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Resumen

El proyecto consiste en realizar el desarrollo de un Sistema que permita calcular el
porcentaje de avance de la Construccion de una Instalacion Industrial. Para lograr este
objetivo, es necesario desarrollar también una herramienta grafica que, apoyada en un
visualizador 3D (Navisworks JetStreamv5), permita al usuario seleccionar los objetos
en la maqueta 3D que hayan sido construidos, de forma que se sustituya asi el método
manual que se sigue actualmente.

Para ello, ha sido necesario estudiar en detalle los flujos de trabajo entre la fase de
Disefio y la fase de Construccion, que se llevan a cabo a lo largo de un proyecto
industrial, con el fin de determinar qué informacion resulta necesaria para el sistema y
establecer asi las interfaces externas entre el sistema a desarrollar y las herramientas
existentes.

Con el objetivo de facilitar el proceso de seleccion de los objetos en la maqueta
3D, se ha optado por implementar una integracion con la herramienta de visualizacién
elegida, de manera que desde el sistema se puedan utilizar los comandos propios de
dicho visualizador. Por este motivo, ha sido necesario realizar un analisis de la interfaz
de programacion (API) de Navisworks JetStreamv5 con el fin de poder utilizar sus
comandos desde el nuevo Sistema.

Para realizar el desarrollo se ha utilizado como lenguaje de programacion Visual
Basic 6.0, debido a que la interfaz de programacion (API) de los visualizadores 3D esta
implementada en este lenguaje. El sistema de base de datos elegido para almacenar la
informacion necesaria es Microsoft Access. La eleccion del gestor de la base de datos
ha estado motivada por un lado, por el lenguaje de programacion utilizado y, por otro
lado, por la facilidad de manejo y mantenimiento que ofrece, teniendo en cuenta que se
utilizara en Obra, donde no siempre se cuenta con las mejores infraestructuras
tecnologicas. El visualizador de la maqueta 3D es Navisworks JetStreamv5, que es
una de las herramientas mas extendidas en el mercado por permitir visualizar la mayoria
de formatos de maquetas electronicas 3D.
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Summary

This Project consists in developing a System which allows calculating the
progress percentage of the construction of an Industrial Facility. In order to achieve this
goal, it is necessary to develop a graphic tool which, based on a 3D model viewing
software (Navisworks JetStreamvb), allows the user to select the items of the 3D
model which have been created. This is how the present manual method would be
replaced.

This is why it has been necessary to study in great detail the work flows from the
Design phase to the Construction phase, carried out along an industrial project, so that
the information needed for the system can be determined and that it can be established
the external interfaces between the system to be developed and the existing software
tools.

With the aim of making the process of selecting the items of the 3D model easier,
we have opted to implement integration with the chosen 3D model viewing tool, so that
its own commands can be used. This is why it has been needed to carry out an analysis
of the Navisworks JetStreamv5 API, so that its commands can be used from the new
System.

In order to execute the development, it has been Visual Basic 6.0 the
programming language used, since the Application Programming Interface (API) of the
3D model viewing software is implemented in this language. The database system
chosen in order to store the needed data has been Microsoft Access. The election of the
database manager has been brought about on the one hand by the programming
language used, and, on the other hand, by its easiness in use and maintenance, taking
into account that it will be used in the Field, where not the best technological
infrastructures can always be counted on. 3D model viewing software is Navisworks
JetStreamvb, which is one of the more extended tools in market, due to the fact that it
allows visualising most of the formats of 3D electronic models.
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1 Introduccion.

1.1 Marco / Actividad Empresarial

El proyecto consiste en el desarrollo de una herramienta software que se ajusta a
las necesidades de una empresa privada que desarrolla su actividad en el ambito de la
ingenieria y construccion de todo tipo de plantas industriales. A continuacion, se explica
con mas detalle en qué consiste su area de trabajo y qué tipo de proyectos lleva a cabo.

TECNICAS REUNIDAS, TR, es un contratista general con actividad
internacional que se dedica a la ingenieria, disefio y construccion de todo tipo de
instalaciones industriales para un amplio espectro de clientes de todo el mundo que
incluye muchas de las principales compaiiias petroleras estatales (national oil companies
0 NOCs en inglés) y multinacionales, ademés de grandes grupos espafioles.

Desarrolla sus disenos en sistemas 3D mediante "maquetas electronicas", que
garantizan mayor precision que las herramientas 2D convencionales, y eliminan
problemas de inconsistencias entre las diferentes disciplinas, generando un producto de
alta calidad con mayor valor afnadido.

El siguiente cuadro ilustra como se clasifica la actividad empresarial que
desarrolla en areas de negocio perfectamente definidas:

Refino Produccion
y de Crudo
Petroquimica y Gas Natural
e Refino e Desarrollo de Campos e Ciclos e Tratamiento de
¢ Petroquimica de Petrdleo y Gas combinados Agua
(Onshore/Offshore) e Desalinizacién
Know how ¢ Nuclear e Gestion de
. Residuos
propio: ) . o | iaci d
e GNL, L_|c_uef§CC|on, e Térmica . nstaamones'e
Unidades d Regasificacion convencional Transporte Aéreo
* Rn'f_a es de y Tanques o Transporte
efino Terrestre
e Transferencia de « Oleoductos- * Renovables e Puertos
Calor
o Fertilizantes y Gasoductos  Cogeneracion Epé)g;/ohow
Acido Nitrico :

e Hidrometalurgia

En todos estos sectores, TR ofrece a sus clientes todo tipo de servicios de
ingenieria y construccion de instalaciones industriales, que contempla desde estudios de
viabilidad o ingenierias basicas y conceptuales, hasta la ejecucion completa de grandes
y complejos proyectos "llave en mano" incluyendo ingenieria y disefio, gestion de
aprovisionamiento y entrega de equipos y materiales, y la construccion de instalaciones
y otros servicios relacionados o vinculados, como la asistencia técnica, supervision de
construccion, direccion de obra, direccion facultativa, puesta en marcha, entrenamiento,
etc.
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Desde su creacion, las compaifiias del grupo TR han disefiado y construido mas de
1000 plantas industriales.

Entre los principales clientes y licenciantes de TR figuran las primeras empresas
del mundo, habiendo realizado proyectos en mas de 50 paises en los cinco continentes.

1.2 Objetivo del Sistema

El desarrollo del Sistema de Control de Construccion, en adelante SCC, se centra
en la fase de construccion de una instalacion industrial. Consiste en desarrollar una
herramienta que permita controlar el avance de la obra de forma automatizada
sustituyendo asi el proceso manual que se sigue actualmente y que resulta lento e
ineficiente. Para ello, es necesario disponer de la informacidon que se genera en la fase
de disefio con el fin de establecer una relacion entre lo que se ha disefiado y lo que se ha
construido.

En el siguiente grafico se muestra la informacion generada en la fase de disefio y en
la fase de construccidén que es necesaria utilizar en el SCC para calcular el avance de la
obra.

Fase de Diseno Fase de Construccidn
5T B a i
Cosles de
Disefio d Prefabricacion f
Tuberias Maqueta 30 Montaie
agueta
FDS / POMS > Informes de
SISTEMA Avance
CONTROL

CONSTRUCCION

Especiﬂl:acipnes S -
Dre Material Materal Wﬁ"ales De salida
Material Necesario Por Linea De Material
Especificaciones Par Linea
del Cliente GESTION v GESTION
= V| MATERIALES Material Comprado ALMACEN
. 4 b 4

En la fase de disefio, se utilizan herramientas CAD 3D (PDS/PDMS) que permiten
a los proyectistas construir una maqueta electronica 3D de acuerdo a lo disefiado. En
este tipo de sistemas, la informacion se organiza por disciplinas y, en este caso, la
disciplina que se va a tratar y que resulta la mas importante en este tipo de plantas es la
de Tuberias. En esta disciplina, los datos se tratan por linea de tuberia. Por cada una de
las lineas de tuberia existentes en la maqueta electronica, se genera un plano
constructivo que consiste en una vista isométrica de la linea disefiada y la lista de
material necesario para su construccion. Este documento emitido para construccion se
denomina isométrica (ver Anexo B).
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Con el fin de optimizar la construccion de la planta, los materiales necesarios de
cada linea se clasifican en materiales de prefabricacion, que son aquellos que van
soldados y es posible realizar su construccion en un taller, y de montaje, que son
aquellos que se incorporan a la linea en la obra. El coste de prefabricacion y de montaje
es diferente y depende del didmetro de la tuberia y del proyecto.

Por tanto, con la informacién generada en disefio: isométricas, material necesario
por linea, y la maqueta electronica; asi como con la informacidn generada por el sistema
de control de almacén en Obra, el desarrollo del SCC debera cumplir los siguientes

objetivos:

Establecer una interfaz con el sistema de gestion de materiales (MATUB)
que permita importar la informaciébn necesaria correspondiente a
1sométricas, material necesario y vales de salida de material.

Integrar las funcionalidades del visualizador 3D, que permita realizar el
proceso de marcado, sobre la maqueta 3D, de los materiales que ya han sido
prefabricados o montados, por cada una de las isométricas generadas en el
proyecto y emitidas para construccion (IFC).

Crear una herramienta que permita a la Direccion de Construccion, en
adelante DC, incorporar los costes de prefabricacion y montaje.

Desarrollar una opcidon que permita generar los informes de avance de la
construccion en términos de peso y coste econdomico.

Con esta finalidad, como ya se ha explicado, serd necesario automatizar los
procesos manuales que se siguen actualmente para obtener los informes de avance de
forma inmediata.
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2 Ingenieria
2.1 Fase de Especificacién de Requisitos

2.1.1 Introduccién

Mediante esta Especificacion de Requisitos se pretende describir las
funcionalidades que debe implementar un sistema que permita controlar el avance de la
construccion de una planta industrial.

Hasta el momento, el control del avance de la construccién de una planta
industrial se llevaba a cabo partiendo de las isométricas, generadas en papel, sobre las
que el contratista iba marcando la parte que ya habia sido prefabricada o montada.
Teniendo en cuenta que una planta industrial de estas caracteristicas puede haber del
orden de diez mil isométricas, la transcripcion manual de la informacion generada por el
contratista a un fichero en formato electrénico resulta muy costosa tanto en tiempo
como en términos econdmicos. Con este método de trabajo, resulta muy complicado
llevar el control, por parte de la direccion de la construccidon, de lo que realmente ha
construido ya el contratista y es necesario, en muchos casos, trabajar con estimaciones
con el riesgo que ello supone.

Por todo esto, lo que pretende el SCC es unificar el proceso de marcado de lo
construido y el traspaso de esa informacion hacia un formato electronico, de manera que
el contratista cuente con una herramienta software con la que pueda realizar este
proceso de forma directa. Para ello, se sustituira el papel por la maqueta 3D, generada
en la fase de disefio del proyecto industrial, y se implementard una base de datos
asociada que permitira almacenar, al mismo tiempo, toda la informaciéon necesaria para
permitir a la DC generar los informes de avance mas adecuados a las necesidades del
proyecto.

Asimismo, serd necesario facilitar la documentacion de utilizacion necesaria para

asegurar el correcto funcionamiento del sistema por los usuarios finales de la aplicacion.

2.1.1.1 Objetivo

El objeto de esta Especificacion de Requisitos es definir cudles son las
funcionalidades necesarias para una aplicacién que permita controlar el avance de la
Construccion de una instalacion industrial.
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2.1.1.2 Alcance

El sistema permitird, partiendo de la informacioén generada en la fase de disefio de
la ingenieria de una planta industrial, obtener los informes necesarios sobre el avance de
la fase de construccion de la planta.

Por tanto, es alcance del sistema desarrollar y documentar lo siguiente:

La interfaz adecuada con la herramienta software que gestiona los
materiales (MATUB) en la fase de disefo, con el fin de poder importar el
recuento de material por linea.

La interfaz adecuada con la herramienta software que gestiona los
materiales (MATUB, médulo de Obra) en la fase de construccion, con el
fin de poder importar los Vales de Salida de Material.

Una interfaz grafica de usuario que enlace la informacion del disefio con la
maqueta 3D y permita al contratista marcar los elementos prefabricados o
montados.

Una herramienta que permita introducir los costes de prefabricacion y
montaje, y sea capaz de generar los informes de avance definidos por la
DC.

No esté dentro del alcance de este sistema realizar lo siguiente:

Gestionar los recuentos de material de las lineas de tuberia. Para este
cometido se utilizard la herramienta habitual que, en este caso, es
MATUB.

Gestionar las compras del material necesario para llevar a cabo la
construccion de la planta; tampoco es alcance del sistema gestionar el
almacén de material en Obra. Para ello, se utilizara el modulo
correspondiente del programa MATUB.

2.1.1.3 Acrénimos y términos

MATUB Sistema de Gestion de Materiales de Tuberia.
PDS Plant Design System.

PDMS Plant Design Management System.

SPR Smart Plant Review.

NavisWorks Visualizador de la maqueta 3D.

SCC Sistema de Control de Construccion.

DC Direccion de Construccion.

IFC Emitido para Construccion.

API Application Programming Interface.

Isométrica Plano constructivo de una linea (o tramo) de tuberia (Anexo B).
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2.1.2 Descripcion General

2.1.2.1 Perspectivadel producto

En los ultimos afios, se ha extendido la utilizacion de sistemas 3D para el disefio
de plantas industriales debido a que permiten representaciones reales de las plantas
disefiadas, de forma que se garantiza una mayor precision y se eliminan problemas de
inconsistencia entre las diferentes disciplinas.

Con la utilizacion de estos nuevos sistemas surgen nuevas necesidades en el
trabajo que facilitan la automatizacién de algunos procesos que en la actualidad se
realizan de forma manual y que suponen una gestion de recursos ineficiente.

Los proyectos “llave en mano” que lleva a cabo TR suponen una gran inversion y,
por consiguiente, un importante riesgo. En este tipo de proyectos, la fase de
construccion resulta crucial por lo que es imprescindible gestionarla de forma eficiente.
Una de las tareas que es necesario realizar en esta fase es la que corresponde al célculo
del avance de la obra. El desarrollo de esta herramienta plantea automatizar esta tarea
sustituyendo el proceso manual, que se lleva a cabo en la actualidad, por la utilizacion
del sistema SCC optimizando asi los recursos y consiguiendo mayor precision en el
resultado.

En primer lugar, es necesario desarrollar una interfaz con el sistema de gestion de
materiales en Obra (MATUB), en el que se almacena la informacion sobre el material
necesario, por isométrica o linea de tuberia, y el estado del almacén. La interfaz
permitird importar dicha informacién a nuestro sistema y controlar asi el material
necesario por linea y el material entregado al contratista por vale de salida.

Partiendo de esta informacion como base, el contratista, desde el SCC, podra
seleccionar las isométricas emitidas para construccion (IFC), de las que se le ha
entregado material para prefabricar o montar, sobre la maqueta 3D e indicar al mismo
tiempo qué elementos de la isométrica estdn ya prefabricados o montados, segin
corresponda. Esta informacion serd almacenada automaticamente en la base de datos
asociada. Asi, esta operacion sustituye al proceso de marcado manual que el contratista
lleva a cabo sobre el papel, para cada isométrica, que luego es necesario traspasar a un
fichero electronico (Excel) para poder obtener los listados deseados. Utilizando el nuevo
sistema, la direccion de Construccion podréa obtener al instante, desde la base de datos,
los informes requeridos acerca del avance de la construccion y del coste asociado.

El siguiente dibujo ilustra el flujo de informacion entre las entidades del sistema:
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Proceso o

2.1.2.2 Interfaces del sistema

El sistema debera implementar las interfaces correspondientes con MATUB para
poder disponer de la informacion necesaria, y debera ser capaz de visualizar la maqueta
3D permitiendo la interaccion con el usuario, de forma que el sistema pueda leer los
datos del 3D e interpretarlos adecuadamente con el fin de almacenarlos en la base de
datos asociada al SCC.

Interfaces entre los Sistemas

- Existente

|:| Muevo

10
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2.1.2.2.1 Mobdulos del sistema

= Administraciéon

En el modulo de Administracion se implementaran las opciones restringidas al
perfil de usuario de administrador del sistema. Las opciones corresponden a la gestion
de los usuarios, asi como aquellas opciones necesarias para la configuracion de la
herramienta con el fin de adaptarla a cada uno de los proyectos en los que se desee
utilizar.

También se definirdn funcionalidades que permitan acceder a la base de datos
para realizar determinadas operaciones que el resto de usuarios tienen restringidas,
como es el caso de eliminar datos en determinadas tablas.

= |nterfaz con el Sistema de Gestion de Materiales en Obra

En este modulo se definirdn dos interfaces con el Sistema de Gestion de
Materiales que permitiran importar la informacidn necesaria correspondiente a:

0 Listado de material por isométrica o linea de tuberia que haya sido emitidas
como IFC.

0 Vales de salida de material que se generan cuando desde el almacén se entregan
materiales al contratista para construir isométricas.

Este modulo facilitara al usuario la opcion de importar los datos anteriormente
mencionados tantas veces como sea necesario de acuerdo al avance del disefio y a la
llegada de materiales al almacén de la Obra.

= Mobdulo de Taller

En este modulo se definirdn tanto las funcionalidades basicas de visualizacion que
el usuario necesita para interactuar con la maqueta 3D como operaciones mds avanzadas
que le permitan realizar busquedas sobre el 3D.

