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Resumen

La Direccion de Ingenieria y Mantenimiento es un dependencia adscrita al Vicerrec-
torado Administrativo de La Universidad de los Andes que se encarga de planificar, proyec-
tar, remodelar, construir y dar mantenimiento a las edificaciones que constituyen la planta
fisica de la Universidad; desarrollando y Hevando a cabo proyectos con calidad, eficiencia
y economia de los recursos asignados, en el menor tiempo posible. Con la finalidad de
cumplir con sus funciones y en aras de ofrecer una respuesta rapida, la direccion tiene pau-
tada la creacion de una instancia de atencion automatizada, que cuenta con tres modulos
especificos. El primero de Gestién y Control de Contratos ¢ Inventario, con el objeto de
llevar en orden el almacén y el stock de materiales en cada obra. El segundo, Solicitudes
de Servicio, que se encarga de recibir los requerimientos de asistencia y mantenimiento de
todas las dependencias de la Universidad, y por ultimo el mddulo que es objeto de estudio
en este trabajo de grado: Contratacion y Control Efectivo de Obras, con €l objeto de fa-
cilitar los procesos de: Licitacion; Contratacion; Fiscalizacion y Control de Obras, donde
es necesario el disefio, desarrollo e implementaciéon del componente de software. Dicho
sistema automatizado se desarrolla mediante un sistema de informaciéon Web, utilizando
el metodo Watch donde implicitamente el modelado y la documentacion se realiza con el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y se implanta en la plataforma Linux, utilizando
el lenguaje de programacion (PHP), ademas se utiliza la base de datos existente MySQL.

Palabras Clave: Sistema de Informacion Web, DIMULA, Contratacién, Licitacion,
Control.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

La Direcci6én de Ingenieria y Mantenimiento de la Universidad de los Andes, (DIMU-
LA) es la organizacion que se encarga de los procesos de coordinacion, supervision, ejecu-
cion y control de las obras de construccion, remodelaciones, ampliaciones y mantenimiento
de la planta fisica universitaria. Esta dependencia se encuentra adscrita al Vicerrectora-
do Administrativo y desarrolla proyectos cuyas actividades son planificadas con criterios
de organizacion, calidad, eficiencia y economia de los recursos que les son asignados, de
acuerdo a la normativa institucional vigente y en funcion de la demanda de crecimiento y

desarrollo de 1a universidad. [Melanita, 2007)

La institucion hoy dia presenta retardos y atrasos al dar respuesta o atenciones a so-
licitudes de servicios y mantenimiento que realizan las facultades o departamentos de la
universidad. De igual manera, la fiscalizacién y supervision es una tarea dificil ya que la
méxima casa de estudio opera en tres estados y posee estructura fisica muy esparcida en

todo lo ancho y largo de la region Andina.
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La direccion pensando en mejorar sus procesos ha pretendido la estructuracién de una
instancia de apoyo automatizado, para dar soporte a todas sus actividades y funciones.
Para el cumplimiento de este propdsito es necesario tener presente que las tecnologias de
informacidn, permiten desarrollar un sistema de informacion WEB idéneo para la adminis-
tracion, procesamiento y distribucion de la informacion en una organizacion. Este sistema
servird como herramienta de apoyo a la Direccion de Ingenieria y Mantenimiento, en la
gerencia y toma de decisiones, permitiendo lograr ahorros significativos en tiempo y mano
de obra, que ademas resuelve de forma répida y precisa el almacenamiento y procesamiento

de datos de interés en la organizacion.

Para tal fin, es necesario poner en practica un proyecto tecnologico, el cual contiene
modulos comunes para toda la direccion y estaria construido sobre una plataforma tec-
nolégica a través de una interfaz Web accesible desde cualquier lugar del mundo por medio
de la Internet. Esta plataforma contaria con varios médulos de procesos o sub-sistemas
como: modulo para gestién y control de contratos e inventario {Melanita, 2007}, médulo
de solicitudes de obras o reparaciones [Mendoza, 2005], y por iltimo, un médulo para la

contratacion licitacion y fiscalizacién de obras civiles.

La claboracion de un software, requiere de un método que permita al ingeniero tener
una visiéon amplia del estado donde se encuentra el proyecto en cualquier momento. Asimis-
mo, debe dar facilidad en las labores de planificacion y control, como también estandarizar

el proceso de desarrollo y unificar la documentacion que se produce a lo largo del proyecto.

Por tanto, para realizar esta aplicaciéon empresarial s¢ utilizard el método Watch de-
sarrollado por [Montilva, 2004}, que aparte de cumplir con los requerimientos antes ex-
presados, permite al disefiador conducir el software mediante modelos de procesos de la
ingenieria basado en componentes, mediante la utilizacion de las mejores técnicas, practi-
cas y notaciones utilizadas en la industria del software. Ademds se tiene implicitamente el

modelado y documentacion del sistema con el Leguaje Unificado de Modelado (UML) y se
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implantaria en la plataforma Linux, programado con el lenguaje de programacién (PHP),

ademas se utilizaria la base de datos existente MySQL.

1.2. Planteamiento del problema.

La Direccion de Ingenieria y Mantenimiento de la Universidad de Los Andes, (DIMU-
LA) es la organizacion que se encarga de los procesos de coordinacion, supervision, ejecu-
cion y control de las obras de construccion, remodelaciones, ampliaciones y mantenimiento
de la planta fisica universitaria, Para satisfacer las necesidades de sus usuarios y mantener
estindares mundiales de calidad en sus productos y funciones, DIMULA dirige sus metas
hacia la bisqueda progresiva de mejorar la capacidad de respuesta de sus servicios. En
tal seatido, en las actividades de ejecucion es necesario: en primer lugar establecer una
interaccion entre las facultades o departamentos que solicitan los servicios y la direccion
de ingenieria y mantenimiento con la finalidad de establecer las necesarias o trabajos de
asistencia. Esta comunicacion se realiza en la actualidad por medio de formatos escritos
a través de la mensajeria de la universidad. En segundo lugar, la direccién al realizar las
obras o reparaciones con personal propio de la universidad requiere de un inventario de
almacén de materiales y de herramientas, proceso que hoy dia se lleva manualmente y sin
orden. En tercer lugar se desea establecer las licitaciones y contrataciones de obras con
compailias o empresas privadas, debido a la envergadura de las mismas y a la escasez de
personal especializado fijo de la universidad. Estos procesos se dan continuamente ya que
la institucion tiene un crecimiento acelerado y su radio de accion es de gran consideracion,
al igual son tediosos y engorrosos debido que se elaboran de forma manual. Ademas, para
las funciones de supervisién y control de las obras contrataciones y propias de la direccion
se requiere de la inspeccién de un ingeniero del departamento, quien se encarga de llevar un
libro diario o semanal de reportes, al mismo tiempo es indispensable establecer la relacién

entre la inversion ejecutada y los avances en cada obra.
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En la actualidad el cumplimiento de las funciones de la direccién es lento y tardio,
motivado a la insuficiencia de personal, la gran cantidad de informacién que se procesa,
lo disgregado que se encuentra la universidad en los estados Mérida, Téachira y Trujillo
que no permite una atencion, respuesta € inspeccion oportuna de los servicios requeridos
de cada nicleo, facultad o departamento de la institucion. Por tal razén es imprescindible
la creacion de un sistema automatizado que permita realizar las actividades sistematizada-

mente, eficazmente y eficientemente con la celeridad oportuna.

