un mensaje diciendo que “Ya existe el proyecto con
el mismo nombre”, el Gerente CAD da click en el botdn aceptar de la interfaz Mensaje Error y el

sistema muestra la ventana Nuevo Proyecto.
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No existen Datos de Proyecto especificado: El sistema muestra mensaje diciendo que no se puede pasar
a la siguiente interfaz y muestra la ventana Mensaje Error, el Gerente CAD da click en el botén

aceptar y el sistema muestra la ventana Nuevo proyecto.

DESIGNAR EQUIPO DE TRABAJO

Curso Basico:

Para designar equipo de trabajo en la interfaz “Equipo de Trabajo”, ElI Gerente CAD debe seleccionar
los trabajadores de una lista y la actividad que desempefiara en el proyecto. El sistema verifica que se
hayan seleccionado correctamente los trabajadores y la actividad, el Gerente CAD afiade uno o varios
trabajadores para una actividad. El sistema verifica que no existan nombres repetidos en una misma
actividad y que al menos exista un trabajador para cada una. El Gerente CAD da click en el botdn
siguiente de la ventana “Equipo de Trabajo”, y el sistema almacena el equipo de trabajo designado en

la interfaz “Equipo de Trabajo” y visualiza la ventana Datos Modificables de proyecto.

Curso Alterno:

Seleccion Incorrecta: El sistema muestra ventana “Mensaje Error” diciendo que debe selecciona un

trabajador y una actividad.

Actividad sin trabajador: El sistema muestra ventana “Mensaje Error” especificando que debe haber

un trabajador para cada actividad.

Nombre Repetido: El sistema muestra ventana “Mensaje Error” especificando que ya existe ese

trabajador para dicha actividad.

DATOS MODIFICABLES

Datos Modificables

9

Velocidad Min.(m/s) Presién Min(mca)

Velocidad(m/s) Presién{mca)
Presidn Max{mea)

Recubrimiento Min

r
r Velocidad Max.(m/s)
= Excabacién Max
-

Pendiente Min Pendiente Max

g|aoao|o

Fecha Inicio Fecha Final

Anterior I Finalizar

Curso Basico:
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Para modificar los datos de un proyecto, el Gerente CAD da click en botdn siguiente de la interfaz
Equipo de Trabajo y el sistema muestra la interfaz “Datos Modificables”, el Gerente CAD selecciona
los datos que pueden ser modificados en el proyecto, da click en el boton finalizar de la ventana
“Datos Modificables” y el sistema almacena los datos que pueden ser modificables; asi como

almacena toda la informacion de proyecto en sus entidades.

Tabla 2. Descripcion de alguno de los casos de uso del paquete de Geologia.

Tipos de Suelo

:Tupo de Suelo Clase de Suelo "l:olor -Patrﬁn Acciones

Roca Dura 1 N |#990099 W | B |

Roca Dura 2 > |#cc0066 I B I

uigughjhg - |#339933 ] . I 5 |
o Insertar I

VISUALIZAR TIPO DE SUELO:

Curso Basico:

Para visualizar los tipos de suelo el gerente CAD da click en el elemento Tipo de Suelo del submend
Datos Generales del menu Gerencia CAD de la interfaz Principal, y el sistema muestra la ventana Tipo

de Suelo con el listado de los suelos existentes.

3
- |

-l'"._ P

&3 &5

Bl o= g

Lo aat,

Nombre f-‘; —

Clase de Suelo v aseza
Color #000000 - h‘-"‘

Patrén H

_Insertar |

INSERTAR TIPO DE SUELO

Curso Basico:
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Para insertar un nuevo tipo de suelo el gerente CAD da click en botdn insertar

de lainterfaz "Tipos de Suelo” y el sistema muestra un nueva ventana “Datos tipos de Suelo” con sus
propiedades correspondientes color, patron y clase de suelo a la que pertenece, el gerente CAD llena
los campos, da click en bot6n insertar y el sistema verifica que no existe el nuevo tipo de suelo con el
mismo nombre en la BD, inserta el nuevo elemento en la BD y actualiza el listado de los tipos de

suelos en la interfaz “Tipos de Suelo”.

Curso Alterno:

Tipo de suelo con el mismo nombre: el sistema muestra mensaje diciendo que el tipo de suelo ya
existe.

MODIFICAR DATOS PAVIMENTO

Curso Basico:

Para modificar los datos correspondientes al Tipo Pavimento, en la interfaz “Tipos de Pavimentos”, el
Gerente CAD da click en el botdn actualizar correspondiente al Tipo de Pavimento que desea
modificar, el sistema permite modificar los campos nombre, espesor, color y patron, el usuario
modifica los campos deseados y da click en el botdn guardar, el sistema deshabilita el proceso de
edicién, verifica que el nombre cambiado no coincida con uno existente, almacena los datos y actualiza

el listado de elementos en la interfaz “Tipos de Pavimentos™.

Curso Alterno:

Nombre repetido: el sistema muestra un mensaje especificando que ya existe un tipo de pavimento con
el mismo nombre, no almacena los datos modificados.

