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Capitulo 1. Introduccion y objetivo del Proyecto.

La idea principal del proyecto se fundamenta en el estudio del desarrollo de un sistema
de gestion de obras de una compaiia eléctrica.

Se trata de una aplicacion informatica ideada y desarrollada de acuerdo con la forma de
trabajo del departamento de la compaiia en el cual se va a implementar, por lo que
constituye una solucidn particular para solventar un problema concreto.

En los tiempos actuales la gran mayoria de las grandes empresas utilizan para la gestion
de sus actividades el programa SAP R/3, y es este precisamente el caso de la compaiiia
eléctrica objeto de estudio en este proyecto. Sin embargo, la utilizacion de un programa
como este, para la gestion de trabajos no es operativa para el personal responsable de la
obra, ni para todos los trabajadores implicados en el mismo.

Si bien es verdad que no existe aplicacion que actualmente pueda competir con el
sistema SAP R/3 a nivel de Gestion, también es cierto que esta herramienta no engloba
la obra en su conjunto si no que trata individualmente cada parte de la misma
(materiales, subcontrataciones, planificaciones...) impidiendo a los técnicos implicados
en la obra poder tener una vision global de la misma.

Ademas, SAP R/3 es una herramienta muy poco intuitiva de manejar y su utilizacion
requiere de amplios conocimientos de la misma y, aun teniéndolos, implica un tiempo
del que en la mayoria de los casos carece el personal implicado en la obra.

A nivel econdmico, los técnicos de obra necesitaban una herramienta que les permitiese
conocer de forma rapida y precisa el estado econdmico de la misma en cualquier
momento, de tal forma que si se encontraban certificando trabajos pudiesen saber de un
simple vistazo las certificaciones ya realizadas, importe de las mismas, importe
economico disponible, etc.

Ademas, al tratarse de obras asociadas al sistema eléctrico, la realizacion de las mismas
lleva asociado un descargo de la/s linea/s implicadas.

Actualmente la empresa utiliza un programa especifico para la programacion de dichos
descargos cuya sincronizacion con SAP solo es accesible para el personal directivo de la
compaiiia. Esto conlleva que el personal de obra no pueda tener acceso en cualquier
momento a la planificaciéon de su obra impidiéndole el acceso a la planificacion global
de la misma en tiempo real, pues para solucionar el problema de acceso el director pasa
a su equipo peridodicamente (mensualmente) actualizaciones de la planificacion de obras
pero los descargos se modifican semanalmente.



El nuevo sistema de gestion permite al usuario disponer de un solo vistazo de la
informacion econdémica de cada proyecto.

Asi mismo almacena todos los datos referentes a la planificacion de los trabajos,
incluidas las fechas de descargo, por lo que también permite obtener la planificacion
completa de los trabajos.

Para explicar todo este proceso, se ha estructurado, de cara al lector, este proyecto en
siete capitulos (incluyendo el presente).

En el capitulo 1, el que nos ocupa, se muestra una breve introducciéon del proyecto
indicando las carencias existentes inicialmente en el departamento de la compaiiia
eléctrica, y las soluciones que se han adoptado para solventar los diversos problemas
que surgieron en esta compaiiia eléctrica.

En el capitulo 2, se muestra la descripcion de la compafiia eléctrica, analizando las
necesidades del departamento concreto en el que se va a implantar el nuevo sistema
informatico.

En el capitulo 3, se incluye el analisis detallado de la forma inicial de trabajo en el
departamento, asi como el andlisis de funcionamiento del mismo tras la implantacion de
la aplicacion informatica.

Completa este capitulo el analisis de viabilidad del proyecto con un estudio comparativo
de costes con y sin Aplicacion durante un periodo de seis afos.

En el capitulo 4, se recoge todo el proceso de disefio y desarrollo de la aplicacion,
comenzando con el analisis de necesidades existentes en el departamento antes de la
implantacion de la solucién informadtica para posteriormente disefiar y desarrollar la
misma.

El capitulo 5, se detalla el funcionamiento completo de la herramienta resultante,
indicando al lector todas las prestaciones de la misma.

El capitulo 6 se dedica a las conclusiones tras la implantacion del nuevo sistema,
realizando un pequefio andlisis de las ventajas asociadas a este y mostrando posibles
lineas futuras.

Por ultimo, en el capitulo 7 se muestra u breve anexo, finalizando el documento con la
bibliografia utilizada.



Capitulo 2. Contexto y situacion del proyecto.

La compaiia eléctrica objeto de estudio centra su actividad en el transporte de energia
eléctrica, siendo la primera empresa en el mundo dedicada en exclusividad al transporte
de energia eléctrica y a la operacion de sistemas eléctricos.

Durante el 2010 se completd la adquisicion de los activos de transporte a las empresas
eléctricas, incluidos los sistemas de Baleares y Canarias y representd la consolidacion
de la compaifiia como transportista Unico, lo que la convierte en el TSO (Transmission
System Operator) del sistema eléctrico espanol.

La compafiia, como operador del sistema, garantiza la continuidad y seguridad del
suministro eléctrico manteniendo en constante equilibrio la generacion y el consumo de
nuestro pais, y ejerce estas funciones bajo los principios de transparencia, objetividad e
independencia. Ademas es el gestor de la red de transporte y actiia como transportista
unico.

La estructura organizativa de la compatiia se transform¢é en el 2008 en una estructura de
holding para reforzar la separacion y transparencia de las actividades reguladas en
Espaia -transporte y la operacion del sistema- del resto de actividades.

La mision de 1 compania es garantizar la continuidad y seguridad del suministro
eléctrico.

Negocio eléctrico en Espafia

Como operador del sistema eléctrico espafiol, la compatfiia tiene como funcidn principal
garantizar la continuidad y seguridad del suministro eléctrico y la correcta coordinacion
del sistema de produccion y transporte, ejerciendo sus funciones en coordinacidon con
los operadores y sujetos del Mercado Ibérico de la energia eléctrica bajo los principios
de transparencia, objetividad e independencia.

Como gestor de la red de transporte, la compania actiia como transportista unico y como
tal debe garantizar el desarrollo y ampliacion de las instalaciones, realizar su
mantenimiento y mejora bajo criterios homogéneos y coherentes, gestionar el transito
de electricidad entre sistemas exteriores que se realicen utilizando las redes del sistema
eléctrico espafiol, proporcionar al gestor de cualquier otra red con la que esté
interconectado informacion suficiente para garantizar un funcionamiento seguro y
garantizar el acceso de terceros a la red en régimen de igualdad.



Diseno de un Sistema para la Gestion en subestaciones eléctricas.

Tabla 2.1 Magnitudes 2010

Importe neto de la cifra de negocio (millones de euros) 1.397,3
Resultados después de impuestos (millones de euros) 390,2
Cash-flow después de impuestos (millones de euros) 872,0
Deuda financiera neta (millones de euros) 4.756,6
Inmovilizado material bruto (millones de euros) 10.981,4
Dividendos por accion (euros) 1,8751
Plantilla 1.763

Importe neto de la cifra de negocio
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Figura 2.1 Importe neto de la cifra de negocio

Tabla 2.2 Importe neto de la cifra de negocio

H 2006 2007 2008 2009 2010
Importe neto de la cifra de
Hnegocio

EBITDA 68,7% 702% 685%  705%  71,7%

949,3 11030,9 1.125,9 HI.ZOO,I 1.397,3

Rosario Fernandez Garcia



Diseno de un Sistema para la Gestion en subestaciones eléctricas.

Resultado despues de impuesios
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Figura 2.2 Resultado después de impuestos

Tabla 2.3 Resultado después de impuestos

RESHGOCIOEUSUEMBUSSES 2000 2007 2008 2009 2010
(RFSE)ull)tados después de |mpuest05200’2 Hz 50 bse1 P3oa H3902
RROE (RDI/patrimonio neto) 19,6%  202% 214% 230% 24.0%

Cash-flow después de impuestios

milones de euros

[ casheilow después de impuestos
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Figura 2.3 Cash- flow después de impuestos

Tabla 2.4 Cash- flow después de impuestos
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2006 2007 2008 2009 2010
Cash-flow después de impuestos. 465,6 524,0 545,7 616,1 872,0

Cash-flow / cifra de negocio 49,1% 50,8% 48,5% 51,3% 62,4%
Oenda financiera neta
milones de euros
5000 47566

4.4

FOHE 2 20N JENE i [

[ Dewdafinancizsa nefa

== Deuwda finaneiera neta | euda franoiera
neta & Fatrimenie neto

Figura 2.4 Cash-Deuda financiera neta

Tabla 2.5 Cash-Deuda financiera neta

2006 2007 2008 2009 2010
Deuda financiera neta 26644 2.697,0 29285 3.122,2 4.756,6

Deuda financiera neta / Deuda
financiera neta + patrimonio 72,1% 69,2% 68,7% 68,4% 74,5%
neto



Inmovilizado material bruic
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Figura 2.5 Inmovilizado material bruto

Tabla 2.6 Inmovilizado material bruto

2006 2007 2008 2009 2010
Inmovilizado material bruto 6.676,9 7.282,3 7.925,9 8.661,5 10.981.4

ROA después de impuestos

V) 0 0 0 0
(EBIT / Activo neto) 7,1% 8,2% 8,6% 8,4% 7,6%

Capital social

El capital social de la compaiia es de 270.540.000 euros, que se encuentra representado
por 135.270.000 acciones al portador, totalmente suscritas y desembolsadas, con un
valor nominal de 2 euros. No ha habido variaciones posteriores en el capital social de la
compaiiia.

Las acciones se encuentran admitidas a cotizacion en las cuatro Bolsas espafiolas desde
el 7 de julio del 1999, tras el proceso de Oferta Publica de Venta de Acciones llevado a
cabo.

Todas las acciones corresponden a una misma clase y serie y confieren los mismos
derechos a sus titulares.



Consejo de Administracion
La composicion del Consejo de Administracion a 2 de marzo del 2012 es la siguiente:

— Presidente ejecutivo.

— Consegjeros externos dominicales a propuesta de la (SEPI).
— Consejeros externos independientes.

— Secretario no consejero.

— Vicesecretario del Consejo de Administracion, no consejero.

Organigrama
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Presentacion Calidad

La compaiiia entiende como calidad, el disefio y ejecucion de sus procesos y productos
con estandares orientados hacia la busqueda de la excelencia en su gestion, con el objeto
de lograr la satisfaccion de sus grupos de interés.

El Sistema de Gestion de la Calidad implementado en la compaiiia, certificado por
AENOR conforme a la Norma UNE-EN ISO 9001:2000, permite identificar y satisfacer
las necesidades de sus clientes, y otras partes interesadas, asi como obtener, mantener y
mejorar el rendimiento de toda la organizacion

Los principios basicos de la Politica de Gestion de la Calidad son:

— Fomentar que las personas estén debidamente alineadas con la mision, vision y
estrategias de las empresas del Grupo.

— Potenciar el factor humano, ya que la calidad so6lo puede conseguirse con la
comunicacion, participacion activa y trabajo en equipo de todas las personas del
Grupo.

— Alcanzar la satisfaccion de los clientes, a través de la mejora de los procesos y
productos.

— Orientar al Grupo hacia la excelencia y la mejora continua, mediante la
identificacion de oportunidades de mejora y la posterior implantacion de planes
de accion.

— Buscar el liderazgo en calidad de las empresas del Grupo en su entorno de
actividad, mediante la aplicacion de modelos de evaluacion de la excelencia
internacionalmente reconocidos.

— Controlar los resultados a través de métricas de procesos y productos de las
empresas, a través del disefio y seguimiento de indicadores asociados a estos.

— Potenciar el liderazgo de la direccidn mediante su compromiso con el desarrollo
e implementacion de los Sistemas de Gestion de la Calidad.

Participacion en organismos externos

La compaifiia estd implicada en la asuncion, difusion e implementacion de la calidad en
el mundo empresarial espafiol. Las actividades principales en las que participa son:

— Es cofundadora del Club de Gestion de la Calidad [ www.clubcalidad.es | y
colabora en el disefio de metodologias relacionadas con la calidad.

— Forma parte del consejo directivo de la Asociacion Espanola de Normalizacion y
Certificacion [ www.aenor.es | y participa en equipos de trabajo de
normalizacion.

— Colabora en la formacion de titulados en el campo de la calidad dentro de los
masteres que imparten la Universidad Carlos III y la Escuela de Organizacion
Industrial [ www.eoi.es ].

— Forma parte de la Asociacion Espafiola de la Calidad [ www.aec.es | y aporta su
conocimiento a los trabajos que realiza esta entidad en el desarrollo y mejora del
sector energético.



Certificaciones

La compania disefia e implementa sistemas de gestion certificables, para todas las
actividades en el ambito global corporativo y busca el reconocimiento de entidades
acreditadas como certificadoras en el 4ambito internacional.

Los sistemas de gestion certificados son:

Sistema de Gestion de la Calidad:

La compaifiia tiene implementado, para todas sus actividades de negocio, su Sistema de
Gestion de la Calidad, certificado por AENOR de acuerdo con la norma UNE-EN ISO
9001:2000 desde diciembre del 2001.

Ha sido la primera empresa del sector eléctrico espafiol que ha obtenido esta
certificacion, para todas sus actividades de negocio.

Sistema de Gestion Medioambiental:

La compaiiia tiene implantado su Sistema de Gestion Medioambiental, certificado por
AENOR conforme a la norma UNE-EN ISO 14001, en mayo del 1999.

Este sistema también fue certificado por AENOR conforme a los requisitos del
Reglamento Europeo 761/2001, en octubre del 2001, con la correspondiente resolucion
de adhesion al Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria Medioambientales (EMAS),
siendo la primera empresa incluida en el registro EMAS por el Ministerio de Medio
Ambiente.

Sistema de Gestion de la Seguridad v Salud Laboral:

La compaiiia tiene implantado un sistema de gestion de seguridad y salud laboral,
certificado por AENOR bajo la normativa internacional OHSAS 18001:1999.

La certificacion OHSAS (Occupational Health and Safety Assessment Series) avala la
labor de la compaifiia en materia de prevencion de riesgos laborales y viene a asegurar
que la compaifiia aplica de manera continua los nuevos y mas exigentes criterios de
prevencion y seguridad laboral, por encima de los estandares de la legislacion vigente,
conforme a lo establecido en la Politica de Seguridad y Salud Laboral de la compaiiia.
Red Eléctrica es la primera compaiia energética espanola en certificar su Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud Laboral.



Certificacion SA8000:

La compafiia obtuvo en 2005 la certificacion SA8000, otorgada por la Social
Accountability International y en el 2007 se amplié a la filial TDE en Bolivia. Este
reconocimiento sitia la entre las primeras empresas espafolas que lo logran y la tinica
del sector energético.

Certificado efr:

La compafiia obtiene en el 2009 el certificado efr (certificado en conciliacion e
igualdad) por las acciones llevadas a cabo en temas de conciliacion: en el 2009 se ha
aprobado una politica especifica de conciliaciéon y se ha implementado un sistema de
gestion que dara respuesta a las necesidades de conciliacion de los empleados y
empleadas de la compaiiia. El certificado es concedido por la Fundacion Mas familia a
aquellas empresas que responden al nuevo modelo laboral que demanda la sociedad,
basado en la flexibilidad y la confianza mutua.

Certificacion RS10:

El sistema de gestion de la responsabilidad corporativa de la compafiiaha sido
certificado en 2009 segun la especificacion técnica "RS 10. Sistema de gestion de la
responsabilidad social" que concede AENOR.

Vision tecnoldgica

La eficiencia, la seguridad de suministro y el desarrollo sostenible de las instalaciones
son los ejes en los que se canaliza la innovacion tecnoldgica de la compaiiia.

Los esfuerzos de la compaiia en [+D+i se dirigen a alcanzar una posicion de referencia
internacional en este &mbito, cumpliendo asi con la vision tecnologica de la compaiiia:
integrar la innovacion y el desarrollo tecnolégico como una actividad estratégica,
consiguiendo una posicion de liderazgo en el sector de los TSOs.

La empresa participa en diversos proyectos, principalmente dentro del programa marco
de investigacion de la Unidon Europea, relacionados con la sostenibilidad y la
integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico. Asimismo, desarrolla
proyectos de interés ambiental con el objetivo de hacer posible una perfecta convivencia
de las instalaciones eléctricas con el entorno social y natural.

La inversion en proyectos de I+D+i durante el 2010 ha alcanzado la cifra de 5 millones
de euros, repartidos en un total de 64 proyectos activos. La inversion representa el 0,39
% de los ingresos regulados de la compaiiia.



Operacion del sistema

La energia eléctrica no se puede almacenar en grandes cantidades. Por eso, en todo
momento, su produccion debe igualarse a su consumo de forma precisa e instantanea lo
que requiere su equilibrio constante. La funcién de Red Eléctrica, como operador del
sistema, consiste en garantizar ese equilibrio. Para ello, prevé el consumo y opera y
supervisa en tiempo real las instalaciones de generacion y transporte, logrando que la
produccion programada en las centrales coincida en todo momento con la demanda real
de los consumidores. En el caso de que difiera, envia las 6rdenes oportunas a las
centrales para que ajusten sus producciones aumentando o disminuyendo la generacion
de energia.

La compaiia, elabora anualmente las previsiones de evolucion de la demanda eléctrica a
medio y largo plazo, asi como de su cobertura. Estas previsiones son fundamentales
para la elaboracion de los planes de desarrollo de la red de transporte para los proximos
afos, aprobados por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

La empresa también gestiona los denominados servicios de ajuste que son aquellos que
tienen por objeto adecuar los programas de produccion resultantes de los mercados
eléctricos diarios e intradiarios a los requisitos de calidad, fiabilidad y seguridad del
sistema eléctrico. Se entienden por servicios de ajuste o mercados de ajuste la solucion
de restricciones técnicas, la asignacion de los servicios complementarios y la gestion de
desvios.

Asi mismo tiene la certificacion de AENOR para la operacion del conjunto del sistema
eléctrico espafiol, conforme a las exigencias de la Norma Espafiola UNE-EN-ISO
9001:2000.

Régimen especial

Para garantizar la seguridad del sistema, la empresa precisa una interlocucién en tiempo
real con los generadores que le permita conocer, las condiciones y variables de
funcionamiento de éstos asi como emitir las instrucciones necesarias sobre las
condiciones de produccion, de forma que sean debidamente cumplidas por las
instalaciones de generacion..

Debido al elevado nimero de generadores presentes en el sistema eléctrico espafol, una
interlocucion segura y eficiente entre la compafiia y los generadores requiere la
integracion o adscripcion de éstos a Centros de Control de Generacion (CCQG), ya sean
dedicados a generacion de régimen especial o de otro tipo. Los CCG deben estar
provistos de una adecuada conexion con los centros de control de la empresa asi como
la suficiente capacidad de control, mando y seguimiento sobre la generacion a ellos
adscrita y la capacitacion apropiada de sus recursos humanos, para garantizar una
interlocucion segura y su funcionamiento, 24 horas al dia los 365 dias del afio.

Estos requerimientos, de cardcter general para toda la generacion, se recogen en los
procedimientos de operacion P.O. 9 y P.O. 8.2 (generacion igual o superior a 10 MW).



Asimismo, dada la particular relevancia del control para la generacion de régimen
especial por el nimero de instalaciones involucradas, el Real Decreto 1454/2005 =y,
posteriormente el Real Decreto 661/2007 &=, establecen esta exigencia cuyo
cumplimiento es necesario para obtener la autorizacidon de la empresa para la puesta en
servicio de una instalacion de generacion y la consecuente inscripcion en el Registro
Administrativo de Instalaciones de Produccion de Régimen Especial. Ademads, el
procedimiento P.O. 3.7 establece los criterios para la programacion de generacion de
régimen especial no gestionable.

Control de la produccion de régimen especial por el operador del sistema

—

CCG: Centro de Control de Generacion [Convencional —con- o Reég. Especial —esp-}
E: Enlace (lecp)

Figura 2.7 Control de la produccion de régimen especial por el operador del
sistema

En este esquema, el CCG al que estd adscrito una planta actia como su despacho
delegado e interlocutor con la empresa. A tal efecto, todo CCG debera disponer de la
conexion con los centros de control y encontrarse previamente , para lo que debera
acreditar, mediante las correspondientes pruebas, la capacidad de cumplir los requisitos.

Gestién de la demanda de electricidad

La energia eléctrica no se puede almacenar en grandes cantidades y, por ello, es
necesario que en cada momento se genere la cantidad precisa que se necesite. Encender
un interruptor o conectar un electrodoméstico implica que en ese mismo instante una
central eléctrica debe producir la electricidad necesaria.

La empresa, responsable de este equilibrio, trabaja por un uso sostenible de la energia
con el objetivo de contribuir al aplanamiento de la curva de la demanda mediante un
cambio en los comportamientos a la hora de consumir energia, lo que supone una mayor



eficiencia en el conjunto del sistema y una mejor integracion de las energias renovables.
Para lograr este cambio destacan las medidas de eficiencia y ahorro energético, la
discriminacion horaria, la gestion automatica de cargas o el servicio de gestion de
demanda de intinerrumpiblidad.

¢ Qué es la gestion de la demanda?

La gestion de la demanda es la planificacion e implementacion de distintas medidas
destinadas a influir en el modo de consumir energia para que se modifique el perfil de
consumo diario. Estas medidas contribuyen a la reduccion de las emisiones de CO,, a la
mejor integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico y a una mayor
eficiencia energética del sistema en su conjunto.

Las medidas de gestion de la demanda se clasifican en cuatro grandes grupos en funcioén
del tipo de impacto que tienen sobre la curva de la demanda: reduccion del consumo,
desplazamiento del consumo de las horas punta a las valle, llenado de horas valles y
reduccion del consumo en las horas punta.

lﬂ Reduccién 2 Desplazamianto =} Lienado X,ﬂ Reduccidn del
e del consumo del consumo de = de valles I consumo en
la punts &l valle Ias horas punts

del Sistema

[T I R TIEEREL T  J T 3k 4 & @ 48 33 b 16 20 33 & B

« Mejora en la eficlencia + DiscriminaciGn horaria. « Centrales de bombeso. » Sarvido de
de equipas ¥y procesos. « Respuesta a bos precios « Tecnologias de Interrumpiibilidad.
= Conclenclacién sobre del mercado, almacenamiento. = Gestidn automatica

el ahorro energético. » Recarga de vehiculos de cargas

eléctricos,

Figura 2.9 Medidas de la Gestion de Demanda

¢ Qué es el Simel?

El Sistema de Informacion de Medidas Eléctricas (Simel) ha sido desarrollado como
operador del sistema, para gestionar la informacion de la energia intercambiada entre
los puntos frontera del mercado eléctrico espafiol de acuerdo con los requisitos
establecidos en las disposiciones legales, protocolos y procedimientos que componen el
conjunto de documentacion aplicable al sistema.

La Ley del Sector Eléctrico 54/1997 introduce mecanismos de competencia cuya
aplicacion exige la implantacion de un sistema de medidas homogéneo y efectivo de los
transitos de energia entre las diversas actividades eléctricas. El sistema de medidas
eléctricas constituye un elemento basico necesario para el funcionamiento de un
mercado abierto y para efectuar el cierre de las energias intercambiadas entre los
distintos sujetos para posibilitar su liquidacion econdmica.

El Simel se compone de los equipos de medida que se instalen en los puntos de medida
de las fronteras entre actividades, de los concentradores secundarios, que reciben total o



parcialmente la informacion horaria de los equipos de medida asignados a cada uno y
del concentrador principal de medidas eléctricas asi como de las comunicaciones entre
ellos.

El concentrador principal recibe, almacena, procesa y difunde a los distintos
participantes del sistema los datos referentes a la energia intercambiada en los diferentes
puntos frontera del sistema:

— Puntos de generacion, transporte, y distribucion.
— Conexiones internacionales.

— Productores en régimen especial.

— Consumidores cualificados.

Adicionalmente, el concentrador principal comprueba los datos recibidos de los
distintos origenes (equipos de medida, estimadores de estado, tiempo real, programas,
historicos, etc), realizando las estimaciones y correcciones que sean precisas y permite
tratar los unifilares de cada instalacion, los inventarios de los equipos de medida y los
estados y resultados de las verificaciones y demas informacion relativa al sistema de
medidas.

Los participantes del sistema de medidas pueden acceder a la informacién de sus puntos
de medida en el concentrador principal de acuerdo a las condiciones de acceso.