También en este modulo se implementaran las opciones que faciliten al usuario
realizar el marcado de aquellos elementos de tuberia que han sido
prefabricados/montados por el contratista.

11
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= Informes

Desde este modulo la DC sera capaz de generar los informes de avance de la
construcciéon que hayan sido definidos para el proyecto. Se generard un fichero en
formato Excel al que el usuario podra acceder para editarlo si fuera necesario.

También se definird la interfaz grafica de usuario que permita a la DC introducir
los costes de prefabricacion y montaje que permitan realizar el calculo del coste del
avance de la Construccion.

2.1.2.2.2 Interfaces Hardware

Los requisitos hardware minimos que debe cumplir el equipo en el que se ejecute
la aplicacion para que el software funcione correctamente son los siguientes:

PC o compatible Pentium 4 o superior.

1Gb de memoria RAM

1Gb de disco duro

Tarjeta grafica con 512 Mb de memoria RAM

2.1.2.2.3 Interfaces Software

La aplicacion trabajard correctamente en un entorno que cumpla los siguientes
requisitos:

Sistema Operativo: Windows XP SP2.

Base de datos: MS Access 2003.

Informes de entrada: MS Word 2003.

Informes de salida: MS Excel 2003.

Visualizador maqueta 3D: Navisworks Jetstream v5.

El sistema sera desarrollado utilizando el lenguaje de programacion de Microsoft
Visual Basic 6.0. Se ha elegido este entorno de programacion debido, en gran parte, a
que era necesario desarrollar una interfaz con el visualizador de la maqueta 3D, en este
caso Navisworks, e integrar sus comandos en nuestro sistema. Para ello, era necesario
utilizar la interfaz de programacion (API) que proporciona Navisworks, que estd
implementada para Visual Basic. Ademds, la utilizacién de este lenguaje también
facilita la tarea de trabajar con el paquete MS Office que se utilizard para generar
informes, para cargar datos en el sistema y como base de datos para almacenar toda la
informacion que requiera la aplicacién. Una vez finalizado el desarrollado del sistema,
se creard un paquete de distribucion que permitira instalarlo en las maquinas que se
requiera, de forma que no sera necesario tener instalado el entorno de desarrollo de
Visual Basic para su correcta ejecucion
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El gestor de base de datos que se ha elegido es MS Access. Esta decision esta
motivada debido a que se trata de un formato que resulta facil de mantener, de
transportar de un lugar a otro y de configurar. Es necesario tener en cuenta que el
sistema se va a utilizar en Obras donde puede darse el caso de que las infraestructuras
no permitan utilizar arquitecturas mas complejas. En un futuro, podria plantearse el uso
de un gestor de bases de datos mas robusto y mas consistente, como puede ser Oracle.

El visualizador de la maqueta electronica 3D que se ha elegido, corresponde al que
esta siendo utilizado actualmente por la empresa.

2.1.2.3 Caracteristicas de los usuarios

En este punto se van a definir los perfiles de usuario basicos que, por defecto,
debe tener el sistema. Aparte de los perfiles aqui mencionados y con el fin de cubrir las
necesidades que puedan surgir en el futuro, el sistema debe permitir crear nuevos
perfiles y modificar las opciones a las que éstos tienen acceso.

La gestion de usuarios, por tanto, se realizara utilizando perfiles de forma que
cada usuario que se cree estard asociado a un perfil que determinaré las opciones a las
que tendra acceso dentro del sistema.

Los perfiles basicos que se han definido se detallan a continuacion.

2.1.2.3.1 Administrador del sistema

El administrador del sistema se encargard de realizar la configuracion inicial de la
aplicacion definiendo las opciones adecuadas a las particularidades del proyecto
concreto: definicidon de usuarios y perfiles, carga de la informacion de inicializacion del
proyecto, configuracion de la estructura de carpetas asociada, etc.

Este usuario debera tener conocimientos avanzados de bases de datos (MS
Access) ya que se encargard de la configuracion de la base de datos del sistema asi
como de realizar las tareas de mantenimiento que sean necesarias.

2.1.2.3.2 Usuario del taller

El usuario del taller es el encargado de incorporar al sistema la informacion
correspondiente a los elementos prefabricados/montados de cada una de las isométricas
Emitidas Para Construccion (IFC) y entregadas al contratista.

Este usuario s6lo tendra acceso a las opciones de importar isométricas e importar
vales de salida asi como a la interfaz con el visualizador de la maqueta 3D que le
permitira realizar el marcado de elementos sobre la maqueta electronica.

13
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2.1.2.3.3 Usuario de DC

El usuario de Direccion de Construccion se encargard de introducir los costes de
prefabricacion y montaje correspondientes al proyecto que permitiran realizar el calculo
del avance del proyecto en coste.

Serd el encargado de generar los informes de avance que ofrece el sistema. Con el
fin de supervisar el trabajo que realiza el usuario del taller, también debera tener acceso
a las mismas opciones que dicho usuario.

2.1.3 Requisitos Especificos

2.1.3.1 Gestionar opciones de Proyecto

Cada Proyecto debe estar identificado por un codigo externo al sistema, asi como
por un nombre de proyecto, los cuales se podran cargar o modificar por el
Administrador del sistema tanto al comienzo como durante la vida del Proyecto.

El sistema debe poder establecer una imagen de fondo del menu principal
personalizada para cada proyecto. El cambio de la cual solo debe ser accesible desde el
administrador del sistema.

El sistema debe tener identificado un Cliente para el conjunto del Proyecto,
estando accesible para las diversas opciones de la aplicacion en modo consulta y en
modo edicion solo para el Administrador del Sistema.

El sistema debera utilizar una maqueta en 3D en el formato de datos que utiliza el
programa “NavisWorks JetStream”, de modo que se pueda ubicar en el Sistema la ruta
en la que se encuentra dicha maqueta.

El sistema debe tener la opcion de personalizar el color utilizado en la maqueta
para marcar los elementos montados y prefabricados, esta opcion de cambio de color
debe estar disponible para todos los Usuarios del Sistema

2.1.3.2 Gestionar usuarios

El sistema debe utilizar un sistema de gestion de usuarios con claves, las cuales
deben cumplir con la Ley de Proteccion de Datos.

El sistema gestionara los usuarios como miembros de grupos o perfiles a los que
el Administrador podra afiadir o eliminar opciones de acceso.

Se contaran con tres perfiles predeterminados, pero se podran modificar estos
perfiles, afadir nuevos o eliminarlos en funciones de las necesidades del proyecto.
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2.1.3.3 Importar Isométricas

Las Isométricas del Sistema se cargaran por medio de ficheros “.rtf” generados
por el Sistema de Gestion de Materiales existente en la Compafiia (MATUB). En el que
cada fichero correspondera a una Isométrica o a un tramo de una Isométrica.

El sistema debe tener un mecanismo para cargar vales iniciales de forma masiva o
vales de salida individuales que se generan a lo largo del proyecto en los que se listan
varias Isométricas.

El Formato de estos ficheros Isométricas sera el siguiente:

Material de la Isométrica Identificacion del la Isométrica

B LISTADO DE ELEMENTOS. txt - Bloc de notas
Archive Edicidn  Formto Wer  Ayuda
|

PROYECTO: Q001 PAGI

AGTIRA T 1
FECHA: 19/12/07

LISTADC/DE ELEMENTOS

ISOMETRICI’\: HOL A 0oolol 01/ 01 REV.OQ FI’ECHA: 11,/07 /07| ESPECIFICACION: 12CGOU TIPO: APC

o "~

CLAVE DESCRIPCION P/M CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD PESO (EM KG)

INPUT MECESARTA DESPACHADA PENDIENTE TOTAL DESPACHADO
Q0000378 GATE WAl VE 125 FE , ASTM A30 g 5 M 1.00 0,00 1.00 £0 0 ool
00000539 PIFE Sch . 5 TD API 5L Gr. B sM 1" (5 (GALV.) M 3,00 0,00 3,00 7,50 0,00
TETALE

PESOS METROS DIAMETROS MEDIO

EANTIDAD NECESARIA i 784,71 TUBERIA NECESARIA 3 0,00 TUBERIA NECESARIA :0,

FANTIDAD DESPACHADA : 0,00 TUBERIA DESPACHADA : 0,00 TUBERIA DESPACHADA ;000"

FANTIDAD PENDIENTE : 784,71 TUBERIA PENDIENTE 2 0,00 TUBERIA PEWDIENTE : 0,00"

FORCENTAJE DESPACHADD 0, 00

Resumen Final de la Isométrica

No se deberd mantener en el sistema la misma isométrica y en dos revisiones
diferentes. En este caso, se debera notificar y dejar constancia de la actualizacion de la
Isométrica a la ultima revision. Esta circunstancia se puede dar debido a un cambio en el
disefio de una linea, las diferencias que afecten al recuento de material, que este hecho
puede conllevar, seran debidamente controladas por el sistema de materiales en Obra y
no por el SCC.

2.1.3.4 Importar Vales de Salida de Material

El Sistema debera cargar los vales de Salida en el mismo formato en que se
entregan a los contratistas. Estos vales se entregan en el formato de salida de MATUB.
El formato de estos ficheros es el siguiente:
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Material del Vale Identificacion del la Isométrica

P yale prueba.txt - Bloc de notas
Archivo  Edicion  Formatof Ver Aypuda

S0000L

DISPATCHED PREVIQUSLY  ASSIGNED DISPATCHED SPECIAL CODE

|||||||||||||||

No se podran cargar Vales de Salida con material perteneciente a Isométricas que
no hayan sido cargadas previamente en el SCC mediante la opcion de importar
Isométricas.

Cada Vale de Salida puede contener informacion de una o varias isométricas.

2.1.3.5 Marcar Realizado Taller

El Sistema debe implementar una interfaz adecuada con la maqueta 3D que
permita al usuario realizar las operaciones basicas de visualizacion sobre el 3D como
son: diferentes funciones de navegacion, seleccion de elementos, ocultar elementos no
seleccionados, zoom sobre objetos, busqueda de lineas, etc.

Desde esta opcion el usuario debe tener acceso a la informacion de los vales de
salida de material entregados al contratista y debe poder visualizar las lineas incluidas
en cada vale. Para cada una de las lineas se debera mostrar el material asociado
clarificandolo, segin corresponda, de la siguiente forma:

= Material no marcado: lista del material necesario que atin no se ha sido
marcado en la maqueta 3D por el contratista.

= Material Entregado: lista del material necesario que ha sido entregado al
contratista en algun vale de salida.

= Material Prefabricado: lista del material de prefabricacion, entregado en
algan vale de salida, que ha sido marcado en la maqueta 3D.

= Material Montado: lista del material de montaje, entregado en algin vale
de salida, que ha sido marcado en la maqueta 3D.

Se debe implementar una funcionalidad que permita al usuario resaltar sobre la
maqueta 3D los elementos prefabricados, los elementos montados y, en general, dar la
posibilidad de distinguir los elementos de la lineas que ya han sido construidos
(prefabricado o montados) de los elementos que faltan por construir, bien porque aiin no
se haya entregado el material o bien porque el contratista atin no los haya construido.
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En esta opcion también se debe recoger la posibilidad de que el usuario pueda
marcar elementos especiales que no se representan en la maqueta 3D, como es el caso
de pernos y juntas, pero que es necesario tener en cuenta puesto que forman parte de la
lista de material necesario para construir la linea y, por tanto, son necesarios para el
calculo del avance de la construccion.

De la misma forma que se debe permitir al usuario marcar elementos, también
debe existir una funcionalidad que permita desmarcar elementos que hayan sido
marcados por error o que sea necesario desmarcarlos por cualquier otro motivo.

2.1.3.6 Gestionar datos de costes

El sistema debe contener una opcion de gestion de datos de coste en una interfaz
grafica de usuario que permita introducir los costes para poder realizar un célculo del
coste del avance de la construccion.

De esta manera el coste serd independiente en cada proyecto y se almacenara el
tipo: prefabricado o montaje, el diametro y el coste.

2.1.3.7 Gestionar informes

El sistema debe contener un sistema de gestion de informes para poder controlar
el avance de la construccion. Se generara un fichero en formato Excel al que el usuario
podré acceder para modificarlo si lo necesitara.

Habra dos tipos de informe:

= Informe de avance por linea en kg
= Informe de avance por linea en coste

En cada uno se podrén elegir las unidades del proyecto que formaran parte de
dicho informe.

El informe de avance por linea en kg se compondra de una primera hoja que sera
un resumen que incluird: peso necesario, peso construido, diferencia y avance de cada
unidad seleccionada y un total de todas las unidades incluidas en el informe. Y en las
hojas siguientes se detallara el avance por linea en kg de cada unidad.

En el informe de avance por linea en coste también se incluird una hoja resumen
que incluira: cantidad necesaria, cantidad prefabricada o montada, diferencia y avance.
Y en las hojas siguientes se detallard el avance por linea en coste de cada unidad.

En el Anexo A se adjunta un ejemplo del formato que deben cumplir los informes
de avance. El formato sera el mismo para los dos tipos de informes variando las
unidades en que se muestra la informacién: kg o euros.
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2.1.4 Definicion de Casos de uso

El diagrama de Casos de uso muestra los perfiles basicos que han sido definidos y
cada perfil determina las opciones a las que tendra acceso en el sistema, de manera que
cada usuario que se cree estara asociado a un perfil.

El administrador se encargara de realizar la configuraciéon de la aplicacion
definiendo las opciones adecuadas para cada proyecto concreto: gestion de usuarios,
configuracion del proyecto, carga de la informacion inicial del proyecto... Y ademas
tendrd acceso a todo el sistema.

El usuario del taller solo tendrd acceso a las opciones de importar isométricas e
importar vales de salida, asi como a la interfaz con el visualizador de la maqueta 3D
para realizar el marcado de elementos sobre la maqueta.

El usuario de Direccion de Construccion se encarga de introducir costes para
realizar el célculo de avance y poder generar los informes de avance que ofrece el
sistema y también deberd tener acceso a las mismas opciones que el usuario taller.
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2.2 Fase de Construccién del Software
2.2.1 Diagramas de Secuencia del Sistema

2.2.1.1 Inicio de la ejecucién

se continua el clcle

sino se finaliza la aplicacion
]

i

\

Si usuario identificado correctamente ]5‘
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Al finalizar la aplicacion

Al inicial el Modulo principal (ModSCC) se realiza la creaciéon de los objetos
necesarios para la autenticacion del usuario, estos son un objeto de la clase cUsusario y
otro de la clase cBaseDatos.

Lo primero que se hace tras crear estos objetos es lanzar un formulario de captura
de datos (FRM_AccesoUsuario) en el que se introduce el nombre del usuario y la
contrasefia.

Si el usuario cancela, se detiene la ejecucion.

Si el usuario Acepta:

1.- Se consulta al objeto base de datos el usuario, devolviendo la contrasefia

Cifrada, si no se devuelve ninguna contrasefia, el usuario no existe y se finaliza la

ejecucion.

2.- Se cifra la contrasena introducida por el usuario y se compara con la

contrasefia cifrada obtenida de la base de datos. Si no son iguales no finaliza la

ejecucion.

3.- Una vez identificado, el objeto base de datos contiene una lista de opciones

disponibles segun el perfil cargado de la base de datos. Dichas opciones son

utilizadas por el FRM_Prinicpal para presentar solamente las opciones permitidas.
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2.2.1.2 Importar

Todos los proceso de Importar como son: Importar Isométricas, Importar Vales e
Importar Vales de Forma Masiva realizan la actividad de importacion siguiendo el
siguiente diagrama de secuencia:

ModSCC

cFichero

Word cBaseDatos

T
|
|
|
|
|

Word_TXT

Procesa

L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[

para guardar un

Se utiliza un objeto de la libria de Word
rtf como txt

Trasforma

Se pasa el txt a lineas en memoria ﬁ

=

pasa__fecordse]

Se lee la estructura del ficher pasandola a BD ﬁ

procesa_linea

vuelve a
procesa_linea

Si la linea es de carga en bd,
se inserta
sino
L secargan los datos de la linea y se continua

Lo primero que se hace es crear una instancia de la clase cFichero a la que se le
pasa un fichero rtf, la clase lo trasforma atxt usando librerias de la herramienta Word.

Una vez asado a fichero txt, se realiza su carga en estructuras manejables en
memoria y se llama al método privado pasa recordset.

El método pasa a recordset realiza la funcion abstracta de pasar el fichero de txt a
la base de datos, para ello utiliza la funcién procesa linea, la cual tras consumir una
linea indica que clase de linea es (cabecera, totales, linea a insertar) y en caso de ser una
linea con informacidn necesaria almacena en variables los datos leidos.

El método pasa a recordset, una vez analizada la linea, inserta en base de datos si
es necesario, almacena temporalmente los datos o no realiza ninguna accioén y vuelve a
invocar a procesa_linea con la siguiente linea hasta que no quedan mas lineas.
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2.2.1.3 Guardar/ Modificar Coste

Muestra el disefio de la accion de guardar el coste de prefabricacion y montaje. Si
el coste no estd indicado muestra un mensaje de aviso y si no lo modifica o lo inserta
dependiendo de si este coste existe o no en la tabla de COSTES.