= i, |
e R

Estd sequro de querer borrar este tipo de

1. suelo?
s we e

ELIMINAR TIPO DE SUELO

Curso Basico:
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Parra modificar los datos correspondientes al Tipo de suelo, en la interfaz “Tipo de Suelo”, el Gerente
CAD da click en boton actualizar correspondiente al tipo de suelo que desea modificar, el sistema
permite modificar los campos correspondiente a color, patron y clase de suelo a la que pertenecen, el
Gerente CAD modifica los campos deseados y da click en el botén guardar, el sistema deshabilita el
proceso de edicidn, verifica que el nombre cambiado no coincida con uno existente, almacena los datos
y actualiza el listado de elementos en la interfaz “Tipos de Suelo”.

VISUALIZAR TRANSFORMACION DEL MATERIAL

Transformacién del material

!Clase de Suelo Colchon de asiento | Estado del Material lransformadoja; -

: Natural Esponjado Compactado

|

I Natural 1.0 1.11 0.95

Arena 0.87 Esponjado 0.9 1.0 0.86
Compactado 1.05 1.17 1.0
Natural 1.0 1.5 1.3

| Rocas 0.985 Esponjado 0.67 1.0 0.87

. Compactado 0.77 1.15 1.0

| Tierra Coman y Natural 1.0 1.25 0.9

| M§teria[es 0.78 Esponjado 0.8 1.0 0.72

| P Compactado 1.11 1.39 1.0
Natural 1.0 1.43 0.9

| Arcilla y Rocosos | 0.987 Esponjado 0.7 1.0 0.63

_ Com_pactado |1.11 |1.59 1.0

[:i2% artualizar l

Curso Basico:

Para visualizar la transformacion de los materiales el gerente CAD da click en el elemento
Transformacion de material del submenu Datos Generales del mend Gerencia CAD de la interfaz
Principal, y el sistema muestra la ventana Transformacion del material con el listado de las clases de
suelo existentes.

MODIFICAR TRANSFORMACION DEL MATERIAL

Transformacidn del material
Transformado a:
Clase de Suelo Colchén de asiento Estado del Material
Natural Esponjado Compactado
Natural 1.0 111 0.95
Arena 0.87 Esponjado 0.9 1.0 0.86
Compactade 1.05 117 10
Natural [1.0 [1s 13
|Rocas 0.985 Esponjado 0.67 1.0 0.87
Compactade 0.77 115 1.0
. . Natural 1.0 1.25 0.9
Tngrre Comin y Materiales 0.78 Esponjado 0.8 1.0 0.72
Himedos
Compactade 111 1.39 1.0
Natural 1.0 143 0.9
Arcilla y Rocosos 0.987 Esponjado 0.7 1.0 0.63
L Compactade 1.11 1.59 1.0
o] Actualizar
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Curso Basico:

Para modificar los datos correspondientes a la transformacion de los materiales, en la interfaz
“Transformacién del material “, el gerente CAD da doble click sobre los coeficientes de
transformacidn correspondientes a la clase de suelo que desea modificar, el sistema habilita la edicion
en los campos correspondientes al nombre, colchdn de asiento y los coeficientes, el usuario modifica
los datos y da click en el botdén actualizar de la interfaz “Transformacion del material”, el sistema
verifica que el usuario halla especificado correctamente los datos, almacena los datos en la BD,
muestra un mensaje que se han actualizado los datos, el sistema deshabilita la edicion y actualiza el
listado de las clases de suelo en la interfaz “Transformacion del material .

Curso Alterno:

Datos incorrectos: el sistema muestra mensaje especificando que debe llenar los datos correctamente.

VISUALIZAR TIPOS DE ZANJA

Tipos de Zanjas

Nombre Valor F
Vertical 2 7.9 . Actualizar [
B do mplanieo Pavimento Leyenda:
e
/ — P - Espesor del pavimento.
G - en funcién del recubrimiento y del replanteo de la tuberia en el
_4P editor topografico.
F - Distancia entre la corona del tubo y el limite del Rehincho.
D - Didmetro exterior.
. " A C - Colchdén de asiento.
Rehinchogrueso |, .3 G A - Ancho de la zanja en funcién del DN.
Mecanzado o S - Separacién del tubo a las paredes de la zanja, en funcién del DN
¥ s . y el ancho de zanja.
— ¥ 4 —F |n H - en funcién de P, G, F, D y C.
Retincho 1no ’ —JF
Compactado 2 mano
4
D
Prepso -
= Cc

Curso Basico:

Para visualizar los tipos de zanja el gerente CAD da click en el elemento Tipos de Zanjas del submenu
Datos Generales del men Gerencia CAD de la interfaz Principal, y el sistema muestra la ventana
Tipos de Zanjas con las zanjas existentes.

VISUALIZAR EQUIPO
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Equipos

:..‘Iti;:s de Equipo Ancho de Corte .Editar Didmetro Acciones ]
iZanjeadora 250.0 [3

Retro y Martillo 7000 @&

Curso Basico:

Para visualizar los tipos de equipos el gerente CAD da click en el elemento Equipos del submenu
Datos Generales del ment Gerencia CAD de la interfaz Principal, y el sistema muestra la ventana
Equipos con el listado de los tipos de equipos existentes.

INSERTAR EQUIPO

Nombre

Ancho de Corte

Curso Basico:

Para insertar un nuevo equipo el Gerente CAD da click en el botdn Insertar de la interfaz “Equipos” y
el sistema muestra una nueva ventana “Insertar Tipo “Equipos”, el Gerente CAD llena los campos
nombre y ancho de corte y da click en el botdn insertar de la Interfaz “Insertar Tipo “Equipos”. El
sistema verifica que no exista equipo con el mismo nombre. Si no existe, el sistema inserta el nuevo
elemento y actualiza el listado de equipos en la interfaz “Equipos”.