Peninsulares

Tabla 2.7 Procedimientos de operacion peninsulares

Procedimientos de operacion Resolucion

Resolucion de  30-7-1998,
BOE 18/08/98 (PDF 177 KB)

Resolucion  de  30-7-1998,
BOE 18/08/98 (PDF 177 KB)

Resolucion de  30-7-1998,
BOE 18/08/98 (PDF 177 KB)

P.O. 1.4 Condiciones entrega energia puntosResolucion de 30-7-1998,
frontera BOE 18/08/98 (PDF 177 KB)

P.O. 1.1 Criterios de funcionamiento y seguridad

P.O. 1.2 Niveles admisibles carga red

P.O. 1.3 Tensiones admisibles nudos red

P.O. 1.5 Establecimiento de la reserva para laResolucion de 13-7-2006,
regulacion frecuencia-potencia BOE 21/07/06 (PDF 62 KB)



Resolucion  de  18-5-2009,
BOE 28/05/09 (PDF 3,93
MB)

Resolucion de 17-03-2004,
BOE 16/04/04

P.O. 1.6 Establecimiento de los planes de
seguridad para la operacion del sistema

P.O. 2.1 Prevision de la demanda

Incluye correccion de errores
BOE 06/07/04 (PDF 233 KB)

P.O. 2.2 Previsiéon de la cobertura y andlisis deResolucion de 24-05-2006,
seguridad del sistema eléctrico BOE 30/05/06 (PDF 309 KB)

Resolucion de 17-03-2004,

P.O. 2.5 Planes de mantenimiento de las unidadesBOE HEATAAs

de produccién .
Incluye correccion de errores

BOE 06/07/04 (PDF 233 KB)

Resolucion de 27 de octubre
P.O. 3.1 Programacidn de la generacion de 2010, BOE 28/10/10 (PDF
4,34 MB)

Resolucion de 27 de octubre
P.O. 3.2 Resolucion de restricciones técnicas de 2010, BOE 28/10/10 (PDF
4,34 MB)

Resoluciéon de  18-5-2009,
P.O. 3.3 Gestion de desvios generacion-consumo BOE 28/05/09 (PDF 3,93
MB)

Resolucion de  20-7-2004,
BOE 03/08/04 (PDF, 113 KB)

P.O. 3.4 Programacion del mantenimiento de la

Resolucion de 17-03-2004, en
red de transporte

BOE 16/04/04.  Incluye
correcciéon de errores BOE
06/07/04 (PDF 233 KB)

P.O. 3.5 Programacion del mantenimiento de la
red de distribucién que afecta a la operacion del
sistema eléctrico

Resolucion de 28-07-2006,
BOE 14/08/06 (PDF 118 KB)

P.O. 3.6 Comunicacion y tratamiento de lasResolucion de 14-11-2006,
indisponibilidades de las unidades de produccion BOE 24/11/06 (PDF 113 KB)

Resolucion de  18-5-2009,
BOE 28/05/09 (PDF 3,93
MB)

P.O. 3.7 Programacion de la generacion de origen
renovable no gestionable

P.O. 3.8 Participacion de las instalaciones de
produccion durante la fase de pruebasResolucion de 19-10-2006,
preoperacionales de funcionamiento en 10sBOE 24/11/06 (PDF 161 KB)
procesos gestionados por el operador del sistema



Resolucion de 27 de octubre
de 2010, BOE 28/10/10 (PDF
4,34 MB)

Resolucion de 01-12-2011,
BOE 24/12/11 (PDF 185 KB)

aResoluci(')n de 28-05-2009,
BOE 30/05/09 (PDF 1,08
MB)

P.0O. 3.10 Resolucidn de restricciones por garantia
de suministro

P.O. 4.0 Gestion de las conexiones internacionales

P.O. 4.1 Resolucion de congestiones en |
interconexion Francia-Espafa

P.O. 4.2 Resolucion de congestiones en laResolucion de 26-06-2007,
interconexion Portugal-Espafia BOE 29/06/07 (PDF 80 KB)

P.O. 5.0 Procedimiento de determinacion de
pérdidas de transporte y calculo de los
coeficientes de pérdidas por nudo

Resolucion de  24-6-1999,
BOE 03/07/99 (PDF 68 KB)

P.O. 6.1 Medidas de operacion para garantizar la
cobertura de la demanda en situaciones de alerta
y emergencia

Resolucion  de  31-10-2002,
BOE 13/11/02 (PDF 287 KB)

P.O. 7.1 Servicio complementario de regulacionResolucion de  30-7-1998,

primaria BOE 18/08/98 (PDF 177 KB)
Resolucion de  18-5-2009,
P.O. 7.2 Regulacion secundaria BOE 28/05/09 (PDF 3,93
MB)
Resolucion  de  18-5-2009,
P.O. 7.3 Regulacion terciaria BOE 28/05/09 (PDF 3,93
MB)

Resolucion  de  10-3-2000,
P.O. 7.4 Servicio complementario de control deBOE 18/03/00. Correccion de
tension de la red de transporte errores en BOE 17/6/2000
(PDF 807 KB)

Resolucion de 07-04-2006,
BOE 21/04/2006 (PDF 171
KB)

Resolucion de 07-04-2006,
BOE 21/04/2006 (PDF 171
KB)

Resolucion de 18-12-1998,
BOE 08/01/99 (PDF 120 KB)

P.O. 8.1 Definicion de las redes operadas y
observadas por el operador del sistema

P.O. 8.2 Operacion del sistema de produccion y
transporte

P.O. 8.3 Control tensiones

Resolucion de 27 de octubre
de 2010, BOE 28/10/10 (PDF
4,34 MB)

Resolucion de  12-2-2004,
BOE 10/03/04.  Incluye
correccion de errores BOE

P.O. 9.0 Informacion intercambiada por el
operador del sistema

P.O. 10.1 Condiciones de instalacion de los puntos
de medida



08/06/04 (PDF 4.265 KB)

Resolucion de  12-2-2004,
P.O. 10.2 Verificacion de los equipos de medida BOE .,10/03/04' Incluye
correccion de errores BOE
08/06/04 (PDF 4.265 KB)
Resolucion  de  12-2-2004,
.. . . .. BOE 10/03/04. Incluye
P.0O. 10.3 Requisitos de los equipos de inspeccion correccion de errores BOE
08/06/04 (PDF 4.265 KB)
. L Resolucion de 16-11-2009,
P_.O. 10.4 Concentrado_res de medidas eléctricas YBOE 30/11/09. (PDF 1,68
sistemas de comunicaciones
MB)
P.O. 10.5 Célculo del mejor valor de energia enResolucion de 16-11-2009,
los puntos frontera y cierres de energia delBOE 30/11/09. (PDF 1,68
sistema de informacién de medidas eléctricas MB)
Resolucion de 16-11-2009,
P.O. 10.6 Agregaciones de puntos de medida BOE 30/11/09. (PDF 1,68
MB)
P.O. 10.7 Alta, baja y modificacion de fronterasResolucion de 16-11-2009,
de las que es encargado de la lectura el operadorBOE 30/11/09. (PDF 1,68
del sistema MB)
P.O. 10.8 Caodigos universales para puntosResolucion de 16-11-2009,
frontera de clientes y productores de régimenBOE 30/11/09. (PDF 1,68
especial MB)
:Dm%rmigléri -I(_eﬁ[rzmleg tgragormtggam?ilsiemd; Resolucion ~de 16-11-2009,
b e 'BOE  30/11/09. (PDF 1,68
encargados de la lectura, comercializadores y
MB)
resto de agentes
P.O. 11.1 Criterios generales de proteccion en laResolucion de 24-6-1999,
red gestionada BOE 03/07/99 (PDF 68 KB)
P.O. 11.2 Criterios de instalacibn  yResolucion de 24-6-1999,
funcionamiento de los automatismos BOE 03/07/99 (PDF 68 KB)
fpljgéionalrtiintoAnagzls Iays Segg{gl:lceigt%s dEIReSOIuCién dy  2nGrIBER;
; . P YBOE 03/07/99 (PDF 68 KB)
automatismos del sistema
.. .. _Resolucion de 11-02-2005,
P.O. 121 ‘_Sohutudes de acceso para la conexiony = 01/03/05 (PDF 0,99
de nuevas instalaciones a la red de transporte MB)
00 a2 Insoicones conecadas & 2 120 Seuion e 11-02205,
porte: ~ Teq 'BOE  01/03/05 (PDF 0,99

equipamiento, funcionamiento y seguridad vy

puesta en servicio MB)



P.O. 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecosResolucion de 04-10-2006,

de tension de las instalaciones edlicas BOE 24/10/06 (PDF 158 KB)
P.O. 13.1 Criterios de desarrollo de la red deResolucion de 22-03-2005,
transporte BOE 09/04/05 (PDF 177 KB)

P.O. 13.3 Instalaciones de la red de transporte:
criterios de disefio, requisitos minimos y
comprobacion de su equipamiento y puesta en
servicio

Resolucion de 11-02-2005,
BOE 01/03/05 (PDF 0,99
MB)

Resolucion de 28-07-2008,
P.O. 14.1 Condiciones generales del proceso deBOE  31/07/08.  Incluye
liquidacion del operador del sistema correccion de errores BOE

28/07/08 (PDF 129 KB)

P.O. 14.2 Admision de sujetos en el mercado yResolucion de 24-05-20006,
datos necesarios durante su participacion BOE 30/05/06 (PDF 558 KB)

Resolucion  de  09-05-2011,
BOE  20/05/11. Incluye

correccion de errores BOE
21/07/11 (PDF 280 KB)

P.O. 14.3 Garantias de pago

Resolucion de 27 de octubre
de 2010, BOE 28/10/10 (PDF
4,34 MB)

P.O. 14.4 Derechos de cobro y obligaciones de
pago por los servicios de ajuste del sistema

P.O. 14.5 Saldos de las liquidaciones del operadorResolucion de 27 de octubre
del sistema a los efectos del Real Decretode 2010, BOE 28/10/10 (PDF
2019/1997. 4,34 MB)

Resolucion de 28-07-2008,
BOE  31/07/08.  Incluye

correccion de errores BOE
26/09/08 (PDF 64 KB)

Resolucion de 28-07-2008,
BOE 31/07/08. Incluye

correccion de errores BOE
26/09/08 (PDF 76 KB)

Resolucion de 28-07-2008,
P.O. 14.8 Sujeto de liquidacibn de lasBOE  31/07/08.  Incluye
instalaciones de régimen especial correccion de errores BOE

26/09/08 (PDF 84 KB)

P.O. 14,6 Liquidacibn de intercambios
internacionales no realizados por sujetos del
mercado

P.O. 14.7 Expedicion de facturas, cobros y pagos

P.O. 14.9 Liquidacion y facturacion del servicio

de interrumpibilidad prestado por consumidoresResolucion de 27-02-2008,
que adquieren su energia en el mercado deBOE 11/03/08 (PDF 57 KB)
produccion

P.O. 15.1 Servicio de gestion de la demanda deResolucion de 27-02-2008,
interrumpibilidad BOE 11/03/08 (PDF 57 KB)



Capacidad comercial

La capacidad comercial expuesta en magnitudes de potencia (MW) refleja de manera
indicativa una prevision de los margenes mas probables de capacidad de intercambio
entre sistemas y representa la combinacion de las limitaciones detectadas por los
correspondientes operadores de ambos sistema.

Tabla 2.8 Coeficientes de pérdidas
Febrero 2012
Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29
marzo 2012
Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

Los coeficientes de pérdidas marginales por nudo en la red de transporte indican la
fraccion, en tanto por uno, en que varian las pérdidas del sistema al aumentar en una
unidad la generacién en cada nudo.

Los enlaces descargan hojas de calculo tipo "xIs", con los coeficientes de pérdidas por
nudos correspondientes a cada uno de los dias (datos horarios).

¢ Qué es el SIOS?

El Sistema de Informacion del Operador del Sistema (SIOS) ha sido desarrollado por la
compaiiia para realizar las tareas de informacion y gestion de los procesos relacionados
especificamente con el mercado eléctrico. El sistema ofrece completa informacion de
acceso publico en el servidor del SIOS en internet.

Como responsable de la operacion del sistema eléctrico, la empresa garantiza la
continuidad y seguridad del suministro y la adecuada coordinacion del conjunto



generacion-transporte. Para ello realiza una serie de procesos, a partir de la casacion del
mercado en el horizonte diario efectuada por el operador del mercado, hasta la
definicion de cada una de las programaciones horarias y la asignacion de los servicios
complementarios, que permiten la explotacion segura y econdmica del sistema en
tiempo real.

Estos procesos constituyen los mercados de operacion,
Las funciones basicas del SIOS son las siguientes:

— Permitir a los agentes del mercado eléctrico acudir a los mercados de
servicios complementarios.

— La coordinacién con el operador del mercado.

— Permitir a los operadores del Centro de Control Eléctrico (Cecoel) cubrir
las necesidades del sistema asignando las ofertas necesarias siguiendo las
reglas del mercado.

— La publicaciéon, para conocimiento de los agentes, de las distintas
necesidades, el resultado de las casaciones, las restricciones y programas
que deben seguir las centrales.

Transporte

La compafiia transporta la energia eléctrica en alta tension. Para ello, gestiona las
infraestructuras eléctricas que componen la red de transporte y conectan las centrales de
generacion con los puntos de distribucion a los consumidores.

La red de transporte estd compuesta por mas de 38.000 kilémetros de lineas de alta
tension, mas de 4.000 posiciones de subestaciones y mas de 72.000 MVA de capacidad
de transformacion. Estos activos configuran una red mallada, fiable y segura, que ofrece
unos indices de calidad de servicio de maximo nivel al sistema eléctrico.

Como gestor de esta red, la compania es responsable del desarrollo y ampliacioén de la
red, de realizar su mantenimiento, de gestionar el transito de electricidad entre sistemas
exteriores y la peninsula y garantizar el acceso de terceros a la red de transporte en
régimen de igualdad.

Respeto ambiental

El respeto al medio natural y la conservaciéon de la biodiversidad son elementos
fundamentales de nuestra gestion empresarial. Por ello, todas nuestras actividades se
desarrollan conforme a estrictos criterios ambientales.

Este compromiso se adquiere en la politica ambiental, para cuyo cumplimiento cuenta
con un Sistema de Gestion Medioambiental (SGMA) certificado en mayo del 1999



segun la norma UNE-EN-ISO 14.001:2004 y registrado en el Sistema Comunitario de
Ecogestion y Ecoauditoria (EMAS) desde octubre del 2001. En el 2004, Red Eléctrica
se convierte en el primer grupo empresarial, dentro del sector energético, que dispone
de la triple certificacion integrada de calidad, medio ambiente y seguridad y salud
Las emisiones mas representativas de la actividad son las emisiones de SFg
(directas) y las emisiones derivadas de las pérdidas de la red de transporte.

®) Para evaluar las emisiones de gas SFs, en relacién con el total de gas SFg
instalado se considera mas apropiado utilizar como unidad las t de SFs emitido,

en lugar de calcularlas en t de CO; equivalentes.

Biodiversidad

La conservacion de la biodiversidad es un principio basico de nuestra politica ambiental
y estrategia empresarial. En coherencia con ese compromiso, establecemos los
mecanismos que aseguren la proteccion y conservacion de la diversidad bioldgica en el
dia a dia de nuestras actividades y colaboramos con diversas entidades en proyectos de
interés comun enfocados a la lucha contra la pérdida de la biodiversidad.

Actuaciones ambientales

El 100% de los proyectos se someten a evaluacion de caracter ambiental.

La compaiia desarrolla un importante esfuerzo para evitar o minimizar las posibles
afecciones sobre el entorno. Para ello, identifica y evalta los aspectos derivados de sus
actividades que pueden producir algiin impacto sobre el medio ambiente: los principales
efectos estan ligados a la presencia de nuestras instalaciones (lineas eléctricas y
subestaciones) y a los trabajos de su construccion y mantenimiento. Gracias a la
aplicacion de medidas preventivas y a la aplicacion de estrictos criterios ambientales en
todas las fases del desarrollo de la red de transporte, los potenciales efectos se ven
atenuados y los impactos resultantes son compatibles o no significativos. En los casos
en los que se producen afecciones sobre el medio se aplican las medidas correctoras mas
adecuadas.

Fase de planificacion

La compaiiia colabora con el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC) en
el proceso de evaluacion estratégica ambiental del Plan de Infraestructuras Eléctricas.
Asi mismo, colabora con las comunidades autonomas en el desarrollo de los planes
regionales.

Fase de proyecto

La empresa, mas alld de la obligatoriedad legal, realiza estudios de impacto ambiental
en el 100% de los proyectos de nuevas instalaciones que promueve y construye, asi
como en los proyectos de nuevas instalaciones iniciados por empresas ajenas a Red
Eléctrica, que requieran a ésta su realizacion.



Estos estudios son los que tienen una mayor repercusion en la reduccion de los posibles
impactos sobre los medios natural y social, ya que la generalidad de las afecciones que
puede provocar una linea de transporte, y sobre todo su magnitud, dependen en su
mayor parte del trazado o emplazamiento que para la linea o la subestacion se
determine, evitando las zonas mas sensibles.

Fase de construccion

Red Eléctrica supervisa ambientalmente todos los trabajos de construccion de lineas
y subestaciones llevados a cabo por sus contratistas con el objetivo de velar por el
cumplimiento de los requisitos ambientales establecidos y verificar la eficacia de las
medidas preventivas y correctoras implantadas. En 2010, ha continuado
incrementandose la contratacion de empresas especializadas para la supervision de las
obras.

Fase de mantenimiento

La compafiia trabaja con estrictos criterios ambientales en todas las tareas de
mantenimiento. Ademas, se realizan revisiones y auditorias periddicas para comprobar
el cumplimiento de los requisitos ambientales.

Compromiso

El reto de la empresa es consolidarse como un modelo de empresa sostenible, ética y
responsable; integrada en la sociedad, atenta a todos sus grupos de interés y referente en
los mercados en los que opera.

Nuestro compromiso reside en hacer compatible el cumplimiento de esa responsabilidad
con la proteccion ambiental, el desarrollo profesional y humano de las personas que
trabajan en la empresa y la creacion de riqueza para nuestros accionistas y para el
entorno social de nuestras actividades. Todo ello en un marco de transparencia y la
adopcion de las mejores practicas de gobierno corporativo.

La compaiia adquiere este compromiso en su politica de responsabilidad corporativa,
para cuyo cumplimiento cuenta con un sistema de gestion que facilita la obtencion de la
informacion necesaria para disefiar las acciones de mejora continua.

Enfoque de gestion

El elemento estratégico de Red Eléctrica es la busqueda de la excelencia en la gestion
de los procesos, recursos ¢ instalaciones y responsabilidad en el desarrollo de nuestras
actividades.



Desde 2004, tiene implantado un sistema de gestion de la responsabilidad corporativa
compuesto por los siguientes elementos: integracion de la responsabilidad corporativa
en el plan de empresa, una estructura organizativa responsable de la coordinacion y
seguimiento de las distintas actuaciones, la implicacion de los grupos de interés y un
sistema de evaluacion de los compromisos adquiridos.

Para medir el grado de avance o eficiencia del sistema se cuenta con indicadores de
control, a partir de los definidos por los estdndares y por la propia casuistica de la
compaiiia. Tanto los indicadores como el propio sistema de gestion y los resultados
obtenidos son evaluados, de forma continuada, para detectar las acciones de mejora y
definir nuevos objetivos.

La empresa trabaja de forma continua en la consecucion de los indicadores incluidos en
las directrices de Global Reporting Initiative (GRI G3) para la mejora progresiva de la
informacion referente a responsabilidad corporativa

Responsabilidad técnica y econdmica

La responsabilidad de la empresa es proporcionar un servicio de calidad a la sociedad
mediante una gestion eficiente de la operacion del sistema eléctrico espaiiol y un
desarrollo sostenible de la red de transporte. Por ello, todas sus actuaciones se orientan
a:

—  Crear valor de forma permanente para nuestros grupos de interés.
— Trabajar para el logro de un modelo energético sostenible.
— Potenciar el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.



Capitulo 3. Metodologia. Problematica que se pretende
resolver.

3.1- Introduccion.

El objetivo principal de este Sistema de Gestion es aportar una vision global de cada
obra a todas las personas implicadas en la misma, de una manera comoda y sencilla.

Actualmente en la compaiia eléctrica hay una carencia de interrelacion entre las
distintas personas implicadas en cada proyecto.

Ademas y aunque se poseen herramientas muy potentes, como es el caso del programa
SAP R/3, la utilizacion de estas para obtener informacion sobre la gestion de los
proyectos no es sencilla ni intuitiva.

Los técnicos de campo necesitaban una herramienta que les permitiera acceder a la
informacion econdmica de sus proyectos de forma sencilla.

El mismo problema se presentaba con las fechas de planificacion. En la compafiia existe
una herramienta especifica y propia para gestionar todo el tema de descargos de las
lineas. Sin embargo esta aplicacion es independiente de la planificacion de los
proyectos.

Era por tanto, necesaria una aplicacion que recogiera todas las fechas relevantes
implicadas en los proyectos, las coordinase y las mostrase a los usuarios.



3.2- Perfil de los distintos profesionales implicados en el proceso.

DIRECTOR DE PROYECTO

A 4
( )

TECNICO RESPONSABLE DE
CONSTRUCCION

- J

/\

[ SUPERVISOR DE OBRA ] [ TECNICO DE GESTION ]

Figura 3.1 Organigrama del Departamento

Director de proyecto

- Planificar, gestionar y controlar los recursos asignados al proyecto en funcioén de los
objetivos senalados al mismo.
- Dirigir el equipo de proyecto.
- Gestionar la resolucion de "Solicitudes de Modificacion de Disefio" y su aprobacion.
- Aprobar la siguiente documentacion:
- Documento base del proyecto.
- Actas de revision del disefio.
- Verificacion de pruebas en vacio.
- Validacion del disefio.
- Acta de puesta en servicio de la instalacion, cuando proceda.
- Proyecto de ejecucion y Proyecto conforme a lo construido.
- Aprobar cuanta documentacion implique un compromiso técnico o econdémico en el

ambito del proyecto, conforme a lo dispuesto en la normativa aplicable de la compaiia.



Técnico responsable de construccién

Coordinar los trabajos de construccion de acuerdo con el “Proyecto de Ejecucion”, bajo
la direccion del director de proyecto.

Gestionar los recursos técnicos y humanos necesarios para el desarrollo de los trabajos.
Coordinar con almacenes el envio a obra de los equipos y materiales.

Convocar la reunion de lanzamiento de obra y elaborar el acta de dicha reunion.
Determinar el tratamiento que corresponde a las anomalias detectadas durante el
desarrollo de los trabajos.

Abrir las solicitudes de modificacion de Disefio (S.M.D.), que surjan durante la
Construccion de Subestaciones.

Aprobar los programas de puntos de inspeccion aplicables cuando corresponda.
Coordinar con los responsables de las unidades organizativas implicadas los descargos
parciales que sean necesarios para llevar a cabo la planificacién establecida en el

proyecto.

Supervisor de obra

Establecer los programas de puntos de inspeccion de los trabajos previstos, cuando sea
de aplicacion, realizando los controles necesarios.

Supervisar la ejecucion de los trabajos conforme a lo proyectado.

Realizar la recepcion en obra de materiales y equipos, emitiendo las anomalias que
procedan, y gestionar los albaranes de los mismos.

Velar por el cumplimiento de los procedimientos y normativa de seguridad aplicable.
Velar por el cumplimiento de los procedimientos, normativa y especificaciones
medioambientales aplicables.

Establecer documentalmente las condiciones de manejo, almacenamiento y
conservacion de los materiales y equipos que lo requieran.

Comprobar el adecuado mantenimiento y gestion de los ttiles y herramientas utilizados.

Definir las actividades de construccion que puedan realizarse sin su presencia.



Técnico de gestion

Control y Gestion de partes y certificaciones de supervision.

Control y Gestidn de partes y certificaciones de pruebas.

Control y Gestion de mediciones certificaciones de montaje.

Recepcion de protocolos de pruebas y gestion de los mismos, una vez finalizados los
trabajos.

Control y Gestion de planos de obra definitivos (As Built).



3.3- Situacion inicial (antecedentes)

A continuacion se hace un resumen de la situacion inicial, para que el lector pueda
hacerse una idea de la problematica a resolver.

Para poder comprender mejor el funcionamiento del departamento antes de la
implantacion de la aplicacion se realiza en primer lugar una breve descripcion de los
distintos ficheros implicados en la Gestion de la informacion.

- Parte Supervision.xls.
- Parte Pruebas.xls

- Montaje.xls.

- Certificacions_Subestacion.xls. SGOMES
- PresupuestoAfio.xls.
- Desc.xls.

-Planing_Trabajos_Revision.xls.

Figura 3.2 Plantillas originales Gestion de la informacion

Parte_Supervision.xls. Libro Excel en el que el supervisor anotaba el detalle de los
trabajos realizados durante cada mes.
En el anexo 7.A.1 se adjunta plantilla de dicho parte.

Parte_Pruebas.xls. Libro Excel en el que el técnico de pruebas anotaba el detalle de los
trabajos realizados.
En el anexo 7.A.2 se adjunta plantilla de dicho parte.

Montaje.xls. Libro Excel que contiene una hoja por cada instalacion y en el que se
anotaban los numeros de pedido asignados a los trabajos de montaje, asi como el
importe de los mismos, importe total certificado contra este pedido e importe total
pendiente de certificar. En el anexo 7.A.3 se adjunta plantilla de dicho libro.

Certificaciones_Subestacion.xls. Libro Excel creado para anotar las certificaciones
parciales de los trabajos de Montaje realizados en cada Instalacion. Habia un libro Excel
por Instalacion y cada uno recogia el detalle de todas las certificaciones
correspondientes a esa Instalacion.
En el anexo 7.A.4 se adjunta plantilla de dicho libro.



Presupuesto_Afo.xls. Libro Excel con la relacion de trabajos aprobados en el
presupuesto anual de la compaiia.
En el anexo 7.A.5 se adjunta la plantilla de dicho libro.

Desc.xls. Libro Excel con las fechas de descargo aprobadas por el despacho de la
compaiiia, para todos los trabajos a realizar por esta. Dicho libro surgia de una consulta
realizada al programa de gestion de descargos de la compaiiia.

Planing_Trabajos_Revision.xls. Libro Excel en ¢l que los técnicos responsables de
proyectos anotaban las fechas mas relevantes de los mismos. A saber: Inicio y fin de
descargo, inicio y fin de trabajos previos al descargo, entrega de proyecto, etc....
En el anexo 7.A.6 se adjunta la plantilla de dicho libro

A continuacién se detalla el procedimiento inicial seguido para abordar la Gestion de
informacion. Es decir:

- Situacidn inicial certificaciones de Supervision.

- Situacion inicial certificaciones de Pruebas.

- Situacidn inicial certificaciones de Montaje.

- Situacidn inicial Descripcion y Planificacion de trabajos.



3.3.1- Certificaciones de supervision

[ SUPERVISOR J‘

—_———— o ____ ~ A

I - 1

1 CERTIFICACION ENTREGA AL TECNICO

! SUPERVISION ! RESPONSABLE DEVOLUCION A
N ’ . SUPERVISOR PARA

CORRECCION

.

|

*SIN CINTROL INICIAL

(APRUEBA
EL
PARTE?

DIRECTOR DEL
PROYECTO
(Paso para firma)

[ TECNICO DE GESTION ]

[ PARTE APROBADO ]

Figura 3.3 Diagrama de flujo situacion inicial certificacion supervision

Inicialmente no existia ningin control sobre las certificaciones de supervision. Los
supervisores de obra enviaban mensualmente los partes de trabajo al técnico
responsable del proyecto. Este, una vez los aprobaba, se los entregaba al director del
proyecto el cual los firmaba y entregaba al técnico de gestion. Este ultimo devolvia los
partes aprobados a los supervisores.

El supervisor entregaba el parte debidamente aprobado y firmado a su empresa y esta
gestionaba directamente con Servicios Centrales la certificacion del trabajo. Para ello la
empresa del supervisor remitia a los Servicios Centrales de la compaifiia el parte
aprobado junto con la correspondiente certificacion. Aunque dicha certificacion se
cargaba contra el grafo del proyecto, ni el director del proyecto ni el técnico responsable
recibian ninguna informacién acerca de la misma.



Teoricamente los Servicios Centrales de la compaifiia debian comprobar la coherencia
entre parte y certificacion pero dada la saturacion de trabajo que tenian, nunca se
realizaba dicha comprobacion, teniendo como resultado el descontrol total.

Pasado un tiempo se decidié que dichas certificaciones se gestionaran desde la zona de
trabajo. En ese momento hubo que.

1- Informar al Técnico competente de las condiciones de los contratos firmados por
las distintas empresas de supervision, pues de ahi surgian las condiciones de
certificacion de los trabajos.

2- Crear una herramienta de control para certificaciones y partes.