Para la produccién de esta herramienta gerencial es necesario la creacion de un sistema
de informacion Web que se ha organizado en los médulos que detallamos a continuacion:
Gestion y Control de Contratos ¢ Inventarios, con el objeto de llevar en orden el almacén de
la direccién y el stop de materiales en cada obra. Asi también, organizaria la informacion
esencial de las empresas registradas, con la finalidad de recaudar los requisitos necesarios
que se registran en el mismo nombre de la contratista. [Melanita, 2007]. Solicitudes de Ser-
vicio, que se encargaria de recibir los requerimientos de asistencia y mantenimiento de to-
das las dependencias o facultades de la universidad [Mendoza, 2005]. Mddulos que fueron
realizados en trabajos de grado anteriores, existiendo la necesidad de desarrollar modulo
que incluya los procesos restantes en particular, licitacion, contratacion, supervision y con-
trol de obras. Sumado a esto realizar la integracion del sistema completo y dejarlo operando

en una plataforma Linux.

1.3. Objetivos.

El problema planteado anteriormente se desglosa en objetivos generales y objetivos

especificos o tareas previas que deben realizarse para solventarlo.
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1.3.1. Objetivo General.

Desarrollo de una aplicacién empresarial, mediante un sistema de informacién Web
para la Direccion de Ingenieria y Mantenimiento de la Universidad de Los Andes (DIMU-

LA) que permita la contratacion y control de obras civiles.

1.3.2. Objetivos Especificos.

A continuacién se presentan los objetivos especificos.

1. Estudiar los madulos de Gestion y Control de Contratos e Inventario y el de Solici-
tudes de Servicio del sistema Web de la Direccion de Ingenieria y Mantenimiento de

la Universidad de Los Andes ya existentes.

2. Conocer y manejar los conceptos relacionados con el desarrollo de aplicaciones em-

presariales, especificamente con los sistemas de informaron Web (SIW).

3. Estudiar, disefiar y desarrollar el modelo de negocios que represente los modulos a

implantar en ¢l sistema DIMULA.

4. Estudiar, desarrollar ¢ implantar la aplicacion genérica del componente de software,
utilizando la metodologia Watch en la direccidn de ingenieria y mantenimiento de la

Universidad de los Andes (DIMULA).

5. Disefiar e implantar la vista de la base de datos ¢ integrarla a la ya existente.
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1.4. Justificacion

Las tecnologias de informacion y comunicacién ofrecen una gran oportunidad para el
desarrollo y el avance de empresas, organizaciones o institutos, que hacen vida en el mer-
cado econémico mundial. Estas tecnologias permiten la interaccién a distancia de actores
y el procesamiento y almacenamiento de grandes cantidades de datos. En sintesis estas

tecnologias son herramientas valiosas en la gerencia y el control empresarial.

El desarrollo de un sistema de informacién Web, que sirva de apoyo a la Direccion de
Ingenieria y Mantenimiento de la Universidad de Los Andes, permitira de forma répida
y eficiente el procesamiento de una gran cantidad de datos, ademas facilitara las activi-
dades diarias, ejecutandose las mismas con el menor esfuerzo humano. Ademas permitira

la interaccién a distancia, obteniendo una visién temprana del estado de las obras.

Son estos los motivos para la realizacion de este trabajo, persiguiendo asi, la opti-
mizacién de las operaciones de la direccion, la interaccion entre todas las dependencias
de la universidad con DIMULA, la relacién directa de las empresas contratistas con la

Direccién de Ingenieria y Mantenimiento de la ULA.

Asi mismo esta investigacion constituira un aporte para la carrera de Ingenieria de Sis-
temas por ser un tema de interés, sobre el cual existen grandes expectativas en el impacto

favorable que podria tener en el 4rea de las obras civiles.

Igualmente como estudiante de Ingenieria de Sistemas, permite la consolidacién de
los conocimientos obtenidos en el transcurso de la carrera universitaria, por comprender
aspectos, tanto de sistemas computacionales y control de procesos, como también de inves-

tigacion de operaciones, asimismo es una gran experiencia laboral.
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1.5. Metodologia

Este proyecto se desarrolla mediante la metodologia Watch (reloj), aplicacion em-
presarial que apoya la ejecucion de procesos en una empresa como DIMULA, dando
asi soporte al conjunto de operaciones de negocios mediante una interfaz Web que per-
mite el intercambio de datos e informacion, a través de una red de Intranet, Extranet o
Internet.[Montilva, 2004].

Este método aporta visibilidad al proyecto, facilita las labores de planificacion y con-
trol al lider, ademas esta fundamentado en modelos de procesos de la ingenieria de software
basado en Componentes, y emplea las mejores practicas y notaciones usadas en la industria
del software, asimismo el modelado del sistema se realizara mediante ¢l lenguaje de mod-
elado unificado conocido como UML, el cual es un lenguaje grafico que permite modelar
las diferentes etapas del software a desarrollar, permitiendo que dichos modelos puedan
ser comprendidos por otros disefiadores de software. Emplea varios tipos de diagrama para
representar el modelo y sus procesos, tales como: diagrama de clases, diagrama de casos
de usos, diagrama de actividad, diagrama de secuencia, entre otros. [?]. Ademads se implan-
taria en la plataforma Linux, programado con el lenguaje de programacion (PHP), ademas

se utilizaria la base de datos existente MySQL.

1.6. Organizaciéon del documento.

El documento esta organizado en seis (6) capitulos, de la siguiente manera:

1. En el capitulo uno: se realiza una introduccion como tambien se identifica el proble-

ma, los objetivos, la metodologia y herramientas a utilizar.

2. El capitulo dos, se muestra todo el marco tedrico requerido para la elaboracion del
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Sistema de informrcién Web de La Direccion de Ingenieria y Manternimiento de la

Universidad de LOs Andes.

3. Capitulo tres Modelado de Negocio. Este capitulo detalla 1a aplicacién de Modelado
del Negocio y la fase de Ingenieria de Requisitos.

4. Para el capitulo cuatro Disefio del sistema. Este capitulo tiene como objetivo elaborar

un disefio de la arquitectura.

5. En el capitulo cinco se ¢l implementa el disefio de tres capas de la arquitectura de

software, del sistema web

6. Capitulo seis. Es el apartado donde se presentaron las conclusiones y recomenda-

ciones del trabajo de grado realizado.



Capitulo 2

MARCO TEORICO Y CONCEPTOS
BASICOS

Este capitulo explica las bases tedricas que son necesarias para la compresién de
este proyecto ademas de la metodologia utilizada para desarrollarla, que facilitan el en-

tendimiento del mismo.

2.1. DIMULA.

La maxima casa de estudios en el afio 1959, constituy6 la oficina de Planificacion y
Construcciones Universitarias. Con la finalidad de prestar atencion y mantenimiento a las
obras existentes asi también programar y desarrollar futuras construcciones. Posteriormente
en el afio 1970, cambiaron su nombre por "Direccién de Planificacién y Mantenimiento de
la ULA. Nuevamente en el afio 1964, cambia de nombre “Direccién de Construcciones y
Mantenimiento de la ULA”; conservandolo hasta mediados de 1978, cuando comenzé a
llamarse "Direccion de Ingenieria y Mantenimiento de la ULA”. La direccién asume como

objetivos fundamentales: organizar, planificar, coordinar, ejecutar y controlar todas las ac-
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tividades relacionadas con el mantenimiento y construccion de bienes muebles e inmuebles
de toda la planta fisica de la universidad. Su espacio de trabajo es de amplia cobertura, ya
que se extiende desde sus instalaciones en la ciudad sede Mérida, hasta los nicleos del
Téchira y Trujillo, asi como también se debe atender las instalaciones en las extensiones y

propiedad que posee en todo el pais. [Melanita, 2007].

2.2. Procedimientos de Licitacién y Contratacién.

En este apartado se definen los conceptos de Licitacién y Contratacion que son parte de

los procesos a implantar en el sistema de informaciéon Web a desarrollar.