Curso Alterno:

Nombre de tipo de pavimento repetido: El sistema muestra un mensaje diciendo que “Ya existe un
equipo con el mismo nombre” y le pide que inserte el nombre del equipo.

VISUALIZAR DIAMETRO EQUIPO
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N.Pasadas Diametro Ext. Max. Acciones .
1 200.0 =
2 500.0 =
3 800.0 B
4 1000.0 B
5 1250.0 Q

L b Insertar ] [_o Eliminar

Curso Basico:

Para visualizar los datos correspondiente a los Diametros de Equipo de la interfaz Equipos. El Gerente
CAD da click en boton editar correspondiente a las diametro, el sistema muestra una nueva ventana
“Didmetros” especificando la el nimero de pasadas y el diametro exterior maximo segun el tipo de
equipo.

INSERTAR DIAMETROS DE EQUIPOS

Curso Basico:

Para insertar nuevos didmetros para equipos el Gerente CAD da click en el botén insertar de la
ventana Didmetros. El sistema muestra una nueva ventana ", el Gerente CAD llena los campos
nimero de pasada y diametros exterior maximo de click en el botén insertar de la interfaz "y el
sistema verifica que los datos se encuentren en un rango permisible y almacena los nuevos valores en
la interfaz Didmetros.

Curso Alterno:

Rango No permisible: el sistema muestra mensaje de error en la interfaz "Mensaje Error especificando
que los datos estdn mal definidos.
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Tabla 3. Descripcion de otros casos de usos importantes para el trabajo con estilos y datos de trabajo.

VISUALIZAR REQUERIMIENTOS

Reguerimientos

Velocidad Presion

Velocidad Min.(m/s): 0.3 Presion Min{mca): 14.0

Velocidad (m/s): 2.0 Presidn{meca): 30.0

Velocidad Max.(my/s): 2.5 Presion Max({mca): 50.0

Rango velocidades Range Presiones

< Velocidad Min.: - < Presidn Min.: -

W.Min.- V.Inter.: - P.Min.- P.Inter.: -

V.Inter.- V. Max.: - P.Inter. - P.Max: -
> V. Max.: - > P.Max: -
o] Actualizar

Curso Basico:

Para visualizar los datos requerimientos el gerente CAD da click en el elemento Requerimientos del
submenu Datos Acueducto del meni Gerencia CAD de la interfaz Principal, y el sistema muestra la
ventana Requerimientos con sus datos existentes.

ACTUALIZAR REQUERIMIENTOS

Requerimientos

I\a'zlocida:l T Presidn |
Velocidad Min.(m/s): 0.3 Presién Min{mca): 14.0
Velocidad (m/s): 2.0 . Presidn{mca): 30.0 ]
Velocidad Max.(m/s): 2.5 ] Presidn Max(mca): |s0.0 /.
_.Ranqn velocidades ] ”Ranqo Presiones ]
< Velocidad Min.: - < Presidn Min.: -.
V.Min.- V.Inter.: | L P.Min- P.Inter.: |
] moo .
V.Inter.- V.Max.: = .== P.Inter. - P.Max: -l
O T[] : |
> V.Max.: | | HEE |- p.Max: -
- ] HEOD x
[] Actualizar. = I 1 mEo
] EEREENEROEEEOH
EmED H@EO I
EEEEEEEEDT

Curso Basico:

Para modificar los datos correspondientes a Requerimientos en la interfaz “Requerimientos “, el
gerente CAD da doble click sobre las velocidades y presiones, con sus respectivos rangos de colores
que desea modificar, el sistema habilita la edicion en los campos seleccionados, el usuario modifica los
datos y da click en el boton actualizar de la interfaz “Requerimientos”, el sistema verifica que el
usuario halla especificado correctamente los datos, almacena los datos, muestra un mensaje que se han
actualizado los datos, el sistema deshabilita la edicidn y actualiza las velocidades, presiones y rangos
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en la interfaz “Requerimientos “.

Curso Alterno:

Datos incorrectos: El sistema muestra mensaje en la ventana Mensaje Error diciendo que especifique
los datos correctamente, el Gerente CAD da click en el boton aceptar y el sistema muestra la ventana
inicial Requerimientos.

VISUALIZAR REPLANTEO

Replanteo

Profundidad Pendiente
Recubriminto 12.42 Pgndiente 53.98
Min.: Min.:

Escabacion 253.0 Pendiente 123.8
Max.: Max.:

Curso Basico:

Para visualizar los datos replanteo el gerente CAD da click en el elemento Replanteo del submend
Datos Acueducto del ment Gerencia CAD de la interfaz Principal, y el sistema muestra la ventana
Replanteo con sus datos existentes.

MODIFICAR REPLANTEO

Curso Basico:

Para modificar los datos de Replanteo en la interfaz “Replanteo “, el gerente CAD da doble click sobre
los campos de profundidad y pendiente que desea modificar, el sistema habilita la edicion en los
campos seleccionados, el usuario modifica los datos y da click en el botdn actualizar de la Ventana
Replanteo, el sistema verifica que el usuario halla especificado correctamente los datos, almacena los
datos, muestra un mensaje que se han actualizado los datos, el sistema deshabilita la edicién y
actualiza las profundidades y pendientes en la interfaz “Replanteo “.