Aunque durante los primeros meses se utilizé un Excel de caracteristicas similares a los
creados para el control de certificaciones de montaje, pronto surgié la necesidad de
poder encuadrar dichas certificaciones en el marco del proyecto para asi tener una
vision econdmica unica del mismo.

Se hizo necesario pues crear una herramienta que fuese capaz de mostrar todos los
costes del proyecto, ademés de hacerlo de forma clara y sencilla, para evitar pérdidas de
tiempo al director de proyecto, técnico responsable de proyecto y supervisores.



3.3.2- Certificaciones de pruebas
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Figura 3.4 Diagrama de flujo situacion inicial certificacion pruebas

Al igual que en el caso de las certificaciones de supervision, inicialmente no existia
ningin control sobre las certificaciones de pruebas. Los técnicos de las empresas de
pruebas entregaban los partes de trabajo al supervisor de los mismos. Este, una vez los
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aprobaba, se los entregaba al técnico responsable del proyecto, el cual una vez
aprobados los firmaba y reenviaba al director del proyecto. Este ultimo, tras aprobarlos,
se los entregaba al técnico de gestion para que se los devolviera firmados a la empresa
de pruebas.

Una vez realizado esto, la empresa de pruebas gestionaba directamente con Servicios
Centrales la certificacion del trabajo. Para ello les remitia el parte de pruebas firmado
junto con la correspondiente certificacion. Aunque dicha certificacion se cargaba contra
el grafo del proyecto, ni el director del proyecto ni el técnico responsable recibian
ninguna informacion acerca de la misma. Ademds los Servicios Centrales de la
compaiia, dada la saturacion de trabajo que tenian, no realizaban ninguna
comprobacion de las certificaciones recibidas, teniendo como resultado el descontrol
total.

Pasado un tiempo se decidié que dichas certificaciones se gestionaran desde la zona de
trabajo. En ese momento hubo que.

1- Informar al técnico competente de las condiciones de los contratos firmados por
las distintas empresas de pruebas, pues de ahi surgian las condiciones de
certificacion de los trabajos.

2- Crear una herramienta de control para certificaciones y partes.

Aunque durante los primeros meses se utilizéo un Excel de caracteristicas similares a los
creados para el control de certificaciones de montaje, pronto surgid la necesidad de
poder encuadrar dichas certificaciones en el marco del proyecto para asi tener una
vision econdmica Unica del mismo.

Se hizo necesario pues crear una herramienta que fuese capaz de mostrar todos los
costes del proyecto, ademas de hacerlo de forma clara y sencilla, para evitar pérdidas de
tiempo al director de proyecto, técnico responsable de proyecto y supervisores.



3.3.3-Certificaciones de montaje.
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Figura 3.5 Diagrama de flujo situacion inicial certificacién montaje



En principio, para el control de estas certificaciones existian dos tipos de libros Excel,
independientes.

Tabla 3.1 Libros Excel certificaciones montaje

Montaje.xls Certificaciones Subestacion.xls

- N° Grafo. - N°hoja de entrada.

- N°Pedido. - N°pedido/ hoja de entrada.

- Importe total del pedido. - Importe de la hoja de entrada.

- Importe total certificado contra el - Concepto de la hoja de entrada.
pedido

- Importe total pendiente de
certificar.

1- Excel de Montaje. Este libro Excel contenia una hoja por Instalacion. En cada
hoja se anotaban los datos de todos los pedidos dados de alta en SAP para dicha
instalacion.

2- Excel de Certificaciones. Habia creado un libro para cada una de las
instalaciones. En cada uno de estos libros se anotaban los datos relativos a cada
certificacion.

La forma de actuar era la siguiente:

Antes de comenzar la obra la empresa de montaje enviaba al técnico responsable la
medicion de los trabajos. Este la revisaba y una vez aprobada se la entrega al director
del proyecto, el cual remitia su aprobacion a los servicios centrales, que eran los que
daban de alta el nuevo pedido con el programa SAP, por valor del importe de la
medicion.

Servicios Centrales comunicaba este nimero de pedido al director del proyecto y este se
los transmitia a la empresa de montaje por un lado y al técnico de gestion de la zona por
otro.

Una vez iniciados los trabajos, cada vez que surgia una certificacion parcial de los
mismos, esta era entregada al técnico responsable del proyecto, el cual una vez
aprobada se la remitia al director del proyecto para su aprobacién y envio a Servicios
Centrales. Servicios Centrales emitia un numero de hoja de entrada (a través del
programa SAP) por valor del importe de la certificacion. Dicha hoja de entrada estaba
asignada al nimero de pedido que Servicios Centrales habia asignado a los trabajos tras
recibir la medicion.




La hoja de entrada era remitida por Servicios Centrales al director del proyecto, a la
empresa de montaje, y al técnico de gestion el cual actualizaba la informacion el fichero
de certificaciones de la Instalacion, asi como en la hoja general de montaje.

Entre los libros de montaje y certificaciones no habia establecido ningun tipo de
vinculo. De manera que si, por ejemplo, se cargaba una nueva certificacion en el libro
de la correspondiente instalacion y se olvidaba actualizar el libro de montaje, el importe
disponible del pedido se quedaba desactualizado y no habia forma aparente de
reconocer el error (para reconocerlo habia que hacer una andlisis exhaustivo del pedido
y comprobar si cuadraban los importes totales certificados segin la hoja de montaje y la
de certificaciones).

Ademas, la tinica forma de poder conocer los datos de cada pedido, junto con las
certificaciones asociadas a este, era utilizando el programa SAP. Este, sin embargo, es
un programa poco intuitivo y tedioso para personas que simplemente quieren consultar
datos en momentos concretos.

Una obra podia tener asignados mas de un pedido y no existia una forma de poder
visualizar todos los pedidos y certificaciones cargadas a la obra de una sola vez.



3.3.4-Descripcion v Planing de los trabajos.
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Figura 3.6 Diagrama de flujo descripcion y planificacion de trabajos

A finales de cada afo Servicios Centrales enviaba un listado anual de trabajos en
formato Excel (Presupuesto General.xls). Dicho listado contenia todos los trabajos a
realizar durante el siguiente afio. Ademas, contenia una primera planificacion de los
descargos asociados a los trabajos. Estas fechas de descargo eran solo orientativas y



procedian de un estudio previo estimativo. Las fechas de descargo se confirmaban, y se
siguen confirmando, el jueves anterior a la semana de descargo.

Por otro lado, en la zona se realizaba una planificacion detallada de los trabajos, en base
al presupuesto general (Planing Trabajos Revision.xls). Esta planificacion era la que
realmente utilizaban los distintos técnicos de campo implicados en el proyecto.

Por ultimo, el centro de control sacaba semanalmente un listado con los descargos que
definitivamente se aprobaban para la siguiente semana (Desc.xls). Estas eran las fechas
realmente validas de descargo.

Tabla 3.2 Libros Excel planificacion de trabajos

Presupuesto_Afio.xls. Planing_Trabajos_Revision.xls. Desc.xls
- Descripcion de los - Recepcion del proyecto. - Cddigo del
trabajos Descargo.
- Ubicacion técnica - Inicio de los trabajos - Ubicacion
de los trabajos a previos Técnica de la
realizar. posicion a
descargar
- Presupuesto - Inicio del Descargo. - Fecha de inicio
econdmico externo. del Descargo.
- Fecha aprobada - Finalizacion del - Fecha de fin del
para el Descargo Descargo. Descargo.
(de acuerdo con el
planing anual del
Centro de Control
de la compaiiia)
- Fecha de solucion de
puntos pendientes.

Tedricamente todas las semanas habia que actualizar los ficheros Presupuesto Afio.xls
y Planing Trabajos Revision.xls con las fechas de descargo aprobadas por el centro de
control (Desc.xls), pues no habia ningtn tipo de vinculo entre estos tres ficheros.

Nuevamente, podia darse la situacion de que la informacion no estuviese debidamente
actualizada en todos los ficheros.

Es decir, la situacion inicial era de descoordinacion total entre las distintas partes del
proyecto, asi como entre los distintos departamentos de la compaiiia.

Por un lado habia una falta absoluta de centralizacion de la informacion.

El control econdmico era llevado desde los servicios centrales a través del programa
SAP, pero este programa no era utilizado por los técnicos responsables de los proyectos.
Como consecuencia los servicios centrales pasaban la informacion mas relevante via
mail, teléfono...

Dicha informacion se recogia en distintos libros Excel que no estaban vinculados entre
si.




Como consecuencia de esto la actualizacion de la informacion era una labor tediosa y en
numerosas ocasiones daba lugar a errores, pues la misma informacién habia que
actualizarla en distintos libros Excel.

Por otro lado, la descripcion y planificacion de trabajos eran guardadas de forma
independiente también ocasionando los mismos problemas que los acontecidos por la
mala organizacion econdémica.

Todo esto tenia como resultado:
1- Falta de vision global de los proyectos.

Pues no habia una herramienta que permitiera conocer todos los datos de cada
uno de ellos.

2- Errores en el procesamiento de la informacion.

Al haber datos duplicados en distintos libros Excel, se producian errores en la
actualizacion de estos, pues era comun que no se actualizasen en todos los libros.
Ademas, la persona que actualizaba datos no era el técnico responsable de cada
obra, por lo que si habia una falta de actualizacion en los distintos libros el
técnico no se percataba de este.

Por todo esto se hizo necesario crear una aplicacion que permitiera recoger de manera
centralizada toda la informacidn relativa a cada proyecto.

Una vez creada esta, el técnico de gestion seria el encargado de actualizar los datos de la
misma y los técnicos responsables de los proyectos y técnicos de campo utilizarian la
aplicacion para consultar datos del proyecto.

De esta forma se evita:
1- La falta de centralizacion de la informacion.

Pues ya no es necesario consultar una aplicacion para el control econémico, otra
para las fechas de planificacion de los trabajos, otra para las descripciones
detallas das de trabajos....

2- Los errores en el procesamiento de la informacion. Pues esta deja de estar
duplicada.



3.4-Situacion actual.

A continuacion se hace un resumen de la situacion tras la entrada en funcionamiento de
la Aplicacion.



3.4.1- Certificaciones de supervision.
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Figura 3.7 Diagrama de flujo situacion actual certificacion supervision



En lineas generales esta es la forma de funcionamiento de la misma:

Finalizado un mes de trabajo el supervisor envia el parte mensual de trabajo al técnico
de gestion. Este, una vez comprueba la informacion relativa a horas/ dias normales y o
festivos trabajados lo aprueba y pasa al técnico responsable del proyecto, el cual
comprueba que efectivamente el supervisor trabajo los dias que indica en el parte. Una
vez aprobado por el técnico responsable del proyecto se lo pasa al director del proyecto,
el cual lo firma y devuelve al técnico de gestion. Este ultimo devuelve el parte aprobado
al supervisor y a su empresa y, por otro lado, actualiza el estado del parte en la
aplicacion.

Una vez recibe el parte de supervision la empresa, emiten la correspondiente
certificacion y la envian al técnico de gestion. Este, comprueba la concordancia entre
parte y certificacion y, una vez de acuerdo la pasa a firma por parte del director del
proyecto para después enviarla a servicios centrales y actualizar en el sistema de gestion
el estado de la misma.

Una vez Servicios Centrales ha asignado hoja de entrada a la certificacion lo comunica a
la empresa de supervision y al técnico de gestion, actualizando este ultimo, el estado de
la certificacion en la aplicacion.

Es decir, con la entrada en funcionamiento de la aplicacion se dotd al técnico de gestion
de una herramienta capaz de almacenar toda la informacion relevante acerca de las
certificaciones de supervision. En posteriores capitulos veremos las consultas creadas
con el fin de permitir el facil acceso a la informacioén por parte de cualquier persona
interesada en la misma.



3.4.2-Certificaciones de pruebas.
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Figura 3.8 Diagrama de flujo situacion actual certificacion pruebas



La aplicaciéon incluye un modulo expresamente disefiado para llevar el control de las
certificaciones de pruebas derivadas de los trabajos realizados.

A continuacion se indica la forma de trabajo:

Cada vez que un técnico de pruebas tiene que acudir a una instalacién a realizar un
trabajo entrega un arte del mismo, al finalizar los trabajos, al supervisor de la obra. Este
lo firma y aprueba, siempre que dicho parte refleje la situacion real del trabajo.

Tras esto el técnico de pruebas entrega el parte en su empresa, la cual emite una
certificacion que es enviada, junto con el parte, al técnico de gestion de la zona. Este,
comprueba que certificacion y parte concuerdan y de ser asi aprueba y pasa la
certificacion a firma por parte del director de proyecto. Una vez tiene la firma de este, la
envia a Servicios Centrales y actualiza la aplicacion con los datos y estado de la
certificacion.

Cuando Servicios Centrales ha asignado hoja de entrada a la certificacion se la pasa a la
empresa de pruebas y al técnico de gestion, actualizando este ultimo la informaciéon en
la aplicacion

Es decir, con la entrada en funcionamiento de la aplicacion se consigue tener
completamente controlado el proceso de certificaciones de pruebas.

Es mas, como veremos posteriormente, la aplicaciéon guarda la informacién de los
distintos trabajos a realizar, por lo que permite conocer trabajos de pruebas realizados y
pendientes de certificar.



3.4.3-Certificaciones de montaje.
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Figura 3.9 Diagrama de flujo situacién actual certificacion montaje



Con la puesta en marcha de la aplicacion se ha conseguido centralizar toda la
informacion econdmica relativa al montaje de cada obra.

Ahora todo el proceso, desde la medicion inicial hasta la ltima certificacion de los
trabajos, es registrado en el sistema de gestion. Ademas, se ha dotado a la aplicacion
con las consultas necesarias para que cualquier persona implicada en la obra pueda
acceder de forma répida y sencilla a la informacion de la misma, evitando asi pérdidas
de tiempo innecesarias.

Detallamos a continuacién como es el nuevo proceso de funcionamiento.

Cuando a una empresa de montaje se le asigna un proyecto esta emite una medicion
inicial de los trabajos, la cual pasa al técnico responsable del proyecto. Este la revisa y,
una vez de acuerdo con esta se la pasa al técnico de gestion. La mision de este ultimo es
comprobar la plantilla utilizada por la empresa de montaje para la medicidon (precios
unitarios segin baremo de la compaiiia, férmulas de célculo bien introducidas, etc...).
Aunque este paso pueda parecer trivial es necesario, pues son numerosos los errores
encontrados en dicha plantilla y si no se corrigen a tiempo el importe del pedido
aprobado por Servicios Centrales para los trabajos no coincidira con el valor real de
estos, saliendo a la luz el error durante la etapa de certificaciones.

Una vez esta la medicion depurada, el técnico de gestion actualiza el valor de esta en la
aplicacion y se la pasa al director del proyecto para que la apruebe y envie a Servicios
Centrales. Estos ultimos se encargaran de asignar un nimero de pedido con el programa
SAP cuyo importe sera el valor de la medicion y le remitiran dicho niumero de pedido al
director del proyecto para que informe a la empresa de montaje, técnico de gestion (para
actualizar la aplicacion), y técnico responsable del proyecto.

Con este nimero de pedido ya se pueden comenzar los trabajos de montaje.

Durante el transcurso de estos irdn surgiendo las distintas certificaciones parciales de los
mismos. El proceso de certificacion actualmente queda de la siguiente manera:

Cada vez que a empresa de montaje emite una certificacion parcial de la misma, de
acuerdo con el supervisor de la obra, se la envia al técnico responsable del proyecto.
Este la revisa y una vez esta de acuerdo con la misma la aprueba y se la pasa al director
del proyecto para que la aprueba y envie a Servicios Centrales. Ademas se informara al
técnico de gestion para que incorpore dicha certificacion, asi como su estado a la
aplicacion.

Una vez en Servicios Centrales estos dardn un numero de hoja de entrada a la
certificacion. Es decir, la introduciran en el sistema SAP cargdndola al pedido creado en
su dia para la obra.

Dicha hoja de entrada sera enviada al director de proyecto y a la empresa de montaje
para que emitan la correspondiente factura y asi poder efectuar el pago de los trabajos.
Ademas se enviara el nimero de hoja de entrada al técnico de gestion para que actualice



la informacion de la aplicacion y asi tener controlada la certificacion en el marco de la
obra.

Es decir, con la introduccién de la nueva aplicacion se consigue tener controlado todo el
proceso de certificaciones de montaje de la obra pues todo paso dado por una
certificacion desde que es emitida por la empresa de montaje hasta que Servicios
Centrales le ha asignado hoja de entrada es registrado en la aplicacion.



3.4.4-Descripcion v Planing de los trabajos.
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Figura 3.10 Diagrama de flujo descripcion y planificacion de trabajos

Otro punto muy importante de la aplicacion es el haber unificado la informacion relativa
a la planificacion de trabajos en un unico fichero que recoge también la informacion
economica del mismo.



Desde que la aplicacion entré en funcionamiento solo hay que actualizar las fechas de
descargo y nuevos cambios en el planing de trabajo en esta.

A continuacion detallamos el proceso a seguir.

A finales de cada afio Servicios Centrales emite el listado de trabajos a realizar durante
el proximo afio, asi como el presupuesto de los mismos y fecha aproximada en la que se
produciran los descargos necesarios.

Como se ha comentado en varias ocasiones, las fechas de descargo resultantes del
Planing anual son solo orientativas. Estas deben ser ratificadas semanalmente, pues la
situacion de la red de transporte puede hacer que se anulen descargos inicialmente
planificados.

Los jueves de cada semana se emite el planing real de descargos para la siguiente
semana.

Dicho Planing se pasa al director de proyecto, el cual lo transmite a los técnico de
gestion y responsable del proyecto.

El técnico de gestion comprobard si hay cambios en alguna de las fechas propuestas
anualmente y, de haberlos, los registrara en la aplicacion.

De esta forma se consigue simplificar notablemente esta area del proyecto pues tan solo
hay que actualizar la informacion en la aplicacién y ademas, se consigue tener en un
unico listado informacion descriptiva, planificacion y control econémico de la obra.



3.5- Estudio de viabilidad del proceso.

Se pretende en este apartado realizar el analisis de costes asociado a la implantacion de
la nueva aplicacion de gestion.

Para ellos se ha decidido tomar un horizonte temporal de 6 afios, contados desde el afio
en el que decidid disenarse y desarrollarse la nueva aplicacion (ano 0). Se puede
considerar como muy buena aproximacion que los costes generados a partir del afio 5 se
mantendran practicamente constantes en afios sucesivos.

Clasificacion de Costes.

Costes fijos ]

[ Tipos de Costes Propios de la actividad ]

Costes variables

Asociados a la aplicacion ]

Figura 3.11 Clasificacion de Costes

Para cada uno de los afios objeto de estudio los costes se dividen en:

- Costes fijos. Se entienden por estos aquellos costes propios de la actividad del
departamento y cuyo importe no depende de la forma de gestion empleada. En
concreto este tipo de costes engloba los relativos a la firma de partes y
certificaciones de supervision. pruebas y montaje.
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Figura 3.12 Costes fijos
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Figura 3.13 Costes variables

Estos ultimos se pueden dividir a su vez en:

- Costes propios de la actividad del Departamento. Este tipo de costes engloba
todos aquellos relativos a la visualizacion de la informacioén de los distintos

proyectos.

- Costes derivados de la implantacion de la aplicaciéon. Como su nombre indica,
se incluyen en este todos los costes asociados al disefio, desarrollo y
mantenimiento de la aplicacion.

Para estudiar la viabilidad del proyecto se hara un analisis detallado de los costes del
mismo en afios sucesivos y se calculara el VAN del proyecto, para determinar que
alternativa es mas rentable econdémicamente.



Variables utilizadas.
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Tal como se indica en la figura 3.14 las variables a tener en cuenta son:

1- Trabajos a realizar. Siendo estos las distintas funciones de gestion a realizar por los
distintos profesionales que integran el equipo de trabajo. A continuacion las

enumeramos:

1- Comprobacion de partes de supervision.

2- Comprobacion de partes de pruebas.

3- Comprobacion de certificaciones de supervision.
4- Comprobacion de certificaciones de pruebas.

5- Comprobacioén de certificaciones de montaje.

6- Actualizacion de planing y descripcion de trabajos.

7- Visualizacion de informacion.
8- Mantenimiento de la aplicacion.

En la tabla 3.3 se muestra el resumen d las distintas funciones de gestion que debe
cubrir la aplicacion, asi como la frecuencia de realizacion de las mismas (expresada esta

por mes, aflo y por proyecto realizado)



Tabla 3.3 Trabajos objeto de estudio

Trabajos de Gestion
a cubrir

Partes de
Supervisién

Partes de Pruebas

Certificaciones de
Supervisién

Certificaciones de
Pruebas

Certificaciones de
Montaje

Descripcion y
Planing de trabajos

forma de gestion utilizada.

Anual (unidades)

96

96

192

288

Por
Mensual
(unidades) Proyecto
(Unidades)
8 1
16 2
8 1
16 2
24 3
4 -

Se ha considerado que el nimero de unidades necesarias es el mismo durante todos los
afios de estudio, pues este nimero de unidades necesarias no depende de la forma de
gestion utilizada, si no de los trabajos a realizar y estos seran los mismos sea cual sea la

2- Numero de proyectos (obras) realizados por el departamento. Observando los datos

de afios anteriores se concluye que el departamento realiza una media de 96 obras por
afio, con una duracioén aproximada de cada una de ellas de 1 mes.

Tabla 3.4 Numero de Proyectos realizados

Estimacion

trabajos realizados

de

Numero de obras 96

Anual (Unidades)

Mensual
(Unidades)



3- Tiempo empleado por cada uno de los profesionales del departamento en realizar
cada una de las funciones de gestion.

Dicho tiempo es variable de un afio a otro, viéndose notablemente influenciado por
la implantacién de la aplicacion.

4-Coste asociado a la gestién de los trabajos. Dicho coste sera el resultado de
multiplicar el tiempo necesario para realizar cada una de las funciones por el coste

unitario asociado a cada una de esas funciones y por la frecuencia de realizacion de
las mismas.

Se detalla a continuacion la evolucion de costes a lo largo de los seis afos
estudiados.



Ano 0.

Este serd uno de los afios con mayores costes del departamento, pues durante este afio se
siguen utilizando las antiguas técnicas de gestion y ademas se estd disefiando y
desarrollando la aplicacion, lo cual implica tener que realizar reuniones periodicas entre
el técnico de gestion y el resto de miembros del equipo.

En las tablas 3.5 y 3.6 se muestran el detalle de los tiempos empleados en cada una de
las funciones objeto de estudio, asi como el coste derivado de ello.

Destaca en este periodo el elevado coste variable en concepto de disefo, desarrollo y
mantenimiento de la aplicacion. Como se ha comentado anteriormente, esto es 16gico
pues durante este afio el departamento sigue gestionandose de la forma antigua y a este
coste hay que sumarle el derivado del disefio y desarrollo de la aplicacion.

Ademas observando la tabla de tiempos se pone de manifiesto el enorme tiempo
empleado por todos los integrantes del de partamento para visualizar datos del mismo.



Disefio de un Sistema para la Ge

Tabla 3.5 Estudio de

Rosario Fern



Estimacion de Costes

Parte de
Supervisién

Parte de Pruebas

Certificacion de
Supervisién

Certificacion de

Pruebas
5 Certificacion de
Afo 0 Montaje
Descripcion y
Planing de
trabajos
Consultas de
informacion

Inversién en la

Aplicacién

Mantenimiento

de la Aplicacion
Actualizacion de datos
(mensual)

Actualizacion de Descripcion
y Planing de trabajos
(mensual)

Visualizacion de datos
(mensual)

Inversion en la Aplicacion
(mensual)

Mantenimiento de Aplicacion
(mensual)

COSTE TOTAL (mensual)

Director de Proyecto

Sueldo
bruto (€)

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

10.000,00 €

111,11 €

111,11 €

277,78 €

27,718 €

527,78 €

Tiempo
empleado
(min/unidad)

40,00

80,00

40,00

80,00

240,00

480,00

1.200,00

120,00

Tiempo
total
(mes)

0,0009

0,0019

0,0009

0,0019

0,0056

0,0111

0,0278

0,0028

Coste total
€

9,26 €

18,52 €

9,26 €

18,52 €

55,56 €

111,11 €

277,78 €

27,18 €

Tabla 3.6 Estudio de Costes del afio 0

Técnico Responsable de Proyecto

Sueldo
bruto (€)

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

433,33 €

66,67 €

200,00 €

16,67 €

716,67 €

Tiempo
empleado
(min/unidad)

80,00

160,00

2.880,00

480,00

1.440,00

120,00

Tiempo
total
(mes)

0,0019

0,0037

0,0667

0,0111

0,0333

0,0028

Coste
total (€)

1,11€

22,22 €

- €

400,00 €

66,67 €

200,00 €

16,67 €

Supervisor

Sueldo
bruto (€)

7.000,00 €

7.000,00 €

7.000,00 €

7.000,00 €

7.000,00 €

7.000,00 €

7.000,00 €

7.000,00 €

7.000,00 €

246,30 €

246,30 €

Tiempo
empleado
(min/unidad)

80,00

1.440,00

Tiempo
total
(mes)

0,0019

0,0333

Coste
total (€)

12,96 €

- €

233,33 €

Técnico de Gestion

Sueldo
bruto (€)

5.900,00 €

5.900,00 €

5.900,00 €

5.900,00 €

5.900,00 €

5.900,00 €

5.900,00 €

5.900,00 €

5.900,00 €

398,80 €

196,67 €

590,00 €

295,00 €

1.480,46 €

Tiempo
empleado
(min/unidad

)

120,00

320,00

80,00

240,00

2.160,00

1.440,00

4.320,00

2.160,00

Tiempo
total
(mes)

0,0028

0,0074

0,0019

0,0056

0,0500

0,0333

0,1000

0,0500

Coste
total (€)

16,39 €

43,70 €

10,93 €

32,78 €

295,00 €

196,67 €

590,00 €

295,00 €

Total

1.189,54 €

374,44 €

1.067,78 €

339,44 €

-

2971,20€



Ano 1.

Este periodo se caracteriza fundamentalmente por la entrada en funcionamiento de la
aplicacion.

Este hecho conlleva notables consecuencias en lo que a costes se refiere.
Obviamente, los costes fijos permanecerdn constantes.

Con respecto a los costes variables, si bien es cierto que existe un notable decremento de los
costes asociados a las actividades propias del departamento (pues a partir de este afio las
labores de visualizacion de informacion se realizaran directamente con la aplicacion),
aparece el coste de mantenimiento de la aplicacion, cuyo importe inicial es elevado, no
amortiguandose hasta afos después.