La ejecucion comienza con la solicitud de la conexion a la base de datos para

mostrar los datos de costes que hay registrados en ella y realizar las consultas necesarias
de modificacion o insercion mediante los métodos correspondientes de la clase

cBaseDatos.
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
1
|
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|
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2.2.1.4 Guardar Color

Muestra el disefio de la accion de guardar el color que queremos asignar en la
maqueta al material que haya sido marcado como prefabricado o montado. El color se
selecciona desde el formulario FRM_Colores. En ¢l se muestra la paleta de colores de
Windows. En la base de datos, el color se guarda en formato RGB como una cadena de
texto de la siguiente forma: (0..255, 0..255, 0..255). Por este motivo es necesario utilizar
los métodos ponColorDesdeVb y dameFormatoStr de la clase cColor, que se encargan
de guardar el color seleccionado desde el formulario y luego convertirlo al formato
establecido en la base de datos y lo modifica en la tabla CONFIG_COLORES.

dame_conexon:=damE_conedon))

::’ Command Guardar_Clog)

potCanesdeysooion

dameformaboSir mdamet ormstoSin|

—
1
1

mnsdificalsg )

23



Disefio e implementacion de un Sistema de Control de Construccion de una Instalacion Industrial

2.2.1.5 Aplicar Color

Muestra el disefio de la accion de aplicar color en los materiales que previamente
han sido configurados, aplica el color de la tabla CONFIG_COLORES a los materiales
ya sean prefabricados o montados en la maqueta.
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2.2.1.6 Barrade herramientas de seleccién de isométricas

Muestra el disefio de la accion de las opciones de la barra de herramientas de
seleccion de isométricas, que para utilizarla, es necesario activar mediante un clic la
tabla de datos (grid) sobre la que se desea trabajar (tabla de vales o tabla de lineas).

En este caso muestra el clic de la opcion de la barra de herramientas Orden
Ascendente pero es similar para las demds opciones (Orden Descendente, Buscar, Filtro
por Seleccion y Quitar Filtro).
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2.2.1.7 Barrade herramientas de la Interfaz del visualizador 3D

Muestra el disefio de la accion que se desencadena al utilizar alguna de las opciones
de la barra de herramientas de la interfaz con el visualizador de la maqueta 3D. El
diagrama ilustra la opcidon de realizar un zoom sobre los elementos seleccionados en la
maqueta.

En este caso muestra el clic de la opcion de la barra de herramientas Zoom de
elementos seleccionados.
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| |
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2.2.1.8 Ver elemento de lalistaen el 3D

Muestra el disefio de la accion de ver elemento de la lista en 3D que permite
visualizar sobre la maqueta 3D el elemento seleccionado en la lista de material activa.

(] [==]

:::} CmatverElemEnhhs:_Cliox
:_‘.::" eumElemEra

dameDatosCod goF aaiwiicod o, 5ot oomp_na|

_ . e — — — = =

local zarElem: =lncabrarBlerndine_id, comg_ne, npd, sch, 2oom)
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2.2.1.9 Visualizar Linea sobre el 3D

En el siguiente diagrama se ilustra la secuencia de cddigo que debe implementarse
para buscar una linea y visualizarla en la maqueta 3D.

La ejecucion se inicia en el formulario del Taller, invocando el evento clic del
botén correspondiente a la opcidon de Visualizar Linea. Esta accion desencadena una
serie de llamadas a métodos que permiten realizar las comprobaciones necesarias para
visualizar la linea seleccionada o mostrar el mensaje de aviso oportuno.

Para poder visualizar una linea se deben cumplir las siguientes condiciones: que
exista una linea seleccionada en la tabla, que la linea que se busca se encuentre en el
fichero con extension nwd que estd cargado actualmente y, por ultimo, que la linea
efectivamente esté en la maqueta 3D.

|.FEM REALIZADO T gg‘ Navisworks
| |
| |
| |
| |
| |
= |
|
|
:> CmdVisualizLinea_Click() |
|
{Si na hay linea seleccionada |
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si no I
5i NWD_Cargado = NWD_Lin_Seleccionada) :
|
localizarLinea:=localizarLineailine_id) |
wl
Enconirada u
é _________________________________________
|
{ Si Encontrada = FALSE |
Mostrar_Mensaje} :
|
|
{ S NWD_Cargado <= NWD_Lin_seleccionada} :
|
|
cargarFich{f) |
localizarLinea
Encontrada
% ________________________________________
|
|
{ 5i Encontrada = FALSE |
Mostrar_Mensaje} |
|
|
|
|
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2.2.1.10 Marcar elementos del 3D

En el siguiente diagrama de secuencia se indica el comportamiento que debe
implementar el sistema con el fin de realizar la accidon que permite al usuario marcar
elementos sobre la maqueta 3D.

En primer lugar, se debe extraer informacion de la maqueta 3D con lo que se
utilizaran los métodos de la clase cNavisworks necesarios para obtener los datos
siguientes:

= El ntmero de elementos seleccionados, mediante el método
dameCuantosSel.

* La informacion necesaria para identificar el elemento que se ha
seleccionado. Para ello, es necesario recuperar la ruta en la jerarquia de
objetos de la maqueta utilizando el método damePathEn. A continuacion,
se extraeran los datos del elemento seleccionado mediante los métodos:
dameProp, dameCoord y dameLineid.

Se validaran los datos extraidos. Si son correctos, se insertara en la base de datos
el registro de datos asociado al elemento marcado, mediante el método
insertaEltoMarcado y se creara, en la maqueta 3D, la propiedad que indica que el
elemento ha sido prefabricado o montado, utilizando el método agregarPropUserDef.
En caso de detectarse algun error, se tratara mediante el procedimiento controlErr.

Finalmente, se guardaran los cambios realizados sobre la maqueta 3D, utilizando
el método guardarCambios de la clase cNavisworks,y se actualizara la informacion del
formulario para reflejar el nuevo estado que presentan las diferentes listas de material
mediante el método actualizarDBGridMat del formulario taller.

: wutilitys 5 :
= £kl ‘ModEosharcades st

CrdMarcarElem_Click

'____

marcarElementosSel

damaCuantosSel

numSel

{51 numSel =0 damePathEn:=damaPathEn(i)
For i=0 To numSed} e e

dameProp(p, listProp)

dameCoord(p, cantra)

damaLineid =dameaL ineid{propiadades)

Lineld

{ Silineld <= lineldGrid}

{ Sino}

| 4‘J
I'.
U T
g
:

> inseraElioMarcado(p, coord, ok, estado, cantidad)

existeProp:=existaProp(p. case)
{5i no exisie}
=] e

apregarPropUserDef(p, ndx, userx, internalx, sx)

L
!

guardarCambics

actualizarDBGridMat{line_id)

PR '__ __________|
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2.2.1.11 Desmarcar elementos del 3D

En el siguiente diagrama de secuencia se indica el comportamiento que debe
implementar el sistema con el fin de realizar la accion que permite al usuario desmarcar
elementos sobre la maqueta 3D.

En primer lugar, se debe extraer informacion de la maqueta 3D con lo que se
utilizaran los métodos de la clase cNavisworks necesarios para obtener los datos
siguientes:

= El ntmero de elementos seleccionados, mediante el método
dameCuantosSel.

* La informacion necesaria para identificar el elemento que se ha
seleccionado. Para ello, es necesario recuperar la ruta en la jerarquia de
objetos de la maqueta utilizando el método damePathEn. A continuacion,
se extraeran los datos del elemento seleccionado mediante los métodos:
dameProp y dameCoord.

Una vez extraidos los datos se eliminara el registro correspondiente en la base de
datos, mediante el método eliminaEltoMarcado y se borrara, de la maqueta 3D, la
propiedad que indica que el elemento ha sido prefabricado o montado segun
corresponda, utilizando el método borrarPropUserDef. En caso de detectarse algin
error, se tratara mediante el procedimiento controlErr.

Finalmente, se guardaran los cambios realizados sobre la maqueta 3D, utilizando
el método guardarCambios de la clase cNavisworks,y se actualizara la informacion del
formulario para reflejar el nuevo estado que presentan las diferentes listas de material
mediante el método actualizarDBGridMat del formulario taller.

: wutility ; :
= = ‘ModEloeMarcados e

CmeDesmarcarElem_Click()

o

desmarcarElementozSeal()

dameCuantosSel=dameCuantosSeal()

numSel

{81 numSel =0 ——— o
For i=0 To numSel} e m e e e — — —
damePropip, listProp)

dameCoord(p, centra)

> aliminaEltoMarcado(p, coord, ok, estado, log)

existeProp:=existeProp(p, dase)

{5i existe}

F— |

e borrarPropUserDef(p, user)

T

[T |

S| numSel = 0} - > controlErr{num, msj) }
|

|

|

|

|

R

|
guardarCamiics ﬂ

actualizarDEGridMat I
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2.2.1.12 Marcar elementos desde lista

En el siguiente diagrama de secuencia se indica el comportamiento que debe
implementar el sistema con el fin de realizar la accidon que permite al usuario marcar
elementos sobre la lista de material no marcado de una isométrica.

La secuencia de codigo se desencadena desde el formulario del taller mediante el
evento clic del botén correspondiente a esta opcion. A continuacion, se realiza la
llamada al método marcarEltoSelLista del modulo auxiliar ModEltosMarcados. Este
método se encarga de comprobar los elementos que estdn seleccionados en la lista de
materiales y de realizar la insercion en la base de datos de los elementos
correspondientes mediante el procedimiento marcarklto.

Durante la ejecucion, se escribira en el fichero log informacion sobre las
operaciones que se han ido realizando. Esta tarea se llevara a cabo mediante el método
escribeLogUsr del modulo principal, ModSCC.

Finalmente, se guardaran los cambios realizados sobre la maqueta 3D, utilizando
el método guardarCambios de la clase cNavisworks,y se actualizara la informacion del
formulario para reflejar el nuevo estado que presentan las diferentes listas de material
mediante el método actualizarDBGridMat del formulario taller.

: aitilitys s (ol
:FRM_REALIZADO TALLER ModElaehiareados autilitys ModSCC chlavisworks
T

! [
=
Cmd_MarcarElosNoRepr_Click()

marcarEliosSellista{DG, DC)

T

I

1

I

I

I

¥ I
I

{Si hay registros en DC B‘ _______ I
I

I

I

1

I

{51 esta activo MaterialMoMarcada} B‘

S hay registros select en DG}

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

——— |
{Fori=0 To numRegSels) > marcarElio{campos) :
esoribeLogUsrmsj) :J |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

{8i ne hay reglstros selecclonados SR marcarElio{campos) 1
Do while naot RS}

[marcar todos reg de DG] escribeLogUsiims]) :J
L

guardarCambios H

actualizarDBGridhat |
|
|
|
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2.2.1.13 Generar Informe

Muestra el disefio de la accion de generar informe. En este caso, se muestra la
secuencia para el informe de avance por linea de coste. Analogamente, se realizara para
generar el informe de avance por linea en kg.

Una vez que se muestra el formulario principal (FRM_Main) y se selecciona la
opcion de Dir. Construccion— Informes— Avance por linea en coste, se invoca el
procedimiento generalnforme("AVANCE POR LINEA"), que se encuentra en el
Modulo principal (ModSCC). Este procedimiento se encargara de mostrar el formulario
FRM_ElegirUnidad, que permite elegir la unidad o unidades de las que se quiere
generar el informe.

Al generar el informe, se realiza una llamada a expExcel(rpt, unidades), que esta
en el modulo que se encarga de crear los informes en Excel (Mod ExportaExcel), y
éste, a su vez, llama a expExcelAvancePorLineas(cExcel, tabla, unidades) que se
encarga de ir generando el informe realizando los accesos necesarios a la base de datos
y dando el correspondiente formato.

a " autiiys
| —'“""'“'.::“ | [W - ——

|

goepral=kommo )l

W_Eipgl=idad Shoes

1 :__:_‘p Ll adachins_ S]]

::'_:) Gt oG]

unpExcakip, unddadis}

P e e e e e e e

I ::) P Ens ok ince PO in o | CE oy, obka, unidades)

T QLo SO dar_fobidentiul)

|
|
:_‘:3 sosCabResumenimy |
|
|
|

Tv_facondsoLsdarn_foosie sy

'_:._:. sasFenrna Casoosrallin, col, eh

[ suFomanaPorsnigEssnl 45, csbluCony. mgCass)
-
|
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2.2.2 Diagrama de Clases del Sistema

2.2.2.1 Diagramade clases

FRM_Borrar_ISO FRM_Borrar_Vale FRM_ElegirUnidad
[+conPeso : Baalean
FRM_AplicarColor
o B e serean e
_Nwk = HForm_Loa L i
barraH_Grid : ¢ToolBar Check_M_Click() Lactualiza_rsi) ﬁ:;’:’—nf,’,g::gn FexportXisConPasoingles()
Laridactivo : String i A Check_P_Gick() [actualiza_rs. vales(} [Form Coad) —Exmf:;:iﬁﬁsg%
Cmd_Abrirwik_CIickl) [ Command_Ok_Click{) lcuadra_columnas() Lactuaiiza,rs0) exportXlsSinPe
Cmd_DesmarcarEltosNoRepr_Click() | ! Command_Salir_Clickl) lcuacra_columnas_vales() Fesctiatiinvs. inatiiak expoﬂ::scwcoﬂF‘ewF'ETRO{}
Cmd_MarcarEltosNaRepr_Click() : Form_Load() IbCerrar_Click() [cudra_columnasf) ::por:mssmPemaso"[‘)ghs”
CmdAplicarColor_Click() pAdede iscs MoveCompletel) | | o adra columnas| materfal() proft 3
CmdGerrar_Click() ! T < s CmdCancelar_Click()
CmdDesmarcarElam Click() ! === 1 CrmdCancelarSel_Clicki)
CmdMostrarEltosOcultas_Clicki() : FRM_Buscar I H CrdExportXs_Click()
CmdMostrarinfo_Clickl) J NombreCampo : String 1 1 CrdExportXlsingles_Click()
o Click - I FRM_Gestion_Usuario | CmdGenerarinforme_Clickf)
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CmdVerNoMarcada_Click() Form_Load() Adodc_usuarios_MoveComplete() =
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kaliilacionll o 1 bBorraUsr_Click(} i
CmdyvisualizLinea_Click() jm——————= \ ____ Lncancelar ciick) | i !
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06rd_Vales_MauseDowni) I o 1! bElimirar_perfl_Glick() I |1 foemmand S Ciek]
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2.2.2.2 Clase cColor

= Descripcion: implementa el comportamiento necesario para tratar el formato de
color que maneja Visual Basic y el formato RGB que se almacena en la base de
datos.

= Meétodos:

o0 dameRed() As Double: accedente que devuelve el valor establecido para
el color rojo.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
» Salida: Devuelve un Double con el valor de r.
o dameGreen() As Double: accedente que devuelve el valor establecido
para el color verde.
= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Devuelve un Double con el valor de g.
0 dameBlue() As Double: accedente que devuelve el valor establecido
para el color azul.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
» Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Devuelve un Double con el valor de b.
o0 ponRed(ByVal red As Double): mutador que establece el color rojo con
el valor pasado por parametro.
» Pardmetros por valor: red de tipo Double.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
0 ponGreen(ByVal green As Double): mutador que establece el color
verde con el valor pasado por pardmetro.
= Parametros por valor: green de tipo Double.
» Parametros por referencia: Ninguno.
» Salida: Ninguna.
o ponBlue(ByVal blue As Double): mutador que establece el color azul
con el valor pasado por parametro.
» Parametros por valor: blue de tipo Double.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
o dameFormatoStr() As String: funcion que devuelve el valor
almacenado en el objeto cColor, en el formato (R, G, B).
= Parametros por valor: Ninguno.
» Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Devuelve un String con el color en formato (R,G,B).

0 ponColorDesdeVB (ByVal String c): establece los valores del vector
RGB a partir del valor recibido como pardmetro en el formato de texto
almacenado en la base de datos (R,G,B).
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0]

= Parametros por valor: ¢ de tipo String.

= Parametros por referencia: Ninguno.

» Salida: Ninguna
dameColorVb() As Long: funcion que devuelve el valor almacenado en
el objeto cColor, en el formato que utiliza Visual Basic.

= Parametros por valor: Ninguno.

» Pardmetros por referencia: Ninguno.

= Salida: Devuelve un Long con el color en formato que utiliza

Visual Basic.

ponColorDesdeStr (ByVal Long c): establece los valores del vector
RGB a partir del valor recibido como parametro en el formato utilizado
por Visual Basic.

= Parametros por valor: ¢ de tipo Long.

= Parametros por referencia: Ninguno.

» Salida: Ninguna.
Class_Initialize(): procedimiento que inicializa los atributos r, g y b de
color a cero.

= Parametros por valor: Ninguno.

» Pardmetros por referencia: Ninguno.

= Salida: Ninguna.

= Referencias:

2.2.2.3 Clase cPropiedad

= Descripcion: implementa el par atributo-valor de una propiedad.

=  Meétodos:

(0]

ponClase(ByVal ¢ As String): mutador que establece la clase de una
propiedad con el valor pasado por parametro.

* Pardmetros por valor: ¢ de tipo String.

» Parametros por referencia: Ninguno.

» Salida: Ninguna.
ponAtributo(ByVal a As String): mutador que establece el atributo de
una propiedad con el valor pasado por parametro.

= Parametros por valor: a de tipo String.