Curso Alterno:

Datos incorrectos: El sistema muestra mensaje diciendo que especifique los datos correctamente, el
Gerente CAD da click en el botdn aceptar y el sistema muestra la ventana inicial Replanteo.

VISUALIZAR MATERIALES DE TUBERIA

Materiales de Tuberias

Material Color Editar Acciones
PEAD #cc3333 (=) s

( ] Insertar |
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Curso Basico:

Para visualizar los materiales de tuberia el gerente CAD da click en el elemento Materiales de Tuberia
del submen( Datos Acueducto del mend Gerencia CAD de la interfaz Principal, y el sistema muestra la
ventana Materiales de Tuberia con la lista de materiales existentes.

INSERTAR DATOS MATERIALES DE TUBERIAS

Curso Basico:

Para insertar un nuevo tipo de material de tuberia, el Gerente CAD da click en el botdn insertar de la
interfaz “Materiales Tuberia” y el sistema muestra un nueva ventana “Material Tuberia” con los
campos nombre del material y color el Gerente CAD llena el campo nombre y selecciona el color de
materiales de tuberia da click en el boton insertar de la nueva ventana “Material Tuberia” y el sistema
verifica que no se encuentre el nuevo material de tuberia insertado, lo almacena y actualiza la lista de
materiales en la ventana “Materiales de Tuberias.”

Curso Alterno:

Material existente: El sistema muestra mensaje de que ya se encuentra el material.

MODIFICAR DATOS DE MATERIAL DE TUBERIA

Curso Basico:

Para modificar los datos correspondientes a Materiales de Tuberia, en la interfaz “Materiales de
Tuberia”, el Gerente CAD da click en el botén actualizar correspondiente al material que desea
modificar, el sistema permite modificar los campos nombre y color, el usuario modifica el campo
deseado y da click en el botdn guardar, el sistema deshabilita el proceso de edicion, verifica que el
nombre cambiado no coincida con uno existente, almacena los datos y actualiza el listado de elementos
en la interfaz “Materiales de Tuberia”.

Curso Alterno:

Nombre repetido: el sistema muestra un mensaje especificando que ya existe el material con el mismo
nombre, no almacena los datos modificados.

VISUALIZAR PRESIONES DE MATERIALES DE TUBERIA
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6.0 34.0 5.0

Insertar

Presion Nominal:
Didmetro Interior:
Peso:

[ _o Insertar ]

Presién Nominal Didmetro Exte... Didmetro Inte...

Didmetro Nom... Peso Accidn

2.0 6.0 ®

Diametro Exterior:

Didmetro Nominal:

Curso Basico:

Para visualizar los datos correspondiente a Presiones de la interfaz Materiales de Tuberia el Gerente
CAD da click en bot6n editar correspondiente a las presiones, el sistema muestra una nueva ventana
“Presiones” especificando la presién nominal, el diametro exterior, didmetro interior y el peso de cada

material.

INSERTAR PRESIONES

Curso Basico:

Para insertar nuevas presiones a un material de la interfaz “Presiones”, el Gerente CAD llena los
campos presion nominal, el didmetro exterior, didmetro interior y el peso, el Gerente CAD da click en
el boton insertar de la interfaz Presiones, el sistema verifica que existan valores permisibles e inserta

los datos y actualiza la lista de datos de “Presiones”

Curso Alterno:

Valores no permisibles: El sistema muestra mensaje de error diciendo que entre un valor entre el rango

permitido.

VISUALIZAR COEFICIENTES DE MATERIAL DE TUBERIAS
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—
Ecuacidn Coeficiente
H-W
lllss2 38
rhdj 59
ffsf 32
- Actualizar

Curso Basico:

Para visualizar los datos correspondiente a Coeficientes de Tuberia de la interfaz Materiales de Tuberia
el Gerente CAD da click en botdn editar correspondiente a Coeficientes, el sistema muestra una nueva
ventana “Coeficiente Tuberia” especificando las ecuaciones con los coeficientes asociados de cada
ecuacion.

MODIFICAR COEFICIENTES

Curso Basico:

Para modificar los datos de coeficientes de tuberia en la interfaz “Coeficiente Tuberia“, el Gerente
CAD da doble click sobre los campos de los coeficientes que desea modificar, el sistema habilita la
edicion del campo seleccionado, el usuario modifica los datos y da click en el botdn actualizar de la
Ventana “Coeficiente Tuberia“, el sistema verifica que el usuario halla especificado correctamente los
datos, almacena los datos, muestra un mensaje que se han actualizado los datos, el sistema deshabilita
la edicion y actualiza las los coeficientes en la interfaz “Coeficiente Tuberia”.

Curso Alterno:

Datos incorrectos: El sistema muestra mensaje diciendo que especifique los datos correctamente.

INSERTAR ECUACIONES

Ecuaciones

Nombre Usar en Proyectos Acciones
H-W c =

I (o)

e “{Guardar
rhdj c i o
ffsf [ & 3
Insertar Ecuacion

Nombre: i Insertar |

Curso Basico:

Para insertar nuevas ecuaciones de la interfaz “Ecuaciones” del panel Insertar Ecuacion, el Gerente
CAD llena el campo del nombre de la ecuacion, da click en el bot6n insertar del panel Insertar
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Ecuaciones, el sistema verifica que el nombre de la ecuacion insertada no coincida con uno existente,
inserta el nuevo elemento y actualiza la lista de ecuaciones de la interfaz Ecuaciones.

Curso Alterno: Nombre repetido. El sistema muestra mensaje diciendo que ya existe la ecuacion que
desea insertar.