Ademas durante este periodo sigue habiendo una Inversion en la aplicacion, pues aunque
esta haya entrado en funcionamiento durante un tiempo hay que perfilarla.
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Estimacion de Costes

Parte de
Supervisién

Parte de Pruebas
Certificacion de
Supervisién

Certificacion de
Pruebas

Certificacion de

1 Montaje
Descripcion y
Planing de trabajos
Consultas de
informacion
Inversibn en la
Aplicacion
Mantenimiento de la
Aplicacién

Actualizacion de datos

(mensual)

Actualizacion de

Descripcion y Planing de
trabajos (mensual)

Visualizacion de datos

(mensual)

Inversion en la Aplicacion
(mensual)

Mantenimiento de
Aplicacién (mensual)

COSTE TOTAL (mensual)

Director de Proyecto

Tiempo
empleado
(min/unidad)

Tiempo
total
(mes)

Sueldo
bruto (€)

10.000,00

€ 40,00

0,0009

10.000,00

€ 80,00

0,0019

10.000,00

€ 40,00

0,0009

10.000,00

€ 80,00

0,0019

10.000,00

€ 240,00

0,0056

10.000,00
€

10.000,00

€ 1.420,00

0,0329

10.000,00

p 40,00

0,0009

10.000,00

€ 40,00

0,0009

111,11 €

328,70 €

9,26 €

9,26 €

458,33 €

Coste
total (€)

9,26 €

18,52 €

9,26 €

18,52 €

55,56 €

328,70 €

9,26 €

9,26 €

Tabla 3.8 Estudio de costes del afio 1

Técnico Responsable de Proyecto

Sueldo
bruto (€)

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

6.000,00 €

433,33 €

230,56 €

5,56 €

556 €

675,00 €

Tiempo
empleado
(min/unidad)

80,00

160,00

2.880,00

1.660,00

40,00

40,00

Tiempo
total
(mes)

0,0019

0,0037

0,0667

0,0384

0,0009

0,0009

Coste
total

(€

11,11 €

2222 €

230,56

5,56 €

5,56 €

Supervisor

Tiempo
Sueldo
bruto (€) empleado

(min/unidad)

7.000,00€ - €
7.000,00 € 80,00 €
7.000,00€ - €
7.000,00€ - €
7.000,00 €  1.440,00 €
7.000,00€ - €
7.000,00€ - €
7.000,00€ - €
7.000,00€ - €
246,30 €

- €

- €

- €

- €

246,30 €

Tiempo
total
(mes)

0,0019

0,0333

Coste
total (€)

233,33 €

Técnico de Gestion

Sueldo.y  empieado
(min/unidad)

5.900,00 € 120,00

5.900,00 € 320,00

5.900,00 € 80,00

5.900,00 € 240,00

5.900,00 €  2.160,00

5.900,00 € | 720,00

5.900,00 € 268,00

5.900,00 € | 720,00

5.900,00 €  10.800,00

398,80 €

98,33 €

36,60 €

98,33 €

1.475,00 €

2.107,06 €

Tiempo
total
(mes)

0,0028

0,0074

0,0019

0,0056

0,0500

0,0167

0,0062

0,0167

0,2500

Coste
total (€)

16,39 €

43,70 €

10,93 €

32,78 €

295,00 €

98,33 €

36,60 €

98,33 €

1.475,00

Total

1.189,54 €

98,33 €

595,86 €

113,15 €

1.489,81 €

3.486,69 €



Ao 2.

A lo largo de este afio comienza a producirse una disminucion considerable en los costes
generales.

Por un lado, la inversion en la aplicacion es cada vez menor.

Por otro, se observa una disminucién considerable en los costes asociados a las actividades
propias del departamento, pues los usuarios ya estan bastante familiarizados con la
aplicacion, siendo la reduccion del tiempo empleado en consultas muy importante.

Por ultimo, los costes asociados a labores de mantenimiento de la aplicacion se asemejan
cada vez mas a la situacion estable.

Para todo esto observar tablas 3.9 y 3.10
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Tabla 3.10 Estudio de Costes del afio 2

Director de Proyecto Técnico Responsable de Proyecto Supervisor Técnico de Gestion
Estimacion de Tiempo Tiempo VTEAPE Tiempo Tiempo Tiempo
Costes P Tiempo Coste total Sueldo bruto P Tiempo Coste Sueldo bruto empleado PO Coste  Sueldo P PO Coste
susldobrutoiE) i empleads & e Fane o gy © empleado 4 o1 (mes) total (€)  (€) (minjunida ©® total (6) bruto(g) ©MPleado total e
(min/unidad) (min/unidad) d) (mes) (min/unidad) (mes)
Parte de
Supervision | 10.000,00 € 40,00 0,0009 9,26 € 6.000,00 € 80,00 0,0019 11,11 € 7.000,00€ € - - € 5.900,00 € 120,00 0,0028 16,39 €
Y 6.000,00 € 7.000,00 €
Pruebas 10.000,00 € 80,00 0,0019 18,52 € U 160,00 0,0037 22,22 € U 80,00 € 0,0019 12,96 € | 5.900,00 € 320,00 0,0074 43,70 €
Certificacion
de 10.000,00 € 40,00 0,0009 9,26 € 6.000,00€ | _ - - € 7.000,00€ | _ € - - € 5.900,00 € 80,00 0,0019 10,93 €
Supervision
Certificacion
de Pruebas 10.000,00 € 80,00 0,0019 18,52 € 6.000,00€ ' _ - - € 7.000,00€ € - - € 5.900,00 € 240,00 0,0056 32,78 €
Afio  Certificacion
2 de Montaje 10.000,00 € 240,00 0,0056 55,56 € 6.000,00 € 2.880,00 0,0667 400,00 € 7.000,00€ 1.440,00€ 0,0333 233,33 €| 5.900,00 € 2.160,00 0,0500 295,00 €
Descripcion
y Planing de 15 00000¢ - : - € 6.000,00€ | _ : e T00000€ ¢ : € 590000€ 72000 00167 9833€
trabajos
Consultas de
informacién | 10.000,00 € 868,00 0,0201 200,93 € 6.000.00€ ¢¢e 00 0,0201 120,56 € 7.000.00€ ¢ - - € 5.900,00 € 188,00 0,0044 2568 €
Inversion en
la Aplicacion | 10.000,00 € 20,00 0,0005 4,63 € 6.000,00 € 20,00 0,0005 2,78 € 7.000,00€ - € - - € 5.900,00 € 720,00 0,0167 98,33 €
mantenimien
fb(\)plic;j(?ién k 10.000,00 € 20,00 0,0005 4,63 € 6.000,00 € 20,00 0,0005 2,78 € 7.000,00€ € - - € 5.900,00 € 4.320,00 0,1000 590,00 € Total
Actualizacion de
datos (mensual) 111,11 € 433,33 € 246,30 € 398,80 € 1.189,54 €
Actualizacion de
Descripcion y
Planing de trabajos - € - £ - £ 98,33 € 08,33 €
(mensual)
Visualizacion de
datos (mensual) 200,93 € 120,56 € - £ 25,68 € 347,16 €
Inversion en la
Aplicacién
(mensual) 4,63€ 2,78 € - £ 98,33 € 105,74 €
Mantenimiento  de
Aplicacion
(mensual) 4,63€ 2,78 € - £ 590,00 € 597,41 €

COSTE TOTAL
(mensual) 321,30 € 559,44 € 246,30 € 121114¢€ 2.338,18 €



Ano 3
A partir de este afio se observa como la variacion de costes comienza a amortiguarse.

Si bien es cierto que durante este periodo continian disminuyendo los costes variables, tal
como puede observarse en la tabla 3.12 dichas variaciones cada vez son mas suaves.

Tal como puede observarse en las tablas 3.11 y 3.12, a partir de este afio se ve
considerablemente reducido el coste de visualizacion de datos asi como el mantenimiento de
la aplicacion.
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Estimacion de Costes

Parte de
Supervision
Parte de
Pruebas

Certificacion de
Supervision

Certificacion de

Pruebas
5 Certificacion de
Afo 3 Montaje
Descripcion y
Planing de
trabajos

Consultas de
informacion

Inversién en la
Aplicacién

mantenimiento
de la Aplicacion

Actualizacion de  datos
(mensual)
Actualizacion de

Descripcion y Planing de
trabajos (mensual)

Visualizacion de  datos

(mensual)

Inversion en la Aplicacion
(mensual)

Mantenimiento de
Aplicacion (mensual)

COSTE TOTAL (mensual)

Director de Proyecto

s e Tiempo
ueldo em_plead_o total
bruto (€) g)nm/unlda (mes)
10.000,00 € 40,00 0,0009
10.000,00 € 80,00 0,0019
10.000,00 € 40,00 0,0009
10.000,00 € 80,00 0,0019
10.000,00 € 240,00 0,0056
10.000,00 € - -
10.000,00 € 440,00 0,0102
10.000,00 € 10,00 0,0002
10.000,00 € 20,00 0,0005
111,11 €

- &

101,85 €

231€

4,63 €

21991 €

Coste
total (€)

9,26 €

18,52 €

9,26 €

18,52 €

55,56 €

101,85 €

2,31€

4,63 €

Tabla 3.12 Estudio de Costes del afio 3

Técnico Responsable de Proyecto

Sueldo Tiempo  empleado
bruto (€) (min/unidad)
6.000,00 € 80,00

6.000,00 € 160,00

6.000,00 € i
6.000,00 € )
6.000,00 € 2.880,00

6.000,00 € )
6.000,00 € 440,00

6.000,00 € 10,00

6.000,00 € | 20,00

433,33 €

- &

61,11 €

139€

2,78 €

498,61 €

Tiempo

total
(mes)

0,0019

0,0037

0,0667

0,0102

0,0002

0,0005

Coste
total (€)

1,11€

22,22 €

- €

400,00 €

61,11 €

1,39€

2,78 €

Supervisor

Eueldo eTrir:S?E:qo ;l(')ifarrpo
ruto (€) ¢glrg)m/umd (mes)

7.000,00€ - € -

7.000,00 € 80,00 € 0,0019

7.000,00€ - € -

7.000,00€ - € -

7.000,00 € 1.440,00 € 0,0333

7.000,00€ - € -

7.000,00€ - € -

7.000,00€ - € -

7.000,00€ - € -

246,30 €

- G

- €

- €

- €

246,30 €

Coste
total (€)

- €

23333 €

Técnico de Gestion

S e Tiempo

ueldo em_plead_o total Coste total
bruto (€) g)nm/unlda (mes) (€)
5.900,00 € 120,00 0,0028 16,39 €
5.900,00 € 320,00 0,0074 43,70 €
5.900,00 € 80,00 0,0019 10,93 €
5.900,00 € 240,00 0,0056 32,78 €
5.900,00 € 2.160,00 0,0500 295,00 €
5.900,00 € 600,00 0,0139 81,94 €
5.900,00 € 148,00 0,0034 20,21 €
5.900,00 € 360,00 0,0083 49,17 €
5.900,00 € 4.320,00 0,1000 590,00 €
398,80 €

81,94 €

20,21 €

49,17 €

590,00 €

1.140,12 €

Total

1.189,54 €

81,94 €

183,18 €

52,87 €

597,41 €

2.104,94 €



ANo 4.

A partir de este momento se anulan los costes de inversion en la aplicacion, siendo los de
mantenimiento los Uinicos existentes para la misma.

Durante este periodo se sigue observando la suavizacion de la variacion de costes,
alcanzando estos una situacion practicamente estable.

Ver tablas 3.13 y 3.14.
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Estimacion de Costes

Parte de
Supervisién
Parte de
Pruebas

Certificacion de
Supervisién

Certificacion de

Pruebas
5 Certificacion de
Afo 4 Montaje
Descripcion y
Planing de
trabajos

Consultas  de
informacion

Inversion en la
Aplicacion

mantenimiento
de la Aplicacion

Actualizacion de  datos
(mensual)
Actualizacion de

Descripcion y Planing de
trabajos (mensual)

Visualizacion de  datos

(mensual)

Inversion en la Aplicacién
(mensual)

Mantenimiento de
Aplicacion (mensual)

COSTE TOTAL (mensual)

Director de Proyecto

Tiempo
empleado
(min/unidad)

Sueldo
bruto (€)

10.000,00 € 40,00

10.000,00 € 80,00
10.000,00 € 40,00
10.000,00 € 80,00

10.000,00 € 240,00

10.000,00 € -

10.000,00 € 248,00
10.000,00 € -
10.000,00 € 10,00

111,11 €

231€

170,83 €

Tiempo
total (mes)

0,0009

0,0019

0,0009

0,0019

0,0056

0,0057

0,0002

Coste total
()

9,26 €

18,52 €

9,26 €

18,52 €

55,56 €

231€

Tabla 3.14 Estudio de Costes del afio 4

Técnico Responsable de Proyecto

o T o
(min/unidad) (mes)

6.000,00 € 80,00 0,0019

6.000,00 € 160,00 0,0037

6.000,00 € - -

6.000,00 € - -

6.000,00 €  2.880,00 0,0667

6.000,00 € - -

6.000,00 € 248,00 0,0057

6.000,00 € - -

6.000,00 € 10,00 0,0002

433,33 €

-

34,44 €

- €

1,39€

469,17 €

Coste
total (€)

11,11€

22,22 €

- €

400,00 €

1,39€

Supervisor

Tiempo .
Sueldo empleado Tiempo

! . total

bruto (€)  (min/unid

ad) (mes)
7.000,00€ - € -
7.000,00 € | 80,00 € 0,0019
7.000,00€ - € -
7.000,00€ - € -
7.000,00 € | 1.440,00 € 0,0333

7.000,00€ - € -

7.000,00€ - € -

7.000,00€ - € -

7.000,00€ - € -

246,30 €

246,30 €

Coste
total (€)

- €

233,33 €

Técnico de Gestion

s VTEATE Tiempo

ueldo em_plead_o total Coste

bruto (€) ((jr;qln/unlda (mes) total (€)

5.900,00 € 120,00 0,0028 16,39 €

5.900,00 € 320,00 0,0074 43,70 €

5.900,00 € 80,00 0,0019 10,93 €

5.900,00 € 240,00 0,0056 32,78 €

5.900,00 € 2.160,00 0,0500 295,00 €

5.900,00 € 480,00 0,0111 65,56 €

5.900,00 € 148,00 0,0034  20,21€

5.900,00 € - - - €

5.900,00€ 432000 0,000 s9000€ lotal

398.80 € 1.189,54 €
65.56 € 65,56 €
2021 € 112,06 €
- £ - €
590,00 € 593,70 €
1.074,56 € 1.960,86 €



AnNo 5.

Como puede observarse en las tablas 3.15 y 3.16 desaparecen las variaciones de costes.

Puede considerarse que los costes de cualquier periodo de tiempo seran exactamente los
obtenidos durante este afo
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Tabla 3.16 Estudio de Costes del afio 5

Director de Proyecto Técnico Responsable de Proyecto Supervisor Técnico de Gestion
. ., . . . Tiempo . Tiempo .
Est 1 .
stimacion de Costes Sueldo ;rrlr?;r)rl]gz;) do Tiempo Coste total Sueldo ;—rlr?g;g:do Bfano Coste Sueldo empleado tTO'fano Coste Sueldo empleado ;l(')lfarrpo Coste
bruto (€) (min/unidad) total (mes) (€) bruto (€) (min/unidad) (mes) total (€) bruto (€) ¢glrg)m/umd (mes) total (€) bruto (€) g)nm/unlda (mes) total (€)
Parte de
Supervision 10.000,00 € 40,00 0,0009 9,26 € 6.000,00 € 80,00 0,0019 11,11 € | 7.000,00€ - € - - € 5.900,00 € 120,00 0,0028 16,39 €
Parte de
Pruebas 10.000,00 € 80,00 0,0019 18,52 € 6.000,00 € 160,00 0,0037 22,22 € | 7.000,00€ 80,00 € 0,0019 12,96 € | 5.900,00 € 320,00 0,0074 43,70 €
Certificacion de
Supervision 10.000,00 € 40,00 0,0009 9,26 € 6.000,00 € | - - - € 7.000,00€ - € - - € 5.900,00 € 80,00 0,0019 10,93 €
Certificacion de
Pruebas 10.000,00 € 80,00 0,0019 18,52 € 6.000,00 € - - - € 7.000,00€ - € - - € 5.900,00 € 240,00 0,0056 32,78 €
5 Certificacion de
Afio 5 Montaje 10.000,00 € 240,00 0,0056 55,56 € 6.000,00 € 2.880,00 0,0667 400,00 € | 7.000,00 € 1.440,00 € 0,0333 233,33 € /5.900,00 € 2.160,00 0,0500 295,00 €
Descripcion y
PlRGing de 10000006 - - - € 6.000,00 € - - - € 7.000,00€ - € ; € 5.900,00 € 480,00 0,0111 65,56 €
trabajos
Consultas de
informacion 10.000,00 € 248,00 0,0057 57,41 € 6.000,00 € 248,00 0,0057 34,44€ | 7.000,00€ - € - - € 5.900,00 € 148,00 0,0034 20,21 €
Inversién en la
Aplicacién 10.000,00 € - - - € 6.000,00 € - - - € 7.000,00€ - € - - € 5.900,00 € - - - €
mantenimiento Total
de la Aplicacion | 10.000,00 € 10,00 0,0002 2,31 € 6.000,00 € 10,00 0,0002 1,39 € 7.000,00€ - € - - € 5.900,00 € 4.320,00 0,1000 590,00 €
Actualizacion de  datos
(mensual) 111,11 € 433,33 € 246,30 € 398,80 € 1.189,54 €
Actualizacion de
Descripcion y Planing de ) i
trabajos (mensual) € € € i 65,56 €
Visualizacion de  datos
(mensual) 57,41 € 34,44 € - £ 20,21 € 112,06 €
Inversion en la Aplicacion
(mensual) - £ - £ - £ - £ - €
Mantenimiento de
Aplicacion (mensual) 2,31€ 1,39€ - £ 590,00 € 593,70 €
COSTE TOTAL (mensual)

170,83 € 469,17 € 246,30 € 1.074,56 € 1.960,86 €



Una vez realizado el analisis exhaustivo de costes a los largo de los 6 afios objeto de estudio
llega el momento de estudiar formalmente la viabilidad del proyecto.

Para ello tal y como se coment6 el principio de este apartado, se calculara el VAN de ambas
situaciones y se compararan los resultados para poder concluir cudl de ellas es mejor.

En la tablas 3.17 y 3.18 se muestra el resumen de costes en cada periodo, primero mensual
(3.17) y después anual (3.18).

A partir de estos costes y teniendo en cuenta la formula del VAN es:

VAN=Y Ix + ¥ Q¢ (1 + )"

Se obtiene la tabla 3.19, en la que se encuentra el calculo del VAN con y sin Aplicacion.

Tal como puede apreciarse el VAN mas favorable corresponde a la situacion con
Aplicacion. Hay que hacer notar que el signo menos en costes y VAN de la tabla 3.19 es
precisamente debido a que el andlisis realizado es de costes, por lo que el proyecto mas
favorable sera aquel con van menos negativo.

Para el calculo del VAN hemos tomado los 6 afios objeto de estudio



Disefio de un Sistema para la Gestion en subestaciones eléctricas.

Tabla 3.17 Resumen de costes mensuales

-- 1.189,54 € 1.189,54 € 1.189,54 € 1.189,54 € 1.189,54 € 1.189,54 €

Tabla 3.18 Resumen de costes anuales

86
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Disefio de un Sistema para la Gestion en subestaciones eléctricas.

-- 14.274,44 € 14.274,44 € 14.274,44 € 14.274,44 € 14.274,44 € 14.274,44 €

87
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Afio 0
Afo 1
Afio 2
Afo 3
Afio 4
Ao 5

Tabla 3.19 Calculo del VAN

Costes con Costes sin VAN
Aplicacion aplicacion Aplicacion

- 35.65444€ - 31581,11¢€

- 41840,29€ - 31581,11¢€

- 28.058,07€ - 31581,11¢€ 1152.920.80 €
- 25259,26€ - 3158111¢€

- 23530,33€ - 31581,11¢€

- 23530,33€ - 31581,11¢€

con VAN
Aplicacion

-160.296,00 €

sin



3.6- Mejoras futuras.

Si bien es cierto que con la entrada en funcionamiento de la aplicacién de gestion han
sido considerables los beneficios obtenidos, tanto a nivel de costes como de tiempo
empleado, quedan aun algunos campos por abarcar.

Quiza el mas significativo de ellos sea el tema de los planos de obra

Actualmente se estd trabajando en este tema. Creando las tablas y consultas necesarias
para que los distintos usuarios puedan conocer el estado del proyecto de Ingenierias, asi
como el de los planos de obra definitivos (planos As Built) desde la misma aplicacion.



Capitulo 4. Disefio y Desarrollo de la Aplicacion.

4.1- Introduccion.

El objetivo de este capitulo es llevar a cabo el disefio y posterior desarrollo de la

aplicacion informatica.

Analisis de
Necesidades

v

Requisitos
generales de la
Aplicacion

'

Creacion de
tablas

v

Diseio de la
Aplicacion
(relacién entre
tablas)

v

\

Desarrollo de la
Aplicacion
(configuracion
externa)

%

Figura 4.1 Pasos en la creacidon de la Aplicacién

El primer paso a seguir sera estudiar la forma de funcionamiento del departamento antes

de la implantacion de la aplicacion, analizando todas las deficiencias existentes asi

como las posibles mejoras de procesos ya implantados.

De este estudio se obtendran las tablas basicas a contener por la aplicacion con el fin de

almacenar la informacion pertinente.



Tras el andlisis de necesidades se procedera a realizar el disefio de la aplicacion. Este
paso consiste fundamentalmente en establecer los vinculos necesarios entre las distintas
tablas de la base de datos para dar coherencia a la informacion en ella almacenada
evitando asi mismo la innecesaria duplicidad de informacion.

Tras el disefio de la aplicacion el ultimo paso a seguir sera el desarrollo de la misma.
Este no es mas que la creacion de los formularios, consultas e informes necesarios para

poder introducir y/o visualizar la informacién de forma correcta comoda y sencilla.



4.2- Analisis de necesidades.

El primer paso a la hora de disefiar una aplicacion informadtica es saber que se quiere

que haga.

Existen una serie de preguntas genéricas que uno debe hacerse antes de comenzar a

disefiar cualquier tipo de aplicacion. A saber:

1. Quién va a utilizarla.
Qu¢ tareas va a realizar.
Como aprende el usuario a realizar las tareas.

Donde se van a desarrollar las tareas.

A T

Cual es la relacion entre el usuario y la informacion.

Ademas, es necesario realizar un analisis exhaustivo del funcionamiento inicial del
departamento para, en base a este, establecer conclusiones y proponer la linea de disefio

y desarrollo de la aplicacion.

En el apartado 3.3 del presente proyecto se describe la forma de funcionamiento inicial
de este. Del estudio de la misma se concluyen las siguientes necesidades en el

departamento:

1. Unificar toda la informacion de las obras en un unica aplicacion intuitiva y de
facil manejo

2. Proporcionar a todas las partes implicadas un facil acceso a todos los datos de
las obras. Tanto a nivel econdmico como en lo que a la planificacion de trabajos
se refiere, consiguiendo una mayor eficiencia en el trabajo a desarrollar.

3. Optimizar el tiempo empleado por director y técnico responsable en la

visualizacion de datos de las obras.

Ademads, del andlisis de cuestiones genéricas a la hora de comenzar cualquier

Aplicacioén se concluye que:

1. La aplicaciéon va a ser utilizada por todos los miembros del departamento, a

excepcion de los supervisores de obra.



2. Las tareas a realizar seran distintas para cada miembro del departamento, por lo
que habra que crear distintos perfiles de usuario cada uno de los cuales tendra
acceso a la informacion de su competencia.

3. El aprendizaje de la utilizacion de la aplicacion se realizara por dos caminos:

- Curso de iniciacion impartido por el administrador de la aplicacion.
- Manual de uso de la aplicacion.

4. Las tareas de de creaciéon y mantenimiento de la aplicacion se realizaran en las
propias oficinas de la compaifia eléctrica. En concreto, en el propio
departamento objeto de la aplicacion.

5. Para concretar la relacion entre el usuario y la informacion habra que concretar
de qué tipo de usuario se trata. Pues cada uno de ellos, tendra unos privilegios

distintos.

Una vez estudiadas las necesidades de la aplicacion se establece la lista de requisitos de
la aplicacidn, cuyo listado se adjunta en la figura 4.1.

Cada requisito se anota dentro de uno de los siguientes grupos:

- Funcional: Atienden a caracteristicas propias de las funciones de negocio.

- Operativo: Atienden al modo en que se operara el sistema.

- Prestaciones: Atienden a las caracteristicas adicionales o funciones de menor
prioridad.

- Seguridad: Atienden al control del acceso a la aplicacion y la privacidad de
datos.

- Fiabilidad: Atienden a la integridad y veracidad de la informacion.

Es importante recalcar que esta es una lista de requisitos generales, antes de realizar el
disefio de la aplicacion. Una vez se definan las tablas que formaradn parte de la
aplicacion se procedera a realizar el disefio de las mismas y en base a los requisitos de la
figura 4.1 se desarrollaran los formularios, consultas e informes necesarios,

constituyendo estos tres el conjunto final de requisitos de la aplicacion.



Tabla 4.1 Reauisitos de la Anlicacion

Numeracion Nombre Tipo

1 Pagina de inicio de sesion Funcional
2 Comprobacion de Usuarios Funcional
3 Control de Acceso al Sistema Seguridad
4 Perfil de Usuarios Seguridad
5 Menu General Funcional
6 Ment Afiadir datos Funcional
7 Acceso a Tablas de la Base de Datos Operativo
8 Menu Visualizar datos Funcional
9 Ment anteproyecto Funcional
10 Menu Ingenieria de Proyecto Funcional
11 Menu Ejecucion de Proyecto Funcional
12 Menu Certificaciones Supervision Funcional
13 Ment Certificaciones Pruebas Funcional
14 Menu Certificaciones Ejecucion Funcional
15 Menu Actualizacion de Instalaciones Funcional
16 Ment Actualizacion de Proyectos Funcional
17 Ment Actualizacion de Grafos Funcional
18 Ment Actualizacion de Pedidos Ingenieria Funcional
19 Menu Actualizacion de Pedidos Ejecucion Funcional
20 Ment Actualizacion de Pedidos Supervision Funcional
21 Menu Actualizacion de Pedidos Pruebas Funcional
22 Menu Listin Supervisores Funcional
23 Menu Visualizacion Cert. Supervision Funcional
24 Ment Visualizacion Cert. Pruebas Funcional
25 Menu Visualizacion Cert. Ejecucion Funcional
26 Menu Visualizacion Pedidos Funcional
27 Menu Visualizacion Grafos Funcional
28 Ment Visualizacion Fechas Funcional

El siguiente paso en la realizacion de la aplicacion sera traducir las necesidades
generales en tablas necesarias para almacenar la informacion pertinente de la base de

datos.