= Parametros por referencia: Ninguno.

= Salida: Ninguna.
ponValor(ByVal v As String): mutador que establece el valor de una
propiedad con el valor pasado por parametro.

* Pardmetros por valor: v de tipo String.

» Parametros por referencia: Ninguno.

» Salida: Ninguna.
dameClase() As String: accedente que devuelve el valor establecido
para la clase de una propiedad.

* Parametros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia: Ninguno.
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= Salida: devuelve un String.
o dameAtributo() As String: accedente que devuelve el valor establecido
para el atributo de una propiedad.
= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: devuelve un String.
o dameValor() As String: accedente que devuelve el valor establecido
para el valor de una propiedad.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: devuelve un String..
o mostrar() As String: funcion que devuelve un String para mostrar el
atributo con su correspondiente propiedad.
= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: devuelve un String.
= Referencias:

2.2.2.4 ClaseclLog

= Descripcion: implementa como generar ficheros .log donde se indique, y se
utiliza para informar sobre el resultado de los procesos de carga de datos, como
pueden ser: la importacion de isométricas, de vales...

=  Meétodos:

o setFileName (ByVal String s): mutador que establece la ruta y nombre
del fichero con el valor pasado por pardmetro.
= Parametros por valor: s de tipo String.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
o Add (ByVal String s): anade al final del fichero indicado el valor
pasado por pardmetro.
* Pardmetros por valor: s de tipo String.
» Parametros por referencia: Ninguno.
» Salida: Ninguna.
0 Mostrar (): sirve para mostrar posibles errores
» Parametros por valor: Ninguno.
» Parametros por referencia: Ninguno.
» Salida: Ninguna.

= Referencias:
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2.2.2.5 Clase cBaseDatos

= Descripcion: Esta clase es la encargada de crear, mantener y gestionar tanto los
accesos a bases de datos del sistema como la creacion de recordsets no
vinculados a consultas especificas.
Soélo se debe crear una instancia de esta clase en la aplicacién por base de datos
que se utilice.
Es el interfaz de la aplicacion con el gestor de bases de datos.

=  Meétodos:

o

cBaseDatos new(): Este método devuelve un objeto de la clase
cBaseDatos, crea la conexion a la base de datos “SCC.mdb” que se
encuentra en el subdirectorio MDB del directorio de la aplicacion.
= Parametros por valor: Ninguno
* Pardmetros por referencia: Ninguno
= Salida: Devuelve una instancia de la clase cBaseDatos.
ADODB.Connection dame_conexion() accedente que devuelve la
conexion de un objeto de clase CBaseDatos.
* Pardmetros por valor: Ninguno
= Parametros por referencia: Ninguno
= Salida: Devuelve una conexién de tipo ADODB.Connection.
ADODB. Recordset dame_recordset(ByVal sgl As String): Crea un
recordset y carga en ¢l la consulta especificada en sql, en caso que sql
sea una tabla se carga entera con todos los campos y filas.
* Pardmetros por valor: sql de tipo String, especifica una consulta
sql o el nombre de una tabla
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: ADODB.Recordset.
inserta(ByVal sql As String): Ejecuta la instruccion insert into
especificada en sql.
» Parametros por valor: sgl de tipo String, especifica una
instruccion “insert into” para una de las tablas del sistema.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
modifica(ByVal sql As String): Ejecuta la instruccion “update”
especificada en sql.
» Parametros por valor: sgl de tipo String, especifica una
instruccion “update” para una de las tablas del sistema.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
borra (By val sgl as String) método que invoca la instruccion delete
especificada en sq
» Parametros por valor: sql de tipo String que especifica una
instruccion SQL de tipo Delete.
» Pardmetros por Referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
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crea_recordset(ByVal tabla As String, rs As ADODB.Recordset):
Inicia el recordset pasado como rs con la estructura de tabla/consulta
especificada en tabla. El recordset estara vacio y no vinculado a la tabla
en la Base de Datos
» Parametros por valor: tabla de tipo String, especifica una
consulta sql o el nombre de una tabla
» Parametros por referencia: rs, de tipo ADODB.Recordset,
elimina el contenido anterior y se carga la estructura de sql.
» Salida: Ninguna.
copia_estructura_recordset(ByVal rsorigen As ADODB.Recordset,
rsdestino As ADODB.Recordset): Inicia el recordset pasado como
rsdestino con la estructura del recordset rsorigen. El recordset rsdestino
estard vacio y no vinculado a ninguna tabla en la Base de Datos
» Parametros por valor: rsorigen de tipo ADODB.Recordset,
contiene el recordset cuya estructura se quiere copiar.
» Parametros por referencia: rsdestino, de tipo ADODB.Recordset,
elimina el contenido anterior y se carga la estructura de rsorigen.
= Salida: Ninguna.
MakeAView(ByVal SPTQueryName As String, ByVal strSgl As
String): Crea una vista en la base de datos del Sistema con el nombre
especificado en SPTQueryName, la vista ejecutara la consulta contenida
en strSql.
» Pardmetros por valor:
e SPTQueryName de tipo String, contiene el nombre de la
vista.
e strSql: de tipo String Contiene la consulta a guardar e la
base de datos.
= Parametros por referencia: Ninguno.
» Salida: Ninguna.
DeleteAView(ByVal SPTQueryName As String): Borra la vista de la
base de datos del Sistema con el nombre especificado en
SPTQueryName.
» Parametros por valor: SPTQueryName de tipo String, contiene el
nombre de la vista.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
Cierra(): Cierra la conexion existente con la base de datos del sistema.
= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna

Referencias:
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2.2.2.6 Clase cFichero

Descripcion: Esta clase es la encargada de leer los ficheros generados por el
sistema de gestion de materiales y de cargar la informacion contenida en ellos en la
base de datos del sistema mediante la clase CBaseDatos.

Es el interfaz de la aplicacion con los ficheros generados por el sistema de
gestion de materiales.

= Métodos:

o Word_Txt(Path_Doc As String): Procedimiento que convierte el
fichero especificado en Path_Doc de formato “.rtf” a formato de texto
plano “.txt” y lo almacena en un fichero con el mismo nombre que el
original con extension .txt.

= Parametros por valor: Path Doc, ruta completa del documento a
convertir, el fichero debe ser un fichero rtf valido.

= Parametros por referencia: Ninguno.

» Salida: Ninguna.

0 Procesa(Path_Doc As String): Procedimiento principal que realiza la
invocacion del resto de procedimientos privados que interpretan el
fichero, el fichero pasado en Path_Doc debe tener el formato de
“material por isométrica” especificado.

El resultado de invocar este método es la carga en Base de Datos la
informacion del fichero de texto Path_Doc.

» Parametros por valor: Path_Doc, ruta completa del documento a
procesar, el fichero debe ser un fichero de texto con el formato
indicado.

» Pardmetros por referencia: Ninguno.

= Salida: Ninguna.

0 Procesa_Vale(Path_Doc As String): Procedimiento principal que
realiza la invocacion del resto de procedimientos privados que
interpretan el fichero, el fichero pasado en Path_Doc debe tener el
formato de “vale” especificado.

El resultado de invocar este método es la carga en Base de Datos la
informacion del fichero de texto Path_Doc.

» Parametros por valor: Path_Doc, ruta completa del documento a
procesar, el fichero debe ser un fichero de texto con el formato
indicado.

= Parametros por referencia: Ninguno.

» Salida: Ninguna.

0 Procesa_Vale_Masivo(Path_Doc As String): Procedimiento principal
que realiza la invocacion del resto de procedimientos privados que
interpretan el fichero, el fichero pasado en Path_Doc debe tener el
formato de “vale masivo” especificado, el cual es igual al formato de
“material por isométrica”. Solo se utilizara en cargas iniciales.

El resultado de invocar este método es la carga en Base de Datos la
informacion del fichero de texto Path_Doc.
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= Parametros por valor: Path_Doc, ruta completa del documento a
procesar, el fichero debe ser un fichero de texto con el formato
indicado.

= Parametros por referencia: Ninguno.

» Salida: Ninguna.

= Referencias:
0 CBaseDatos

2.2.2.7 Clase cUsuarios

Descripcion: Clase encargada de realizar el control de acceso a la aplicacion.
Para ello, hace uso del formulario FRM_Acceso_Usuario. En la aplicacion debe
existir un objeto global de esta clase llamado Usuario.

= Meétodos:
0 cUsuarios new(): Este método devuelve un objeto de la clase cUsuarios.
Se encarga de inicializar los atributos de la clase.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Devuelve una instancia de la clase cUsuario.

o Pregunta(): Procedimiento  que  muestra el  formulario
FRM Acceso Usuario, el cual guarda al Aceptar el usuario y la
contrasefia en los atributos privados.

* Pardmetros por valor: Ninguno.
» Parametros por referencia: Ninguno.
» Salida: Ninguna.

0 es_oK(): Funcion que devuelve si se ha realizado con éxito el proceso de
identificacion sobre el usuario actual, se debe haber invocado
anteriormente el método identifica() al menos una vez.

* Pardmetros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia: Ninguno.

= Salida: True si se a identificado correctamente, false en caso
contrario.

o set_nombre(ByVal nom as String): Accedente del atributo nombre.

» Parametros por valor: nom, nombre del usuario.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.

o set_pwd(ByVal password as String): Accedente del atributo pwd.

= Parametros por valor: pwd, contraseia en claro.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.
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o ldentifica(): Metodo que comprueba el usuario con los datos
almacenados en los atributos usuario y pwd, previo a la consulta a base
de datos se pasa la contrasefia por una funciéon Hash unidireccional,
luego se compara con el valor almacenado en base de datos. En caso de
que la correlacion sea correcta, se establece el atributo ok a true y se
carga opciones con los establecidos en base de datos.

* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
» Salida: Ninguna.

o dame_opciones(): Accedente al atributo opciones, en caso de que no se

haya inicializado se devuelve nothing.
= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguna.

= Referencias:
0 CBaseDatos
0 FRM Acceso Usuario

2.2.2.8 Clase cNavisworks

= Descripcion: se utiliza para encapsular el acceso al API de programacion de
Navisworks. En esta clase se implementan los métodos necesarios para
interactuar con Navisworks desde el proyecto. De esta forma es posible utilizar
el navegador sin necesidad de conocer las particularidades de sus librerias.

=  Meétodos:

o cargarFich(ByVal f as String): abre en el control de Navisworks
(nwControl) el fichero .nwd pasado como parametro.

* Pardmetros por valor: nombre del fichero, incluyendo su
extension nwd, que se quiere abrir.

» Pardmetros por referencia: Ninguno

= Salida: Ninguna.

o ponNwControl(nwc As nwControl): accedente que establece el objeto

nwControl con el valor pasado por parametro.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
» Parametros por referencia: el objeto nwControl que se va a
establecer dentro del objeto Navisworks.
= Salida: Ninguna.

o abrirNwkintegrado(): establece el objeto InwOpState7 del objeto
Navisworks con el valor del objeto nwControl que se utiliza desde el
formulario.

= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno
= Salida: Ninguna.
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o localizarLinea (ByVal String line_id) As Boolean: busca y selecciona
sobre la maqueta todos los elementos asociados a la linea cuyo
identificador se pasa como parametro.

= Parametros por valor: identificador de la linea que se va a buscar
en la maqueta 3D.

= Parametros por referencia: Ninguno

= Salida: True si se encuentra

False en otro caso.

o localizarElem(ByVal line_id As String, ByVal comp_no As String, _
ByVal npd As String, ByVal sch As String, ByVal zoom As Boolean)
As Boolean: busca y selecciona el componente cuyos datos se indican en
los parametros de entrada.

* Pardmetros por valor:

e Line id, identificador de la linea.

Comp_no, valor de la propiedad Comp no en la maqueta.

Npd, valor de la propiedad NPD (diametro nominal).

Sch, valor de la propiedad Sch/thk (Schedule).

si el parametro zoom se establece a True se hara un zoom

sobre el elemento una vez encontrado y si se establece a

False no se realizara el zoom.

» Pardmetros por referencia: Ninguno

= Salida: True si encuentra el elemento indicado,

False en otro caso.

o damelnfoComp(listProp As Collection): método que devuelve en
listProp la lista de atributos del elemento seleccionado.

= Parametros por valor: Ninguno.

* Pardmetros por referencia: coleccion de la clase cPropiedad.

» Salida: en listProp se devolvera la informacion asociada al
componente seleccionado en la maqueta 3D.

o ponColorACurSel (c As cColor): establece el color pasado por
parametro, como color para la seleccion actual en la maqueta.

= Parametros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia: C, objeto color que se va a establecer
como color para la seleccion actual en la maqueta 3D.

» Salida: Ninguna.

o0 ponStrColorACurSel (ByVal ¢ As String): establece ¢l color pasado
como pardmetro, en formato vector RGB (255, 255, 255), como color
para la seleccion actual.

» Parametros por valor: c, valor del color, en formato cadena de
caracteres, que se va a establecer como color para la seleccion
actual en la maqueta 3D.

* Parametros por referencia: Ninguno

» Salida: Ninguna.
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0 resetAll(): deshace los cambios realizado anteriormente y deja la

configuracién como estaba al abrir el fichero de Navisworks.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno
» Salida: Ninguna.

o dameCoordCurSel() As cPos3D: funcion que devuelve un objeto
cPos3D con las coordenadas del elemento seleccionado en la maqueta.

= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno
= Salida: coordenadas X, Y, Z del elemento seleccionado.
o dameCoord(p As InwOaPath3, centro As cPos3D): método que
devuelve en centro las coordenadas del elemento situado en p.

* Pardmetros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia:
e p indica la ruta dentro de la jerarquia de Navisworks del

elemento.

e Centro, devolvera sus coordenadas X, Y, Z.

» Salida: en el pardmetro centro se devolveran las coordenadas X,

Y, Z del elemento indicado.

o savelnfoCurSel(): método que almacena en el atributo de clase

propiedades , los atributos del elemento seleccionado en la maqueta.
» Parametros por valor: Ninguno.
* Parametros por referencia: Ninguno
» Salida: Ninguna.

o dameProp(p As InwOaPath3, listProp As Collection): método que
devuelve en listProp , que es una coleccion de objetos cPropiedad, los
atributos correspondientes al elemento situado en p.

» Parametros por valor: Ninguno.
» Parametros por referencia:
e pindica la ruta dentro de la jerarquia de Navisworks del
elemento.
e listProp, devolvera la lista de  propiedades
correspondiente al elemento.
= Salida: listProp, lista de propiedades correspondiente al elemento
indicado.

o haySeleccion() As Boolean: funcion que devuelve True si hay algin
elemento seleccionado en la maqueta y False, en otro caso.

» Parametros por valor: Ninguno.

* Parametros por referencia: Ninguno

» Salida: True si hay algin elemento seleccionado en la maqueta
False en otro caso.

o dameCuantosSel() As Integer: funcion que devuelve el nimero de

elementos seleccionados en la maqueta.
» Parametros por valor: Ninguno.
* Parametros por referencia: Ninguno
* Salida: nimero de elementos seleccionados en la maqueta 3D.
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o damePathEn(ByVal i As Integer) As InwOaPath3: funcion que
devuelve el objeto InwOaPath3 seleccionado en i-ésimo lugar.
» Parametros por valor: i, posicion en la que se encuentra el objeto
InwOaPath3 al que se quiere acceder.
» Pardmetros por referencia: Ninguno
= Salida: objeto InwOaPath3 situado en la posicion i-ésima.

o dameCodigo(propiedades As Collection) As String: devuelve el valor
de la propiedad Comp no de la coleccion propiedades, pasada como
parametro.

= Parametros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia: propiedades, lista de propiedades.

= Salida: valor de la propiedad Comp no de la lista pasada como
parametro.

o dameNPD(propiedades As Collection) As String: devuelve el valor de
la propiedad NPD de la coleccion propiedades, pasada como parametro.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: propiedades, lista de propiedades.
» Salida: valor de la propiedad NPD de la lista pasada como
parametro.

o dameSCH(propiedades As Collection) As String: devuelve el valor de
la propiedad Sch/thk de la coleccion propiedades, pasada como
parametro.

* Pardmetros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia: propiedades, lista de propiedades.

» Salida: valor de la propiedad Sch/thk de la lista pasada como
parametro.

o dameLineid(propiedades As Collection) As String: devuelve el valor
de la propiedad Line_id de la coleccion propiedades, pasada como
parametro.

* Pardmetros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia: propiedades, lista de propiedades.

» Salida: valor de la propiedad Line_id de la lista pasada como
parametro.

o dameDMRS(propiedades As Collection) As String: devuelve el valor
de la propiedad DMRS de la coleccion propiedades, pasada como
parametro.

* Pardmetros por valor: Ninguno.

= Parametros por referencia: propiedades, lista de propiedades.

* Salida: valor de la propiedad DMRS de la lista pasada como
parametro.
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0 guardarCambios(): método que guarda en el fichero .nwd abierto, los
cambios realizados.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno
» Salida: Ninguna.

o apregarPropUserDef(p As InwOaPath3, ByVal ndx As Long, ByVal
userx As String, ByVal internalx As String, ByVal sx As String):
método que anade una propiedad al elemento situado en el path p.