Visualizar Norma Colores

Curso Basico:

Para visualizar las normas de colores el gerente CAD da click en el elemento Norma Colores del
submenu Datos Acueducto del mend Gerencia CAD de la interfaz Principal, y el sistema muestra la
ventana Norma Colores con la lista de colores existentes.

INSERTAR NORMA COLORES

Codigo

Color #000000 -

Descripcidn

Insertar J

Curso Basico:

Para insertar nuevas colores el Gerente CAD da click en el botdn insertar de la interfaz Normas
Colores, el sistema muestra una nueva ventana “Norma Color” con el cddigo, colory su descripcion,
el Gerente CAD llena los campos codigo y descripcion y selecciona el color, y el sistema verifica que
el cédigo insertado no coincida con uno existente y actualiza la lista de colores, y almacena el nuevo
color en la interfaz “Norma Colores”.

Curso Alterno:

Cadigo existente: El sistema muestra mensaje diciendo que ya existe el cédigo del color que desea
insertar.
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ANEXOS 16. DIAGRAMAS DE ROBUSTEZ

analysis Crear Proyecto/

clickmenu Proyectos

clickelemento Crear Proyecto

Gerente CAD

Mostrar Crear proyecto

Crear Proyecto Mostrar pentana

O

Nuevo Proyecto

click boton siguiente

no

Mensaje Error

Campos d¢ proyecto -~
llengddo? Mostrar ventana

bi

Mensaje Error

Existe el nombre del Equipo Trabajo

proyecto?

Trabajo

Figura 1.

Diagrama Robustez para el caso de uso Crear Proyecto.
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analysis Designar Equipo_Trabajo/

SeleccionaTrabajador_Activida{j Si
Gerente CAD Eguipo Trabajo - . Afadir Tfabajador
Verificaf seleccién
Corfecta?
no

Mostrar EquipoTrabajo

Mensaje Error

}-‘ ; ) <

Mensaje error Trabdjador_Actividad? Nombre Repetido?

Mensaje Error

Definir EquipoTrabajo

Figura 2. Diagrama Robustez para el caso de uso Designar Equipo de Trabajo.
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analysis Definir Datos Modiﬁcables/

clickboton siguiente

Gerente CAD Equipo Trabajo Mostrar yentana

Mosdrar equipo de
trabajo

Q Selecciopar datos Datos Modificables
click botd
Trabajador finalizar /
Organisno

Estado
SecRolTrabajador
Q Q Prioridad
proyecto

Empresa

SigdemaMedida

Figura 3. Diagrama de Robustez de Definicion de datos Modificables.
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analysis Iconix-Robustness /

clikboton insertar

\Gerente CAD

O

Mostrar ventana

O

Llenar Campos

D

Muestra mensaje

Tipo de Linea

Insertar Tipo
Linea

Mostrar tipos

Existe el|tipo de Linea?

no

Actualizar Tipo de Linea

Tipo de Linea Q

Insertar Datos

Figura 4. Diagrama de Robustez para Insercion de tipos de lineas.
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analysis lconix-Robustness/

O

click boton actualizar,

/
Gerente CAD Tipdsde Linea Pemitit edicion

Mostrar tipos de Linea

modificardatos
click boton rdar

no

Almacenar dato Nombre duplicado?

Tipo de Linea Mostrar mensaje

Figura 5. Diagrama de Robustez para Editar tipo de linea.
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ANEXQOS 17. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

sd Definir Datos Modificables

)
.

EdadoSistema medida Prioridad Empresa QrganismoSecRolTrabaja
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Figura 1. Diagrama de Secuencia para definir datos modificables.
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sd Interaction

X

Gere nqe CAD
|

.
| clickelemento

O

Principal

Linea()

L.

ow
Linea()

O

|
|
|
|
|
—L

{ind lista TipolLinea()

=

ostrar lista Tipolinea

’_L

O

Tipo Lineas ListTipoLineaController

ita Tipolinea = find pavi

O O O

GeneralDataDAO

BasicDAO

B |

TipoLinea
|

Figura 2. Diagrama de Secuencia para visualizar tipo de lineas.
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varchar(265)

varchar(255)
varchar(2147483647)
floatd

ANEXOS 18.

DIAGRAMA DE BASE DE DATOS

flcatd
varchar(25
L smo ) Jos
bool
7 int4 s
[J nombre  varchar(255) mJ.., i
= floats
" bool
cisistema_medida ) floatd
7 intd bool
[] nombre  varchar(2s5) [] []] recubrimiento_minimo  float8
e’ [1] edit_recubrimiento_minimo. bool
[ excavacion_maxima float8
edit_excavacon ima  bool
[] edit \_max
D pendienta_min floats
B 0~ - g “muu:mu-m =
{J 1d_estado_actividad it [N] proyed Actvidades | [
E denominacion varchar(255) [\] i} Id_actividad Ind N B edit_pendiente_max bool
e G proyocoid i S i0_sistema_medida intd
________ Ghmumm_mma nt4 IN| ;:‘:ﬁ 2 ::
n] i 9 0 ‘hb;wmsbls_m int4
.

[] longdeseription  varchar(255) [N]

J

Figura 1. Diagrama Entidad Relacion de la Gerencia CAD.
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Figura 2. Diagrama Entidad Relacion de la Gerencia CAD (Continuacion).
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ANEXOS 19.