2.2.1. Contratos.

El contrato es el acuerdo de dos o mas partes para crear, regular modificar o extinguir
una relacion juridica, es el convenio obligatorio, relativo a un servicio, materia, proced-
er o caso. La institucion juridica es en tomo a cada contrato, convertido en realidad por
voluntades concordes, surge por los preceptos imperativos o supletorios, que el legislador
establece, singularmente en los contratos nominados, y por las acciones procésales en su
caso. De igual manera es el acuerdo de voluntades mediante el cual una persona o empresa
se obliga con la otra a dar, hacer o no hacer, es decir, a entregarle bienes o prestarle servi-
cios o abstenerse de hacer algo. El Contrato crea obligaciones, también puede o extinguir

las anteriores establecidas.
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2.2.2. Licitacién.

La licitacion publica es un procedimiento administrativo que consiste en una invitacién
a contratar de acuerdo a bases previamente determinadas con la finalidad de obtener la ofer-
ta mas beneficiosa para la administracion. Esté procedimiento tiene por objeto seleccionar
el co-contratante de la administracién. No es el contrato mismo. Se rige pro principios
propios y, en caso de silencio, debera acudirse a las normas y principios del Derecho Ad-
ministrativo y contractual, y del procedimiento administrativo comin. Ello es asi porque
nuestro derecho permite que la administrativo pueda, en determinados casos, contratar me-
diante otras modalidades como la compra directa, la licitacién abreviada y la licitacién

privada.

2.3. Sistemas.

En un sentido mas general se considera sistema a un conjunto de elementos o compo-
nentes interrelacionados entre si con la finalidad de obtener un beneficio comun. La final-
idad de un sistema es la razén de su existencia y asi como por ejemplo una organizacion
es un sistema donde sus componentes: Mercadotecnia, manufactura, ventas, investigacion,
embarques, contabilidad y personal, trabajan en conjunto para crear utilidades que benefi-

cien a quienes estén involucrados en la misma.

2.3.1. Sistemas Organizacionales.

Sistema organizacional: Cumplen con la definicién antes mencionada de sistemas
aunque su finalidad es producir bienes o productos que satisfacen la demanda de mer-

cado, interactuando con ¢l medio ambiente para la obtencién de materia prima, personal o



CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y CONCEPTOS BASICOS 12

ubicacién de los productos en el mercado. Ademas deben cumplir con ciertos esténdares

de desempefio y demandas.[Senn, 1992].

2.3.2. Sistemas de Informacion.

Es una aplicacion que estd formada por subsistemas que incluyen Hardware, Software,
medios de almacenamiento de datos para archivos y bases de datos para dar soporte a los

sistemas organizacionales. [Senn, 1992].

2.3.3. Sistemas de Informacion Web

Esta definido anteriormente, solo que al adicionar la palabra Web o WWW expresa
que es un sistema de hipertexto que funciona sobre un navegador Web. Para observar la
informacién se utiliza una aplicacion llamada navegador Web para extraer elementos de
informacion (llamados “documentos.® “paginas Web”) de los servidores Web (o “sitios™)
y mostrarlos en la pantalla del usuario. El usuario puede entonces seguir hiperenlaces que
hay en la pagina a otros documentos o incluso enviar informacion al servidor para inter-
actuar con él. A la accion de seguir hiperenlaces se le suele llamar "navegar”por la Web o
“explorar”la Web. No se debe confundir 1a Web con Internet, que es la red mundial sobre

la que circula la informacion.

2.4. Metodologia Watch (Reloj)

El uso de una metodologia adecuada son las bases fundamentales para el disefio y
desarrollo de la aplicacién, por lo tanto es importante estudiar con detalle todos los re-

querimientos de los usuarios para asegurar el éxito en la implementacién. La escogencia
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Figura 2.1: Componentes

2.4.2. Modelo del Proceso

Es una descripcion estructurada del conjunto de actividades que el grupo de desarrollo
deberéd seguir para producir una aplicacion empresarial. Es un marco metodoldgico que
describe, en términos generales, un conjunto estructurado de actividades necesarias para
producir una aplicacién empresarial. Este modelo organiza estas actividades en dos tipos

de procesos diferentes pero complementarios [Montilva, 2004].
Procesos gerenciales

Esto procesos describen las actividades que la gerencia del proyecto debe realizar para:
Planificar, organizar, dirigir, manejar el grupo de desarrollo y controlar el proyecto de de-
sarrollo de un sistema o aplicacion empresarial; segurar localidad del sistema; Gestionar la
configuracién del sistema; Adiestrar el grupo de desarrollo durante el proceso de ejecucién

del proyecto [Montilva, 2004].
Proceso de desarrolio

Son los procesos técnicos que describen qué debe hacer el grupo de desarrollo para pro-
ducir una aplicacion empresarial. Estos procesos se organizan en una estructura jerdrquica

formada por fases, pasos y actividades. Esta estructura estd inspirada en la metifora del
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reloj de pulsera(watch, en inglés). Los procesos gerenciales se ubican en el centro del reloj

para indicar que ellos llevan el control del desarrollo del proyecto. Los procesos de desarrol-

Operacibn
b4
Mantenimiento —
H Modslado
i \\del Negocia /
H Entregada!a Ingerieria Y
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Figura 2.2: Metodologia Watch

lo se ubican, en forma circular, en las posiciones del dial del reloj. El marco metodoldgico
es ciclico, iterativo y controlado. Cada ciclo de procesos de desarrollo produce una nueva
version del sistema 0 un nuevo subsistema del sistema en desarrollo. En cada ciclo se puede
iterar entre las fases a fina de corregir errores, introducir nuevos requisitos o, simplemente,
mejorar el producto en desarrollo. Los procesos de desarrollo son planificados y contro-
lados por los procesos gerenciales, que se ubican en el centro del marco metodologico

[Montilva, 2004].

2.4.3. Modelo del grupo de desarrollo

Este Modelo describe como el grupo de desarrollo debe estar organizado de diferentes
maneras: Una de ellas es segin una estructura jerarquica en la que los actores del proyecto

se agrupan en base a las actividades del proceso de desarrollo de la aplicacion. Los roles
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que estos miembros realizan en el proyecto estan determinados por los grupos de trabajo
que integran la estructura. Estos roles se corresponden con las fases generales del desarrollo

de la aplicacion. [Montilva, 2004].

2.5. Lenguaje y Herramientas computacionales

Se define el modelado UML, el lenguaje de programacion PHP y el sistema manejador
de bases de datos MySQL, debido a que el Sistema de Informacion Web, requiere de su
utilizacion. Ademas estas herramientas son de uso libre y se continua con los lincamientos

de los trabajos anteriores.

2.5.1. Modelado UML.

El modelado se hace mediante un lenguaje que permite representar y comunicar
conocimiento a cerca de un sistema. El lenguaje permite representar caracteristicas del
sistema mediante un conjunto de simbolos, que se conoce como vocabulario. Ademds,
la descripcion de los simbolos se realiza mediante un conjunto de reglas que definen la
sintaxis. Los lenguajes de modelado mas recientes: UML (Unified Modeling Language),
SysML (System Modeling Language), BPML (Business Modeling Language), WebML
(Web Modeling Language). En esta seccion se detalla UML por ser ¢l lenguaje a utilizar,
UML (Unified Modeling Language): De sus siglas en ingles lenguaje unificado de mode-
lado. Es un lenguaje de modelado de sistemas de software que integra y unifica diferentes
notaciones y lenguajes formales. El cual es un estandar administrativo por el consorcio
OMG Object Managemente Group (www.omg.org). Es utilizado en la industria del soft-
ware para: Especificar disefiar, visualizar, comunicar y documentar sistemas de software

y aplicaciones. Este lenguaje describe nueve tipos de diagramas como lo son los casos de
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uso, clases, objetos, colaboracion, secuencia, componentes, implementacion, despliegue y
estados de transicion. [?]. A continuacidn se describen detalladamente los distintos diagra-

mas.