» Parametros por valor: ndx, con valor 0 para indicar que se afiade
la propiedad en otro caso se modifica.
e Userx, indica el nombre de la propiedad que se anade.
e Internalx, indica el nombre interno de la propiedad que se
anade.
e Sx, valor de la propiedad que se afiade.
» Parametros por referencia: p indica la ruta dentro de la jerarquia
de Navisworks del elemento.
= Salida: Ninguna.

o existeProp(p As InwOaPath3, ByVal clase As String) As Boolean:
fucnion que devuelve true si la clase de propiedades clase, existe en
elemento situado en el path p.

» Parametros por valor: clase, valor del nombre de la clase de
propiedades que quiere comprobarse si existe.
» Parametros por referencia: p indica el path dentro de la jerarquia
de Navisworks del elemento.
= Salida: True si existe la clase de propiedades clase en el elemento
indicado.
False en otro caso.

o borrarPropUserDef(p As InwOaPath3, userx As String): borra la
propiedad de usuario userx del elemento situado en p.
* Parametros por valor: userx, valor del nombre de la clase de
propiedades que se quiere eliminar.
» Parametros por referencia: p indica el path dentro de la jerarquia
de Navisworks del elemento.
» Salida: Ninguna.

0 crearSelectionSet(ByVal nombre As String, ByVal atrib_i As String,
ByVal atrib_n As String, ByVal prop As String, ByVal valor As
String, tipo As NWK_TipoCond)): método que crea en el fichero nwd
activo un Selection Set que permite seleccionar todos los elementos de la
maqueta que cumplan una determinada condicioén de busqueda.

= Parametros por valor: nombre, indica el nombre del Selection Set.
e atrib_i, nombre interno de la clase de propiedades que se
utiliza en el criterio de busqueda.
e atrib_n, nombre de usuario de la clase de propiedades que
se utiliza en el criterio de busqueda.
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e Prop, nombre de la propiedad por la que se realizara la
busqueda.
e Valor, valor de la propiedad indicada en prop.
» Parametros por referencia: Tipo, tipo de busqueda (Tiene
Atributo o Contiene).
» Salida: Ninguna.

o existeSelectionSet(ByVal nombre As String) As Boolean: comprueba
si en Navisworks existe un Selection Set con el nombre pasado por
parametro.

» Parametros por valor: nombre, indica el nombre del Selection Set.

* Parametros por referencia: Ninguno

» Salida: True si existe un Selection Set con nombre indicado,
False en otro caso.

0 activaSelectionSet(ByVal nombre As String, ok As Boolean): método
que selecciona en la maqueta los elementos que cumplen el criterio
indicado en el Selection Set cuyo nombre se pasa por parametro.

» Parametros por valor: nombre, indica el nombre del Selection Set
que se quiere activar.

= Parametros por referencia: 0k, parametro de control.

= Salida: ok, devolvera True si la operacion se ha realizado con
éxito, y devolvera False en otro caso.

0 mostrarTodosEItos(): método que permite visualizar todos los
elementos de la maqueta, incluso los que estuvieran ocultos por la
aplicacion de algan Selection Set.

» Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguno.

0 ocultarEltosNoSel(): método que oculta todos aquellos elementos de la
maqueta 3D que no estén seleccionados.

= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguno.

0 verMatMontado(): método que activa el Selection Set correspondiente
al material “Montado”. Si el Selection Set no existe, lo crea.

* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguno.

o verMatNoMarcado(ByVal Negado As Boolean): método que permite
mostrar/ocultar los elementos que han sido marcados por el contratista
como montados o prefabricados.

» Parametros por valor: negado, si tiene valor True se muestran los
no marcados, si tiene valor False, se muestran los marcados.

» Pardmetros por referencia: Ninguno.

= Salida: Ninguno.
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o0 verMatPrefab(): método que activa el Selection Set correspondiente al

material “Prefabricado”. Si el Selection Set no existe, lo crea.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguno.

o cambiaViewPointA(ByVal p As String): método que permite cambiar

al usuario la forma de desplazarse por la maqueta.
= Parametros por valor: p, indica el tipo de desplazamiento que se
permite. Puede tomar uno de los siguientes valores: Fly,
Examine, Wak, Turntable, Pan, Zoom, ZoomBox, Orbit y Select.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguno.

o ponStrBackColor(ByVal sColor As String): método que establece el
color del fondo del visualizador de la maqueta al color pasado por
parametro.

» Parametros por valor: sColor, color que se quiere establecer
como color de fondo en formato RGB.

= Parametros por referencia: Ninguno.

= Salida: Ninguno.

0 zoomASeleccion(): método que realiza un zoom sobre el 3D hacia el
elemento o elementos que estén seleccionados en la maqueta.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguno.

= Referencias:

o0 cColor
0 cPos3D
0 cPropiedad

2.2.2.9 Clase cPos3D

= Descripcion: implementa el comportamiento de un vector de 3 dimensiones.
Permite acceder a cada una de las componentes por separado y se utilizard para
manejar las coordenadas de los objetos de la maqueta 3D.

=  Meétodos:

o0 ponX (ByVal dato As Double): mutador que establece la coordenada X
del vector 3D con el valor pasado por parametro.
» Parametros por valor: valor de la coordenada X que se quiere
establecer en el objeto.
» Pardmetros por referencia: Ninguno
= Salida: Ninguna.
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0 ponY (ByVal dato As Double): mutador que establece la coordenada Y
del vector 3D con el valor pasado por parametro.
» Parametros por valor: valor de la coordenada Y que se quiere
establecer en el objeto.
» Pardmetros por referencia: Ninguno
= Salida: Ninguna.

o ponZ (ByVal dato As Double): mutador que establece la coordenada Z
del vector 3D con el valor pasado por parametro.
» Parametros por valor: valor de la coordenada Z que se quiere
establecer en el objeto.
= Parametros por referencia: Ninguno
» Salida: Ninguna.

o0 dameX () As Double: accedente que devuelve el valor de la coordenada
X del vector 3D.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno
= Salida: valor de la coordenada X.

o0 dameY () As Double: accedente que devuelve el valor de la coordenada
Y del vector 3D.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno
= Salida: valor de la coordina Y.

o dameZ () As Double: accedente que devuelve el valor de la coordenada
Z del vector 3D.
* Pardmetros por valor: Ninguno.
= Parametros por referencia: Ninguno
= Salida: valor de la coordenada Z.
= Referencias:

2.2.2.10 Clase cToolbar

= Descripcion: esta clase se encarga de manejar las barras de herramientas en el
formulario de Taller.

= Meétodos:

o0 ejecutaToolBarGrid(TOOL As Object, DBG As DataGrid, DT As
Adodc, ByVal Key As String): método que ejecuta el comando
asociado al boton que se ha pulsado en la barra de herramientas de las
tablas de datos.

= Parametros por valor: Key, indica el valor de la propiedad Key
del boton que se ha pulsado en la barra de herramientas.
= Parametros por referencia:
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e TOOL, objeto que representa la barra de herramientas que
se va a utilizar.
e DBG, objeto que representa el DataGrid sobre el que se
realizaran las operaciones.
e DT, objeto Adodc asociado al DataGrid.
= Salida: Ninguno.

0 ejecutaToolBarNwk(Boton_actual As MSComctlLib.Button, IView
As ListView, IViewCoord As ListView): método que ejecuta el
comando asociado al boton que se ha pulsado en la barra de herramientas
para Navisworks.

» Pardmetros por valor: Ninguno.
» Parametros por referencia:
e Dboton_actual, objeto que representa el boton que se ha
pulsado en la barra de herramientas.
e |View, objeto que representa el control en el que se
visualizaran los atributos de los elementos de la maqueta.
e |ViewCoord, objeto que representa el control en el que se
visualizaran las coordenadas de los elementos de la
maqueta.
= Salida: Ninguno.

o inicializaToolBarNwk(): método que se encarga de realizar las
operaciones de inicializacion necesarias para la barra de herramientas de
Navisworks.

= Parametros por valor: Ninguno.
» Pardmetros por referencia: Ninguno.
= Salida: Ninguno.
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2.2.3 Disefio de BBDD

La base de datos del sistema se ha protegido con un sistema de seguridad basada
en contrasefia, la cual puede ser modificada por un usuario con privilegios de
administrador. La contraseia cambiada se guarda encriptada en un fichero dentro del
directorio de la BBDD llamado bd.pwd. Para generar este fichero se ha utilizado un
algoritmo de tipo RSA de clave publica y privada, que utiliza dos parametros para
generar la contrasena encriptada que son: la clave publica y la longitud, que se puede
encontrar en el mismo directorio en el fichero claves.txt.

= Diagrama entidad-relacion:

Para el diagrama entidad-relacion del Sistema se han clasificado las tablas en dos
grupos:
e Las tablas de Aplicacion: que utiliza el sistema con informacion propia de la
operativa del sistema. Estas tablas almacenan los datos que el sistema debe
procesar para lograr los objetivos marcados.

e Las tablas del Sistema: que utiliza el sistema para mantenimiento y
configuracion de diversos aspectos del mismo. Se trata de tablas auxiliares que
se seran utilizadas para establecer la personalizacion del entorno de cada
proyecto.

A continuacion, se describe el contenido y la funcion de cada una de estas tablas
segun su clasificacion.
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2.2.3.1 Tablas de la aplicacion

El diagrama entidad-relacion de la parte de aplicacion es el siguiente:

AUX_Comm_caps

DIAM1
DIAM2
SCH1
SCH2
COMMODITY
11 | CODIGO_CAPS
A A
CLAVE_INPUT_PESO COSTES
PK,I1 | CLAVE_INPUT - PK | TIPO
< PK | DIAM
AAUX_Comm_capsOLD CLAVE_INPUT_CODIGO_CAPS N PESO
= > DESCRIPCION COSTE
A
DIAML FK2,11 | CLAVE_INPUT
DIAM2 FKL,12 | CODIGO_CAPS
COMMODITY A
CODIGO_CAPS ELEMENTOS_MARCADOS MATERIAL_POR_ISO
PK,I12 UNIDAD PK,I3 UNIDAD
- PK FLUIDO PK FLUIDO
AUX_Clave_input COMMODITY_CODIGO_CAPS PK NUM_LINEA PK NUM _LIN
PK TRAMO PK TRAMO
PK,FK1,FK2,I1 | CODIGO CAPS PK DMRS PK,FKL,1 | CODIGO
PK X
| X
| SEINTT DIAM1 t PK Y 12 LINE_ID
- DIAM2 PK z HOJA
SCHL PK,FKLI1 | CODIGO HOJAS
SCH2 REV
COMMODITY FK2 DIAML FECHA
gm’_‘rz VALES_DE_SALIDA $;POEC
DIAMETROS FK2 PREF_MONT PK | NUMERO DIAML
FECHA DIAM2
FECHA PREF_MONT
ORDEN HORA CANT
DIAM_STR CONTRATISTA PESO
DIAM_NUM 7'y

1
MATERIAL_POR_VALE

PK,FK3,i3 NUMERO
PK,FK2,12 UNIDAD
PK,FK2 FLUIDO
PK,FK2 NUM_LINEA
PKFK2 TRAMO
PK,FK1,FK2,11 | CODIGO

HOJA

HOJAS

REV

CANT_DESPACHADA

LISTA_LINEAS_POR_AREA

LINE_ID

AREA_NO
AREA_NAME
DISCIPLINE_NO
FK1 | UNIT_NUMBER

FK1 |FLUID

FK1 | LINE_SEQUENCE_NO
FK1 | TRAIN_NUMBER
nwd

Como informacion y en lugar de establecer cada tipo de datos de los atributos de
las tablas, se explicara el significado de cada tabla y las relaciones entre ellas (atn
aquellas que se establece por parte de el uso normal de la aplicacion).

= MATERIAL_POR_ISO
Tabla que almacena el conjunto de isométricas que componen el proyecto, y el

material que lo constituye. Para cada isométrica son clave los siguientes campos:
Unidad, Fluido, y Num_Lin (todos de tipo VarChar).

Cada isométrica se divide en uno o mas tramos, con lo cual, la clave estaria
formada por la clave de la isométrica y Tramo (También VarChar).

Cada tramo estd compuesto de uno o mas componentes de material diferenciados
por el campo Codigo (Tipo VarChar).
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= VALES SALIDA

Tabla que almacena los indices de los vales de salida de material que han sido
emitidos por el sistema de gestion de materiales y cargados en SCC, en esta tabla se
almacena:

0 Numero, que se establece como clave principal y establece relacion implicita

en codigo con la tabla MATERIAL POR VALES.
0 Fechay Hora, indicadas en el vale origen.
o Contratista: Identificador de la empresa a la que se expidio el vale.

* MATERIAL_POR_VALE

Tabla que establece el material entregado a un contratista en un determinado vale,
el material estard identificado con las mismas claves utilizadas en la
MATERIAL POR ISO y el contenido de la tabla debera ser coherente con el de la
tabla citada.

= ELEMENTOS_MARCADOS

Esta tabla relaciona los elementos cargados en el sistema por medio de ficheros
con los elementos utilizados en la maqueta 3D, por ello necesitamos los campos clave
de la tabla MATERIAL POR_ISO para identificar los elementos a la cual afiadimos la
parte especifica de posicion en la maqueta como son los campos X,Y,Z y el campo
DMRS. Aparte de lo ya indicado, se recupera los datos referentes a didmetros de la tabla
catalogo de diametros para cada elementoAUX Comm_caps.

Se establecen los parametros de fecha en el que se almacena la fecha de la
modificacion y Pref_Mont para establecer la categoria del elemento.

= COSTES
Tabla que establece el coste por metro o por pieza, dependiendo del elemento,
relacionado con su didmetro

= COMMODITY_CODIGO_CAPS

Esta entidad relaciona los codigos de materiales generados por el sistema de
materiales con los cddigos de materiales utilizados en la maqueta 3D, es una tabla
generada externamente y cargada en el sistema integramente. El campo COMMODITY
es clave para el Sistema de de la maqueta 3D; y el campo CODIGO_CAPS es clave para
el sistema de materiales.
=  Aux_Comm_Capsy Aux_Comm_Caps_Old

Son tablas creadas ex profeso para la relacion de materiales y 3D cuando algunos
de los 2 sistemas no es o bien NavisWorks o el Sistema de Materiales no es MATUB.
Se utilizan campos necesarios para cada uno de los sistemas necesarios.

Estas tablas son tratadas como extensiones de la tabla
COMMODITY_CODIGO_CAPS.

= LISTA_LINEAS_POR_AREA

Usada para determinar el fichero de la maqueta 3D en el que se encuentra cada
Isométrica o linea. El campo nwd contiene el nombre del fichero NavisWorks en el que
debe encontrarse.
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= DIAMETROS

Se utiliza como catdlogo para establecer las relaciones posibles entre los
diametros de los materiales del Sistema. Se utiliza como Clave el campo Orden,
generado de forma externa a la propia tabla.

Estas tablas son utilizadas por la aplicacion para su trabajo normal,

2.2.3.2

Tablas Auxiliares

En este apartado tenemos tablas de gestion del sistema, no relacionadas mediante
relaciones SQL pero con las siguientes caracteristicas:

riles ;
_CONFIG_COLORES Pe usuarios
P [ 1d
PK | Categoria - FK | nombre
perfil -
colr opcion .
ERR_CARGA_ISO _CONFIG_PROYECTO
PKI1 |ID P¥ | Proyecto
UNIDAD Descripcicn
FLUIDO Cliente
NUM_LIN Imagen
RS Nwd_ii
2 [LNE_ID
REV
HEGHO
FECHA
TEXTO

» CONFIG_COLORES: En esta tabla se guarda el color asignado en el formulario
de colores a los materiales de cada categoria (Montado o Prefabricado).

» ERR_CARGA_ISO: Tabla destinada a guardar errores relacionados con procesos de
cargas de isométricas o vales, asi como de errores en borrados o actualizaciones de
los mismos.

En ella se especifica la Isométrica que ha dado el error y un texto descriptivo del
evento sucedido.

En el campo HECHO, se especifica S/N, indicando S si se ha revisado el error o N
si todavia esta pendiente de revision.

= CONFIG_PROYECTO: Tabla de Configuracién del sistema, en ella se establecen
los parametros generales del proyecto:

0]

0
0]
0

(@]

Descripcion: Se establece el resumen del proyecto.

Cliente: Identificador del cliente del proyecto.

Imagen: Ruta de la imagen a mostrar en la pantalla principal.

Nwd_ini: Ruta de la maqueta 3D en formato legible por Naviswork sobre la
que trabajara la aplicacion.

Perfiles: Se establecen las opciones disponibles para cada perfil.
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0 Usuarios: Almacena el nombre del usuario, el perfil de la tabla perfiles al
que esta asignado y el valor hash de la contrasefia (contrasena cifrada) para
comparar en el inicio de la aplicacion.
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3 Ampliaciones y Conclusiones

3.1 Sistema Gestor de Base de Datos

El sistema se ha apoyado en una base de datos comercial, de facil instalacion y
ampliamente difundida como es Microsoft Access. No obstante, esta base de datos no
garantiza la seguridad requerida en un entorno de trabajo industrial y es probable que
para un volumen de trabajo real se vea desbordada.

Estos motivos suscitaron la creacion de una clase cBaseDatos, que gestione la
interfaz con el sistema gestor de bases de datos, facilitando la migracion a cualquier otro
sistema con solo cambiar esta clase.