En las siguientes paginas se muestran la descripcion de la BD de la nueva aplicacion. En
la cual, vendran especificadas todas las tablas que la componen, junto con el ntimero de

campos de cada tabla, el tipo de cada campo y los posibles valores que pueden ser



asignados a dicho campo. Existira un unico campo clave, el cual vendra especificado en

negrita.

Tabla 4.2 Tablas de la Base de Datos

CODIGO NOMBRE

Tl

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

Tinstalaciones

Tproyectos

TAnteproyecto

TPedidosIngenieria

TEmpresasIngenieria

TIngenieria

TMontaje

TTecnicos

TEmpresasMontaje

TEmpresasPruebas

TPedidosPruebas

TCertPruebas

TPedidosMontaje

DESCRIPCION

Informacion de todas las instalaciones de la
compaiia eléctrica

Informacion de todos los proyectos cargados
en la base de datos de SAP

Informacion de todos los anteproyectos
generados para realizar trabajos de
renovacion y mejora en las instalaciones de
la compania eléctrica.

Informacion de todos los pedidos asignados
a las distintas empresas de Ingenieria.

Informacion de las distintas empresas
homologadas para realizar trabajos de
Ingenieria.

Informacion de todos los trabajos de
Ingenieria.

Informacion de todos los trabajos de
ejecucion (planificados, realizados o en
curso)

Listado de todos los técnicos de la empresa

Listado de todas las empresas contratistas de
montaje (empresas homologadas para
realizar trabajos de ejecucion)

Listado de todas las empresas homologadas
para realizar pruebas funcionales en las
enstalaciones de la empresa.

Informacion de todos los pedidos asignados
a las distintas empresas de Pruebas.

Informacion de todas las certificaciones
correspondientes a trabajos de Pruebas
realizados.

Informacion de todos los pedidos asignados
a los distintos trabajos de Montaje.

N° DE
CAMPOS

19

11



N° DE

CODIGO NOMBRE DESCRIPCION CAMPOS

Informacion de todas las certificaciones
T14 TCertMontaje correspondientes a trabajos de Montaje 8
realizados.

Listado de todos los supervisores
T15 TSupervisores homologados para la supervision de los 8
trabajos de ejecucion.

Listado de todas las empresas que

T16 TEmpresasSupervision . . 2
proporcionan supervisores.

T17 TPedidosSupervision L.1st.ado de todos los pedldos.a‘signados alas 5
distintas empresas de supervision.
Informacion de los partes mensuales de

T18 TPartesSupervision trabajo de los distintos supervisores 8

subcontratados.

T19 TCertSupervision Inform.ac.lron de ‘Fodas las certificaciones de 1
supervision realizadas.

Informacion de todos los grafos que el

T20 TGrafos programa SAP asigna a cada uno de los 4
proyectos.
T21 TMeses Listado de los doce meses del afio 2

Listado con los distintos estados en los que

T22 TEstados puede estar un parte de supervision.

Informacion sobre los distintos perfiles qu

T2 T i ]
3 usuarios accederan a la base de datos.

Tabla Tinstalaciones.

Tabla destinada a almacenar los nombres de todas las instalaciones (subestaciones) de la
compaiiia eléctrica.

En la tabla 4.3 se detallan nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.3 Tabla Tinstalaciones

Campo Tipo Valores
T10Instalacion Texto -
T101d Alfanumérico -

T10Mnemonico Texto -



Tabla Tproyectos.

Tabla destinada a almacenar los datos de todos los proyectos SAP pertenecientes al
departamento de renovacion y mejora de la compaiiia eléctrica.

En la tabla 4. 4 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.4 Tabla Torovectos

Campo Tipo Valores
T141dDefProyecto Autonumérico -
T14DefProyecto Texto -
T14Instalacion Numero -
T14Descripcion Texto -
T14Ambito Texto -

Tabla Anteproyecto.

Tabla destinada a almacenar la informacion de todos los anteproyectos asociados a
proyectos del departamento.

En la tabla 4.5 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.5 Tabla TAnteproyecto

Campo Tipo Valores
T1Anteproyecto Numero -
T1Revision Texto -
T1Empresalngenieria Numero -
T1EstadoAnteproyecto Texto -

T1FechaAnteproyectoPlaning | Fecha/Hora -
T1FechaReal Anteproyecto Fecha/Hora -
T1ldAnteproyecto Autonumérico -
T10Observaciones Texto -



Tabla TPedidoslngenieria.

Tabla destinada a almacenar los datos de todos los pedidos asignados a las distintas
empresas de ingenieria para cargar los costes asociados.

En la tabla 4.6se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.6 Tabla TPedidoslngenieria

Campo Tipo Valores
T7IdEmpresa Autonumérico -
T7Empresa Numero -
T7Ano Numero -
T7Pedidolngenieria Texto -
T7Importe Moneda -

Tabla TEmpresaslngenieria.

Tabla destinada a almacenar los nombres de todas las empresas de ingenieria
homologadas por la compaiia para realizar dichos trabajos.

En la tabla 4.7 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.7 Tabla TEmpresaslngenieria

Campo Tipo Valores

IdEmpresasingenieria | Autonumeérico
T22Empresalngenieria Texto



Tabla TIngenieria.

Tabla destinada a almacenar los datos de todos los proyectos de ingenieria asociados a
los distintos Anteproyectos del departamento de la compaiia.

En la tabla 4.8 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla

Tabla 4.8 Tabla Tingenieria

Campo Tipo Valores
T9ldIngenieria Autonumérico -
T9Proyecto Numero -
T9CodIngenieria Texto -
TI9Revision Texto -
T9EstadoProyecto Texto -

T9FechaProyectoReal Fecha/Hora -
T9FechaProyectoPlaning | Fecha/Hora -
T9Observaciones Texto -



Tabla TMontaje.

Tabla destinada a almacenar los datos de todos los trabajos de montaje (ejecucion)
competencia del departamento en cuestion.

En la tabla 4.9 Se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla

Tabla 4.9 Tabla TMontaie

Campo Tipo Valores
T1lldMontaje Autonumeérico -
T11CédigoPRM Texto -
T11Anteproyecto Numero -
T11Ingenieria Numero -
T11EmpresaMontaje Numero -
T11UbicacionTecnica Texto -
T11Supervisor Numero -
T11Pruebas Numero -
T11FechaPlaningMedicion Fecha/Hora -
T11FechaPlaningAceptacion Fecha/Hora -
T11FechaPlaningPedido Fecha/Hora -

T11FechaPlaningProcSeguridad | Fecha/Hora -
T11FechaPlaningReunionLanz | Fecha/Hora -
T11FechaPlaningTrabajosPrevios | Fecha/Hora -

T11FechaPlaningDescargo Fecha/Hora -
T11FechaPlaningPES Fecha/Hora -
T11FechaPlaningPuntosPend Fecha/Hora -
T11TecnicoREE Numero -

T110BSERVACIONES Texto -



Tabla TTecnicos.

Tabla destinada a almacenar los datos de todos los técnicos responsables pertenecientes
al departamento de renovacion y mejora de la compaiiia eléctrica.

En la tabla 4.10 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.10 Tabla TTecnicos

Campo Tipo Valores
IdTecnico Autonumerico -
Nombre Texto -
Apellidol Texto -
Apellido2 Texto -
Alias Texto -

Tabla TEmpresasMontaje.

Tabla destinada a almacenar los datos de todas las empresas homologadas por la
compafiia eléctrica para realizar trabajos de montaje (ejecucion).

En la tabla 4.11 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.11 Tabla TEmpresasMontaje

Campo Tipo Valores

T8IdEmpresaMontaje Autonimerico -
T8EmpresaMontaje Texto -



Tabla TEmpresasPruebas.

Tabla destinada a almacenar los datos de todas las empresas homologadas por la
compaiiia eléctrica para realizar trabajos de pruebas en vacio.

En la tabla 4. 12se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.12 Tabla TEmbresasPruebas

Campo Tipo Valores
IdEmpresasPruebas Autondmerico -
T18EmpresasPruebas Texto -

Tabla TPedidosPruebas.

Tabla destinada a almacenar los datos de los pedidos dados de alta en SAP para facturar
los trabajos realizados por las distintas empresas de pruebas.

En la tabla 4.13 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.13 Tabla TPedidosPruebas

Campo Tipo Valores
T15IdPruebas Autonumerico -
T15Empresa Numero -
T15PedidoPruebas Texto -
T15Af0 Numero -

T15Importe Moneda -



Tabla TCertPruebas.

Tabla destinada a almacenar los datos de todas las certificaciones correspondientes a los
trabajos de pruebas en vacio realizados para el departamento de renovacién y mejora de
la compaiia.

En la tabla 4.14 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.14 Tabla TCertPruebas

Campo Tipo Valores
T4ldCertPruebas Autonumérico -
T4Trabajo Texto -
T4Grafo Numero -
T4Semana Texto -
T4Partes Texto -
T4Certificacion Texto -
T4Importe Moneda -
T4NHojaEntrada Texto -
T4Observaciones Texto -
T4PedidoPruebas Numero -

T4Protocolo Texto -



Tabla TPedidosMontaje

Tabla destinada a almacenar los datos de todos los pedidos asignados a cada trabajo de
montaje (ejecucion).
En la tabla 4.15 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de la tabla.

Tabla 4.15 Tabla TPedidosMontaje

Campo Tipo Valores
T251dPedido Autonumérico -
T25Grafo Numero -
T25NPedido Texto -
T25Importe Moneda -
T25Descripcion Texto -
T250bservaciones Texto -
T25Empresa Numero -
T25An0 Texto -

Tabla TCertMontaje.

Tabla destinada a almacenar la informacion relativa a todas las certificaciones de
trabajos de montaje.
En la tabla 4. 16 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha

Tabla 4.16 Tabla TCertMontaie

Campo Tipo Valores
T23ldCertMontaje Autonumeérico -
T23NPedido Numero -
T23Descripcion Texto -
T23Importe Moneda -
T23Fecha Fecha/Hora -
T23HEntrada Texto -
T230Observaciones Texto -

T23Estado Texto -



Tabla TSupervisores.

Tabla destinada a almacenar los datos de todos los supervisores subcontratados para
realizar el seguimiento de trabajos a pie de obra.

En la tabla 4. 17se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.17 Tabla TSupervisores

Campo Tipo Valores
T161dSupervision Autonumérico -
T16Nombre Texto -
T16Apellidol Texto -
T16Apellido2 Texto -
T16Teléfono Texto -
T16Correo Texto -
T16Empresa Nuamero -
T16Alias Texto -

Tabla TEmpresasSupervision.

Tabla destinada a almacenar todas las empresas homologadas por la compaiia eléctrica
para suministrar supervisores de obra.

En la tabla 4.18 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

Tabla 4.18 Tabla TEmpresasSupervision

Campo Tipo Valores

IdEmpresasSupervision = Autonumérico -
T20EmpresaSupervision = Texto -



Tabla TPedidosSupervision.

Tabla destinada a almacenar todos los pedidos anuales asignados a las empresas de
supervision para facturar los trabajos efectuados por su personal destinado a estos
efectos.

En la tabla 4.19 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla

Tabla 4.19 Tabla TPedidosSupervision

Campo Tipo Valores
Id EmpresaSupervision | Autonumérico -
T21Empresa Numero -
T21Afo Texto -
T21NPedido Texto -
T2 1Importe Moneda -

Tabla TPartesSuperyvision.

Tabla destinada a almacenar la informacion relativa a los partes de horas de los
Supervisores de obra, los cuales constituyen la base para la certificacion de trabajos.

En la tabla 4. 20se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla

Tabla 4.20 Tabla TPartesSupervision

T241dParte Autonumérico -
T24Supervisor Numero -
T24Mes Numero -
T24afio Numero -
T24EstadoParte Numero -
T24DiasTrabajados Texto -
T24HorasTrabajadas Texto -

T24JornadasFestivas Texto -



Tabla TCertSupervision.

Tabla destinada a almacenar la informacidon de todas las certificaciones asociadas a los
trabajos de supervision.

En la tabla 4. 21se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha.

Tabla 4.21 Tabla TCertSupervision

Campo Tipo Valores
IdCertSupervision Autonumérico -
T19Parte Numero -
T19Grafo Numero -
T19Importe Moneda -
T19EstadoCertSup Texto -
T19HojaEntrada Texto -
T190bservaciones Texto -
T19Horastrabajadas Numero -
T19DiasTrabajados Numero -
T19HorasFacturadas Nuamero -
T19DiasFacturados Numero -
Tabla TGrafos

Tabla destinada a almacenar todos los grafos SAP asociados a los distintos proyectos
del departamento de renovacion y mejora.

En la tabla 4.22 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha tabla.

( Tabla 4.22 Tabla TGrafos

T26ldGrafo Autonumérico -
T26Proyecto Numero -
T26Grafo Texto -

T26Descripcion Texto -



Tabla TMeses.

Tabla auxiliar destinada a almacenar los doce meses del afio. Se utilizara para evitar
introducir estos manualmente cada vez que se requiera ocupando un espacio innecesario
en la misma.

En la tabla 4. 23se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha

Tabla 4.23 Tabla TMeses

Campo Tipo Valores
IdMes Autonumérico -
T25Mes Texto -
Tabla TEstados.

Tabla auxiliar destinada a almacenar los posibles estados de los partes de supervision
para, de esta forma evitar el tener que introducir el mismo para cada parte y no ocupar
memoria de forma innecesaria.

En la tabla 4.24 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha

Tabla 4.24 Tabla TEstados

Campo Tipo Valores

IdEstado Autonumeérico
Estado Texto



Tabla Tusuarios.

Tabla destinada a almacenar los datos de los distintos usuarios que tienen acceso a la
aplicacion, asi como los privilegios asociados a los mismos.

En la tabla 4. 25 se muestra el nombre, tipo y valores de todos los campos de dicha

tabla.

Tabla 4.25 Tabla Tusuarios

Campo Tipo Valores
IdUsuario Autonumérico -
NombreUsuario Texto -
ClaveUsuario Texto -
PerfilAdministrador Si/No Si; No
PerfilCoordinador Si/No Si; No

PerfilUsuario Si/No Si; No



4.3 Diseino de la Aplicacion.

Una vez se han definido las necesidades generales a cubrir por la aplicacion, asi como
las tablas que contendran las informacion de la misma es el momento de establecer las
relaciones que deben existir entre las diferentes tablas. Siendo este un paso crucial, pues
del correcto disefio dependerdn en un futuro aspectos tales como la correcta
interrelacion entre todos los datos almacenados por la aplicacion,, la no duplicidad de
informacion (operativamente no es admisible informacion duplicada en la base de datos,
pues supone un almacenamiento innecesario de la misma con el consecuente

empeoramiento en los tiempos de ejecucion de la aplicacion etc....

En la figura 4.2 se muestra el resultado del disefo interno de la misma. La explicacion

de todos los procesos a realizar con la aplicacion se detalla en el capitulo 5.
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4.4 Desarrollo de la Aplicacion.

Con el analisis de necesidades y disefio interno de la aplicacion se consigue tener
almacenados los datos de forma 6ptima, de tal forma que al actualizar datos de una parte
concreta de la aplicacion, aun haciéndose en un solo lugar, el cambio aparecera

automaticamente en toda la base de datos.

Se procede ahora a realizar el disefio externo de la misma denominado desarrollo de la

aplicacion.

Esta etapa consiste en dar una apariencia atractiva para el usuario y cémoda para el

manejo de informacion

Conceptualmente el usuario podria trabajar directamente con las tablas creadas en el
apartado anterior. Sin embargo esta forma de trabajo es, como se acaba de comentar,

muy poco operativa.

Para poder realizar el desarrollo de la aplicacion hay que responder a la pregunta “que

se quiere mostrar por pantalla y como se quiere mostrar”.

En la figura 4.3 se muestra se muestra el esquema general de la aplicacion.

Datos econdmicos ]

p
m Informacion de Proyectos y ejecucion ]
&

Actualizacion de tablas ]

Supervision ]

p
Visualizar Pruebas ]
\\

Montaje ]

Figura 4.3 Esquema general de la Aplicacion



Una vez definido el esquema general externo de la aplicacion es necesario definir los
parametros necesarios para obtenerla. En nuestro caso estos seran:

1- Formularios.
2- Consultas.

3- Informes.

En las siguientes paginas se muestran todos los formularios, informes y consultas
creados para desarrollar la forma externa de la aplicacion en base al modelo propuesto
en la figura 4.3.

Tabla 4.26 Resumen de Formularios de la Ablicacion

CODIGO  NOMBRE TIPO

F1 FCertMontaje Funcional
F2 FAnadir Funcional
F3 FCambioPedidoCertMontaje Funcional
F4 FCertificaciones Seguridad
F5 FCertPruebas Funcional
F6 FCertSupervision Funcional
F7 FGeneral Funcional
F8 Fingenieria Funcional
F9 Flnstalaciones Funcional
F10 FListinSupervisores Funcional
F11 FPedidosIngenieria Funcional
F12 FPedidosPruebas Funcional
F13 FPedidosSupervision Funcional
F14 FProyectos Funcional
F15 Fusuarios Seguridad
F16 Fvisualizar Prestaciones
F17 SFAnteproyecto Funcional
F18 SFCertMontaje Funcional
F19 SFCertMontaje2 Funcional
F20 SFCertMontajeHE Prestaciones
F21 SFCertPruebas Funcional
F22 SFCertSupervision Funcional
F23 SFGrafos Funcional
F24 SFGrafosPorlInstalacion Prestaciones
F25 SFImportesMontaje Funcional
F26 SFIngenieria Funcional
F27 SFInstalaciones Funcional
F28 SFMontaje Funcional



cODIGO

F29
F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
F37
F38
F39
F40
F41
F42
F43
F44

cODIGO

Cl
C2
C3
C4
G5
C6
C7
C8
C9
C10
Cll1
C12
C13
Cl4
CI5
Clé
C17
C18
C19

NOMBRE

SFPartesSupervision
SFPedidosIngenieria
SFPedidosMontaje
SFPedidosMontaje2
SFPedidosMontajePorlnstalacion
SFPedidosPruebas
SFPedidosSupervision
SFPlaningDescargos
SFPlaningIngenieria
SFPlaningNPRM
SFPlaningRLanzamiento
SFPRMsPorUbicacion
SFproyectos
SFRLanzPendientes
SFSCCertMontajelnstalacion

SFSupervisores

TIPO

Funcional
Funcional
Funcional
Prestaciones
Prestaciones
Funcional
Funcional
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Funcional
Prestaciones
Prestaciones

Funcional

Tabla 4.27 Resumen de Consultas de la Aolicacion

NOMBRE

CCAnteproyectos_Instalacion
CCertMontaje
CCertMontaje2
CGrafosPorlInstalacion
CPedidosMontaje2

CPedidosMontajePorlInstalacion

CPlaningDescargos
CPlaningIngenieria
CPlaningNPRM
CPlaningRLanzamiento
CPRMsPorUbicacion
CProyectos
CRLanzPendientes
SCCambioPedidoCertMontaje
SCCertMontajeHE
SCCertMontajelnstalacion
SCCertPruebas
SCCertPruebas?2
SCCertSupervision

TIPO

Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones



cODIGO NOMBRE TIPO

C20 SCCertSupervision2 Prestaciones
C21 SCImportesMontaje Prestaciones
C22 SCResumenImportesMontaje Prestaciones

cODIGO

I1
12
I3
14
I5
I6
17
I8
19
110
I11
112
I13
114
I15

Tabla 4.28 Resumen de Informes de la Apblicaciéon

NOMBRE

ICertMontajel
ICertMontaje2
ICertPruebas
ICertPruebasPtes
ICertSupervision
ICertSupervisionPtes
IGrafosPorInstalacion
[PedidosMontaje2
[PlaningDescargos
[PlaningIngenieria
[PlaningNPRM
[PlaningRLanzamiento
[PRMsPorUbicacion
IResumenImportesMontaje2
ISCCertMontajelnstalacion

TIPO

Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
Prestaciones
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Figura 4.4 Estructura de la funcionalidad Datos econdmicos

Los formularios creados a este efecto han sido:

FCertSupervision — SFPartesSupervision» SFCertSupervision
FCertPruebas —» SFCertPruebas
FCertificaciones SFPedidosMontaje

SFCertMontaje FImportesMontaje FcambioPedidoCertMonta je
SFCertMontaje

En las siguientes tablas se resumen las caracteristicas de cada uno de estos formularios



Cadigo

F4

Cddigo

Fé6

Tabla 4.29 Formulario FCertificaciones

Objetos

Objetivo/s , .
NUmero Tipo Nombre

Permitir al usuario acceder a los
diferentes tipos de certificacion de 4 Botén BCertSupervision
los que constan los trabajos.

Tabla 4.30 Formulario FCertSupervision

Objetos
Objetivols ., .
NUumero Tipo Nombre
Cuadro combinado SelectorSupervisor
. Cuadro combinado SelectorAno
Dar acceso a las funciones ;
especificas para la actualizacion de Cuadro combinado SelectorMes
la informacion econdmica relativa al Boton BMostrarTodo
os trabajos de supervision realizados. , .
Boton BSalir

Subformulario SFPartesSupervision



Cadigo

F29

Cadigo

F22

Tabla 4.31 Formulario SFPartesSupervision

Objetos

Objetivols 5
NUmero

Permite al usuario visualizar y editar
la informacion relativa a
certificaciones y  partes de
supervision.

Tabla 4.32 Formulario SFCertSupervision

Objetos

Objetivo/s 5
NUmero

Permite visualizar y editar las
certificaciones asociadas a los| 10
trabajos de supervision.

Tipo

Cuadro combinado
Cuadro combinado
Cuadro combinado
Cuadro combinado

Boton

Tipo
Cuadro combinado
Cuadro de texto

Cuadro combinado
Cuadro de texto

Cuadro de texto

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Boton

Nombre

SelectorSupervisor
SelectorAno
SelectorMes
SelectorParte
BAbrirCertSup

Nombre

SelectorGrafo
Selectorlmporte
SelectorEstado
SelectorHE

SelectorObservaciones

SelectorHorasT
SelectorDiasT
SelectorHorasF
SelectorDiasF

Bsalir



Cadigo

F5

Cadigo

F21

Tabla 4.33 Formulario FCertPruebas

Objetos

Objetivol/s 5
NUmero

Dar acceso a las funciones
especificas para la actualizacion de
la informacion econémica relativa a| 5
las pruebas funcionales realizadas
en los equipos.

Tabla 4.34 Formulario SFCertPruebas

Objetos

Objetivol/s 5
NUmero

Permite visualizar y editar las
certificaciones asociadas a los 9
trabajos de pruebas.

Tipo
Cuadro combinado
Cuadro combinado

Boton

Boton

Subformulario

Tipo

Cuadro combinado
Cuadro combinado
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro combinado
Cuadro combinado
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro de texto

Nombre
SelectorInstalacion

SelectorEmpresa

BMostrarTodo
BSalir

SFCertPruebas

Nombre

SelectorPedido
SelectorGrafo
SelectorTrabajo
SelectorSemana
SelectorEstadoPartes
SelectorEstadoCert
Selectorlmporte
SelectorHE

SelectorObservaciones



Cadigo

F1

Cadigo

F31

Tabla 4.35 Formulario FCertMontale

Objetos

Objetivol/s 5
NUmero

Dar acceso a las funciones
especificas para la actualizacion de
la informacion econémica relativa a
la ejecucion de las obras.

Tipo
Cuadro combinado
Cuadro combinado

Botén
Boton
Boton
Subformulario
Subformulario

Subformulario

Tabla 4.36 Formulario SFPedidosMontale

Objetos
Objetivo/s 5

Numero
Permite al usuario la edicidon de los 6

pedidos de montaje

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro combinado

Cuadro combinado

Nombre
SelectorGrafo
SelectorPedido

BMostrarTodo
BAbrirCambioPedido
Bsalir
SFPedidosMontaje
SFCertMontaje
SFImportesMontaje

Nombre

SelectorPedido
Selectorlmporte
SelectorDescripcion
SelectorEmpresa
SelectorAno
Texto34



Cadigo

F25

Cadigo

F18

Tabla 4.37 Formulario SFimpbortesMontale

Objetos
Objetivol/s 5

NUmero
Muestra el importe total facturado 3

contra un pedido

Tabla 4.38 Formulario SFCertMontal

Objetos

Objetivo/s 5
NUmero

Permite visualizar y editar las
certificaciones asociadas a los 6
trabajos de montaje.

Tipo
Cuadro de texto

Cuadro de texto

Cuadro de texto

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro combinado

Nombre

T25Importe
SumaDeT23Importe
T25NPedido

Nombre

T23Descripcion
T23Importe

Cuadro combinado27
T23Fecha
T23HEntrada

T23Observaciones



Tabla 4.39 Formulario FCambioPedidoCertMontale

Objetos
Cadigo Obijetivols 5 .
Numero Tipo Nombre
Cuadro combinado SelectorCambioPedido
Cuadro de texto SelectorDescripcion
Cuadro de texto Selectorlmporte
Permitir  al usuario - asociar Cuadro de texto SelectorEstado
F3 certificaciones sin numero de 8
pedido con su correspondiente. Cuadro de texto SelectorFecha
Cuadro de texto SelectorObservaciones
Cuadro de texto SelectorHEntrada

Boton BCerrar



El siguiente paso consiste en definir las consultas e informes creados para conseguir la
forma externa deseada.

En este caso particular no ha habido que crear ningin informe, siendo necesario solo
dos consultas cuyos datos se muestran en la tabla 4.40.



Cddigo Nombre

Cl4

C21

Tabla 4.40 consultas asociadas a la funcion de Insertar Certificaciones

Tipo

SCCambioPedidoCertMontaje | Prestaciones

SCImportesMontaje

Prestaciones

Descripcion

Consulta creada para visualizar
las certificaciones de montaje
que aun no tienen pedido
asignado.

Consulta creada para mostrar el
importe total certificado contra
un pedido.

Objetivo

Filtrar de entre todas Ilas
certificaciones de montaje
aquellas que no han sido
asignadas a un pedido todavia.

Muestra al usuario la suma de
importes de todas las
certificaciones de Montaje que
hay cargadas contra un pedido
dado.

Metodologia

Al clicar el boton "Anadir pedido
a certificacion existente" se
abrira el formulario
"FCambioPedidoCertMontaje2",
basado en esta consulta.