Diagrama de clases.

Son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de sistemas informéticos, donde
se crea el disefio conceptual de la informacién que se manejaré en el sistema, estos diagra-
mas son estructuras estaticas que dan una vision general del conjunto de clases existentes

en ¢l sistemna modelado y las relaciones existentes entre cada una de ellas.

Diagrama de componentes.

El Diagrama de Componentes se usa para modelar la estructura del software, incluyen-
do las dependencias entre los componentes de software, los componentes de cédigo bina-
rio, y los componentes ejecutables. En el Diagrama de Componentes modela componentes
del sistema, a veces agrupados por paquetes, las interfaces, las dependencias, relaciones e

interacciones que existen entre componentes.

Diagrama de objetos.

Forma parte de la vista estatica del sistema. En este diagrama se modelan las instancias
de las clases del diagrama de clases. Muestra a los objetos y sus relaciones, pero en un
momento concreto del sistema. Ademas puede incorporar clases, para mostrar la clase de

la que es un objeto representado.
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Diagrama de despliegue .

Los Diagramas de Desplicgue muestran la disposicidn fisica de los distintos nodos que
componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de
despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion en in-
stancias de nodos conectados por enlaces de comunicaciéon. Un nodo es un recurso de
ejecucién tal como un computador, un dispositivo 0 memoria. Los estereotipos permiten
precisar la naturaleza del equipo. Los elementos utilizados en la representacion grafica de

estos diagramas son los mismos que son utilizados en los diagramas de componentes.

Diagrama de actividades.

Se utilizan para modelar el flujo de control entre actividades que tienen lugar a lo largo
del tiempo, asi como las tareas concurrentes que pueden realizarse a la vez. Sirve para rep-
resentar el sistema desde otra perspectiva. El diagrama de actividades muestra cémo fluye
el control de unas clases a otras con la finalidad de culminar con un flujo de control total
que se corresponde con la consecucion de un proceso mas complejo, por este motivo, en
un diagrama de actividades apareceran acciones y actividades correspondientes a distintas

clases, colaborando todas ellas para conseguir un mismo fin.

Diagrama de casos de uso.

El diagrama de casos de uso representa la forma en como un usuario opera con el
sistema en desarrollo, ademaés de la forma, tipo y orden en como los elementos interactian,
donde los elementos implicados en un diagrama de casos de uso son: a) Actores: Es algo
con comportamiento, cOmo una persona, un sistema informatico u organizacién, que realiza

algin tipo de interaccién con el sistema. b) Casos de uso: son la descripcion de la secuencia
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de interacciones que se producen entre un actor y el sistema. ¢) Relaciones entre casos de
uso: un caso de uso puede incluir la funcionalidad de otro como parte de su procesamiento
normal. Generalmente se asume que los casos de uso incluidos se llamaran cada vez que
se ¢jecute el camino base. Un Caso de Uso puede ser incluido por uno o més casos de
uso, puede extender el comportamiento de otro caso de uso tipicamente cuando ocurren
situaciones excepcionales o cuando depende de ciertos criterios, entonces se realiza una

interaccion adicional, este describe un comportamiento opcional

Diagrama de secuencia.

Un diagrama de secuencia muestra una interaccién ordenada entre objetos de un sis-
tema, segun la secuencia temporal de eventos. En particular, muestra los objetos partici-
pantes en la interaccion y los mensajes que intercambian ordenados segun su secuencia en

el tiempo.

2.5.2. Hyper Text Preprocessor (PHP).

PHP es uno de los lenguajes del lado servidor mas extendidos para la programacion
por strip de la Web. PHP es un procesador de hipertexto que permite generar contenido
de paginas Web sobre la marcha. Es posible colocar instrucciones en un archivo diferente
o incrustarlas en el c6digo HTML de otra pagina Web para que el procesador de PHP las
ejecute [King, 2002].
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2.5.3. Sistema manejador de base de datos (MySQL).

MySQL es uno de los Sistemas Gestores de bases de Datos (SQL) més populares desar-
rollados bajo la filosofia de cédigo abierto. Es desarrollado y mantenido por MySQL AB
pero puede utilizarse gratuitamente y su codigo fuente estd disponible, y se ha fortificado
por desarrolladores de software libre que han incorporado caracteristicas, en las ultimas
versiones, tales como: Amplio subconjunto del lenguaje SQL , disponibilidad en gran can-
tidad de plataforma y sistemas, diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea
velocidad en las operaciones o el mayor niimero de operaciones disponibles, transacciones
y claves foraneas, conectividad segura, replicacion, Busqueda e indexacion de campo de

texto [Melanita, 2007].



Capitulo 3

MODELADO DE PROCESOS.

Este capitulo detalla la aplicacion de Modelado del Negocio (fase uno) y la fase de
Ingenieria de Requisitos (fase dos) de la método utilizado (Método Watch) para la elabo-
racion del sistema de Informacion Web. A continuacion se explican cada una de las fases
aplicadas al contexto de la organizacion analizada, la cual es la Direccién de Ingenieria y

Mantenimiento de la Universidad de los Andes.

Como método permite trabajar de manera iterativa fijamos solo dos iteraciones que son

mas que suficientes para lograr los objetivos planteados.

PRIMERA ITERACION

3.1. MODELADO DEL SISTEMA DE NEGOCIO

Esta fase permite obtener un conocimiento global y detallado del dominio de la apli-

cacion empresarial; Este conocimiento se logra a través de un proceso de modelado em-

21
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presarial que determina los objetivos, procesos, actores, objetos, reglas, eventos y unidades
organizacionales del Sistema de Negocios (SN), para adquirir el Producto principal: Mod-
elo del Sistema de Negocios (Modelo de Negocios) [Montilva, 2004].

3.1.1. Definicién del Sistema de Negocio

En esta etapa se lleva a cabo el levantamiento de la informacion de la Direccién de In-
genieria y Mantenimiento de la Universidad de Los Andes, haciendo uso de entrevistas con
los conocedores del negocio, permitiendo determinar él o los problemas existentes, obje-
tivos, recursos, estructura, entre otros. Se genera como producto el Diagrama de Jerarquia

de Sistemas siguiente:

Esta figura 3.1 representa la jerarquia del sistema de estudio, donde se observa el subsis-
tema de Contratacion, Control y Gestién de Obras, ¢l cual esta constituido por las unidades
de control y gestion, administrativa, proyectos, legal, Direccion y empresas contratistas.
Este sistema tiene vinculaciones con la unidad de contratacion, las facultades o nucleos

universitarios y secciones de trabajo. Esta centralizado y debe interactuar con la OPSU.

3.1.2. Modelado de Objetivos del Sistema de Negocio

Se definen la misién, visioén y objetivo general que contribuyen a alcanzar los objetivos
especificos del sistema en estudio. Es conveniente sefialar que para la recopilacion de dicha
informacién se consultaron documentos como la informacién sefialada en la memoria y
cuenta afio 2007 de la ULA v lo referido en la pagina Web de ésta casa de estudio. A
continuacion se presenta el Modelo de Objetivos de DIMULA en la figura 3.2.
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Figura 3.1: Sistema de Negocio

3.1.3. Modelado de los Procesos de Negocio del Sistema de Negocio.

Este punto del método permite identificar y analizar las tecnologias de produccion o ser-
vicios usadas por el sistema de negocio, modelar la cadena de valor, modelar los procesos
fundamentales, modelar los procesos de apoyo y modelar las actividades de cada proceso.
Para realizar esta tarea fue necesario realizar visitas de campo y entrevistas con los expertos

de la direccion y asi obtener informacion para elaborar cada uno de los diagramas.
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Figura 3.2: Modelo de Objetivos

Cadena de valor

Segun el modelado de negocios orientado por objetos, la cadena de valor es ¢l equiva-
lente al mapa de proceso de cualquier organizacion, donde se especifica los procesos fun-
damentales que definen a dicha dependencia, los procesos de apoyo (administrativos y
técnicos) requeridos para la consecucion de los anteriores, asi como la relacion entre los

mencionados.