Los métodos publicos de esta clase, como son: inserta, borra o modifica, en la
implementacion actual tan s6lo ejecutan las sentencias SQL que se les pasa por
parametro, pero debido a la diferenciacion y al buen uso de la clase, el cambiar a otro
sistema supone los siguientes trabajos:

= Gestion de las conexiones adecuadamente para el Sistema Gestor de
Bases de Datos seleccionado.

= En caso de que el Sistema no implemente SQL o tenga diferencias
sustanciales con el SQL empleado por Access, se deberd implementar una
traduccion de las SQL admitidas como parametros de la clase actual a una
implementacion SQL del Sistema seleccionado.

Esta separacion en una clase aparte de todo el acceso a base de datos, también
permite el acceso a bases de datos centralizadas si se tiene previsto conexion de datos de
banda ancha con el emplazamiento fisico del sistema, modificando la clase actual por
otras que incorpore:

=  Procedimientos de acceso a bases de datos remotas.

* Nivel de seguridad acorde a la informacion que se va a utilizar.
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3.2 Visual Basic 6

En la eleccion del lenguaje de programacion a utilizar en la realizacion de SCC, se
han evaluado diferentes aspectos, siendo el lenguaje de programacion Visual Basic 6 el
que mas se adecuaba al proyecto en cuestion.

Como caracteristicas favorables de Visual Basic 6, podemos destacar:

e Facilidad de aprendizaje: En este apartado se debia tener en cuenta que
parte del equipo desarrollador no conocia esta tecnologia.

e Facilidad en el Manejo de Bases de Datos por medio de Recordsets.

e Integracion de API del sistema de visualizacion de maquetas 3D: El
sistema de visualizacion de maquetas 3D utilizado (JetStream
NavisWorks), provee una API propia del programa implementada en
Visual Basic 6, con lo que la interaccion con ella era requisito
indispensable.

En cuanto a desventajas y problemas destacables de este lenguaje de
programacion, se pueden mencionar los siguientes:

e Aunque el analisis del sistema y el desarrollo se ha realizado siguiendo el
paradigma de Orientacion a Objetos, este lenguaje de programacion no
provee las caracteristicas tipicas de estos lenguajes, por lo que se han
debido buscar artificios para realizar técnicas tipicas como puede ser la
implantacion de patrones (Vista-Controlador, Singleton...), encapsulacion
de clases, etc.

e Se ha puesto de manifiesto la problematica de la gestion de errores entre
modulos-clases, por ello se ha tenido que implementar un sistema de
gestion de errores basado en ficheros logs y lectura de los mismos.

3.3 Visualizador 3D

La eleccion del visualizador de la maqueta 3D ha estado sujeta a los
requerimientos del cliente, que en este caso utiliza mayoritariamente Navisworks. Este
visualizador tiene la ventaja de que permite manejar maquetas 3D generadas utilizando
como herramienta de disefio PDS (de Intergraph) o PDMS (de Aveva) indistintamente.

Sin embargo, en el futuro, no se descarta la posibilidad de utilizar otro
visualizador comercial, denominado Smart Plant Review, que suministra Intergraph y
que ofrece mayores posibilidades cuando se trabaja con PDS.

Teniendo en cuenta esta posibilidad, se ha realizado el disefo, de forma que los
cambios que se tienen que introducir, en caso de que se quiera optar por esta mejora,
estan perfectamente definidos y no suponen un impacto en el resto de la aplicacion.
Estos cambios consisten en:
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Crear una nueva clase, andloga a la clase cNavisworks que existe
actualmente, que implemente los métodos necesarios para poder
interactuar con la maqueta.

Anadir las funcionalidades necesarias en el formulario Taller utilizando
los métodos de la nueva clase.

De esta manera, resulta relativamente sencillo ampliar el sistema a nuevos
visualizadores, o bien, adaptarlo a las nuevas funcionalidades que incorporen versiones
futuras del visualizador para el que ha sido implementada la aplicacion.

3.4 Integracién con herramientas de planificacion de proyectos

En el futuro se puede plantear la integracion con una herramienta de planificacion
de tareas, como puede ser Microsoft Project o Primavera. Esta integracion permitiria
introducir las siguientes mejoras:

Actualmente los informes reflejan el progreso real de la construccion con
respecto al total disefiado. Con la integracion de una herramienta de este
tipo se obtendria la posibilidad de comparar el progreso real con el
planificado. De esta forma, seria posible generar informes referentes tanto
al progreso real como al progreso planificado. Y seria posible también
obtener comparativas entre ambos.

Desde el visualizador de la maqueta 3D se podria realizar una simulacion
del avance de la construccion, en un determinado periodo de tiempo,
utilizando como base la planificacion realizada en la herramienta
correspondiente.

Realizar una comparacion visual sobre la maqueta 3D entre el progreso
real de la construccion y el planificado. Al enlazar los objetos del 3D con
las tareas planificadas seria posible reflejar graficamente los retrasos y/o
las diferencias en los que se ha incurrido durante la construccion de la
instalacion industrial.
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Anexo A. Ejemplo de Informe de Avance

1 Informe de avance en Kg

= Hoja Resumen

[ Microsoft Excel - AVANCE_POR_LINEA_PESO_H46, H48_20080411.xls

E_] Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato Herramientas Datos  Venfana ¢ PDF de Adobe Escriba una pregunta -8 X
NS H IS IRFE % LR F9-c - Be x4 R e "@J!

 irisl 210+ N K §|===549 % € %850 | - Sre A~ .‘@@%!

Ka - &
A [ B T [ [ D T E T F T G [ H I

1
| 2 | Resumen de Avance del Proyecto: XXXXXXX

3
[ 4] PESO_NECESARIO PESO_CONSTR DIFERENCIA | AVANCE
[ 5 | Hi6: 911892.663 222524454 S09BE7.4244 0%
[ 6 | H48: 2376418.503 197.06 2376231443 0%

7
& | TOTAL 3286311172 2412.30464  3285898.867 0.1%

9
aly

11 )
4 ¢ » d]\Resumen {H48 {H46 £ Hojal / Hoia2 f Hoja3 /- < >
Listor LM

» Hojas de detalle totalizado de cada unidad

B, H49_20080326.xls

E_] archive  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 PDF de Adobe Escriba una pregunta
HANEN" BERE = RN A e R A R = RS A A v@!
§ aril -0 2N &Ss|ES=5H%me .0 R - ekl -
05 - A1
2[5 A [ B [ [ & [ [ J a
1 |LINEJID  CODIGO  DESCRIPCIC DIAM1 DIAMZ2 PREF MONTCANT NECE CANT P M_DIFERENCIA AVANCE
[[* 13 |Total H46-A000101 94.7 0 94.7 0%
+ [ 22|Total H46-A0001.02 18.8 0 18.8 0%
+ | 26 |Total H46.A000103 6.2 6.2 i 100%
+ 36 |Total H6-A000104 21 i 21 0%
+ 45 |Total H46.A-3650-01 30.9 0 30.9 0%
+ 52 |Total H46.A-3650-02 9 i 9 0%
+ 5B |Total H16-A-365003 26 0 26 0%
+ | B3 |Total H46.A-3650-04 17.7 0 17.7 0%
+ 71 |Total H46-AT700-01 34.5 34.5 i 100%
[ 72 |H46-A-7700-E00000027 | GATE VAL V|3/4 [ 2 2 i 100%
- |73 |H46-A7700-€00000541  PIPE Sch . 52 h 59 59 0 100%
- |74 |H4E-A7700-ED0000737  ANSIBIB 111" 1] 1 1 i 100%
- 75 |He6-A7700-ED0000744  ANSIB16 112" h g g i 100%
- |76 [H46-A7700C00000755  AMSIBME 11304 h 2 2 0 100%
- 77 |HIB-AFTO0-EDOOO07ES  ANSIB1B 112" 3/ 2] 2 2 i 100%
- |78 |H46-A7700-ED0000766  ANSIB16 112" 1" h 1 1 0 100%
- |79 |H46-A7700€00000986  MIPPLE 1 001344 h 2 2 i 100%
- B0 |H46-A-7700-ED0001118 | BS7399 C OK2" 1" 2] 1 1 i 100%
=| 51 |Total H46-A770081 78 78 0 100%
[ - B2 |H46-A7700E0000002F  GATE WAL V34 h 2 i 2 0%
- 83 |H46-A7700-ED0000044  PISTON C HE1" 2] 1 0 1 0%
- 04 [H46-A7700-E00000116  BALL WAL VEL" h 1 0 1 0%
- | B5 |H46-A7700-E00000536  PIPE Sch . X3/ h 0.1 i 0.1 0%
- 86 |H46-A-7700-ED0000539  PIPE Sch. 51" [ 2.2 i 2.2 0%
- |07 [H46-A7700-E00000747  AMSIEME 111" h 1 0 1 0%
- | B8 [H4E-A7700-E00000755  AMSIBIE 1134 1] 1 i 1 0%
- 89 |H46-A7700-ED0000759  ANSIB16 111" 304 h 2 i 2 0%
- |90 [H46-A7700-E00000760  AMSIEME 111" h 1 0 1 0%
- 91 |H46-A-7700-E00000986 | NIPPLE 1 00I3/4 2] 1 i 1 0%
- |52 [H46-A-7700-E00001115 | BS7398 C OK1” 304 h 2 0 2 0%
- |93 [H46-A 770000001146 AMSIBIE 11304 h 1 0 1 0%
- 94 |H46-A-7700-E00003256 | HOSE CON 1374 2] 1 i 1 0%
=/ 55 |Total H46.A770082 16.3 0 16.3 0%
+ 99 |Total H46.A7700-83 30 i 30 0%
+ [113|Total H16-A 770084 14.8 0 14.8 0%
+ 126|Total H46.AT700-85 19.5 0 19.5 0%
4 4 v Wb Resumen fHAD {H4B % HA6 { Hojal f Hoja2 { Hojaz / I« 2
Listo Suma=0 UM
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Anexo B. Ejemplo de Isométrica

En la siguiente figura se indican los componentes de una isométrica, que resultan
de interés para el desarrollo del Sistema de Control de Construccion.

Vista Isométrica de la Linea Lista de Materiales
(o tramo) de Tuberia
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Anexo C. Manual de Usuario

1 Introduccidn

A continuacion se va a describir el funcionamiento del Sistema de Control de
Construccion desde el punto de vista del usuario final. Es necesario tener en cuenta que
el acceso a la aplicacion se realiza de acuerdo a un perfil de usuario que, por defecto,
puede ser: administrador del sistema, usuario de taller y usuario de Direccion de
Construccién. En funcién del perfil al que esté asociado el usuario que acceda al
sistema, podra disponer de algunas o de todas las funcionalidades que se detallan en este
documento. La definicion de los usuarios la realizara el administrador del sistema.

Es importante tener en cuenta que desde la aplicacion sélo se podra acceder a un
proyecto. Esta consideracion responde a la necesidad de contar con una herramienta
flexible que pueda ser configurada y adaptada a las necesidades de cada proyecto, segin
el cliente que realice la contratacion de la instalacion industrial. El sistema cuenta con
una plantilla que servira como base para todos los proyectos, incluso serd posible
utilizar nuevas plantillas a partir de otros proyectos segun las necesidades.

El objetivo del sistema consiste en ofrecer, al contratista, una interfaz con la
maqueta electronica 3D que le permita indicar sobre ésta cudl es el avance de la
prefabricacion y el montaje de las Isométricas que le han sido entregadas. Esta
informacion sera tratada por el sistema de tal forma que sea posible, desde la Direccion
de Construccion, calcular el porcentaje de avance del trabajo realizado por el contratista
con el fin de obtener tanto su coste econdomico, como el peso del material
prefabricado/montado. El peso resulta importante porque es la unidad que se utiliza para
medir la dimension de este tipo de proyectos.
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2 Consideraciones previas

Las consideraciones que se van a detallar en este punto, se deben tener en cuenta
siempre antes de ejecutar el programa por primera vez, y se deben tener en cuenta para
todos los proyectos.

La configuracion que se establece en este apartado, debe ser realizada
exclusivamente por el administrador del sistema.

2.1 Estructura de carpetas

El sistema estd disefiado para trabajar con una base de datos por proyecto.
Asociada a cada proyecto, también es necesario mantener una determinada estructura de
carpetas que, en principio, debe ser fija. La estructura de carpetas debe ser la siguiente:

= OEd
+ | ) ficheros
) informes
I Log
1) Magueta
) MDE

Esta estructura de carpetas puede ser creada en un servidor, si se dispone de ¢l, o
bien, en la propia maquina donde se ha realizado la instalacion del sistema. En
cualquiera de los dos casos serd necesario disponer de un mecanismo de backups diarios
que permita recuperar un estado anterior en caso de ser preciso.

A continuacion se explica qué debe contener cada una de las carpetas que forman
parte de la estructura de carpetas del sistema SCC.

= SCC: es la carpeta raiz de la aplicacion, en ella residira el fichero que
lanza la ejecucion del sistema, es decir, el SCC.exe. El usuario puede
establecer el nombre que considere para esta carpeta sin afectar al correcto
funcionamiento del sistema.

» Ficheros: se creara dentro de la carpeta raiz. Se trata de una carpeta de
entrada. En ella se ubicaran los ficheros correspondientes a los informes
generados desde MATUB, que pueden ser importados al sistema.

» Informes: se creara dentro de la carpeta raiz. Se trata de una carpeta de
salida. Esta es la carpeta en la que, por defecto, el sistema genera los
informes de avance cuando se elige la opcion Informes desde el menu Dir.
Construccion. EI nombre de esta carpeta no se debe cambiar.

= Log: se creara dentro de la carpeta raiz. Se trata de una carpeta de salida.
En esta carpeta el sistema guardara ficheros .log acerca de los usuarios que
han accedido al sistema asi como de los posibles errores que se puedan
producir durante la ejecucion del programa. El nombre de esta carpeta
no se debe cambiar.
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= Maqueta: se creara dentro de la carpeta raiz. Se trata de una carpeta de
entrada. En esta carpeta se ubicaran los ficheros de la maqueta electrénica

3D (.nwd), correspondientes al proyecto. El nombre de esta carpeta no
se debe cambiar.

= MDB: En esta carpeta se ubicara la base de datos MS Access que utiliza el
sistema. EI nombre de esta carpeta no se debe cambiar.

2.2 Configuracion regional

Para el correcto funcionamiento de la aplicacién, es necesario contar con la
siguiente configuracion regional:

0 Separador decimal: . (punto).

0 Separador de miles: , (coma).

En caso de que el equipo no esté configurado de estd manera, el sistema mostrara
el siguiente mensaje de error y no se continuara con la ejecucion de la aplicacion.

Configuracion Regional

@ Error: Se debe definir el caracter . como sepatador decimal en el Panel de Contral,

Imagen 1
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3 Menu Principal

Al ejecutar el programa con la configuracion adecuada, y antes de acceder al
formulario principal, aparece el formulario de Acceso Usuario en el que hay que
introducir el usuario y contrasefa para que el ment principal muestre las opciones a las
que tendra acceso en el sistema un determinado usuario.

En una instalacion nueva, el usuario por defecto serd Administrador y la
contraseiia Administrador, se aconseja el cambiar esta contrasefia la primera vez que se
acceda al sistema.

|Jzuario ‘l

Caontrasefia ‘

Aceptar Cancelar

Imagen 2

Después al pulsar el boton de Aceptar aparece el menu principal con las opciones
que correspondan al perfil del usuario introducido:

Imagen3
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= Descripcion: Es el formulario principal y se compone del siguiente menu:

0 Administracion: tiene como submenu:

» QGestién Usuarios, que se utiliza para gestionar a que opcion
puede acceder cada usuario y hace una llamada al formulario
Gestion_Usuario.

= Configurar proyecto opcioén que sirve para configurar el proyecto.

» Borrar Vales que hace una llamada al formulario Borrar Vale.

= Borrar Isométricas que hace una llamada al formulario
Borrar ISO.

o Taller: tiene como subment:

* Marcar Realizado opcidn que se utiliza para hacer una llamada al
formulario REALIZADO TALLER.

0 Herramientas: tiene como submenu Importar y Configurar.

= Importar es la opcion que se utiliza para hacer la carga de los
ficheros .rtf, teniendo en cuenta que estos pueden ser Isométricas
o Vales de salida, también tiene la opcion de cargar Vales de
forma masiva y hacer Gestion de carga de Isométricas que hace
una llamada al formulario Geston Carga.

» Configurar opcion para configurar Colores que hace una llamada
al formulario Colores.

o Dir. Construccion: Tiene como submenu Coste ¢ Informes.

= Coste es la opcidn que sirve para introducir el coste de los
materiales y llama al fomulario Costes.

» Informes que genera informes ya sea por Avance por linea en kg
y por Avance por linea en coste y hace una llamanda al
formulario Elegir Unidad.

o0 Salir: opcion para salir del formulario
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4 Menu Administracion

4.1 Gestion de Usuarios

La gestion de usuarios del sistema se realiza mediante usuarios y perfiles.
Dependiendo del perfil al que esté asociado, un usuario tiene acceso o no a diversas
acciones.

Se debe tener en cuenta que:

* Un usuario debe estar asociado obligatoriamente a uno y s6lo un perfil.
= Un perfil no se puede borrar si tiene usuarios asociados.