DIAGRAMA DE CLASES PERSISTENTES

| #-t0-pmimens? S —

Figura 1. Diagrama de Clases Persistentes para el uso del framework Hibernate (ORM).
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tipo_material_tubara_scuacon

Figura 2. Diagrama de Clases Persistentes para el uso del framework Hibernate (Continuacidn).
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ANEXOS 20.

MODELO DE DESPLIEGUE

Dentro de la arquitectura técnica un paso muy importante es el diagrama de despliegue, el
cual representa las principales capas que conforman la aplicacion, siendo un modelo de
objetos que describe la distribucion fisica del sistema, ademas permite distribuir las
funcionalidades entre nodos. Conjuntamente es una coleccion de nodos y arcos; donde cada
nodo representa un recurso de computo, normalmente un procesador o un dispositivo de
hardware similar. Ver Figura 1.

gl

/

vy
- TNt et

£ f
| Framework 2K |J°
/ A —
{ -

Figura 1. Modelo de Despliegue.

En el desarrollo del médulo propuesto se tuvo en cuenta los principios de una arquitectura
multicapa, lo cual aumenta la Mantenibilidad y flexibilidad del sistema, pues a la hora de
corregir, perfeccionar o adaptar el software resulta sencillo detectar en qué lugar han de

realizarse las modificaciones necesarias.
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En la capa de presentacion se tiene el navegador el cual ejecuta las paginas web. En el servidor
de aplicaciones radica la légica del negocio, la cual se distribuye entre los framework ZK 'y
Spring. Para separar la Idgica del negocio de la presentacion se empled el patron de disefio
MVC, el framework ZK es el encargado de gestionar los controladores correspondientes a las
vistas de usuarios. Conjuntamente ZK interactia con el framework Spring, el cual provee la
seguridad de la aplicacion y mediante la inversion de control se acceden a los BEAN de una
manera sencilla (Bruce, 2008). A través de Spring se integra el ZK con el motor de WorkFlow
para java (jBPM), encargado de ejecutar y hacer un seguimiento de las tareas del proyecto y se
le posibilita a este el acceso a los objetos de acceso a datos para tomar y actualizar

informacidn necesaria para su ejecucion.

Para el manejo del modelo de datos, se empled el patron de disefio DAO, el cual aumenta la
reusabilidad del codigo y establece un Unico punto de entrada para el acceso a las clases
persistentes. La gestion de los datos almacenados en la BD se realiza mediante el framework
ORM Hibernate, el cual reduce el tiempo de desarrollo de una aplicacion pues abstrae al

programador de utilizar sentencias SQL y gestionar las conexiones a las BD.
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ANEXOS 21.

DISENADOR DE FLUJO DE TRABAJO (WORKFLOW)

O ActivitiModeler s sicnavio 3

EE W = o Ve | A [T ]

4 Activities

O Task

(@ coliapsed Subprocess
(Z) Expanded Subprocess

fa Collapsed Event-Subprocess O—D

™

i.s Event-Subprocess
» Gateways

» Swimlanes

b Artifacts

» Data Objects

4 Start Events

O startEvent
@ Start Message Event
(%) start Timer Event

-
(A start Escalation Event c

Figura 1. Interface del Disefiador de WorkFlow de un proyecto.
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ANEXOQOS 22.

DESARROLLO DE LOS PASOS DE LA FUNCION CALIDAD

La MATRIZ DE PLANIFICACION es la primera de las cuatro fases que comprenden el
QFD vy basicamente analiza los Requerimientos del Cliente (ver Figura 1 del anexo 5). Es
decir, traslada la “Voz del Cliente” en caracteristicas de control de las partes. De este modo
proporciona una manera de trasformar los requerimientos generales del cliente en
caracteristicas de control especificas para el producto final; asi como también, encontrar areas
de oportunidad del producto en el mercado. (Mazur, 1996) (Portilla, 2009)

El desarrollo de la matriz de planificacion requiere para su realizacion de 9 pasos, de los
cuales se cumplimentan 7 debido a las caracteristicas de desarrollo del sistema que se

proponemos.

Para realizar el disefio de un producto en funcion del cliente, es esencial conocer las
expectativas de éste, o sea “la voz del consumidor”. Precisamente este es el primer paso para
la elaboracion de la matriz de planificacion, que es a su vez uno de los mas dificiles en el
Despliegue de la Funcion Calidad, pues requiere obtener y expresar 1o que el cliente desea y
no lo que el equipo de desarrollo del software piensa que el cliente espera. (Yacuzzi, y otros,
2003)

Paso 1: Requerimientos en término del cliente (QUE).

Inicialmente se definen las estrategias conocidas como Necesidades Primarias del cliente.
Estas necesidades deben ser cumplidas por el Sistema de Gerencia CAD, las mismas se

resumen en los requerimientos que se muestran a continuacion:

Responder a las exigencias del proceso inversionista.
Reducir el tiempo de realizacion de un proyecto.
Incrementar la calidad de la documentacidn técnica.