En la figura 3.3 se observa la cadena de valor de la Direccién de Ingenieria y manten-
imiento de la Universidad d¢ Los Andes compuesta por tres (3) procesos fundamentales
que se encargan de llevar a cabo las actividades de la misma, y cinco (5) procesos de apoyo

que permiten el desarrollo de los primarios de los cuales se desarrollan en este trabajo de
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Figura 3.3: Cadena de Valor

grado solo los ultimos dos.

Diagramas de procesos

Los diagrama de proceso del DIMULA representa los conceptos que delimitan la ob-
tencién de los propositos u objetivos del mismo, destacando los actores que controlan,
ejecutan y apoyan el logro de cada uno de los procesos fundamentales y de apoyo que se
desplicgan a partir de los procesos de contratacion, control y gestion de obras, con las leyes

que lo enmarcan, y cada uno de los elementos que alli se resaltan.
En primer lugar se presenta el diagrama de procesos de contratacion de obras.

La figura 3.4 muestra el Diagrama de Proceso para el proceso de apoyo: P.A4 Licitacién
y Contratacion de Obras. Con la finalidad de automatizar la contratacién de obras en DIM-
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Figura 3.4: Diagrama de Proceso Contratacion de obras

ULA,; al igual llevar un control del desempefio de la unidad administrativa, unidad legal y
las empresas que participan en la elaboracion y/o ejecucion de obras. Asi como también el

registro de contratos realizados.
En segundo lugar se presenta el diagrama de procesos de control y gestion.

La figura 3.5 muestra el Diagrama de Procesos, para el proceso de apoyo: P.AS Control
y Gestion de Obras Este permite gestionar y controlar la elaboracién de obras; ademas,
tener un control del desempefio de la unidad proyectos y las empresas que participan en la
elaboracion y/o ejecucion de obras. Asi como también el registro de observaciones sobre

las obras a recibir.
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Figura 3.5: Diagrama de Proceso Control y Gestion de obras

Diagramas de Actividades

Se consigue modelar de manera general las actividades inmersas en la Direccion de
Ingenieria y Mantenimiento de la Universidad de Los Andes, para el proceso de apoyo
(P.F4 Contratacidn de obras). Estas actividades se muestran en la figura 3.6, a continuacidn.
El diagrama contempla desde el momento en que se tiene el valor del bien, servicio u
obra a adquirir (inicio del diagrama), pasa a la siguiente actividad en la que se canaliza
la contratacién por las diferentes modalidades estipuladas en la ley segun la modalidad

correspondiente, las mismas son priorizadas y seleccionadas para la posterior ejecucion.

Resultan de interés para este trabajo: las consultas de precios mostrado en la figura 3.7
y la contratacién directa mostrado en la figura 3.8. El diagrama contiguo representa las
actividades vinculadas al proceso de consulta de precios en donde después de tener ¢l valor
del bien, servicio u obra, se hace la invitacién a tres empresas en el ramo establecido,
para asi solicitar sus respectivo presupuestos, para luego analizarlos y poder seleccionar la

empresa a la cual se le va a adjudicar, y entregar la orden de compra, como también solicitar
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Figura 3.7: Diagrama de Actividades Consulta de Precios y de Obras
asi facilitar y lograr en tiempos oportunos el objeto del proceso.

De manera andloga se presenta ¢l diagrama de actividades para el proceso P.A5 Gestién
y control de obras mostrado en la figura 3.9. Este proceso enmarca las actividades consec-
utivas necesarias para ejecutar una obra, radicando en los pasos desde el momento en que
una obra es contratada con una empresa constructora, hasta el momento de su entrega.
Donde se distribuyen los contratos, uno a la unidad de inspeccién, otro a la empresa y el
restante al archivo de la direccién de ingenieria y mantenimiento. La unidad de inspec-
cién asigna un ingeniero inspector que es encargado de realizar inspecciones peridicas
para asi pasar los informes correspondientes e ir presentando el avance y estado de la obra.
Paralelamente la empresa contratista presenta la planificacién de ejecucién de la obra para

luego proceder con la construccion, y de forma periddica realizar las valuaciones de obras
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Figura 3.8: Diagrama de Actividades Contratacion Directa de Obras

para sus respectivos cobros.

3.1.4. Descripcion de las reglas de sistema de negocio.

La clasificacion de la base legal que soporta los procesos del sistema de negocio de la
Direccion de Ingenieria y Mantenimiento de la Universidad de Los Andes, se presenta en el
Modelo de Reglas del Negocio mostrado en la figura 3.10, que esta sostenido en un conjun-

to de Leyes Nacionales; Normas; Reglamentos y resoluciones del Consejo Universitario,
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Figura 3.9: Diagrama de Actividades Control y Gestion de Obras

entre otros. Esta base permite conformar un instrumento de consulta para la ejecucion de las
actividades enmarcados los procesos cotidianos, por cuanto controlan, restringen, limitan

y condicionan dichos procesos.

3.1.5. Modelado de actores y descripcion de la unidad organizativa

Modelado de actores.

Ya definido el sistema de negocio e identificados los procesos, es necesario describir

los actores de la direccion de ingenieria y mantenimiento que se encuentran involucrados
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Figura 3.10: Modelo de Reglas del Sistema de Negocio.

directamente con el sistema de informacién Web, ademas la metodologia watch permite
cumplir con este requerimiento, en consecuencia después de haber discutido y analizado el
departamento se presenta la tabla de actores con sus respectivas funciones u objetivos en el

sistema de negocio.

En la tabla 3.1 se pueden indentificar cada uno de los actores con sus respectivos roles

o funciones, informaci6n necesaria para determinar los diagramas de casos de usos.

Descripcién de la unidad organizativa,

Siendo los actores aquellas personas, maquinas o software que ejecutan las actividades

de una organizacién, estos se agrupan en unidades organizativas, dando asi lugar a lo que
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Tabla 3.1: Matriz de Actores Vs Funciones
Matriz de Actores Vs Funciones

Actores Objetivos o Funciones
Rector Es la maxima autoridad universitaria, quien
apoya los procesos de la direccién y autoriza
junto con el Consejo Universitario las obras
de gran envergadura.
Director Es la mdxima autoridad de la direcci6n, quien
dirige y coordina los procesos de la direccién
y autoriza las obras que se contratan por con-
sulta de precios y por contratacion directa.
Coordinador Es la persona que esta a cargo del control y
gestion de obras.,
Administrador Es el profesional que se encarga de realizar
todo lo concerniente a compras y al pago de
valuaciones
Asesor Es el personal encargado de la contratacion,
es decir la elaboracion de los contratos de las
obras.
Ingeniero Inspector Es el profesional que se encarga de fis-
calizar las obras; es quien realiza los reportes
periddicos; solicita las paralizaciones, inicio,
reinicio y prorrogas

Compaiiia Contratista Es la empresa que se encarga de ejecutar las
obras contratadas.

Proveedor Es ¢l ente que se encarga de suministrar
cualquier servicio, bien o producto a la direc-
cion.