Para acceder a la gestion de usuarios se debe acceder desde el ment principal:
Administracion -> Gestion de Usuarios

ISTEMA DE CONTROL DE CONSTR.

| ller  Herramientas Dir. Construccicn  Salir

Configurar Proyectn
Borrar Wales
Borrar Isométricas

Imagen 4

A continuacion, se abre la pantalla de Gestion de Usuarios:
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= Gestion de Usuarios Q@@
Perfiles ] Usuariosl

Peri adrmin Cagar ol | Elminai Porl | Croar  Moicar il |

Lista de Perfilzs

A o -~ adrin
[ Gestion Usuarios gestor
[ Configurar Proyecto
[ Barrar Vales
[ Borar lsométicas
[ Taller
[0 Macar Realizado
[ Consultas sobre 30
[JHenamisntas
=t Importar
[ sométricas
[O4le de Salida
[ Vales de farma masiva
[ Gestién de Carga de lsométicas
=+ ] Configurar
[ Colares
[ Dir.Construccion
[ Costes

=t [ Informes Cerrar
[ Awance por linea en kg

M &wance por linea en coste g

Imagen 5

En esta pantalla se pueden realizar las siguientes operaciones:

Cargar Perfil: Se activan en el arbol las opciones permitidas al perfil
seleccionado.

Eliminar Perfil: Se elimina el perfil si no existe ningtin usuario vinculado
» Crear/ Modificar Perfil:

O Si el nombre de perfil no existe, se genera uno nuevo con las

opciones activadas.

Si el perfil existe, se modifican las acciones permitidas a las activadas
en ese momento.

(0}

La Pestafna Usuarios da acceso a las operaciones basicas con usuarios:

= Gestion de Usuarios

Perfes | Wsuarios |

Usuarios v Perfiles Activos

nombire pertil

q
5 gestar Usuaric
e i I
= el Perfil h

Cortragefia

Crear / Modificar
Ususario
Eliminar Usuario

Cerrar

Imagen 6

En esta pantalla, podemos realizar las siguientes operaciones:
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= Crear / Modificar Usuario:
e Si el usuario existe se guarda con el perfil seleccionado y con la
contrasefa introducida (puede ser vacia).
e Si el usuario no existe, se crea uno nuevo asignado al perfil seleccionado
y con la contrasena introducida (puede ser vacia).
= Eliminar Usuario: Borra el Usuario del Sistema.
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4.2 Configuracion del Proyecto

. Configurar Proyecto g@@

Proyecta |E|E|EIEI

Descripcion |SISTEM.-'-‘«S INFORMATICOS

Cliette |L|I:M

Imagen ||DgDFal3u|tal:|.gif Examinar...

Eg?ui?ala |'xh-1 aquetahtest. nwd Examinar...
Clave Baze Datos Aoeptar Cerar

Imagen 7a

En esta opcion se puede realizar la gestion de los parametros del proyecto
especificados a continuacion:

Proyecto: Es un texto que representa el codigo que identifica el proyecto,
solo debe cambiarse antes de comenzar el proyecto.

Descripcion: En este campo se visualiza una descripcion asociada al
codigo de proyecto anterior.

Cliente: Especifica el cliente del proyecto, s6lo debe cambiarse antes de
comenzar el proyecto.

Imagen: En este campo se especifica la imagen que aparece en el fondo del
formulario principal, al pulsar en Examinar aparece un cuadro de dialogo
para facilitar la busqueda del fichero, se puede filtrar entre jpg, bmp y
todos los ficheros. El fichero especificado debe estar dentro del conjunto
de subdirectorios del proyecto.

Ruta de la Maqueta: Se debe especificar la ruta donde se encuentra el
fichero clave de la maqueta, este debe ser compatible con la herramienta
JetStream NavisWorks. El fichero especificado debe estar dentro del
conjunto de subdirectorios del proyecto.

Gestion de la clave de la Base de Datos.

Si se ha cambiado alguna de las opciones, al pulsar el boton Aceptar aparece

un

cuadro de didlogo que nos preguntard si queremos guardar la

configuracion.
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Al pulsar el boton Clave Base Datos se abre un formulario que genera la clave
de conexion a la Base de Datos del Sistema, esta Opcion solo debe ser
utilizada si se tiene permiso para cambiar la clave de la Base de Datos.

Esta Opcidn debe ser ejecutada antes de realizar ninguna otra
operacion con el sistema, en caso de haber realizado alguna
operacion, sera necesario reiniciar la Aplicacion antes de
continuar.

Para realizar esta operacion no debe estar abierta ni accedida la
Base de datos por ningun otro programa.

Se aconseja hacer una copia de seguridad del fichero bd.pwd antes
de realizar este proceso.

El proceso de cambio de clave es el siguiente:

Al pulsar el boton se abre el siguiente formulario:

&, Gestion Contrasena Base Datos

Clawe Publica Longitud

| Cerrar

Imagen 7b

Este formulario indica la clave publica que se debe utilizar para
generar la contrasefia (en caso de generarse externamente al Sistema) y
la longitud de la misma.

Se debe introducir la clave nueva en el cuadro de texto y pulsar el
botdn Encripta, lo cual generard una clave cifrada en el cuadro de texto
inferior y habilitara el boton Cambiar Contrasefia.

Una vez generada la clave cifrada se debe pulsar Cambiar Contraseia,
lo cual generara el fichero bd.pwd en el directorio MDB de la
aplicacion y modificard la contrasefia de la base de datos.

NO SE DEBE MODIFICAR ESTE FICHERO GENERADO.

En caso de surgir algun error, se debera sobrescribir el fichero bd.pwd
con la copia de seguridad salvada anteriormente.

Al pulsar el boton Cerrar se cierra la ventana y se vuelve al ment anterior.
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4.3 Borrar Vales

En esta opcion se puede realizar el borrado de vales cargados mediante los
procesos de carga normal y de carga masiva.

= Borrar Vales

Lista de Yales
[MUMERD _ [FECHA [HORA [CONTRATISTA N
27/03/2008 MASID =
: b4 1
27/03/2008 MASIVD
27/03/2008 MASID
27/03/2008 MASID Borrar Vale
270372008 MASHD
27/03/2008 MASID
27/03/2008 MASID
2770372008 MASID -
AT NN kAACH N
[ »[]
Contenido del Yale valemazdd
UNIDAD FLUIDO MUM LINES [TRAMD HOJ& HOJ&S REY CODIGO CAMT _DESPACHADA
HaE TS 3606 Bl 01 01 00 00000533 [12.4
H4E TS 3606 a1 [ [ (i) 00000737 |1
H4E TS 3606 a1 [ [ (i) oono7az |2
H4E [ 3606 a1 [ [ (] 00000760 |1
H4E TS 3606 a1 [ [ (i) 00001118 |1
H4E Cw's 3607 a1 [i] [i] [il] 00000028 |2
H4E TS 3607 a1 [ [ (i) 00000538 |0.2
H4E TS 3607 a1 [ [ (i) 00000533 |3
H4E Cw's 3607 a1 [i] [i] [il] 00000737 |1
H4E TS 3607 a1 [ [ (i) 00000742 |1
Cerrar
Imagen 8

En la ventana abierta se visualizan todos los vales cargados en el sistema en la
Lista de Vales. Del vale marcado en negro se visualiza, en la parte inferior de la
pantalla, el contenido del vale. Esta informacion es solamente informativa ya que no se
puede modificar.

Si presionamos el boton Borrar Vale, se realizara el borrado del vale y de todo el
material asociado a dicho vale que se encuentre en la base de datos del sistema. No se
borra el material asociado a la Isométrica.
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4.4 Borrar Isométrica

Esa opcion abre la ventana de Borrar Isométricas, desde la cual se puede borrar
una isométrica cargada en el sistema.

= Borrar Isometrica

|sometricas

fuido rum_lin hamo [rew
5000 ] ]
5000 & |ﬁ
5001 ] [0z
5001 02 ]
5001 03 ]
5001 04 [m
5001 05 0z
5001 06 ]
5001 07 |m
5002 a ]
5002 &2 ]
Hig 5002 ] |00
Ha8 5003 02 |m -

L4 v [

Wales dsociados

unidad
H4g

Ll»

Eonar lsometrica

H4s
H4g
H4g
H4s
H4g
H4g
H4s
H4g
H4g
H4s

BEEEEEEEEEEEE

numero unidad fluids num_finea tramo
mas201 H48 A 5001 a7
mas202 H48 500 o7
500339 H48 500 a7
walemas1030 H48 50m a7

B

=

Cerrar

Imagen 9

Al borrar la isométrica, se borrara también todo el material cargado en el sistema
asociado a esa isométrica. Al realizar esta accion, el sistema buscard si se han cargado
vales sobre este material y, en caso afirmativo, se genera una linea de advertencia
indicando la isométrica y el vale en el que se ha generado la inconsistencia. Esta linea se
podra consultar en la herramienta de Gestion de Cargas del meni Herramientas,
Importar.

Al seleccionar una isométrica de la parte superior de la pantalla, se cargaran los
vales asociados a esa isométrica en la parte inferior de la pantalla. En caso de borrar la
isométrica seleccionada, se generaran las lineas de advertencia para los vales abajo
indicados.

71



Disefio e implementacion de un Sistema de Control de Construccion de una Instalacion Industrial

5 Menu Taller

5.1 Marcar Realizado

= SISTEMA DE CONTROL DE CONSTRUCCION

Administracion REES H

Imagen 10

A esta opcion tienen acceso todos los perfiles de usuario definidos por defecto.
Sin embargo, los usuarios destinados a utilizarla son los usuarios asignados al perfil

denominado usuario del Taller.

Al seleccionar esta opcion desde el menu principal, se accede al siguiente

formulario:
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5.1.1 Elementos del formulario

Zona1:
Seleccion
Isométrica

Zona 2:
Material <
Asociado

( =, Realizado Taller

BlEIAY T
e oveaisTa | =

- Matensl
Wisuslizar Linga Profabrivedo

Aplicar Calor Materisl Mortada

Material
PrefabrMontado
Material o
Marcade

NUHERD [PECHA
5000122 | Z8/03/2008
5 ]sonaiz3 [ sm/oarzons
| |soo01za | ze/oaizoce

5000125 | 20/00/2000
[ |5000126 | 26/00/2000
S000127 | 28/03/2008

RASIVO
|mAsIvE
[MASIVO
MASIVG
RASIVO

SO00128 2803 2008 MHASIVO
Sn00178|28/03/2008 [MASIVG 1
LINEAS POR VALE
UNIGAR [FLUIR0 [HuM LINEA [TRAMD | -
T [0 Digh 5054 EE] ==
8057 n

I

) (-1

EEE
W% (R @ b7 4] = |mt[m| 0| ]

b2

Hn
48
i
Fei

[T LI

DA
[CGA
DA
[BGA
DGa

5058
5060
061
Teava
5062

|3
JEL
n
oz
(3

o]

Carrar

Zona 4:
Opciones
de Marcado

Materlal sin marcar da la Isométrica H48-DGA-5056-33

Material Mo Marcado | Haterial Entregado | Material Prefabricado | Material Montado

[
60000481 [PIPE Sch . 1 60 APL 5L Gr. B SMLE. 77| I
00000469 [PIPE Seh . S TD API SL Gr. B SMLS 5 a8 |r
0000GASD [BOMMEY F ORG E SOCKOLET #6000 ASTM A10S 4" (1121 P
o000 |ANSIB18 ® BW 90 LK ELBOW Sch. STOASTM  (8° | |3 [P
T [ANSi 16 3 Bw TEE Sch.STD ASTHAZM Gr 6" | 1z [F | |
|SPIRAL W GUN D GASKET 150# . AISE 316UGR |67 | 4 M
[ETUD BOLT 2 NUTS . ASTM A193Gr, 87 LON |3/ | E]
4 |STUD BOLT 2 NUTS . ASTH A1930r, B7 LON |3/ | CEC]
2633 |ANSI B16 .5 SW FLANGE #300 RF Sch. 160 A 1177 1_[n
|ANSI D16 5 WN FLANGE #150 RF Sch. STD A |6° | I
ANSTB16 5 W FLANGE #150 RF WOACK SCR 67 | 1P
RRRCTACL A TNG 150 BF ASTHLALAE NOBMAL LR | r——

Opeiones para elementos reprosentados en 30

Wer Elemento de
IR RN o 0

Desmarcar Elamentos
e A

Marcar Elamantos
R M R

Opciones para elementos MO representados en 30

Marcar Elementos
wn la lista

Desmarcar Elementos
- on 1 lista

OS5 Component Data | Coprdenadas |

Alsbnte | e -
Lo AAFSBOICHE

NFD 1

Frag RFFE SWE

Sehibh NREGD 5160

Sehithk NHEGD S8

Chain lergth/herdangle 30 /deg

Lineno 112" HEB DGA SISE-331CE2P 1 1/ PP

Line_id HABDGAS056-X)

Toen n

Mo opee oo N pig

Hot opar 1 J dngh

Soeam oul g 0 degf -

Imagen 11

Zona 3:
Interfaz
Visualizador
Magqueta 3D

En el formulario asociado a la opcion Marcar Realizado se pueden distinguir las
zonas indicadas en la imagen, que han sido agrupadas segun su funcionalidad. A
continuacion, se describe cada una de ellas:

= Zona 1, Seleccion de la Isométrica: en esta zona se encuentran las herramientas
que permiten al usuario seleccionar la Isométrica sobre la que desea trabajar. Consta

de los siguientes elementos:

0 Barra de herramientas: para utilizarla, es necesario activar mediante un

clic la tabla de datos sobre la que se desea trabajar (tabla de vales o tabla de

lineas).

En caso de que no se encuentre activa ninguna tabla aparecera el siguiente

mensaje:

- | J Mo hay ningudn grid activo, Es necesario activar la tabla sobre |a que se realizaran las operaciones solicitadas.

Imagen 12

Las opciones de esta barra de herramientas son las siguientes:
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A
1. El‘ Orden Ascendente: Permite ordenar ascendentemente la
columna de datos seleccionada.

2
2. -!!-l Orden Desscendente: Permite ordenar descendentemente la
columna de datos seleccionada.

3. M Buscar: Permite realizar una busqueda sobre la columna de
datos activa. En el siguiente formulario, se debera especificar el
criterio de busqueda. Es posible utilizar comodines como se indica:

wi. Buscar en ‘NUM_LINEA® Q@@

Caracteres Especiales: BUECERETImeD
El * reempiaza un conjunts de
Caracteres

La ? reemplaza un Caracter

Busqueda de:
|| Cerrar
Imagen 13

Una vez introducido el valor buscado, se debe pulsar el boton Buscar
Primero. Si el valor es encontrado, ¢l selector de registro de la tabla
activa se situard sobre el primer registro que cumple el criterio.

4. % Filtro por Seleccion: Permite realizar un filtro por seleccion. El
filtro por seleccidn consiste en seleccionar uno o varios caracteres del
valor de un campo y, pulsando esta opcion, utilizarlos como criterio
de busqueda automaticamente. El filtro tiene efecto sobre la tabla
activa de forma que s6lo mostrard los registros que cumplan el
criterio seleccionado.

5. ‘? Quitar Filtro: Permite desactivar un filtro por seleccion
previamente aplicado. De esta forma, se visualizaran de nuevo todos
los registros en la tabla activa.

0 Tabla de Vales de Salida: contiene cada uno de los vales de salida que han
sido cargados en el sistema. Para cada uno de ellos se mostraran, en la tabla
de lineas, las isométricas que tiene asociado. Asi, el usuario podra localizar
la isométrica sobre la que debe realizar el marcado.

¥ALES DE SALIDA
NUMERO |FECHA CONMTRATISTA
S000103 |28/03/2008 | MASINVOD

5000104 |28/03/2008 |MASIVO
5000105 |28/03/2008 |MASIVO
5000106 |28/03/2008 |MASIVO
P [S000107 |28/03/2006 |MASIVO
5000108 |28/03/2008 |MASIVO
5000109 |28/03/2008 |MASIVO
5000110 [28/03/2008 [MASIVO -
Imagen 14

| v
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0 Tabla de Lineas por Vale: contiene las isométricas asociadas al vale
seleccionado en la tabla de vales de salida. Al seleccionar un registro,
automaticamente, se mostrara su lista de material en la zona habilitada para
ello que se explica a continuacion.

LINEAS POR YALE

UNIDAD [FLUIDO [NUM LINEA [TRAMO |«
p [Has DGA 5022 31 .