Facil de usar.

o w DN

Factibilidad Econdmica.
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Para una mayor claridad de estas necesidades primarias fue necesario expandirlas en
requerimientos mas especificos conocidos como necesidades secundarias o técticas “...lo que
puede hacerse para satisfacer la necesidad estratégica” (Stephen, 1993), (Portilla, 2009), donde

se llego a la conclusion siguiente:

1. Administracién de Proyectos.

2. Creacion de Equipos de Trabajo.

3. Administrar Flujo de la Informacion Técnica.

4. Busqueda de Informacién Técnica.

5. Tener en cuenta las normas técnicas actuales.

6. Tener en cuenta los nuevos instructivos emitidos por el GEIPI.
7. No hacer uso de software propietario.

8. Que sea funcional.

9. Que sea facil de usar.

10. Que sea fiable.

11. Que sea flexible en su adaptacion.

12. Tenga en cuenta la integridad de los Datos Técnicos.
13. Eficiente en su operacion.

14. Tenga en cuenta interoperabilidad.

Para determinar tales requerimientos, se mantuvo un contacto directo con el cliente mediante
conversaciones, y se aplicaron encuestas y entrevistas, con el objetivo de determinar las

demandas explicitas y latentes sobre el producto en cuestion. (Goetsch, et al., 1998)

Paso 2: Caracteristicas de control del producto o servicio final (COMOQ).

Una vez definido los QUE(S) se determinan las caracteristicas de control del producto, los
COMO(S) de la Matriz de Planificacion. Estas caracteristicas son los requerimientos del
producto (atributos) que se relacionan directamente con los requerimientos del cliente y deben
ser selectivamente desplegadas a través del disefio, proceso y servicio para manifestarse en el

desarrollo del producto final y en la aceptacidn del cliente.
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Para el desarrollo de este segundo paso, el grupo de trabajo se puso en funcion de solucionar

cada una de las incdgnitas siguientes:

1
2
3
4
S.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.

¢Como realizar la administracion de proyectos?

¢Como administrar equipos de trabajo?

¢Como facilitar el control y seguimiento del flujo de informacion técnica?
¢Cémo favorecer la busqueda de informacion de datos técnicos y de proyecto?
¢ Como tener en cuenta el uso de las normas cubanas actuales?

¢COmo evitar el uso de software propietario?

¢Como lograr que sea funcional?

¢Como lograr que sea facil de usar?

¢Como lograr que sea fiable?

¢Cémo lograr que sea flexible?

¢Como garantizar la integridad de datos?

¢Como lograr que sea eficiente?

¢Como lograr que sea interoperable?

Una vez conocidas las incognitas fueron analizadas por el equipo multidisciplinario donde se

fueron dando respuestas a cada interrogante. Algunas interrogantes por su caracter abarcador

se reflejan en varias caracteristicas de control.

I. Gestionar el estado de los proyectos.

I1. Definir Proyecto de Trabajo.

I11. Designar Equipo de Trabajo asociado al proyecto.
IV. Gestionar las actividades en el proyecto.

V. Gestionar Normas Técnicas y de Calidad.
V1. Gestionar informacion de la Planificacion Abasto.

VII. Gestionar informacién de topografia.

VIII. Gestionar informacion de geologia.

IX. Gestionar informacién para el calculo de volimenes de excavacion.
X. Gestionar informacion sobre la distribucion espacial de la red.

XI. Gestionar informacion de materiales y accesorios de las tuberias.
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XIl. Gestionar Flujo de Procesos del Proyecto.
XII1. Utilizacién de Software libre.
XIV. Desarrollo Modular.
XV. Disefio simple e intuitivo del sistema.
XVI. Documentacion.

XVII. Aplicacion Distribuida.

XVIII. Sostenibilidad.

Estas caracteristicas son los requerimientos del producto (atributos) que se relacionan
directamente con los requerimientos del cliente y deben ser selectivamente desplegadas a
través del disefio, proceso y servicio para manifestarse en el desarrollo del producto final y en

la aceptacion del cliente. (Ver Figura 2 del anexo 5)

Paso 3: Desarrollo de la matriz de relacion entre los requerimientos del consumidor (QUE) y

las caracteristicas de control del producto final.

Luego de haber definido los QUE(S) y los COMO(S), se desarrolla la matriz de relaciones
entre los requerimientos del consumidor y las caracteristicas de control del producto, la cual
graficamente indica si las caracteristicas de control del producto final cubren adecuadamente

los requisitos y expectativas del cliente.

Debido a la existencia de diferentes niveles de correlacion entre los requerimientos del cliente
y las caracteristicas del producto; se utilizaron tres tipos de simbolos, con su correspondiente
ponderacion, para destacar la importancia de estas relaciones: 9 para una relacion fuerte, 3
para una relacion media y 1 para una relacion débil. Para una mejor comprension grafica se

presentan estos valores mediante simbolos. (Figura 3 del anexo 5)

Los simbolos utilizados en la matriz de relaciones indican, graficamente, si las caracteristicas
de control del producto cubren adecuadamente las expectativas del cliente. Los miembros del
equipo de trabajo analizaron individualmente la relacion de cada requerimiento del cliente con
cada caracteristica de control. Luego de aplicar esta técnica de trabajo en grupo se
seleccionaron las caracteristicas que mas se repetian. De esta manera se realiz6 el llenado de la

matriz de relaciones.
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Paso 4: Evaluacién competitiva.

Consiste en poner las evaluaciones del mercado, las cuales muestran las ponderaciones de
importancia para los requerimientos listados y los datos de evaluacion competitiva para
productos existentes. En esta parte es muy importante el considerar todos los productos de la

competencia.