Secretaria Es la persona adjunta a direccion sirve de en-

lace con las otras secciones. Provee de re-
portes o cualquier informacion al director

se llama estructura organizativa jerarquica de de una empresa, en la figura 3.11 se mues-
tra ¢l Organigrama de la Direccidn de Ingenieria y Mantenimiento de la Universidad de
los Andes, dicho Organigrama de la Direccién (DIMULA) cuya estructura se explica a

continuacion;

1. Rectorado: Es la instancia de maxima autoridad de la Universidad de los Andes,
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Figura 3.11: Organigrama del Sistema de Negocio.

dirigida por el Dr. Mario Bonucci, y es quien se encarga de autorizar y evaluar las
construcciones de mayor valor en la universidad, en lo que se respecta con la direc-

cidn en estudio.

2. Direccién: en la actualidad se halla a cargo del Ing. Omar Ruiz, director de 1a DIM-
ULA, es la entidad principal de la direccién, dirige, coordina, y supervisa todas las
actividades referente al mantenimiento, ampliacion extension de nuevas edificaciones

en la maxima casa de estudios.

3. Coordinacién de Control y Gestién de obras: Recientemente creada con la inten-
cién de presta apoyo a la direccién y ser el medio de enlace entre las secciones de
mantenimiento, contratistas y director. Sirve de 6rgano fiscalizador del estado de las
obras en ejecucion, ademas permite la elaboracion de actas de manera automatizada

junto con la unidad de inspeccién.
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10.

. Comisién de contratacién: Es presidida por el Director de Ingenieria y Manten-

imiento, entre sus funciones dicha comision debe fijar las bases y anunciar en prensa
las licitaciones, recibir las ofertas y abrir los sobres en cada proceso de licitacién,
analizar dichas ofertas, determinar la oferta mas conveniente para la Universidad,
elaborar el informe de lo actuado, remitir el oficio a la unidad administrativa quien

finiquita el proceso e informar a los oferentes, del dictamen correspondiente.

. Unidad juridica: Son lo encargados de velar por todo lo juridico y legal de la direc-

cion.

Comision de costos: Entre sus funciones primordiales se encuentra la evaluacion
y realizacion de todos los computos métricos que permitirdn vislumbrar el impacto

economico que representara la ejecucion de una determinada obra.

Unidad de Mantenimiento: Dentro de esta unidad se encuentran todas las secciones
que son las encargadas de dar respuesta a las peticiones de todas las dependencias,

direcciones, facultades y nicleos de la Universidad de Los Andes.

Unidad de Apoyo Administrativo: Maneja lo concerniente a 1o administrativo en la

direccion, encargados de realizar las compras, pagos de valuaciones y anticipos.

. Unidad de Construccién: Conformada por personal profesional que elaboran los

proyectos, inspeccionan las obras y realizan el andlisis de costos.

Almacén: es el ente proveedor de materiales para la ejecucion de las obras realizadas
por la Direccion, el mismo debe mantener un stock para un 6ptimo funcionamiento,
se encuentra en continua comunicacioén con la unidad de control y gestion, unidad de
mantenimiento y la unidad de apoyo administrativo quien es la encargada de realizar

el abastecimiento del mismo.
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Matriz Actores Versus Procesos

Abora es posible representar graficamente en la tabla 3.2, la interaccién de cada actor
del sistema con cada uno de los procesos de apoyo que se pretenden automatizar para la
aplicacién Web, se representa con una (X) la relacion del actor en cada proceso, en una
matriz tres por once (3x10), existiendo la posibilidad de que un actor interactué con todos
los procesos.

Tabla 3.2: Matriz de Actores Vs Procesos
[ Matriz de Actores Vs Procesos |

Actores Vs Procesos || A 4. Contratacion de ocbras | P AS. Control de obras

Rector X X
Director X X
Coordinador X X
Administrador X X
Asesor X

Ing Inspector X
Comp Contratista X

Proveedor X

Secretaria X X

De todos lo actores identificados en la tabla 3.2 s6lo tienen permiso a usar el sistema
de informacion Web, los usuarios que se presentan en el diagrama de actores mostrado en
la figura 3.12.

3.1.6. Modelado de eventos.

Otro de los aspectos fundamentales que debe ser capturado en un modelo de negocios,

es el modelo de eventos que no es mas que la descripcion del flujo de trabajo mediante
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Figura 3.12: Diagrama de Actores del Sistema de Negocio.

eventos, ya sean internos o externos.

En este caso se analizo la direccién y solo se identificaron los eventos pertinentes a los

procesos de apoyo en estudio. Estos eventos se presentan en la tabla 3.3.

3.2. Ingenieria De Requisitos 1era Iteracién

Esta fase describe el proposito y la funcionalidad del producto de software, es un re-
sumen de los aspectos funcionales con la finalidad de detallar los requisitos y otros factores
al desarrollo del producto, cumpliendo con el objetivo de la fase de la metodologia, para

determinar las necesidades de informacion y automatizacion.
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Tabla 3.3: Modelo de Eventos

Modelo de Eventos

Niumero Eventos
1 Realizar invitacién
2 Recibir Presupuesto
3 Elaborar anélisis de Presupuesto
4 Elaborar Acta de Adjudicacion
5 Elaborar Acta de Notificacién
6 Elaborar Contrato
7 Realizar Inspeccién Periddica
8 Realizar Informes
9 Elaborar acta de inicio
10 Elaborar acta de reinicio
11 Elaborar acta de paralizacion
12 Elaborar Justificacion de Prorroga
13 Proyectar Ejecucion de Obra
14 Mostrar Obra Ejecutada
15 Informar Estado de Obra

3.2.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales determinan las necesidades de automatizacién de los pro-

cesos de negocios que tienen los usuarios y ademas son las necesidades que sistema debe

cumplir, para el logro de este objetivo de informacién se identificé los siguientes:

1. Gestionar la elaboracion de invitaciones a consultas de precios.

2. Gestionar automaticamente el anélisis de ofertas para la las consultas de precios, y a

su vez elaborar sy informe.

3. Gestionar la elaboracién de actas de autorizacion, recomendacion y adjudicacion de

compras.

4. Registrar las compras efectuadas.

5. Realizar invitaciones a contratacion.
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10.

I

12.

13,

Gestionar los contratos de obras.
Registrar las inspecciones periodicas.

Gestionar la elaboracién de actas de inicio, reinicio, paralizacion y justificacion de

prorrogas.
Gestionar ¢l estado de las obras.
Permitir visualizar las curvas de estado de obras,

Registrar la proyeccion de obras por partidas. "Permitir visualizar las curvas de

proyeccion de obras.
Registrar el porcentaje de obras ejecutadas por partidas.

Permitir visualizar las curvas de ejecucion de obras.

3.2.2. Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales representan aquellos aspectos del sistema que no cumplen

una funcién especifica, son las restricciones de la aplicacién, son los atributos de calidad,

los limites de espacio de memoria, requerimientos de seguridad, restricciones de software

y restricciones de hardware, entre otras. En nuestro trabajo se presentan las siguientes:

1.

2.

La arquitectura de software debe correr en sistema operativo LINUX, programada en
PHP y su base de datos manejada con MySQL server, continuando con los requisitos

de los trabajos de grado anteriores.

Los estilos de las paginas Web deben cumplir con los formatos usados para la Uni-
versidad de Los Andes, deben seguir los estdndares de los sistemas Web existentes
enla ULA.
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3. El Sistema debe ser accedido desde cualquier parte, es decir a través de internet.
4. Elsistema debe ser sencillo de utilizar y con una interfaz agradable.
5. Debe tener niveles de seguridad diferentes para cada usuario,

6. El producto final debe ser software libre.

3.2.3. Diagramas de casos de uso

Los casos de uso son casos de utilizacion del sistema, descripciones de comportamiento

del sistema, gracias a los cuales podemos tener mayor comprension de los requisitos.

El caso de uso general es propuesto en la figura 3.13 y su descripcion en la tabla 3.4,

donde se muestran los casos de usos para el modulo del sistema de informacién Web.

v
1,

Gestion

Figura 3.13: Caso de uso General.