Al seleccionar el numero de
pedido en la pantalla
Certificaciones de Montaje, del
subment certificaciones, del
moédulo Actualizar, se mostrara
correspondiente importe.
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Figura 4.5 Estructura de la funcionalidad Insertar informacion de Proyectos y
Ejecucion

Loa formularios creados para esta funcionalidad han sido:

FIngenieria——» SFAnteproyecto— SFIngenieria—» SFMontaje

A continuacion se detallan las caracteristicas de los mismos.



Cadigo

F8

Cadigo

F17

Tabla 4.41 Formulario FIngenieria

Objetos

Objetivo/s :
NUmero

Permite al usuario completar los datos
de los anteproyectos y da acceso a los 4
de ingenieria y montaje (Ejecucion).

Tipo

Cuadro combinado
Subformulario
Boton

Boton

Tabla 4.42 Formulario SFAnteprovecto

Objetos
Objetivol/s 5

NuUmero
Completar y visualizar los datos de los 7

distintos anteproyectos.

Tipo

Cuadro combinado
Cuadro de texto
Cuadro combinado
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Botén

Nombre

SelectorProyectos
SFAnteproyecto
MostrarTodo

BSalirlngenieria

Nombre

Sempresa
Sobservaciones
SEstado
SRevision
SFechaReal
AFechaPlaning

AbrirIngenieria



Cadigo

F26

Objetivo/s

Completar y visualizar los datos de los

distintos proyectos.

Tabla 4.43 Formulario SFIngenieria

Objetos

NUmero

8

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro combinado
Cuadro de texto
SFechaPlanificada
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Boton

Boton

Nombre

SRevision
SEstado
SPosicion
SFechaPlanificada
SFechaReal
SObservaciones
BAbrirMontaje

BCerrar



Tabla 4.44 Formulario SFMontale

Cddigo Objetivol/s Objetos Cadigo Objetivol/s
Cuadro de texto SCodigoPRM
Cuadro de texto SUbicacion
Cuadro combinado SEmpresa
Cuadro combinado SSupervisor
Cuadro combinado SPruebas
Cuadro combinado STecnicoREE
Cuadro de texto SFechaPlaningMedicion
28 ?og)nplet;%ﬁ/isualiiar los da}t(()is de los 17 Cuadro de texto SFechaAprobacion
rabajos s que hay asociados a un .
determinado proyecto de Ingenieria. Cuadro de texto SFechaPedido
Cuadro de texto SFechaRLanz
Cuadro de texto SFechaProcSeg
Cuadro de texto SFechaTPrevios
Cuadro de texto SFechaDescargo
Cuadro de texto SFechaPES
Cuadro de texto SFechaPuntosPend
Cuadro de texto Sobservaciones

Boton BCerrar



Con respecto a las consultas necesarias solo ha sido necesario crear una consulta
auxiliar para realizar el filtro de Proyectos en el formulario FProyectos.

En la tabla 4.45 se adjuntan los datos de esta.

Tabla 4.45 Consulta CProvectos

Cddigo Objetivo Metodologia Objeto relacionado
Al  clicar el  Dbotoén
Filtro  utilizado  para SelectorProyectos de
mostrar al usuario todos formulario Fingenieria, se . .
. Fingenieria;
C12 los anteproyectos  ejecuta esta consulta Sfanteprovecto
pertenecientes a  un realizando el filtro del proy
proyecto determinado. subformulario

SFAnteproyecto.
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Figura 4.6 Estructura de la funcionalidad Actualizacion de tablas basicas



Los formularios creados para esta funcionalidad han sido:

[ FProyectos
FlInstalaciones
FListinSupervisores

< FPedidosPruebas

FPedidoSupervision

FPedidoIngenieria



Tabla 4.46 Formulario FProyectos

Objetos

Cadigo Objetivols 5
NUmero

Fl4 Mantener actualizada la tabla de 5
proyectos SAP

Tipo
CuadroCombinado
CuadroCombinado
Boton

Boton

Subformulario

Tabla 4.47 Formulario SFProyectos

Objetos

Cddigo Objetivo/s 5
NUmero

Muestra al usuario un listado con
F41 todos los proyectos cargados en la 5
base de datos.

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro combinado
Cuadro combinado

Boton

Nombre

SelectorProyecto
SelectorlInstalacion
BMostrarTodo
BCerrarProyectos

SFproyectos

Nombre

T14DefProyecto
T14Descripcion
Cuadro combinado27
Cuadro combinado9
BADbDrirSFGrafos



Tabla 4.48 Formulario SFGrafos

Objetos
Cadigo Objetivols 5 .
NdUmero Tipo Nombre
] Cuadro de texto SelectorGrafo
F23 lg/rlz?gz.rler actualizada la  tabla ~ de 3 Cuadro de texto SelectorDescripcion
Boton BCerrarSFGrafos

Tabla 4.49 Formulario FInstalaciones

Objetos
Cddigo Objetivols ; .
NuUmero Tipo Nombre
Cuadro combinado SelectorInstalacion
9 Permite al usuario afiadir nuevas 4 Boton BMostrarTodo
instalaciones a la base de datos. Boton BSalirInstalaciones

Subformulario SFInstalaciones



Tabla 4.50 Formulario SFinstalaciones

Objetos
Cadigo Objetivols 5 .
NdUmero Tipo Nombre
Permite al usuario visualizar las Cuadro de texto TO1Instalacion
F27 instalaciones dadas de alta en el 2
sistema. Cuadro de texto T10Mneménico

Tabla 4.51 Formulario FListinSupervisores

Objetos
Cadigo Objetivo/s , )
Namero Tipo Nombre
Cuadro combinado SelectorNombreSup
. . Cuadro combinado SelectorApellido1Sup
Afiadir los datos df,: los supervisores Cuadro combinado SelectorApellido2Sup
F10 externos que se incorporen a los 5 ,
trabajos. Boton BMostrarTodo
Botén BSalirListinSup

Subformulario SFSupervisores



Tabla 4.52 Formulario SFSupervisores

Objetos
Cadigo Objetivo/s 5
NUmero
Permite al usuario editar y visualizar
F44 los datos de los supervisores externos 6

de obra.

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro combinado

Tabla 4.53 Formulario FPedidosPruebas

Objetos
Cadigo Objetivols 5

NUmero
F12 Mantener actualizada la tabla de 4

pedidos de pruebas.

Tipo
Cuadro combinado

Boton
Boton
Subformulario

Nombre

T16Nombre
T16Apellidol
T16Apellido2
T16Teléfono
T16Correo

Cuadro combinado18

Nombre

SelectorEmpresasPruebas

BMostrarTodo
BSalirPruebas
SFPedidosPruebas



Tabla 4.54 Formulario SFPedidosPruebas

Objetos
Cadigo Objetivols 5
NUmero
Permite al wusuario visualizar los
F34 pedidos de pruebas dados de alta en el |4

sistema.

Tipo
Cuadro de texto
Cuadro combinado

Cuadro de texto
Cuadro de texto

Tabla 4.55 Formulario FPedidoSupervision

Objetos

Cddigo Objetivo/s ;
NuUmero

Mantener actualizada la tabla de 4

F13 pedidos de supervision.

Tipo
CuadroCombinado
Boton

Botén

Subformulario

Nombre

SelectorAno
SelectorEmpresa
SelectorNPedido
Selectorlmporte

Nombre

SelectorEmpresa
BMostrarTodo
BSalirPedidosSup
SFPedidosSup



Tabla 4.56 Formulario SFPedidosSupervision

Objetos
Cadigo Objetivo/s ’ .
NUmero Tipo
Cuadro combinado
Permite al wusuario visualizar los
Cuadro de text
F35 pedidos de supervision dados de alta en | 4 Hacro ce fexto

el sistema. Cuadro de texto

Cuadro de texto

Tabla 4.57 Formulario FPedidoslngenieria

Objetos
Cadigo Obijetivols 5 .
NUmero Tipo
Cuadro combinado
Mantener actualizada la tabla de Boton
F11 . o 4
pedidos de Ingenieria. Botén

Subformulario

Nombre

SelectorEmpresa
SelectorAno
SelectorNPedido
Selectorlmporte

Nombre

SelectorEmpresa
BMostrarTodo
BSalirPedidosIng
SFPedidosIngenieria



Cadigo

F30

Tabla 4.58 Formulario SFPedidoslngenieria

Objetos

Objetivol/s : .
NUmero Tipo

Cuadro combinado
Permite al wusuario visualizar los

pedidos de Ingenieria dados de alta en 4
el sistema.

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Nombre

SelectorEmpresa
SelectorAno
SelectorNPedido
SelectorImporte



Esta funcionalidad no lleva asociada ninguna consulta ni ningtin Informe.
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Figura 4.7 Estructura de la funcionalidad Visualizacién Supervision

Esta funcionalidad de la aplicacion no lleva ningtin formulario asociado.

Con respecto a las consultas ha sido necesario crear dos, cuyos datos se muestran en las
tabla 4.59 y 4.60.



Cadigo

C19

Cadigo

C20

Tabla 4.59 Consulta SCCertSupervision

Objetivo

Muestra al wusuario un

listado con todas las
certificaciones de
supervision que tienen

asignada hoja de entrada.

Metodologia Objeto relacionado

Al clicar el boton PDF o
EXCEL del submenu
Supervision del moddulo ICertSupervision;
Visualizar, se mostrara el SFCertSupervision
correspondiente listado
(bien en pdf, bien en excel)

Tabla 4.60 Consulta SCCertSupervision2

Objetivo

Muestra al wusuario un
listado con todas las
certificaciones de
supervision que tienen
pendiente de asignar hoja
de entrada.

Metodologia Objeto relacionado
Al clicar el boton
PENDIENTES del submenu
Supervision del modulo

) : , ICertSupervisionPtes
Visualizar, se mostrara el upervt

correspondiente listado en
pdf.

Para mostrar por pantalla el resultado de ambas consultas se han creado los informes
ICertSupervision e ICertSupervisionPtes, cuyas caracteristicas se muestran en las tablas
4.61y4.62.

Tabla 4.61 Informe ICertSupervision

Codigo Objetivo

IS

Muestra al wusuario un
listado con todas las
certificaciones de
supervision cargadas en
el sistema y que ya tienen
asignada hoja de entrada.

Metodologia Objeto relacionado

Al clicar el boton pdf o

excel del submenu

Supervision del  bloque SCCertSupervision
Visualizar, se mostrara el

correspondiente listado.



Tabla 4.62 Informe ICertSupervisionPtes

Cddigo Obijetivo Metodologia Objeto relacionado

Muestra al usuario un

. Al clicar el botdén

listado con todas las . ,

) . Pendientes del subment
certificaciones de

16 ., . Supervision del  bloque SCCertSupervision2
Supervision que tienen .. .. ,
Visualizar, se mostrara el

endiente de asignar hoja . :
ge entrada g ) correspondiente listado.
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Figura 4.8 Estructura de la funcionalidad Visualizacion Pruebas
El Desarrollo de esta funcionalidad es andlogo al del submenti Visualizacién
Supervision.
Nuevamente no ha sido necesario crear ningun formulario para este.

Asi mismo se han creado dos consultas, analogas también a las creadas para el caso de
supervision y dos informes.

Los datos de todos los objetos se muestran en las tablas 4.63 a 4.66.



Cadigo

C17

Cadigo

C18

Cadigo

I3

Cadigo

14

Tabla 4.63 Consulta SCCertPruebas

Objetivo

Muestra al usuario un
listado con todas las
certificaciones de pruebas
que tienen asignada hoja
de entrada.

Metodologia Objeto relacionado
Al clicar el boton PDF o

EXCEL  del subment

Pruebas del moédulo | SFCertPruebas;

Visualizar, se mostrara el ICertPruebas
correspondiente listado
(bien en pdf, bien en Excel)

Tabla 4.64 Consulta SCCertPruebasPtes

Objetivo

Muestra al wusuario un
listado con todas las
certificaciones de pruebas
que tienen pendiente de
asignar hoja de entrada.

Metodologia Objeto relacionado
Al clicar el boton
Pendientes del submenu
Pruebas del mobdulo

: . , IcertPruebasPtes
Visualizar, se mostrara el

correspondiente listado en
pdf.

Tabla 4.65 Informe ICertPruebas

Objetivo
Muestra al wusuario un
listado con todas las

certificaciones de pruebas
cargadas en el sistema y
que ya tienen asignada
hoja de entrada.

Metodologia Objeto relacionado

Al clicar el botén "con hoja
d entrada" del submenu
PRUEBAS, del bloque
Visualizar se muestra por
pantalla dicho listado.

SCCertPruebas

Tabla 4.66 Informe ICertPruebasPtes

Objetivo

Muestra al wusuario un
listado con todas las
certificaciones de pruebas
que tienen pendiente de
asignar hoja de entrada.

Metodologia Objeto relacionado

Al clicar el boton
"pendientes" del submenu
Pruebas del bloque SCCertPruebas2

Visualizar se muestra por
pantalla el listado.



Visualizacion Montaje
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Figura 4.9 Estructura de la funcionalidad Visualizacion Montaje

Sin duda alguna esta es la funcionalidad mas pesada de la aplicacion.. Tanto es asi que
para exponer el desarrollo de la misma se divide la funcionalidad en cuatro partes, pues
cada una de ellas consta a su vez de multiples consultas e informes que son los que en
gran medida dotan de significado a la aplicacion.



Tal como puede observarse en la figura 4.9 las cuatro partes a desarrollar son:

- Certificaciones.

- Pedidos.

- Consultas por Fecha.
- Varios.

Se procede a continuacion a realizar el desarrollo de cada una de estas.

Certificaciones
Certificaciones ]
e —
Pedidos
\\ J
[ Montaje
s ~
Consultas por
Fecha
Varios
Buscador general H.E ]

Certificaciones por pedido ]

[ Certificaciones

Certificaciones por Instalacion ]

Listado de Certificaciones ]

Figura 4.10 Estructura de la funcionalidad Visualizacion Montaje- Certificaciones



Para ello ha sido necesario crear los siguientes formularios:
SFCertMontajeHE
SFCertMontaje2

SFSCertMontajelnstalacion

A continuacion se describen las caracteristicas de cada uno de estos formularios. Es

decir, campos que los forman y objetivos perseguidos con la creacion de los mismos.
(ver tablas 4.67 a 4.69).



Cadigo

F19

Objetos

Objetivo/s ;
NUmero

Permite  visualizar todas las
certificaciones de montaje asociadas
a un determinado pedido
previamente solicitado al usuario.

Tabla 4.67 Formulario SFCertMontaie2

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Boton

Formulario/s

Nombre precedente/s

SelectorInstalacion
SelectorContratista
SelectorGrafo
SelectorPedido
T25Importe
SelectorDescripcion Fvisulalizar
T23Importe

T23Estado

T23HEntrada

SelectorObservaciones

Bsalir

Formulario/s
posterior/es



Cadigo

F20

Objetos

Objetivo/s ;
Ndmero

Permite al wusuario buscar una
certificacion de montaje por su hoja
de entrada, Instalacion, empresa,
numero de pedido o grafo.

Tabla 4.68 Formulario SFCertMontaieHE

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro combinado
Cuadro combinado
Cuadro combinado
Cuadro combinado
Cuadro combinado
Boton

Boton

Formulario/s

Nombre precedente/s

T10Instalacion
T8EmpresaMontaje
T26Grafo
T25NPedido
T23Descripcion
T23Importe
T23HEntrada
SelectorInstalacion

FVisualizar

SelectorEmpresa
SelectorHE
SelectorPedido
SelectorGrafo
Bcerrar
BMostrarTodo

Formulario/s
posterior/es



Tabla 4.69 Formulario SFSCertMontaielnstalacion

o . Objetos Formulario/s Formulario/s
Cadigo Objetivo/s .
NGmero Tipo Nombre precedente/s posterior/es
Cuadro de texto T10Instalacion
Cuadro de texto T8EmpresaMontaje
Cuadro de texto T25A10
Cuadro de texto Texto25
Muestra al usuario un listado con Cuadro de texto Texto27
todas las certificaciones de montaje, Cuadro de texto Texto29
F43 con hoja de entrada asignada, que 13 Cuadro de texto Texto31 FVisualizar
corresponden a una determinada Cuadro de texto Texto33
instalacion.
Cuadro de texto Texto35
Cuadro de texto Texto37
Cuadro de texto Texto39
Cuadro de texto Texto41

Boton Bcerrar



A continuacidn se muestran las consultas que ha sido necesario crear con el fin de poder
desarrollar los informes adecuados que permitan visualizar la informaciéon de forma

correcta.
Tabla 4.70 Consulta CCertMontaie
Cddigo Objetivo Metodologia Objeto relacionado
Al clicar el boton listado
Mostrar al usuario un de certificaciones del
listado con todas las submeni Montaje, del
C2 certificaciones de montaje bloque  Visualizar, el ICertMontaje
que hay cargadas en el programa devuelve un
sistema informe basado en dicha
consulta.
Tabla 4.71 Consulta CCertMontaie2
Cddigo Obijetivo Metodologia Objeto relacionado
Al clicar el botén
Certificaciones por
Muestra un listado con pedido, del submenu
todas las certificaciones de Montaje, del  bloque SFCertMontaje2;
C3 ) . . , .
montaje asociadas a un Visualizar, se mostrard el ICertMontaje2
determinado pedido. correspondiente  listado
(bien en pdf bien en forma
de subformulario)
Tabla 4.72 Consulta SCCertMontaielnstalacion
Cddigo Objetivo Metodologia Objeto relacionado
. Al clicar el botén
Muestra al usuario un ) :
. Certificaciones por
listado con todas las .,
Instalacion, del

Cleé

certificaciones de
montaje, con hoja de
entrada asignada, que
corresponden a una
determinada
instalacion.

subment Montaje, del
moédulo Visualizar, se
mostrara el
correspondiente listado
(bien en pdf, bien en
Excel)

SFSCCertMontajelnstalacion



Por ultimo, se detallan los informes creados.

Cadigo

I1

Caddigo

12

Cadigo

I15

Tabla 4.73 Informe ICertMontaiel

Objetivo Metodologia

Al clicar el botén Listado
de Certificaciones, del
submenit Montaje, del
bloque Visualizar, se
mostrara al usuario el

Mostrar al wusuario un
listado con los datos de
todas las certificaciones de
montaje dadas de alta en el

sistemna. correspondiente listado.
Tabla 4.74 Informe ICertMontaie21
Objetivo Metodologia
. Al clicar el botén
Mostrar al usuario los |, . .
Certificaciones por

datos de todas las del

: ) . ido" 1
certificaciones de montaje pe'dldo. l.)(’)que
. Visualizar se pedirda al
cargadas en el sistema

. usuario que introduzaca el
contra un pedido concreto,

. . edio en cuestion para
previamente solicitado al p . p
posteriormente mostrar el

Objeto relacionado

CCertMontaje

Objeto relacionado

CCertMontaje2

HSHario. correspondiente listado.
Tabla 4.75 Informe ISCCertMonvaielnstalacion1
Objetivo Metodologia Objeto relacionado
Muestra al usuario un Al clicar el botdén
listado con todas las Certificaciones por
certificaciones de Instalacion, del submena

montaje, con hoja de MONTAIJE, del modulo SCCertMontajelnstalacion

entrada asignada, que Visualizar, se mostrara
corresponden a una el correspondiente
determinada instalacion. | listado.
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Figura 4.11 Estructura de la funcionalidad Visualizacién Montaje-
Pedidos

A continuacion se indican los formularios asociados a esta funcionalidad:

SFPedidosMontaje2

SFPedidosMontajePorInstalacion

En las tablas 4.76 y 4.77 se especifican las caracteristicas de ambos formularios.



Cadigo

F32

Tabla 4.76 Formulario SFPedidosMontaje2

o Objetos Formulario/s
Objetivols NUmero Tipo Nombre precedente/s
Cuadro de texto Selectorlnstalacion
Cuadro de texto SelectorPtoyecto
Cuadro de texto SelectorGrafo
Permite al usuario visualizar Cuadro de texto SelectorDescripcion
los . pedidos  de mqntaje Cuadro de texto SelectorContratista FVisualizar
asociados a un determinado Cuadro de texto SelectorAno
grafo, previamente solicitado. Cuadro de texto SelectorPedido
Cuadro de texto T25Descripcion
Cuadro de texto Selectorlmporte

Botén Bsalir

Formulario/s
posterior/es



Cadigo

F33

Objetos
Numero

Objetivol/s

Muestra al usuario un listado
con los pedidos de montaje que
pertenecen a una determinada 8
instalacion, previamente
solicitada al usuario.

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro de texto
Boton

Tabla 4.77 Formulario SFPedidosMontajePorInstalacion

Formulario/s
Nombre precedente/s
T8EmpresaMontaje
T25Descripcion
T25A10
T25Grafo
T25NPedido
T25Importe

Observaciones

FVisualizar

Bcerrar

Formulario/s
posterior/es



A continuacion se muestran los datos de las Consultas e Informes generados a este

efecto.

Caddigo

(O]

Cadigo

C6

Tabla 4.78 Consulta CPedidosMontaje2

Objetivo

Montaje asociados
determinado grafo.

Metodologia

Al  cliccar

Objeto relacionado

el boton

Pedidos por grafo, del
Muestra un listado con subment Montaje, del
todos los pedidos de bloque Visualizar, se SFPedidosMontaje2;

a un mostrara

correspondiente

el IPedidosMontaje2
listado

(bien en pdf bien en forma
de subformulario)

Tabla 4.79 Consulta CPedidosMontajePorinstalacion

Objetivo

Muestra al usuario
un listado con los
pedidos de montaje
cuya descripcion
cumple un
determinado
criterio.

Metodologia

Al clickar el botéon
Selector de Pedidos,

del submenu
Montaje, del modulo
Vlisualizar, e

introducir el criterio
deseado, se mostrara
un listado con todos
los pedidos de
Montaje que lo
cumplen (bien en pdf,
bien en excel).

Objeto relacionado

SFPedidosMontajePorlnstalacion



Cadigo

C22

Cadigo

I8

Caddigo

114

Tabla 4.80 Consulta SCResumenimportesMontaje

Objetivo

Muestra al usuario la
suma de importes de
todas las

Metodologia

Al clickar el boton
Pedido disponible, del
submenii Montaje, del
modulo Visualizar, se
mostrard un informe en
pdf con los datos de ese
pedido.

Objeto relacionado

IResumenImportesMontaje2

Tabla 4.81 Informe IPedidosMontaje2

certificaciones de
montaje  que  hay
cargadas contra un
pedido dado.

Objetivo

Muestra un listado con Pedidos por grafo,
de submeniu MONTAIJE, del
Visualizar,

todos los pedidos
montaje asociados a
determinado grafo.

Metodologia

Al cliccar el

un bloque
mostrara

Objeto relacionado

boton

del

s CPedidosMontaje?2

el

correspondiente listado.

Tabla 4.82 Informe IResumenimportesMontaje2

Objetivo

que se ha facturado contra Montaje,

un pedido de montaje.

Metodologia

Objeto relacionado

Al clicar el botén pedido
Muestra el importe total disponible del subment

del

bloque CCertMontaje2

Visualizar se muestra el
correspondiente listado.



Consultas por fecha

Certificaciones

Pedidos

[ Montaje

Consultas por
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J

Figura 4.12 Estructura de la funcionalidad Visualizacién Montaje- Consultas por Fecha
A continuacion se especifican todos los formularios creados.
( SFPlaningDescargos
SFPlaningRLanzamiento

< SFPlaningIngenieria

SFPlaningNPRM

SFRLanzPendientes



Cdodigo Obijetivols

F36

Permite al usuario
visualizar los datos de
todos los trabajos de
Montaje cuya fecha de

descargo esta
comprendida en  un
intervalo previamente

solicitado al usuario.

Tabla 4.83 Formulario SFPlaningDescargos

Objetos
NUmero Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro de texto

Cuadro de texto

Cuadro de texto

12
Cuadro de texto

Cuadro de texto

Cuadro de texto

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Boton

Formulario/s Formulario/s

Nombre

T11Co6digoPRM
T11UbicacionTecnica
T110BSERVACIONES
T11TecnicoREE

T11FechaPlaningPedido

T11FechaPlaningProcSeguridad

_ , FVisualizar
T11FechaPlaningReunionLanz

T11FechaPlaningTrabajosPrevios

T11FechaPlaningDescargo

T11FechaPlaningPES
T11FechaPlaningPuntosPend
Bsalir

precedente/s posterior/es

CPlaningDescargos



Cdodigo Obijetivols

F37

Permite al usuario
visualizar los datos de
todos los trabajos de
montaje cuya fecha de
entrega de Ingenieria esta
comprendida en  un
intervalo previamente
solicitado al usuario.

Objetos
Numero

12

Tabla 4.84 Formulario SFPlaningingenieria

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro de texto

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Boton

Formulario/s Formulario/s

Nombre

T11CédigoPRM
T11UbicacionTecnica
T110BSERVACIONES
Alias
T22Empresalngenieria

T9FechaProyectoPlaning
T11FechaPlaningPedido
T11FechaPlaningProcSeguridad | FVisualizar
T11FechaPlaningReunionLanz
T11FechaPlaningTrabajosPrevios

T11FechaPlaningDescargo

T11FechaPlaningPES
T11FechaPlaningPuntosPend
Bcerrar

precedente/s posterior/es

CPlaningIngenieria



Objetos

Codigo  Objetivols

F38

NUmero

Muestra al usuario le fecha de
PES para los trabajos con un | 8
codigo dado.

Tabla 4.85 Formulario SFPlaningingenieria

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Botén

Formulario/s

Nombre precedente/s

T11Co6digoPRM
T14DefProyecto
T11UbicacionTecnica
T22Empresalngenieria ) )
. FVisualizar
T8EmpresaMontaje

Alias

T11FechaPlaningPES

Bcerrar

Formulario/s
posterior/es

CPlaningNPRM



Cdodigo Obijetivols

F39

Muestra al usuario un
listado con todos los
trabajos cuya fecha de
reuniéon de lanzamiento
se encuentra
comprendida en un
determinado intervalo.

Objetos
Numero

13

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Boton

Tabla 4.86 Formulario SFPlaningRLanzamiento

Formulario/s Formulario/s

Nombre

T11Co6digoPRM
T11UbicacionTecnica
T110BSERVACIONES
Alias
T8EmpresaMontaje

T11FechaPlaningPedido

T11FechaPlaningProcSeguridad

: ) FVisualizar
T11FechaPlaningReunionLanz

T11FechaPlaningTrabajosPrevios

T11FechaPlaningDescargo
T11FechaPlaningPES
T11FechaPlaningPuntosPend

Bsalir

precedente/s posterior/es

CPlaningRLanzaniento



Cdodigo Obijetivols

F42

Muestra al wusuario un
listado con las reuniones
de lanzamiento pendientes
de ser realizadas en un
intervalo previamente
solicitado.