A través de la encuesta “Ponderacion y cumplimiento de los requerimientos del Cliente”, se
determind qué nivel de importancia, en una escala ascendente de 1 a 5, tienen cada uno de los
requerimientos y en qué medida los productos del mercado son capaces de satisfacerlos,

permitiendo priorizar las areas del producto que requieren mejoras. (Ver Figura 5 del anexo 5)

Se consider0 en la evaluacion del mercado seis productos incluyendo el Sistema de Gerencia
CAD, tema de esta investigacion. Es recomendable en este paso abordar la mayor cantidad de
productos de la competencia; sin embargo, fueron seleccionados tan solo cinco de los demas
programas informaticos mas conocidos, debido a la similitud de su comportamiento en el caso
especifico que se trata y a la utilizacién de la mayoria de ellos por las empresas cubanas en la

actualidad. En la Figura 4 del Anexo 5 se muestran los resultados de la evaluacion.

Estos resultados demuestran la diferencia entre software especificos y software generales, es
cierto que estos productos pueden dar solucion a un sin numero de problemas, pero no con la
adecuacion a los requerimientos de las empresas cubanas, que tienen especificaciones mas

concretas para la actividad de proyecto.

Paso 5: Evaluacion de las caracteristicas de control del producto final.

Para la realizacion de este paso, la evaluacion de las caracteristicas de control del producto,
fue necesario analizar cada uno de los COMO(S). En este paso se calcula el valor total de las
caracteristicas de control del producto mediante la multiplicacion del nivel de importancia con
la ponderacion de cada uno de los simbolos correspondientes (Tabla 1 del anexo 5). La

representacion grafica de este calculo se puede ver en la Figura 6 del Anexo 5.

De manera similar al paso 4 se analizaron cada una de las caracteristica de control y se

determind en qué grado los competidores y el producto son capaces de realizarlas. En este
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analisis también se establece la escala de 1 a 5y se representan en las casillas correspondientes
los simbolos relacionados con cada programa informatico, ver Figura 7 del Anexo 5. Esta
definicion fue desarrollada por el equipo de trabajo al evaluar cada uno de los programas
informaticos y estimar el nivel de cumplimiento que debera tener el Sistema de Gerencia CAD

para cada caracteristica de control.

En la Figura 8 se muestran los resultados de la evaluacion de las caracteristicas de control con
cada uno de los programas informaticos analizados. Como se puede apreciar, el sistema de
Gerencia CAD a desarrollar tiene un posicionamiento muy ventajoso para cumplir de manera
positiva con los requerimientos del cliente y responder eficientemente a la tarea de Gerencia
CAD de proyectos de Redes de Abasto.

Paso 6: Puntos de Venta.

Debido a la naturaleza de la investigacion, la cual se ha desarrollado en el marco propio de la

colaboracion, no se consider6 el paso 6, puntos de venta.

Paso 7: Desarrollo de objetivos de las caracteristicas de control de producto final

(CUANTO).

Este paso se basa en el acuerdo para la seleccion de los puntos de ventas, las ponderaciones de

importancia del cliente, y las fortalezas y debilidades del producto o servicio actuales.

El comportamiento hacia estos objetivos debe estar dirigido a medir cada etapa del desarrollo

del producto y demostrar que es satisfactorio a través de evaluaciones funcionales y ensayos.

En la Figura 9 se presenta graficamente los objetivos de las caracteristicas de control que, en
el caso del sistema informatico propuesto, se traducirdn en modulos que se desarrollaran para

cumplir con las funcionalidades que abarcan dichos objetivos.

Para una mayor claridad del esquema los objetivos medibles fueron representados a través de

letras como se muestran seguidamente.

A. Modulo Informatico de Informacion del Estado de un Proyecto (1).




ANEXOS

mmoow

Maodulo Informatico para la Creacion de Proyectos (11).

Madulo Informético para la Gestion de Equipos de Trabajo de Proyectos. (111)

Médulo Informético de Gestion de Tareas del Equipo de Proyecto. (1V)

Modulo Informatico para la Gestion de Normas Técnicas y de Calidad. (V)

Modulo informatico para la Gestion de la Informacion asociada al disefio de la

planificacion de Abasto. (VI)

G. Modulo para la Gestion de la Informacion asociada al disefio topografico. (V1)

Madulo para la Gestion de la Informacidon asociada al disefio geoldgico. (VI1I)

Modulo para Gestionar la Informacion derivada del Calculo de volimenes de
excavacion. (1X)

Modulo Informético para la Gestion de la Informacion referente a la distribucion
espacial de la Red de abasto. (X)

Modulo Informatico de Gestion de la Informacion de Materiales y accesorios de
Tuberias. (XI)

Modulo Informético para la automatizacion del control del flujo de trabajo de los

procesos del proyecto. (XII)

. Desarrollo del Sistema de Gerencia CAD utilizando tecnologias de software libre y

cddigo abierto. (XIII)

Concepcion Modular del Sistema, implica su desarrollo en equipo, mayor
productividad y facilidad a la hora de integrar e interrelacionar todas las
funcionalidades.

EL desarrollo de interfaz de usuario simple y funcional, garantiza la usabilidad del
sistema y que sea rapidamente asumido por los usuarios.

Médulo para la documentacion de la Informacion de Proyectos.

Una Aplicacion Distribuida facilita su acceso por todos los integrantes de una
organizacion, ademas de contribuir considerablemente al trabajo de equipo y
colaborativo.

Sostenibilidad de la aplicacion en cuanto a eficiencia de trabajo, gasto de recursos

informaticos y econdmicos en cuanto a pago de licencia de uso y actualizaciones.