Cada caso de uso es detallado individualmente con la finalidad de aclarar sus procesos,

siendo mostrado, en su representacion grafica y su respectiva tabla 3 4.
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Tabla 3.4: Casos de Uso General

Casos de Usos General

Numero Caso de Uso Definicién
CU1 Gestion Usuario Permite la creacién, modifi-
cacion y eliminacion de un
Usuario.
cu2 Gestion Contratacion Permite la automatizacién del

proceso de compras de pro-
ductos y contratacion de obras

cus Gestion Obras Permite la gestion en el con-
trol de obras
CU4 Gestion Rendimientos Permite generar reportes y ob-

servar el rendimiento de las
compaifiias constructoras de
obras.

Gestion usuarios

El caso de uso gestion usuarios, del sistema se observa de manera clara en su diagrama

en modelado UML mostrado en la figura 3.14.

Geslion Login

0 <<extu'\g»‘

<<nchade > T
| P
Usisario Adm_Sist AR

<<exterd>> o

Figura 3.14: CU 0! Caso de uso Gestién usuario.
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Esta gestién permite la creacion, modificacion y la activacidn y desactivacién de los

usuarios que forman parte del sistema, como se resume en la tabla 3.5.

Tabla 3.5: CU 01 Caso de Uso Gestién Usuario
CU 01 Caso de Uso Gestién Usuario

Actor Principal: Director o Coordinador

Pre-condiciones: El actor se Identifica y se Autentica.
Post-condicién: Se almacena la informacion satisfactoriamente.
Escenario Principal,

1 El actor crea el usuario, creando su nombre, clave y nivel.

2 En caso de ser necesario el actor modifica campos de usuarios.
3 En caso de ser necesario el actor elimina un usuario.

4 En caso de ser necesario se crea una autoridad.

5 se debe actualizar la base de datos.

Gestion Contratacion

El caso de uso gestion Contratacion, del sistema se observa de manera clara en su

diagrama en modelado UML mostrado en la figura 3.15.
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Figura 3.15: CU 02 Caso de uso Gestion Contratacion.

El caso de uso gestion de contratacion permite automatizar las solicitudes de producto
mediante la consulta de precio, adicionalmente realiza la gestién para realizar contrata-

ciones de obras, como se resume en la tabla 3.6.

Tabla 3.6: CU 02 Caso de Uso Gestién Contratacion
1 CU 02 Caso de Uso Gestion Contratacion
Actor Principal: Director o Coordinador o Administrador
Pre-condiciones: El actor se Identifica y se Autentica.
se necesita adquirir Producto o Contratar Obra
Post-condicién: Se elabora contrato o se compra producto
Se almacena la informacién satisfactoriamente.
Escenario Principal.
1 Validar Usuario.
2 Se realiza gestion Consulta de precios.
3 Se realiza Gestion contratos.
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Gestién Consulta de precios

El caso de uso gestion Consulta de Precios, del Subsistema se observa de manera clara

en su diagrama en modelado UML mostrado en la figura 3.16.

- e T
53 mmam
umu-am

~.. <<hdude> 3

Figura 3.16: CU 02-01 Caso de uso Gestion Consulta de Precios.

El caso de uso gestién consulta de precios permite asignar tres proveedores a una so-
licitud y generar automaticamente las invitaciones a consulta, asi como también el acta de

recomendacion y las actas de adjudicacion de los productos a adquirir, como se resume en
la tabla 3.7
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1 CUo
CU 02-01 Caso de Uso Gestién Consulta de Precios

Actor Principal: Director o Coordinador o Administrador
Pre-condiciones: El actor se Identifica y se Autentica.
se solicito Producto

Post-condicién: Actas de consulta de precios

se almacena la informacion satisfactoriamente.
Escenario Principal.

1 Se realiza la gestién de invitacion.

1 - 1 Seleccién de Empresa.

2 Se realiza la gestion analisis de precio.

3 Se realiza la gestion Actas.

4 Se realiza la gestion Aporte Social.

Gestién Contratos

El caso de uso gestion Contratos, del subsistema se observa de manera clara en su

diagrama en modelado UML mostrado en la figura 3.17.

<<enznd>>

th l

<<extend>}

Figura 3.17: CU 02-02 Caso de uso Gestion Contratos.

Este caso de uso ilustra las gestiones de invitacién a contratacion y la elaboracion de

los contratos de las obras a asignar a un contratista, como se resume en la tabla 3.8
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8: CU .y
Caso de Uso CU 02-02 Gestién Contratos

Actor Principal: Director 0 Coordinador o Administrador

Pre-condiciones: Se esta en la seccion contratacion.

Existe Obra Contratada

Post-condicién: Genera el contrato

Se almacena la informacidn satisfactoriamente.

Escenario Principal.

1 Se realiza la invitacidn.

2 Se realiza la gestién contrato.

3 Actualiza la base de datos.

1

Gestion obras

El caso de uso gestion Obras, del sistema se observa de manera clara en su diagrama en

modelado UML mostrado en la figura 3.18

<andute>3, o e eextrtey

Figura 3.18: CU 03 Caso de uso Gestion Obras.

Este caso de uso muestra la gestién de control e inspeccién de obras permitiendo asi

la planificacion y la ejecucion de la obra general y de sus partidas, como se resume en la
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tabla 3.9

Tabla 3.9: CU 03 Caso de Uso Gestion Obras

[ CU 03 Caso de Uso Gestién Obras

Actor Principal: Director o Coordinador o Ing Inspector

Pre-condiciones: Existe Obra Contratada

Post-condicion: Reportes y actas de obras

se almacena la informacién satisfactoriamente.

Escenario Principal.

1 Validar Usuarios.

2 Gestion Inspeccion.

3 Gestion control de obra.

3.1 ejecucion de obra.

3.2 Planificacion obra .

3.3 Obra General.
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Gestionar Reportes

El caso de uso gestién Reportes, del sistema se observa de manera clara en su diagrama

en modelado UML mostrado en la figura 3.19
A —=

<coxtend>> s
Gestion estado obew

Figura 3.19: CU 04 Caso de uso Gestion Reportes.

Es el caso de uso que permite graficar la planificacién y ejecucion de las obras para su

posterior andlisis. Esto se resume en la tabla 3.10

Tabla 3.10: CU 02 Caso de Uso Gestionar Reportes

| CU 04 Caso de Uso Gestionar Reportes
Actor Principal: Director o Coordinador
Pre-condiciones: Existe proyeccion de obra, .
Existe obra ejecutada.
Post-condicién: Reportes de estado de obras
s¢ almacena la informaci6n satisfactoriamente.
Escenario Principal.

1 Validar Usuario .

1 Gestion Graficar Proyeccion de Obra .
2 Gestion Estado de obras.
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3.2.4. Modelado de clases

En la figura 3.20 se describe las clases del sistema identificadas en esta iteracion y en la
figura se muestra ¢l diagrama de clases del sistema, presentado cada una de las clases, sus

atributos y las relaciones existentes entre las mismas.
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Figura 3.20: Diagrama de clases.
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3.3. Segunda Iteracion

En esta iteracion surgen cambios en el dominio de la aplicacién, debido que se realiza
un andlisis mas profundo de la direccidn, obteniendo asi un incremento en el nuimero
requisitos funcionales del sistema de negocios, cuestién que traen como consecuencia la
identificacién de nuevos casos de uso y clases del sistema. De manera general el modelado

se mantiene, solo es necesario describir la seccion de requisitos y la de los casos de usos.

3.4. Ingenieria De Requisitos 2da Iteracién

En adelante se retoman los requisitos funcionales.