Tabla 4.87 Formulario SFRLanzPendientes

Objetos

NUmero Tipo
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

9 Cuadro de texto

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Boton

Formulario/s Formulario/s
Nombre precedente/s posterior/es

T11CédigoPRM
T11UbicacionTecnica
T110BSERVACIONES

T11FechaPlaningTrabajosPrevios

T11FechaPlaningProcSeguridad FVisualizar | CRLanzPendientes

T11FechaPlaningDescargo
T11FechaPlaningPES
T11FechaPlaningPuntosPend

Bcerrar



En las tablas 4.88 a 4.96 se muestran las caracteristicas de las consultas e informes

Tabla 4.88 Consulta CPlaningDescargos

Metodologia

Al clickar el botén
Descargo, del submenu
Montaje, del moddulo

Visualizar, el programa
pedira al wusuario que
seleccione el intervalo de
fechas 'y, tras esto,
mostrara el

correspondiente listado en
pdf.

Tabla 4.89 Consulta CPlaningRLanzamiento

asociados.
Cddigo Objetivo
Muestra al wusuario un
listado con todos los
C7 trabajos cuya fecha de
descargo se  encuentra
comprendida en un
determinado intervalo.
Codigo Objetivo
Muestra al usuario un
listado con todos los
cs trabajos cuya ingenieria
debe entregarse en un
determinado intervalo de
tiempo.

Metodologia

Al clickar el boton
Entrega Ingenieria, del
submenit Montaje, del
modulo  Visualizar, el
programa  pedird al

usuario que seleccione el
intervalo de fechas y, tras
esto, mostrara el
correspondiente  listado
(bien en pdf, bien en vista
formulario).

Objeto relacionado

SFPlaningDescargos,
IPlaningDescargos

Objeto relacionado

SFPlaningIngenieria,
[PlaningIngenieria



Tabla 4.90 Consulta CPlaningNPRM

Cdédigo Obijetivo

C9

Cadigo

C10

Caddigo

C13

Muestra al usuario la fecha
de puesta en sevicio para

un trabajo concreto.

Metodologia

Al clickar el boton PES
por PRM, del submenu
Montaje, del  bloque
Visualizar, el programa
pide al usuario el cédigo
PRM del trabajo, tras lo
cual muestra la
informacion relativa a ese
trabajo (bien en pdf, bien

Objeto relacionado

SFPlaningPRM;
[PlaningNPRM

en vista formulario).

Tabla 4.91 Consulta CPlaningRLanzamiento

Objetivo

Muestra al usuario un
listado con todos los
trabajos cuya fecha de
reunién de lanzamiento
se encuentra
comprendida en un
determinado intervalo.

Metodologia

Al clickar el botén
Reunion de
Lanzamiento, del
submeni Montaje, del
modulo Visualizar, el
programa  pedira  al

usuario que seleccione el
intervalo de fechas v,
tras esto, mostrara el
correspondiente  listado
(bien en pdf, bien en
vista formulario).

Objeto relacionado

SFPlaningRLanzamiento;
[PlaningRLanzamiento

Tabla 4.92 Consulta CRlanzPendientes

Objeto relacionado

SFRLanzPendientes

Objetivo Metodologia
Muestra al usuario un
listado —con —todos los' ;o botén
trabajos cuya reunion de |, . o
) Reunién de lanzamiento

lanzamiento no se ha . . )

. del formulario Fvisualizar
realizado estando el

descargo comprendido en

un intervalo dado.

se ejecuta esta consulta.



Cddigo

19

Cadigo

110

Cadigo

I11

Tabla 4.93 Informe IPlaningDescargos2

Objetivo

Muestra al usuario un
listado con todos los
trabajos cuya fecha de
descargo se  encuentra
comprendida en un
determinado intervalo.

Metodologia

Al clicar el botén
Descargo, del subment
Montaje, del moddulo
Visualizar, el programa
pedird al wusuario que
seleccione el intervalo de
fechas y, tras esto,
mostrara el

correspondiente listado en
pdf.

Tabla 4.94 Informe IPlaningingenieria

Objetivo

Muestra al wusuario un

Metodologia

Al clicar el boton Entrega
Ingenieria, del subment

Montaje, del modulo
Visualizar, el programa
pedird al wusuario que

seleccione el intervalo de
fechas 'y, tras esto,
mostrara el
correspondiente listado.

Tabla 4.95 Informe IPlaningNPRM

listado con todos los
trabajos cuya ingenieria
debe entregarse en un
determinado intervalo de
tiempo.
Objetivo

Muestra al usuario la fecha
de puesta en servicio para
un trabajo concreto.

Metodologia
Al clicar el boton PES por

PRM, del submenu
Montaje, del bloque
Visualizar, el programa

pide al usuario el codigo
PRM del trabajo, tras lo
cual muestra la
informacion relativa a ese
trabajo.

Objeto relacionado

CPlaningDescargos

Objeto relacionado

CPlaninglngenieria

Objeto relacionado

CPlaningNPRM



Tabla 4.96 Informe IPlaningRLanzamiento

Cddigo Obijetivo

112

Muestra al usuario un
listado con todos los
trabajos cuya fecha de
reunién de lanzamiento se
encuentra comprendida en
un determinado intervalo.

Metodologia

Al clicar el Dbotén
Reunion de Lanzamiento,
del submenii Montaje,

del modulo Visualizar,
programa  pedird
usuario que seleccione

el
al
el

intervalo de fechas y, tras

esto, mostrara
correspondiente listado.

el

Objeto relacionado

CPlaningRLanzamiento



Varios

Certificaciones

Pedidos

[ Montaje

Consultas por

Fecha

Grafos por Instalacion ]

[ Varios

PRMs por Instalacion ]

Figura 4.13 Estructura de la funcionalidad Visualizacién Montaje-
Varios

Se incluyen aqui dos consultas genéricas muy practicas para el técnico responsable y el
director del proyecto.

Los formularios asociados a esta funcionalidad y sus propiedades son los mostrados a
continuacion:

SFGrafosPorlnstalacion

SFPRMsPorUbicacion



Cadigo

F24

Cadigo

F40

o Objetos
Objetivo/s ’
Numero
Mostrar los grafos
perteneceientes a una
determinada instalacion, | 6
solicitada  previamente al
usuario.
. Objetos
Objetivo/s ;
NUmero
Muestra al usuario un listado
con todos los trabajos de 4

mejora asignados a una
instalacion dada.

Tabla 4.97 Formulario SFGrafosPorlnstalacion

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto
Botén

Nombre

T10Instalacion
T14DefProyecto
T14Descripcion
T26Grafo
T26Descripcion
Bcerrar

Tabla 4.98 Formulario SFPRMsPorUbicacion

Tipo

Cuadro de texto
Cuadro de texto
Cuadro de texto

Boton

Nombre
T11UbicacionTecnica
T14DefProyecto
T11CédigoPRM

Bcerrar

Formulario/s
precedente/s

FVisualizar

Formulario/s
precedente/s

FVisualizar

Formulario/s
posterior/es

Formulario/s
posterior/es



Cadigo

C4

Cadigo

Cll1

Cadigo

I7

Tabla 4.99 Consulta CGrafosPorinstalacion

Objetivo

Muestra al usuario un
listado con todos Ilos
grafos asociados a una
instalacion determinada.

Metodologia

Al clicar el boton Grafos
por  Instalacion  del
submenu  Varios  del
bloque Visualizar, el
programa  pedird  al
usuario que teclee el

nombre de la Instalacion
Y, posteriormente
mostrara el listado en
pdf.

Objeto relacionado

SFGrafosPorInstalacion;
IGrafosPorlnstalacion

Tabla 4.100 Consulta CPRMsPorUbicacion

Objetivo

Muestra al wusuario un
listado con todos los
trabajos de mejora
asignados a una
instalacion dada.

Metodologia

Al clicar el boton PRMs
por  Instalacion,  del
submeni MONTAIJE, del
moédulo  VISUALIZAR,
se mostrara el
correspondiente  listado
(bien en pdf, bien en
Excel).

Objeto relacionado

SFPRMsPorUbicacion;
IPRMsPorUbicacion

Tabla 4.101 Informe IGrafosPorlInstalacion

Objetivo Metodologia Objeto relacionado
Al clicar el boton Grafos
Muestra al usuario un por  Instalacion  del
listado con todos los submenii Varios del .
) L CGrafosPorlInstalacion
grafos asociados a una bloque Visualizar, se

instalacion determinada.

mostrara
correspondiente listado.

el



Tabla 4.102 Informe IPRMsPorUbicacion

Cddigo Objetivo

I13

Muestra al usuario un
listado con todos los
trabajos de mejora
asignados a una instalacion
dada.

Metodologia

Al clickar el boton PRMs
por  Instalacion, del
submeni MONTAIJE, del

moédulo  Visualizar,
mostrara
correspondiente listado.

se
el

Objeto relacionado

CPRMsPorUbicacion



Capitulo 5. Herramienta final.

5.1 Introduccion.

Tras realizar el disefio de la aplicacion conviene realizar un pequeiio manual para

explicar el funcionamiento de la herramienta a los propios usuarios.



Disefo de un Sistema para la Gestion en Subestaciones eléctricas.

5.2 Acceso a la aplicacion.

Uno de los puntos mas importantes de la aplicacion es el acceso a la misma, pues no

todos los usuarios pueden disponer de las mismas funcionalidades.

El usuario, al iniciar la aplicacion, vera en pantalla un formulario en el cual se le pedira
que introduzca su numero de usuario y contrasefia. Con ello la aplicacién accedera a la
tabla de usuarios, dentro de la base de datos, y validara el acceso a la aplicacion
cargando en ella el menu principal del perfil de usuario correspondiente al nimero

introducido.

8] FUsuarios

Nombre

Password

Registra: M 1de3 L & Sinfiltra | |Buscar

Figura 5.1 Acceso a la aplicacion
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5.3- Funcionalidades segun perfil de usuario.
Segun el tipo de usuario se tendra acceso a unas funcionalidades u otras.

En la figura 5.2 se muestran los distintos tipos de usuario que distingue la Aplicacion.

Administrador

Perfil de Usuario Director

Técnico
responsable

Figura 5.2 Perfiles de Usuario

A continuacion, en la tabla 5.1, se muestran las distintas funcionalidades por perfil de
usuario, marcando una X en aquellas funciones que pueden ser realizadas por un

determinado perfil.



Tabla 5.1 Funcionalidades segun perfil de usuario

Administrado
Funcionalidad r (Técnico de
Gestion)

Directo Técnico
responsable

Acceso al Sistema

Menu administrador

Menu Director

Menu Técnico

Disefio interno de la Aplicacion
Afadir Proyecto

Afadir Grafo

Anadir Instalacion

Afadir datos Supervisor

Afadir pedido de pruebas

Afadir pedido Supervision

Afadir pedido Ingenieria

Afadir pedido Ejecucion

Afadir datos anteproyecto

Afadir datos documentacion Ingenieria
Anadir datos trabajos de ejecucion
Anadir datos documentacion As Built
Anadir certificacion Supervisor
Afadir certificacion Pruebas

Afadir certificacion Ejecucién.
Consultar certificaciones Supervision

Consultar certificaciones Pruebas

o I e LT o T e e e T S S

XXX X X X X X X X X X X X ) ) ) X

Consultar certificaciones Ejecucion



Consultar pedidos ejecucion

Consultar grafos de proyectos

Consultar trabajos de ejecucion

Consultar fechas de Descargo

Consultar fechas de reunién de lanzamiento

consultar  fechas de entrega de
documentacion

Consultar fechas de PES

XX X X

X

X

X

XXX X X

>

“ooXoX o) X

=
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Menu perfil administrador.

Una vez que el usuario se ha registrado y el sistema ha determinado que su perfil es el

de administrador se cargara el menu de opciones en el cual vendran todas las

funcionalidades disponibles.

Formularios

il 6l el e

il B

Copia de SFCGrafosPorlnstalacion2

FAnadir

FCambioPedidoCertMontaje

Flertificaciones
FCertMontaje
FZertPrushas
FCertSupervision
FCodigosPlanos
FGeneral
FIngenieria
FInstalaciones
FListinsupervisares
FPedidosIngenieria
FPedidosMontaje
FPedidosPruebas
FPedidosSupervision
Fproyectos
Flsuarios
FWisualizar
SFAnteproyecto
SFAsBuilt
SFBuscadorkPedido
SFCertMontaje
SFCertMontajel
SFCertMontaje2
SFCertMontajeHE
SFCertPruehas
SFCertSupervision
SFCodigosPlanas
SFGrafos
SFGrafosPorlnstalacion
SFImportesMontaje

SFIngenieria

Figura 5.3 Menu perfil Administrador

Rosario Fernandez Garcia
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Menu perfil Director.

Una vez que el usuario se ha registrado y el sistema ha determinado que su perfil es el
de director se cargara el meni de opciones en el cual vendran todas las funciones

disponibles. En la figura siguiente se muestra el menu.

Consultar

Figura 5.4 Menu perfil Director
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Menu perfil Técnico

Una vez que el usuario se ha registrado y el sistema ha determinado que su perfil es el

de técnico se cargara el menu de opciones en el cual vendran todas las funcionalidades

disponibles. En la figura siguiente se muestra el menu.

Certificaciones

Buscador general de hojas de entrada

Certificaciones por pedido

Certificaciones por Instalacion

Listado certificaciones

SUPERVISION

pdf excel

Con hoja de entrada

MONTAIJE

Pedidos

Pedidos por Grafo
Selector de pedidos

Pedido disponible

Varios

Grafos por Ir

PRMs por Instalacion

Figura 5.5 Menu perfil Técnico

Rosario Fernandez Garcia

PRUEBAS

Con hoja de entrada

Consultas por fechas

Descargo

Reunion de Lanzamiento

Entrega Ingenier

PES por PRM

Reuniones de
Lanzamiento pendientes

179



5.4- Descripcién de las funcionalidades de la aplicacién.
A continuacion se describen cada una de las funcionalidades de la aplicacion.

La aplicacion estd compuesta por dos bloques. El bloque afiadir, al que solo tienen
acceso administrador y director, y el bloque consultar al que tienen acceso todos los

usuarios dados de alta en la misma.

Anadir ]

Aplicacién
SGOMES

Consultar }

Figura 5.6 Bloques de la aplicacion

A su vez, el bloque consultas contiene todas las consultas, valga la redundancia,
efectuadas para obtener informacion de los distintos proyectos. Este bloque sera
utilizado fundamentalmente por el director del proyecto y el técnico responsable, si bien
es cierto que también lo utilizar el técnico de gestion para localizar datos concretos de

los trabajos.



5.4.1- Blogue afiadir.

4 ] I
Datos relativos a
Actividades propias Proyectos
de la Gestion del > <
Departamento Datos economicos
(Certificaciones)
- J
Anadir Cadigos de Proyecto
Instalacion
Supervisor
Actualizacion > ¢
general de Pedido de Pruebas

Vs

tablas

N

Pedido de Supervision

Cadigos de Ingenieria

Planos

Figura 5.7 Estructura del Bloque Anadir

Este bloque contiene todos los formularios destinados a la actualizacion de informacion
en la base de datos y serd utilizado fundamentalmente por el técnico de gestion del
departamento, por ser esta la figura encargada del control y gestion de toda la
documentacion generada en las obras.
Tal como puede verse en la figura 5.7, dentro de este bloque hay diferenciadas dos
grupos de actividades.
- Aquellas destinadas a actividades propias de la gestion del departamento. Es
decir, anadir proyectos, asi como ingenieria y montaje (Ejecucion) de ese

proyecto.

- Aquellas destinadas a actualizar las tablas basicas de la aplicacion. Tales como

anadir supervisores al listin, nuevas instalaciones, pedidos varios....
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En la figura 5.8 se muestra la imagen del formulario “Afiadir” de la aplicacion.

Anteproyecto ACTUALIZACIONES TABLAS

Ingenieria

Montaje Nuevo proyecto

: ,f!m'a.d'lr Nueva Instalacién
certificacion )

Listin supervisores
Pedidos Pruebas

Pedidos Supervision

Pedidos Ingenierias

Planos

Figura 5.8 Menu Afadir

A continuacion se describen las distintas funciones que engloban este bloque:
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Anteproyecto- Ingenieria- Montaje.
Sucesion de formularios destinados a introducir en la base de datos los datos relativos a

todos los proyectos a realizar

Esta funcion se ha disefiado de acuerdo con la estructura SAP. Es decir, segun el arbol

que se adjunta en la figura 5.9

Ingenieria/s

Definicion de Anteproyecto
Proyecto

Ejecucion/es

Figura 5.9 Estructura SAP de proyectos

Clicando el boton “Anteproyecto Ingenieria Montaje”, del bloque Anadir, se accedera
al formulario Anteproyecto en el cual, como su nombre indica, se completaran los datos
relativos a los Anteproyectos., siendo el primer paso seleccionar en el cuadro
combinado “Selector de proyecto” el proyecto SAP del que cuelga ese Anteproyecto

(ver figura 5.10).
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Selector Proyecto Mostrar todo

ALM CN
N-1900-50025 ALMARAZ CN
N-1900-50026 ALMARAZ CN
N-1900-50027 ALMARAZ CN
N-1900-50028 ALMARAZ CN
N-1990-50017-090 ALMARAZ CN
N-1995-50005-04 ALMARAZ CN
— T
- . . u DE ENTREGA

N-1990-50026-090 ARANUELO
J-0188-51610 AZUTAM

‘Areva CALMARAZ CN

‘Areva CALMARAZ CN RENOVACION DE MA[J-1802-51610-02 AZUTAN
; B : N-1900-50063 BIENVENIDA
‘Areva BIENVENIDA RENOVACION DE PRO| _1960-50064-090 BIENVENIDA
1-0188-51612 CACERES
J-1802-51612-02 CACERES

‘Areva CCACERES

‘Areva “CACERES LLAVE EN MANO 18D

‘Areva “CACERES RENOVACION DE PROTECCIONES

‘Aplitec “DON RODRIGO RENOVACION DE PROTECCIONES

‘Aplitec CGUILLENA. 892 Renovacidn de seccionadores (220KV)

‘Aplitec “GUILLENA RENOVACION DE MANDOS FEDER

‘Isastur {GUILLENA RENOVACION Tis 400 Kv

‘Isastur GUILLENA RENOVACION DE PROTECCIONES

‘Isastur “GUI-400-DROC  -TIO2-4

‘Aplitec CSANTIPONCE RENOVACION DE MANDOS

‘Aplitec “TAJO DE LA ENCANTADA REMOVACION DE MANDOS

‘Tessag “TORREJON RENOWACION DE MANDOS

T, o STORREIAN CANBIN Tr EENER
Registro: 14 ldedl » MK & sinfiltro | |Buscar

Figura 5.10 Menu Anteproyectos

Una vez dado de alta el anteproyecto, se procedera a introducir los datos concernientes a
los distintos proyectos de Ingenieria que cuelgan de ese anteproyecto.
Para acceder al formulario “Ingenieria” basta con clicar en el boton Ingenieria del
formulario Anteproyecto, resaltado en rojo en la figura 5.10
Una vez se ha accedido al formulario Ingenieria habrd que completar todos los datos
relevantes de esta/s, a saber:

- Revision.

- Estado.

- Posicion.

- Fecha planificada de entrega.

- Fecha real de entrega.

- Observaciones.
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En la figura 5.11 se muestra una imagen del formulario Ingenieria.

‘OBSERVACIONES

{iEnprocese v GRUPOL

L ] -1 ] | |

Figura 5.11 Formulario Ingenieria

Una vez completado dicho formulario, el programa nos permite insertar los distintos
trabajos de montaje (ejecucion) asociados a cada proyecto de ingenieria.

Para ello bastara con clicar en el boton “Montaje” del formulario Ingenieria. Resaltado
en rojo en la figura 5.11

Esto permite acceder al formulario Montaje, desde el cual se completaran los datos de
todos los trabajos de ejecucion asociados a la Ingenieria precedente. A saber:

- Codigo del trabajo.
- Ubicacion Técnica.
- Contratista de los trabajos.
- Supervisor.
- Empresa de Pruebas.
- Técnico responsable.
- Fechas de:
- Entrega de Medicion.
- Aprobacion de REE.
- N°de pedido.
- Reunidn de lanzamiento.
- Entrega del Procedimiento de Seguridad y Salud.
- Comienzo de trabajos previos.
- Inicio del Descargo asociado.

- Puesta en Servicio (Finalizacion del Descargo).
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- Resolucion de puntos pendientes.

- Observaciones.

En la figura 5.12 se muestra la imagen de dicho formulario.

Figura 5.12 Formulario Montaje
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Anadir certificacion.

( - - \
Supervision

\ J
( N

Certificacion N Pruebas
\ J
( ] N

Montaje
\ J

Figura 5.13 Estructura Certificaciones

Sucesion de formularios destinados a afiadir a la base de datos la informacion
economica de los distintos proyectos. En concreto se afiade la informacion de todas las
certificaciones de las distintas fases del proyecto, exceptuando las de los trabajos de
Ingenieria pues estas son llevadas directamente desde los Servicios Centrales de la

compaiiia.

Nuevamente, cada uno de los bloques de certificacion ha sido disefiado siguiendo la

estructura econdémica del programa SAP

Clicando el boton Certificaciones, del bloque Afadir se accede al formulario

Certificaciones, el cual se adjunta en la figura 5.14.

Figura 5.14 Formulario Certificaciones
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Supervision

La estructura de este sub bloque sigue los pasos generales de este tipo de
certificaciones, tal como se muestra en la figura 5.15

[ SUPERVISION Partes Supervision Certificaciones Supervision ]

Figura 5.15 Estructura bloque Certificaciones supervision

Clicando el boton supervision del formulario Certificaciones se accede al formulario
Partes de Supervision. (Ver figura 5.16)
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Mostra todo

SUPERVISOR

Certificaciones
Certificaciones
Certificaciones
Certificaciones
Certificaciones

Certificaciones

‘Redondao i H {Entresado
Registro; M 4 (29 deS4 | » M ¥ | 0E Sinfiliro | Buscar

Figura 5.16 Formulario partes de supervision

En este formulario se completaran los datos relativos a partes mensuales de trabajo de
cada supervisor. Todos los datos se completaran utilizando los cuadros desplegables del

formulario.

Se distinguen tres estados de partes:

Recibido. Si el supervisor ha enviado al técnico de gestion el parte de trabajo.
- Devuelto. Si el parte ha sido rechazado por la compatfiia y el supervisor tiene que
corregirlo.
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- Entregado. Si el parte ha sido devuelto al supervisor con las firmas de director y

técnico responsable.

Las certificaciones de supervision estan ligadas a los partes, no permitiendo el sistema

introducir certificacion de parte no existente.

Una vez se ha registrado el parte en el sistema, pueden completarse los datos de las
certificaciones de supervision. Estas se haran corresponder a un grafo (elegido del
correspondiente cuadro desplegable) y en el estado de las mismas se elegira una de las

opciones siguientes del correspondiente cuadro desplegable:

- Recibida. Si la empresa del supervisor ha enviado la certificacion a la compaiia.

- Enviada a Servicios Centrales. Si el departamento, una vez aprobada la
certificacion por todas las partes implicadas, ha enviado la certificacion a

Servicios Centrales para que tramiten la hoja de entrada.

- Devuelta. Si la certificacion ha sido rechazada, por hallarse en este algun error, y
la empresa del supervisor tiene que realizar los cambios oportunos y volver a

enviar.

El formulario certificaciones de Supervision puede verse en la figura 5.17

Hoja de 5 Horas Dias Horas Dias
];ng]-ada Slloctvationes trabajadas trabajados facturadas facturados

ALMARAZCN
ALMARAZ CN PS1099113053

ALMARAZCN PS1099113055
ALMARAZ CN PS1099113056
ALMARAZ CN P51099113057
ALMARAZET P51099113218
ARARIUELO P51990002609
AZUTAN PS0188161009
AZUTAN PS1802161002
BIENVENIDA PS1099113119
BIENVENIDA PS1930006403
DON RODRIGO PS1099113205
DON RODRIGO PS1099113206
DON RODRIGO P51099113207
DON RODRIGO P51099113208 | &

Figura 5.17 Formulario Certificaciones de supervision



Pruebas.

La estructura de este sub bloque es similar a la del bloque de certificaciones de
supervision, tal como se muestra en la figura 5.18. Con la salvedad de que en este caso
solo es necesario completar un Unico formulario pues partes de trabajo y certificaciones
son recibidos a la vez por el departamento.

[PRUEBAS ]__{ Partes Pruebas ]_,[ Certificaciones Pruebas ]

Figura 5.18 Estructura bloque certificaciones de pruebas

Clicando el boton Pruebas del formulario Certificaciones se accede al formulario
Certificaciones de pruebas.

Para afiadir la informacion elativa a un parte de pruebas y su certificacion asociada se
procede a completar los diferentes campos en un nuevo registro. Ver figura 5.19

Grafo

Empresa

Pedido Grafo Descripcion de los trabajos  Semana Partes Certificacién Importe Hoja de Entrad: Observaciones

Recibidos

SEPROMM 4 PSO491SPROEZ 4 ALMARAZET-PDB 46; 2;
Servicios

Enviadaa H lS.ZSE.S?{HiDUUZ?UEBl
¥ hd

04/02/2011 Recibimos
partes. 12/04/2011

SCHNEIDER PSO4915PROA3Z 4 GUI04 DRO Recibidos 1000270212

w

Enviadaa 3 14.701,09 €
Servicios

56,5 horas de normalesy 4
jornadas festivas (tanto

VALO4 GUIFUT20 15Y 16

v

SEPROMM H
v

Recibidos H
LS

25/04/2011 Recibimos
partes,

Figura 5.19 Formulario certificaciones de pruebas

Al igual que en el caso de los partes de supervision, el estado de los partes de pruebas se
toma de un cuadro combinado en el que las posibles opciones son:
- Recibido. Si el supervisor ha enviado al técnico de gestion el parte de trabajo.

- Devuelto. Si el parte ha sido rechazado por la compaiiia y el supervisor tiene que

corregirlo.



- Entregado. Si el parte ha sido devuelto al supervisor con las firmas de director y
técnico responsable.

Y el de las certificaciones sera otro cuadro combinado con las opciones:

- Recibida. Si la empresa del supervisor ha enviado la certificacion a la compaiia.

- Enviada a Servicios Centrales. Si el departamento, una vez aprobada la
certificacion por todas las partes implicadas, ha enviado la certificacion a

Servicios Centrales para que tramiten la hoja de entrada.

- Devuelta. Si la certificacion ha sido rechazada, por hallarse en esta algtn error, y
la empresa del supervisor tiene que realizar los cambios oportunos y volver a

enviar.