3.4.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales determinan las necesidades de automatizacién de los proce-
sos de negocios que tienen los usuarios y ademas son las necesidades que el sistema debe
cumplir, a continuacién se presenta una nueva lista de los requisitos funcionales donde se
incluyeron los nuevos requisitos a la lista presentada en la primera iteracién, estos requisi-
tos se deben a mejoras y nuevos requerimientos en el sistema web debido ampliacion de su

dominio.

1. Cargar la solicitud de productos a comprar.
2. El sistema debe permitir la elaboracion de invitaciones a consultas de precios.

3. Elsistema debe permitir la insercién de datos respecto a los presupuestos presentados

por las empresas invitadas.



CAPITULO 3. MODELADO DE PROCESOS. 51

4.

10.

11,

12,

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Gestionar automaticamente el anélisis de ofertas para las consultas de precios, yasu

vez elaborar su informe,

. Gestionar las compras directas.

El sistema debe elaborar la autorizacion a contratacién directa.

. Gestionar la elaboracion de actas de autorizacién, recomendacion y adjudicacion de

compras.
Registrar las compras efectuadas.

El sistema debe permitir cargar las obras de la direccion de ingenieria y manten-

imiento.

Gestionar la elaboracion de contratos de obras.
Elaborar un listado de obras contratadas

Se debe asignar inspector a las obras

. Registrar las inspecciones periddicas.

Gestionar la elaboracion de actas de inicio, reinicio, paralizacién y justificacién de

prorrogas.
Gestionar ¢l estado de las obras.

Permitir visualizar las curvas de estado de obras.
Registrar la proyeccion de obras por partidas.

Permitir visualizar las curvas de proyeccién de obras
Registrar el porcentaje de obras ejecutadas por partidas.
Permitir visualizar las curvas de ejecucion de obras.

Gestionar los informes de obras en ejecucion y obras ejecutadas.
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3.4.2. Requisitos no Funcionales

Como los requisitos no funcionales son las restricciones de la aplicacion, los atributos
de calidad, los limites de espacio de memoria, requerimientos de seguridad, restricciones de
software y restricciones de hardware, por tal sentido es necesario anexar algunos requisitos

a los ya definidos:

1. Laarquitectura de software debe correr en sistema operativo LINUX, programada en
PHP y su base de datos manejada con MySQL server, continuando con los requisitos

de los trabajos de grado anteriores.

2. Los estilos de las paginas Web deben cumplir con los formatos usados para la Uni-
versidad de Los Andes, deben seguir los estandares de los sistemas Web existentes
en la ULA.

3. El Sistema debe ser accedido desde cualquier parte, es decir a través de internet.
4. El sistema debe ser sencillo de utilizar y con una interfaz agradable.

5. Debe tener niveles de seguridad diferentes para cada usuario.

6. El producto final debe ser software libre.

7. Almacenar la informacién relevante, pertinente y que considere el usuario para la

futura generacion de reportes sobre el funcionamiento y eficiencia de la direccidn.

8. Elsistema debe ampliar la base de datos existente es decir se debe mejorar las vistas

de las tablas en la BD de los médulos realizados en los trabajos anteriores.
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3.4.3. Descripcién de los Casos de Usos
Para satisfacer los requisitos funcionales se ha decidido modificar los diagramas de

casos de usos anteriormente definidos, subdividiendo cada uno e incluyendo los nuevos

casos, para asi definir la lista de diagramas para el sistema en la segunda iteracion,

Gestién Caso de Uso General

El caso de uso Gestién General, utilizados en el subsistema s¢ observa de manera clara

en su diagrama en modelado UML mostrado en la figura 3.21.

X

Director

Figura 3.21: CU 01 Caso de uso General.

Este caso de uso permite visualizar las interacciones que se generan entre cada usuario

y el sistema, como se muestra en la tabla 3.1 1, donde dichos usuarios deben hacer uso de
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las gestion validar usuario para asi acceder a las gestiones permitidas a cada uno como lo

son: la gestién usuario, gestion contrato, gestién obra y gestion reportes.

‘ Tabla 3.11: CU 01 Cas Uso General
CU 01 Caso de Uso General l
Actor Principal: Todos los usuarios
Pre-condiciones:
Post-condicion:
Se almacena la informacién satisfactoriamente.,
Escenario Principal.
1 Validar usuarios.
1-1 Gestion Usuarios
1-2 Gestién Contratacion.
1-3 Gestion Obras
1-4 Gestion Reportes.
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Gestion Usuarios

El caso de uso Gestion Usuarios, utilizados en el subsistema s¢ observa de manera clara

en su diagrama en modelado Uml.

Figura 3.22: CU 02 Caso de uso Gestion Usuario,

En este caso de uso existen modificaciones con respecto a la version presentada en la
primera iteracion, donde se permitia la accién de eliminar usuario, en la presente iteracion
la acci6n de eliminar se ve reemplazada por las acciones de activar y desactivar usuario con

el proposito de conservar un historial del mismo, eso se resume en la tabla 3.12
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al 13 Ca o id i
CU 03 Caso de Uso Gestion Contratacion

Actor Principal: Director Coordinador Administrador
Pre-condiciones: se requiere producto u obra
Post-condicién: Se adquiere o se contrata

se almacena la informacion satisfactoriamente.
Escenario Principal,

1 Gestion Consulta de precios

2 Gestion Contratacion Directa

3 Gestion Contratos.

Gestion Contratacion Directa

El caso de uso Gestion Contratacion Directa, utilizados en el subsistema se observa de

manera clara en su diagrama en modelado Uml.

Figura 3.24: CU 04 Caso de uso Gestion Contratacion Directa

El caso de uso contratacion directa, se realiza asignando un sélo proveedor a la orden

de pedido para asi generar su invitacién a contratacion, se ve resumido en la tabla 3.14
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.

2.24: CU 04 Caso de Uso Gestion Contratacién Dire
CU 04 Caso de Uso Gestion Contratacion Directa
Actor Principal: Director Coordinador Administrador
Pre-condiciones: se requiere producto u obra
Post-condicion: Se adquiere o se contrata

se almacena la informacion satisfactoriamente.
Escenario Principal,

1 Producto

2 Gestion Invitacion.

2-1 Seleccionar Empresa

Gestion Consulta de Precios

El caso de uso Gestion Consulta de Precios, utilizados en el subsistema se observa de

manera clara en su diagrama en modelado Uml.

>0

Figura 3.25: CU 05 Caso de uso Gestién Consulta de Precios

El caso de uso gestién consulta de precios permite asignar tres proveedores a una so-
licitud y generar automaticamente las invitaciones a consulta, asi como también el acta de

recomendacion y las actas de adjudicacion de los productos a adquirir. En la presente it-
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eracion se le adiciona la caracteristica de analisis de presupuesto, como se resume en la

tabla 3.16

Tabla 3.15: CU 05 Caso de Uso Gestion Consulta de Precios
| CU 05 Caso de Uso Gestion Consulta de Precios

Actor Principal: Director Coordinador Administrador
Pre-condiciones: se requiere producto
Post-condicion: Se adquiere

s¢ almacena Ia informacién satisfactoriamente.,
Escenario Principal.

1 Producto

2 Gestion Invitaciones.

2-1 Seleccionar Empresas

3 Gestion Analisis de Precios.

4 Gestion Actas.
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Gestion Contrato

El caso de uso Gestion Contrato, utilizados en el subsistema se observa de manera clara

¢n su diagrama en modelado Uml.

Figura 3.26: CU 06 Caso de uso Gestion Contrato.

A diferencia del caso de uso presentado en la iteracidn 1, este caso de uso ilustra la
creacion de las obras, la creacién de las contratistas y la elaboracién del contrato donde
previamente se deben seleccionar la obra y el contratista o empresa, asi como tambien

asignar los valores de las fianzas respectivas, esas caracteristicas se resumen en la tabla 3.16




