Montaje

El sub bloque se ha disefiado de acuerdo con la estructura SAP. Es decir, segun el arbol

adjunto en figura 5.20

[ Grafo } Pedido/s [ Certificacion/es ]

Figura 5.20 Estructura certificaciones de Montaje

Para acceder al formulario Certificaciones de Montaje bastard con clicar el botoén

Montaje del Formulario Certificaciones.
El programa permite:

1- Afadir certificaciones a pedidos dados de alta en el sistema (caso de
certificaciones que se anaden al sistema cuando ya se conoce la hoja de entrada

de la misma).

2- Anadir certificaciones de las que Servicios Centrales no ha facilitado todavia la
hoja de entrada y que, por lo tanto, no han sido cargadas a ningtin pedido (es el

caso mas usual).

En el primer caso, el primer paso sera comprobar si el pedido estd dado de alta en la
base de datos. Para ello se buscara este mediante el cuadro combinado “Pedido”, tal

como se observa en la figura 5.21 en la que se ha redondeado en rojo dicha opcion.

Si el pedido existe, se seleccionara en el cuadro combinado y se introduciran los datos
de la certificacion en la ventana inferior del formulario (las certificaciones introducidas

siempre se relacionaran con el pedido seleccionado en el cuadro combinado).

Si no se encuentra el pedido en el cuadro combinado “Pedidos” es porque el pedido no

esta dado de alta en la base de datos. Para darlo de alta bastara con seleccionar el grafo
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correspondiente en el cuadro combinado “Grafo”, redondeado en verde en la figura

5.21, y a continuacion, afiadir el/los pedido/s que cuelgan de dicho grafo.

Una vez realizado esto, se procedera a introducir las certificaciones pertinentes de la

forma descrita anteriormente.

Empresa

‘3211087010 35.524,21€  MTIE ELECTROM. ALZ 400 POS.ATPI Cobra

132110870/20 |  6.107,71€ | MTIE ELECTROM. ALZ 400 POS.ATP1; Cobra

'32110870/30 ©  11.429,54 € | MTIJE ELECTROM. ALZ 400 POS.ATPI (Cobra

Afiadir pedido a
certificacion existente

32110870/30 §  34.160,34€ | MTIE ALZ M20 | Cobra

'32110870/50 ©  34.160,34 € | MTIEALZ MO2 : Cobra B : n

Importe Importe total
pedido facturado

Pedido

Descripcion Importe e Observaciones
Entrada

viada a Servicios centrales
. A
e H.E)

Registro: M 4 3de95 | b M b & sin f

Figura 5.21 Formulario certificaciones de montaje

En el caso de certificaciones de las que se desconoce el pedido en el que van a ser
cargadas, asi como el nimero de hoja de entrada, se daran de alta en el sistema
seleccionando en el cuadro combinado “pedido” la opcion “sin asignar”. Una vez se
conocido el nimero de pedido se clicara en el boton “afiadir pedido a certificacion
existente”. De esta forma se accedera al formulario “Certificaciones de Montaje
pendientes de pedido” el cual muestra, como su nombre indica, todas aquellas
certificaciones de Montaje cargadas en el sistema y que no tienen asignado un numero

de pedido (ver figura 5.22).
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Sobre cada una de ellas se podra seleccionar el correspondiente numero de pedido e

introducir la hoja de entrada.

Certificaciones de Montaje pendientes de pedido

N2 Pedido Descripcion Importe Estado Fecha del estado Observaciones Hoja de Entrada

cin asignar 23 CERTIFICACION CTD- NC 5.052,68 £ frte, Amp. Padido 15/06/2011Pendiente da ampliacidn de pedido dasde
el ﬁlnﬁﬁﬂﬂ elrestade |z rs\’rlﬁrarmn

Figura 5.22 Formulario certificaciones de montaje pendientes de pedido
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Actualizaciones tablas.

Sucesion de formularios destinados a mantener actualizadas las distintas tablas basicas
de la base de datos. A saber, listin de supervisores, empresas contratistas para los
distintos trabajos asi como pedidos asociados a estas, codificacion SAP de proyectos,

etc.....
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Nuevo proyecto.

Siguiendo la estructura SAP (ver figura 5.23) este sub bloque permite afiadir a la base

de datos nuevos proyectos y/o grafos.

Proyecto (Codigo Grafol/s
SAP)

Figura 5.23 Estructura SAP de Proyectos y Grafos

Clicando el botén “Proyecto” del bloque anadir se accede al formulario Proyectos,

desde el cual se anaden los nuevos proyectos a la base de datos (ver figura 5.24).

Instalacion Mostrar todo Volver

Proyecto AMBITO Instalacion Descripcion

MN-1900-50099 DON RODRIGO DRO -220
v - Grafos

MN-1900-50100 DON RODRIGO DRO -35
v w Grafos

N-1900-50101 DON RODRIGD DRO -100-ATP3
N-1900-50102 DON RODRIGD DRO -400-GUI 0
N-1900-50103 DON RODRIGD DRO -400-GUI 1
‘N-lBDD-SEDlM HDON RODRIGD HDRO -400-18P1 ‘
- ~ Grafos
‘N-moo-soms HDON RODRIGO HDRO -400-18P2 ‘
- - Grafos

‘N-1900-50141 r ‘ ‘GUILLENA r ‘ ‘GUI -220-ATR4

H Grafos

MN-1900-50142 GUILLENA GUI-220-ATP3
v L% Grafos

n-1300-50143 |[guLiena ||sur-220-Gr1
Registro: M 4 5de93  » M b W sin filtro | |Buscar

” Grafo! 1 -

Figura 5.24 Formulario Proyectos
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Para agregar un nuevo grafo a un proyecto se buscara el proyecto en el formulario

FProyectos y se clicara el boton “Grafos “del mismo.

La busqueda del proyecto es facil. Basta con elegir este del cuadro combinado del
formulario “FProyectos” redondeado en rojo en la figura 5.24. De esta forma se abrira el
formulario FGrafos, desde el que todos los grafos afiadidos estaran vinculados con el

proyecto seleccionado en la pantalla anterior. Ver figura 5.25

Grafos

Descripcion

Figura 5.25 Formulario Grafos

Formulario destinado, como su nombre indica, a dar de alta en el sistema las nuevas

instalaciones (subestaciones) de la compaiiia.

Para acceder a este bastara con clicar el boton “Instalacion” del bloque afadir y

completar el correspondiente formulario cuya imagen se muestra en la figura 5.26
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Instalacion Mnemadnico
ALCORES
Instalacion ALGECIRAS
ALHAURIN
ALIARAFE
ALMARAZ CN EAM
ALMARAZET ALZ
ALMODOVAR DELRIO AMR

ALVARADOD AVR

AMNDUJAR AND

ARANUELD ARN

ARCOS DE LA FRONTERA ¢ CARF
ARROYOD DELWVALLE ARR
ATARFE ATF
AZUTANM AZU

BALBOA BAL
Registro: M4 4 24 ded4 P M ¥ | “f Sin filtro | (Buscar

Figura 5.26 Formulario Instalaciones

El formulario también permite buscar si una instalacion esta dada de alta en el sistema.

Para ello basta con utilizar el cuadro combinado Instalacion.
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Listin supervisores.

Formulario destinado a actualizar los datos de los supervisores (empresa, nimero de
teléfono, correo electronica....) que trabajan en los distintos proyectos de la compaiiia.
Se accede a este clicando el boton “Listin supervisores” del bloque Afadir.

Tal como se observa en la figura los datos a completar para cada supervisor son:

- Nombre.

- Apellidos.

- Empresa.

- Teléfono de contacto.

- Direccidn de correo electronico.

Nombre Primer apellido Segundo apellido Mostrar todo

%

Listin Supervisores

Nombre Primer Segundo Empresa Teléfono Correo elecironico
apellido apellido

[victoriano | [decastro | [valiente | InTECSA- INA | (578554745 | [victorianodecastro@hotmail. |

|Francisc0 \ |Redond0 HCéceres | \SGS V| |696990528 ||francisco.red0ndo@sgs.com |

|Migue|ﬁ\ngel\ |Bastos HVeIézquez | \SGS V| |639059293 ||miguelangel.bas1os@sgs.com|

|Rafae| ‘ |Peinadn HCano | ‘SGS V| |696958676 ||rafael.peinado@sgs.com |

|Ricardc| ‘ |de Ruz ‘ |Ramiru | ‘SGS V| |626835638 ||ricardo.ruz@sgs.com |

|Féli>< \ |Casas \ |Garcw’a | \SGS V| |630 865 996 ||Fe|ix.CasasGarcia@sgs.com |

|Jose Luis \ |Reg0rdén HApresa | \APPLUSS V| |691219093 ||Jregordan@appluscorp.com |

|Alvam ‘ |ROIdén HErencia | ‘SGS V| |661MDBBS ||Alvar0.RmIdan@sgs.mm |

|Rafae| ‘ |N‘Iayanu ‘ | | ‘SGS || |

|Alber‘to \ |Garcia \ |T0rres | \SGS ||alber'l0.garciamrres@sgs.corr|

ignacio | [Bolafios ]| | [appLUsS | [ |
Registro: M 1del2 P M E & Sin filtro [ {Buscar

Figura 5.27 Formulario listin supervisores

Ademas el formulario da la opcidon de buscar los datos de un supervisor a partir de su
nombre o apellidos. Para ello bastara con utilizar los cuadros combinados situados en la

parte superior del formulario
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Pedidos pruebas.

Formulario destinado a afiadir los datos de los pedidos asignados a las empresas que
realizan los trabajos de Pruebas.

Para acceder al formulario basta con clicar el boton “Pedidos Pruebas” del bloque
Afnadir, con lo que se abrird el formulario que se muestra en la figura 5.28. Sobre este
formulario habra que completar los datos de:

- Afo.
- Empresa.
- Pedido.

- Importe.

Empresa N© Pedido Importe

Selector Empresa

Mostrar todo

RBegistro: 4 4 9 de9 B Sin filtro | |Buscar

Figura 5.28 Formulario Pedidos de pruebas
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Este formulario permite también buscar pedidos existentes para una determinada
empresa, para lo cual solo habra que utilizar el cuadro combinado situado en la parte

derecha del formulario.

Pedidos Supervisién.

Formulario destinado a afiadir los datos de los pedidos asignados a las empresas que
realizan los trabajos de Supervision.

Para acceder al formulario basta con clicar el boton “Pedidos Supervision” del bloque
Anadir, con lo que se abrira el formulario que se muestra en la figura 5.29. Sobre este
formulario habra que completar los datos de:

- Empresa.
- Afo.
- N°pedido.

- Importe.

Empresa N° Pedido Importe

INTECSA- INARSA i Empresa

Mostrar todo

%]

Registro: M 1de@ PMH K W Sinfiltro | |Buscar

Figura 5.29 Formulario Pedidos Supervision
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Este formulario permite también buscar pedidos existentes para una determinada
empresa, para lo cual solo habra que utilizar el cuadro combinado situado en la parte

derecha del formulario.

Pedidos ingenierias.

Formulario destinado a afiadir los datos de los pedidos asignados a las empresas que

realizan los trabajos de ingenieria.

Para acceder al formulario basta con clicar el boton “Pedidos Ingenieria” del bloque
Afiadir, con lo que se abrira el formulario que se muestra en la figura 5.30. Sobre este
formulario habra que completar los datos de:

- Empresa.

- Afo.

- N°pedido.

- Importe.



Disefo de un Sistema para la Gestion en Subestaciones eléctricas.

Registra: M 1de? L ik Sinfiltro | [Buscar

Figura 5.30 Formulario Pedidos Ingenieria

Este formulario permite también buscar pedidos existentes para una determinada
empresa, para lo cual solo habra que utilizar el cuadro combinado situado en la parte

derecha del formulario.

Actualmente este formulario no se completa, pues como se ha comentado anteriormente
el control econdomico de Ingenieria es llevado directamente desde Servicios Centrales.
No obstante se ha dotado a la aplicacion con esta propiedad con vistas a un posible

control futuro.
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5.4.2- Bloque Consultar.

'd N\
Consultas
\\ J
Consultas f )
[ Consultas s ~
L Consultas
J
<
Consultas
Consultas y,
<
Consultas
J
.
Consultas

Figura 5.31 Estructura blogue Consultar

El bloque de Consultas se ha estructurado en tres grandes grupos, de acuerdo con los
tres tipos de trabajos que fundamentalmente se controlan desde el departamento. Estos
son:

- Supervision.
- Pruebas.

- Montaje.
En la figura 5.32 se muestra la imagen del formulario principal de este bloque al cual se

accede clicando el botdn “Consultar” del menti principal.
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SUPERVISION PRUEBAS

pdf excel

MONTAIE

Certificaciones Pedidos Consultas por fechas

Buscador general de hojas de entrada
Pedidos por Grafo Descargo
Certificaciones por pedido
Selector de pedidos Reunién de Lanzamiento
Certificaciones por Instalacién
Pedido disponible Entrega Ingenieria
Listado certificaciones
PES por PRM

Reuniones de
Varios Lanzamiento pendientes

Grafos por Instalacion

PRMSs por Instalacién

Figura 5.32 Bloque Consultar

Mientras que las consultas correspondientes a trabajos de pruebas y Supervision son
sencillas, pues para el control del Departamento basta con controlar que certificaciones
estan pendientes de recibir hoja de entrada, las consultas de Montaje (ejecucion de los
trabajos) son mas complejas y se subdividen en tres grupos:

- Certificaciones.
- Pedidos.
- Consultas por fechas.

- Varios.

A continuacion se detallan todos los grupos.
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Supervision.

bdf

Muestra un listado en pdf con todas las certificaciones de supervision que tienen hoja de
entrada asignada.

Excel

Muestra un listado en formato Excel con todas las certificaciones de supervision que
tienen hoja de entrada asignada.

Pendientes

Muestra un listado en pdf con todas las certificaciones de supervision que estan

pendientes de hoja de entrada.



Pruebas.

bdf

Muestra un listado en pdf con todas las certificaciones de pruebas que tienen hoja de
entrada asignada.

Excel

Muestra un listado en formato Excel con todas las certificaciones de pruebas que tienen

hoja de entrada asignada.

Pendientes

Muestra un listado en pdf con todas las certificaciones de pruebas que estan pendientes

de hoja de entrada.
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Montaje.

1- Certificaciones:

Buscador general de hojas de entrada

Clicando el boton “Buscador general de hojas de entrada” del bloque Consultar se
accede al formulario Certificaciones de Montaje por hoja de entrada, cuya imagen se

muestra en la figura 5.33

Certificaciones de Montaje por H..
Empresa g
HoiE o Gt

Instalacién Empresa Grafo N2 Pedido Importe HE

Mej. fiab.,segur. y Cobra PS0491SPROE2 32110870/10 ALZ- MOT2 PRIMERA 36.828,61 €
|calid. Protecciones

Mej. fiab.,segur. y Cobra PS0491SPROE2 32110870/10

1ca|id Protecciones

Mej. fiab., segur.y Cobra P50491SPROE2 32110870/10

calid. Protecciones

Mej. fiab.,segur.y Cobra PS0491SPROE2 32110870/10

calid. Protecciones

‘ME]. fiab.,segur.y Cobra PS0491SPROE2 32110301/10 ALZ- TR2A3 12 CERTIFICACION 30.727,14 € §1000263482
calid. Protecciones

Mej. fiab.,segur. y Insman PSO491SPROAS 32111582/10 DRO GUILTPRO 13.801,96 € §1000270487
calid. Proteccionas

‘MEJ. fiab.,segur.y Insman PSO491SPROA3 32111582/20 DRO GUII0 TPRO 12.076,71 € §1000270488
|calid. Pratecciones

Figura 5.33 Formulario Certificaciones de Montaje por hoja de entrada

Dicho formulario muestra todas las certificaciones de montaje dadas de alta en el

sistema y permite realizar busquedas de las mismas en base a los siguientes criterios:

- Instalacion.

- Empresa.

- Hoja de Entrada.
- Pedido.

- Grafo.
Para ello basta con utilizar los distintos cuadros combinados situados en la parte

superior del formulario.
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Certificaciones por pedido.

Muestra un listado de todas las certificaciones de montaje asignadas a un pedido dado.

Para obtener dicho listado se clicara el botoén “Certificaciones por pedido” del bloque
Consultar. La Aplicacion mostrara el mensaje de la figura 5.34 pidiendo el numero de
pedido. El usuario introducira este, o el comienzo del mismo, siempre seguido de *.

% .

El listado se puede visualizar en pantalla 0 sacar en version imprimible

Figura 5.34 Peticion niamero de pedido
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Certificaciones por instalacion.

Muestra un listado de todas las certificaciones de montaje asignadas a una instalacion
dada. Para obtener dicho listado se clicara el boton “Certificaciones por instalacion” del
bloque Consultar. La Aplicacion mostrara el mensaje de la figura 5.35 pidiendo el

nombre de la instalacion. El usuario introducira este, o el comienzo del mismo, siempre

seguido de *. El listado se puede visualizar en pantalla 0 sacar en version

% .

imprimible

SUPERVISION PRIJEBAS

Con hoja de entrada
A

Figura 5.35 Peticion nombre de instalacion
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Listado certificaciones.

Muestra un listado con todas las certificaciones de montaje cargadas en el sistema. Este

. . . | -
listado puede visualizarse en pantalla o sacarse en version Excel
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2- Pedidos.

Pedidos por grafo

Muestra un listado de todos los pedidos de montaje asignados a un grafo dado. Para
obtener dicho listado se clicara el boton “Pedidos por grafo” del bloque Consultar. La
aplicacion mostrara el mensaje de la figura 5.36 pidiendo el nimero de grafo. El usuario
introducira este, o el comienzo del mismo, siempre seguido de *.

% .

El listado se puede visualizar en pantalla 0 sacar en version imprimible

SUPERVISION ORUEBAS
O EEET )

pdf

Con hoja de entrada

Figura 5.36 Peticion de grafo
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Selector de pedidos

Muestra un listado con los pedidos cuya descripcion contiene en caracter dado. Para
obtener dicho listado se clicara el boton “Selector de pedidos™ del bloque Consultar. La
aplicacion mostrard el mensaje de la figura 5.37 pidiendo el caracter a contener. El

usuario introducira este, o el comienzo del mismo, siempre seguido de *.

SUPERVISION — PRI '[_FBA;S

Seleccion

pdf

Con hoja de entrada

Figura 5.37 Selector de pedidos
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Pedido disponible.

Para un pedido dado, muestra un informe con el importe total del pedido y el total
certificado. Para obtener dicho listado se clicara el boton “Pedidos por grafo” del bloque
Consultar. La aplicacion mostrara el mensaje de la figura 5.38 pidiendo el nimero de

pedido. El usuario introduciré este, o el comienzo del mismo, siempre seguido de *.

SUPERVISION PRIJEBAS
S E=rmreemeee

pdf M2 PEDIDC

Con hoja de entrada

Figura 5.38 Pedido disponible
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3- Consultas por fechas.

Descargo.

Muestra un listado con los trabajos de montaje cuya fecha de Descargo esta
comprendida entre dos fechas dadas. La aplicacion pedira al usuario que introduzca el

intervalo de fechas tal como muestra la figura 5.39

% .

Este listado puede visualizarse en pantalla 0 sacar en version imprimible

MONTAIJE MONTAIJE

Descargo entre

| Aceptar | | Cancelar ] | Acepar | | Cancelar

Figura 5.39 Fechas de Descargo
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Reunidn de lanzamiento.

Muestra un listado con los trabajos de montaje cuya fecha de reunién de lanzamiento
estd comprendida entre dos fechas dadas. . La aplicacion pedird al usuario que
introduzca el intervalo de fechas tal como muestra la figura 5.40

% .

Este listado puede visualizarse en pantalla 0 sacar en version imprimible

MONTAIJE MONTAIE

D)

Reunidn de lanzamiento entre

|_Aceptar | | Cancdlar |

Figura 5.40 Reunion de lanzamiento
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Entrega Ingenieria.

Muestra un listado con los trabajos de montaje cuya fecha de entrega de la Ingenieria
estd comprendida entre dos fechas dadas. . La aplicacion pedird al usuario que
introduzca el intervalo de fechas tal como muestra la figura 5.41

% .

Este listado puede visualizarse en pantalla 0 sacar en version imprimible

MONTAJE MONTAJE

ENTREGA DE INGEMIERTA ENTRE

[ Aceptar ] I Cancelar ]

Figura 5.41 Entrega Ingenieria
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PES por PRM.

Muestra los datos de PES correspondientes a un cédigo PRM dado. La aplicacion pedira
al usuario el codigo PRM, tal como muestra la figura. El usuario introducird bien el

codigo completo o bien una parte de este seguida de *

Esta informacion puede visualizarse en pantalla 0 sacar en version imprimible

% .

MONTAJE
Introduzca el valor del parametro i S|

[ Arceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.42 PES por PRM
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Reuniones de lanzamiento pendientes.

Muestra un listado con las reuniones de lanzamiento pendientes de realizar para fechas
de descargo comprendidas en un intervalo determinado. La aplicacion pedira al usuario

que introduzca el intervalo de fechas tal como muestra la figura 5.43

MONTAIJE MONTAIE

Figura 5.43 Reunion de lanzamiento pendientes
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4. Varios.

Grafos por instalacion.

Muestra un listado con los grafos correspondientes a una instalacion dada. Para obtener
dicho listado se clicara el boton “Pedidos por instalacion” del bloque Consultar. La
aplicacion mostrard el mensaje de la figura 5.44 pidiendo el nombre de la instalacion. El

usuario introducira este, o el comienzo del mismo, siempre seguido de *.

Esta informacion puede visualizarse en pantalla 0 sacar en version imprimible

% .

MONTAJE
' Introduzca el valor del parametro 1 i e S|

INSTALACION

[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 5.44 Grafos por instalacion



PRMs por instalacién.

Muestra un listado con los codigos PRM correspondientes a un mnemonico dado. Para
obtener dicho listado se clicara el boton “PRMs por instalacion” del bloque Consultar.
La aplicacion mostrard el mensaje de la figura 5.45 pidiendo el mnemoénico de la

instalacion. El usuario introducira este, o el comienzo del mismo, siempre seguido de *.

Esta informacién puede visualizarse en pantalla 0 sacar en version imprimible

% .

MONTAJE

MiMEmanico

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 5.45 PRMs por instalacién



Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras.

Tras realizar todos los pasos necesarios para la implantacion del nuevo sistema de
gestion solo quedan por establecer las conclusiones del mismo, asi como comentar las
posibles mejoras y lineas futuras.

Analizando la situacion, en cuanto a gestion se refiere del departamento antes y después
de la implantacioén del nuevo sistema se concluyen las siguientes ventajas debidas a la
aplicacion:

- Disminucioén de costes asociados a la gestion de obras. Esta conclusion derivada
del andlisis de viabilidad del proyecto realizado en el ultimo apartado del
capitulo 3.

- Disminucion del tiempo necesario empleado en las tareas de gestion. Conclusion
también derivada del estudio de viabilidad del proyecto en el cual se concluye
que el aumento de tiempo empleado por el técnico de gestion para realizar las
labores de mantenimiento de la aplicacion es inferior a la disminucion de tiempo
empleado por el resto de personal en tareas de gestion.

Asi mismo existen una serie de ventajas asociadas al personal implicado en las obras,
Destaca el: aumento de la autonomia de director y técnico responsable para visualizar
informacion y generar informes. Antes de la implantacion de la aplicacion generar
informes eran una tediosa labor que se encargaba al técnico de gestion y que podia
ocuparle en algunos casos hasta tres jornadas laborales. Con le entrada en
funcionamiento del nuevo sistema director y técnico responsable no tendran que acudir
al técnico de gestion cada vez que les soliciten, o ellos mismos requieran, informacioén
de los distintos trabajos, pues la aplicacion tiene programadas las principales consultas a
realizar.

Como consecuencia se libera también al técnico de gestion de la tediosa tarea de
recopilar informacion y generar informes, quedando libre para que le asignen nuevas
competencias.

Viendo las mejoras obtenidas en lo que a la gestion econdmica y planificacion de
trabajos se refiere, actualmente se trabaja en una nueva version que incluira:

- Control de planos de obra.
- Control de materiales.

Con respecto al control de planos de obra, y aprovechando que la aplicacion ya controla
la documentacion inicial de Ingenieria asociada a cada proyecto, tan solo queda



pendiente de incluir el control de planos definitivos “As Built” asociados a cada trabajo.
Para ello basta con incluir en la planificacion de trabajos la fecha planificada de entrega
de estos, una vez finalizad la obra, y la fecha real de entrega.

Con respecto al control de materiales se incluird en el sistema un nuevo médulo que
almacene la lista de materiales que el departamento de compras de la compaiiia reserva
para cada obra. De manera que se puedan contabilizar importes de los mismos y fechas
de entrega.

Como linea futura de actuacion seria interesante crear una version del sistema que
estuviese sincronizada con SAP y el programa de gestion de descargos de la compaiiia,
puesto que actualmente los datos de ambos programas informaticos son introducidos a
mano por el técnico de gestion al comienzo de cada afio y las modificaciones de fechas
y demas acaecidas durante el afio son también modificadas manualmente.



Capitulo 7. Anexos

7. A.1. Plantilla Parte Supervision.

En la figura 7-1 se muestra la mencionada plantilla.



Control Horas Supervisor

EMPRESA:
SUPERVISOR:
MES:
ANO:
DA DA HR. HR. HR. TOTAL HR. METAS | TOTAL HR. NETAS )
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| TOTAL HR. METAS MES [DIA NORMAL]

| TOTAL HR. METAS MES [[MA FESTIVO]

Fido.: TECNICO SUPERVISOR

Hote
] Pt 12 SAbsdo: Domieo o Festivo

Fieura 7.1 Parte de Supervision
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7. A. 2. Plantilla Parte de Pruebas.

Contral Horas Pruchas

EMPRESA:
SUBESTACIOM:
POSICION:
GRAFOD:
MES:
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Feiz.: TECRICD PRUERAS {CDMTRATISTA) Fa.: TECMICO RESFOMSARLE DEL PROYVECTD Tdo.: DIRECTOR DE PROVECTO

Fieura 7.2 Parte de Pruebas



7. A.3. Plantilla libro de Montaje.

En la figura 7.3 se muestra dicha plantilla.
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Fieura 7.3 Hoia de Montaie




7. A. 4. Plantilla certificaciones Subestacion.
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Figura 7.4 Plantilla certificaciones Subestacion



7. A. 5. Plantilla presupuesto anual.
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Fieura 7.5 Plantilla nresubuesto anual




7. A. 6 Plantilla Revision Planing trabajos.
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Fieura 7.6 Plantilla blanificacion de trabaios
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