H43 DGA 5022 32

H43 DGA 5022 g1

H43 DGA 5022 g2 i

H43 DGA 5022 83

H43 DGA 5022 54

H43 DGA 5022 85 -
K | o[

Imagen 15

Zona 2, Material Asociado, se trata de una zona de visualizacion de datos en
formato tabular. En ella se carga la informacion relativa al material correspondiente
a la linea (o Isométrica) seleccionada en la tabla de Lineas por Vale. El material se
ha clasificado en pestafias de la siguiente forma:

Material No Marcado Material Entregado lMateriaI Prefabricado | Material Montado

CODIGO DESCRIPCION DIAMDIAMPREF CANT| «
B |00000322 |GATE WAL WE 150# RF . ASTM 8216 Gr.wCE | 3" i 1 T
00000491 |PIPE Zch . # T API 5L Gr.B SMLE(NACE) 24" P 131 |
00000497 |PIPE Sch . ¥ A5 AFI 5L Gr.B SMLS (MACE) 2" P 0.1
00000881 |BOMMEY F ORG ED WELDOLET Sch, ®5 x WS A5 (24" 2" P 2
000008383 |BOMMEY F ORG ED WELDOLET Sch. XS x 160 A5 [24" 3" P 1
00001309 |AMNSI B16 .9 BW 45 ELBOW Sch., 55 ASTM 423 24" P 1
00001846 |ANSIBL6 .9 BW ECC REDUCER Sch, XS ASTM 24" (16" |P 1
00001590 |AMNSI B16 .9 BW TEE Sch. ®5 ASTM 4234 Gr. 24" P 1
00002095 |SPIRAL W OUN D GASKET 1504 . AISI 316L/GR |24 i 2
00002100 |SPIRAL W OUM D GASKET 1504 . AISI 316LSGR [2" il 1
00002101 |SPIRAL W QUM D GAZKET 1504 . AISI 316L/GR [3" i 1
00002186 |FLAMNGE I SOL ATION KIT 3004 RF . GLASS RE 2" il 1
Q0002582 (STUD BOLT 2 MUTE , ASTM A193Gr, BYM LD 5/8 i 12 =

Imagen 16

o Material No Marcado: muestra la lista del material, de la linea
seleccionada, que habiendo sido entregado al contratista en algin vale de
salida, atin no ha sido marcado como prefabricado o montado segin se
indique.

0 Material Entregado: muestra la lista del material, de la linea seleccionada,
que ha sido entregado en algun vale de salida. En esta lista no se tiene en
cuenta si ha sido marcado o no.

o Material Prefabricado: muestra la lista del material, de la linea
seleccionada, que ya ha sido marcado y esta clasificado como material de
prefabricacion (P).

o Material Montado: muestra la lista del material, de la linea seleccionada,
que ya ha sido marcado y esté clasificado como material de montaje (M).
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= Zona 2, Interfaz con el Visualizador 3D, en esta zona se encuentran los comandos
que el usuario tiene a su disposicion para visualizar la isométrica sobre la maqueta
3D y navegar sobre los elementos de la maqueta en la ventana del Visualizador.

Consta de las siguientes utilidades:

0 Barra de herramientas: permite al usuario realizar operaciones basicas de
navegacion y visualizaciéon de elementos sobre la maqueta. Se trata de
funcionalidades que estan disponibles en Navisworks.

1.

= Guardar: guarda el estado actual de la maqueta, en cuanto a
colores, punto de vista, etc., en el fichero .nwd asociado.

% Select: activa el modo de seleccion de elementos sobre la
maqueta 3D.

ug

°Y Walk: activa el modo de navegacién correspondiente en
Navisworks.

“ Zoom: activa el modo de navegacién correspondiente en
Navisworks.

0. Zoom Box: activa el modo de navegacion correspondiente en
Navisworks.

) Pan: activa el modo de navegacién correspondiente en
Navisworks.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

& Orbit: activa el modo de navegacion correspondiente en
Navisworks.

&5 Examine: activa el modo de navegacion correspondiente en
Navisworks.

[ Fly: activa el modo de navegacion correspondiente en
Navisworks.

T Turntable: activa el modo de navegacion correspondiente en
Navisworks.

Unselected Hidden: oculta todos los objetos de la maqueta,
excepto aquellos que estan seleccionados.

= View Selected: realiza un zoom sobre los elementos de la
maqueta que estan seleccionados.

L View All: muestra todos los elementos de maqueta, incluso
aquellos que se habian ocultado previamente.

42 Backcolor: permite al usuario cambiar el color de fondo de la
ventana de visualizacion de la maqueta 3D.

Ver propiedades: mediante esta opcion es posible visualizar los
atributos de disefio y las coordenadas del elemento seleccionado en
la maqueta. Si hay varios elementos seleccionados se mostrard la

informacion del primero de ellos.
PDS Component Data Coordenadas ]

‘PDS Component Data l Coordenadas ]

- Atribubo | *alor |
Hiiliule | Valor ® 11280.13548125
Fipe support no H48-TAD3-O114 Y 7E25.970006249965
Line no 24"-H48-DEA-B022-31-1CT9P1-2" EC 7 106.202262500045
Line_id H48-DGA-S022-31
Tren il
Mor oper presz 21 psig
Mor oper temp 2649 degF
Steam out temp 0 degF
Insulation 2
Approval_Status Approved

Imagen 18

o Otros comandos: en este apartado se va a explicar ¢l funcionamiento de
otras opciones de visualizacion sobre la maqueta, que no estan disponibles
desde Navisworks. Se trata de comandos que han sido especialmente
implementados para esta aplicacion:

1.

Visualizar linea: selecciona y realiza un zoom, en la ventana del
visualizador, sobre todos los elementos correspondientes a la linea
activa en la tabla, tal y como muestra la imagen 19.
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Linea activa
seleccionada

en azul.

Linea activa
en azul, resto
de elementos
ocultos.

Imagen 19 Imagen 20

Si después de utilizar este comando se utiliza la opcion de la barra de

herramientas * el resultado seria el que muestra la imagen 20.

2. Material Prefabricado: selecciona en la ventana de la maqueta 3D
todos aquellos elementos de material que han sido marcados por el
usuario y estan clasificados como de Prefabricacion.

3. Material Montado: selecciona en la ventana de la maqueta 3D todos
aquellos elementos de material que han sido marcados por el usuario
y estan clasificados como de Montaje.

4. Material Prefabricado/Montado: selecciona en la ventana de la
maqueta 3D todos aquellos elementos de material que han sido
marcados por el usuario, ya sean de Prefabricacion o de Montaje.

5. Material No Marcado: selecciona en la ventana de la maqueta 3D
todos aquellos elementos de material que atin no han sido marcados
por el usuario.

6. Aplicar Color: permite definir el color que se aplicara en la maqueta
a los materiales de Prefabricados y a los materiales de Montaje. Al
elegir esta opcion se mostrara el siguiente formulario:

= Aplicar Color [\@@

[~ Aplicar Color Montado -
[~ Aplicar Color Prefabricado -

Aceptar ‘ Cerrar

Imagen 21

El Boton Aceptar permite aplicar el color a los elementos prefabricados o
montados segin esté marcado en el formulario. El Boton Cerrar permite salir
del formulario.
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Zona 4, Opciones de marcado, este grupo de opciones permite marcar como
construidos (ya sean prefabricados o montados) los materiales de una linea. Los
comandos disponibles se han clasificado en dos grupos dependiendo del lugar sobre
el que se realice el marcado: la tabla de material no marcado o la maqueta 3D.
0 Opciones para elementos representados en el 3D: se compone de los
siguientes comandos:

1.

3.

Marcar elementos: marca el elemento o elementos seleccionados en
la maqueta 3D como prefabricado o montado segun corresponda.
Automaticamente, se actualizaran las listas de material no marcado y
material prefabricado o montado segun la clasificacion del elemento
o elementos marcados.

Desmarcar elementos: elimina el elemento o elementos
seleccionados en la maqueta 3D de la lista de elementos marcados.
Automaticamente, se actualizaran las listas de material no marcado y
material prefabricado o montado segun la clasificacion del elemento
o elementos marcados.

Ver elemento: permite seleccionar y visualizar sobre la maqueta 3D
el elemento seleccionado en la lista de material activa.

0 Opciones para elementos NO representados en el 3D: las opciones de este
apartado se aplicaran a aquellos materiales que no se representan en la
maqueta 3D, como puede ser el caso de juntas y pernos. Los comandos son
los siguientes:

1.

Marcar elementos: permite marcar como construidos, todos
aquellos elementos que estan seleccionados en la lista de material no
marcado. Si no estd activa la pestafia correspondiente a la lista de
material no marcado aparecera el siguiente mensaje:

Marcar Elementos

\!:) Para utilizar esta opcidn se debe activar la pestaria Material Mo Marcadao,

Imagen 22

Desmarcar elementos: permite eliminar de la lista de construidos,
todos aquellos elementos que estan seleccionados en la lista de
material prefabricado o montado. Si no esta activa alguna de estas
pestaiias, aparecera un mensaje advirtiendo esta situacion.
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6 Menu Herramientas

En el ment herramientas podemos encontrar las opciones que se pueden ver en la
imagen inferior.

Isometricas

Yale de Salida

vales de forma masiva
Gestidn de Carga de Isométr

Imagen 23

Las opciones agrupadas bajo esta herramienta hacen referencia a los procesos de
importacion de ficheros generados por el sistema MATUB, la gestion de errores de
carga y de borrado de isométricas y la configuraciéon de los colores aplicados a las
distintas categorias de materiales.

Todos los procesos de Importacion son muy lentos y pueden consumir un alto
grado de recursos.

6.1 Importar Isométricas

Esta opcion se situa en el ment herramientas y dentro de este en el subment
Importar.

Permite realizar la importacion del informe denominado Listado de Elementos
que se genera desde el menu de Obra (opcion 18) de MATUB siguiendo los siguientes
pasos:

Opcidn 5 Tuberias

Opcién 2 Menu Analisis

Opcidn 8 Listado Elementos
Importante: generar el informe hacia el correo electronico utilizando la opcion de
impresion 701.

Al pinchar en ella se abre la venta de importacién de Isométricas, desde la cual se
selecciona el fichero a cargar generado por el sistema MATUB conforme al formato
indicado en la imagen siguiente.
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Material de la Isométrica Identificacion del la Isométrica

B LISTADO DE E|.EMENTOS.txt - Bloc de notas
Archivo  Edicidn  Formdto  Wer  Ayuda
|
PROYECTO! 0001 PAGINA: 1l

FECHA: 19/12/07
ELEMENTOS

SOMETRICA| HOL A 000101 01 / 01 REV. 00 :EICHA: 11/07/07 [ESPECIFICACION: 12CGOU  TIFO: ARC

CLAVE DEZCRIPCION P/M CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD PESC (EN KG)
INPUT MECESARIA DESPACHADA FENDIENTE TOTAL DESPACHADD
i s
Q0000378 GATE VAL VE 125# FF . ASTM A30 B 5 [ 1,00 0,00 1,00 32,60 0,00
TOUOUS39 FIFE S0 - TD BFT SC GI. B oM T TS LGALVY. S ™ SO T, 00 oo 1Yy T, 00
TOTAlE
PESOS METROS DIAMETROS MEDIO
CANTIDAD MECESARTIA 2 784, 7L TUBERIA MECESARIA = 0,00 TUBERIA WECESARIA = Q,
CANTIDAD DESPACHADA a,o0p TUBERIA DESPACHADA 3 Q,00 TUBERIA DESPACHADA : 0,00
CANTIDAD PEMDIEMTE : 784, 7L TUBERIA PENDIENTE 3 Q,00 TUBERIA PENDIENTE : 0,00"
PORCENTAJE DESPACHADD a, ops

Resumen Final de la Isométrica

Imagen 24

En este fichero se especifica la Isométrica, el material recontado de la misma y un
resumen final. También aparecen identificados la fecha y el proyecto al que pertenece la
isométrica.

Al finalizar el proceso, si ha completado el proceso de forma correcta se notificara
y se habra cargado en la base de datos la informacion referenciada en el fichero,
pudiendo ser una isométrica entera, parte de una isométrica o un conjunto de
isométricas.

En caso de no aparecer ningun mensaje tras la finalizacion, se deberd revisar el
“log” de error generado en el directorio log de la aplicacion para comprobar el motivo
del error.

Si se ha cargado nueva version de una isométrica de la que habia generado un

vale, se genera una linea de error tratable desde la herramienta de gestion de carga del
menu herramientas.

6.2 Importar Vale de Salida

Esta opcion se sitila en el mentl herramientas y dentro de este en el subment
Importar.
Al pinchar en ella se abre la venta de importacion de Vales de Salida, desde la

cual se selecciona el fichero a cargar generado por el sistema MATUB conforme al
formato indicado en la imagen siguiente

Permite realizar la importacion de vales de salida generados desde el menu de
Obra (opcién 18) de MATUB segun una de las dos opciones siguientes:
1) Manual, contra una isométrica:
Opcidn 5 Tuberias
Opcion 4 Construccion parcial de una isométrica
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2) Automatico, contra un analisis:
Opcion 5 Tuberias
Opcidn 2 Menua Analisis
Opcion 7 Orden de fabricacion

Importante: generar el informe hacia el correo electrénico utilizando la opcion de
impresion 701.

Material del Vale Identificacion del la Isométrica

P yale prueba.txt - Bloc de notas
Archivo  Edicion  Formato / Ver  Aypuda

PROJECT [o..: 0001 PAGE 3 1
ONTRACTfR : prushal oaTE 3042407
DIRSTTH VOUTHER MO, S0000L

CLIENT.COD  TR.ZED COUNTED BESCRIPTION DISPATCHED PREVIOUSLY  ASSIGNED DISPATCHED SPECIAL CODE

|||||||||||||||

Imagen 25

En este fichero se hace referencia a la isométrica a la que pertenece el material
listado en el vale y el nimero de vale, esta es la informacion mas relevante del fichero.

Al igual que en el caso de la carga de las isométricas, una vez cargadas todas las
lineas del vale se muestra un mensaje en pantalla indicando que la operacion ha
terminado correctamente.

En caso de no aparecer ningiin mensaje tras la finalizacion, se debera revisar el
“log” de error generado en el directorio log de la aplicacién para comprobar el motivo
del error.

6.3 Importar Vales de Forma Masiva

En casos de carga inicial o de recarga del proyecto, la carga se realizara por esta
via. Al seleccionar esta accion en el menu Herramientas — Importar, se abrird una
ventana en la que deberemos seleccionar el vale masivo generado por MATUB, la
diferencia entre esta forma de importar los vales y la carga normal, es que el fichero a
cargar debe tener el mismo formato que un fichero de importacion de Isométricas.

El proceso de importacion masiva, el sistema pedird un nombre para asociar todo
el material cargado en este proceso.
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6.4 Gestiéon de cargas de Isométricas

Desde esta opcion del menu se despliega la ventana de Gestion de Cargas,
pantalla en la que se visualiza una lista con los errores que se han producido en los
procesos de carga de isométricas y de vales.

= Gestion de Carga Q@@

Estado de Revision

IUNIDAD }FLLHDD [HUM LIN[TRAMO [LINE 1D [REY }HEEHD [FECHA ITEXTD

Imagen 26

Estos errores pueden ser debidos a las siguientes razones:

e Al cargar una nueva revision de una isométrica que tenga un vale en el

sistema.

e Al borrar una isométrica con vales en el sistema.

Una vez tratada la alerta de la forma que se considere, se puede cambiar el estado
de las alertas seleccionandola y pulsando el boton Resuelto.

Al realizar esta accion, se afiadira la fecha en la que se resolvio la alerta.

6.5 Configurar Colores

Desde la opcion Configurar Colores dentro del menti Herramientas y del submenu
Configurar, podemos abrir la ventana en la que se configura la representacion de las
categorias en la maqueta, estas categorias pueden ser Montado, Entregado y
Prefabricado; para cada una de ellas se puede definir un color pulsando el botén de
busqueda.

Una vez configurado podemos pulsar el boton Guardar para salvar el resultado en
base de datos o bien pulsar Cerrar para no guardarlo.

Categoria Color

Guardar ‘ Cerrar ‘

Imagen 27
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7 Menu Dir. Construccion

7.1 Costes

En el formulario principal, esta opcion permite introducir los costes de
prefabricacion y montaje correspondientes al proyecto que permitiran realizar el calculo

del avance del proyecto en coste.

Imagen 28

A continuacion, se abre el formulario de Costes:

DIAMETRO COSTE:
[~ Montado J ‘
[~ Prefabricado
Guardar/Modificar
J Coste
COSTE
TIPD_[DIAM |COSTE -
L 1/2 1] —
M 34|20
M 1" 30
[ 11/2 |40
[ 2 50
] 3 ED
] 4" 70
] g a0
[ a 0
[ 1o 100 5 alir
[ 12" 180 -
Imagen 29
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Descripcion: Formulario que se utiliza para introducir o mostrar el coste de

prefabricacion y montaje de materiales, segun su didmetro nominal.

0
0]

0]

Tabla Coste: Muestra el contenido de la tabla COSTES

Botdén Guardar/ Modificar Coste: Guarda o modifica el coste que se
refleja en el formulario.

Botdn Salir: opcion para salir del formulario.
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7.2 Informes

En el formulario principal, la opcion para generar los informes de avance que
ofrece el sistema es la siguiente:

. SISTEMA DE CONTROL DE CONSTRUCCION = B)X]
e g C -

Administracion  Taller Herramientas Dir.-:c-n:;trucdc'unm

Avance por linea en Kg

1 Avance por linea en coste
i B

Imagen 30

A continuacion, se abre el formulario Elegir Unidad:

w, Seleccionar Unidad para el Informe

~UNIDADES

[]H43 Seleccionar todos
[TH44
[THES
[1HS5
[JHa=
[THE9
[H995

[] Todas Generar Informe

Cancelar Seleccion

Cancelar

Imagen 31
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= Descripcion: Formulario que se utiliza para seleccionar la unidad o unidades de
la que se desea generar informe.

0 UNIDADES: Muestra todas las unidades del proyecto y permite
seleccionar aquellas que se quieren incluir en el informe.

0 Seleccionar todos: Selecciona todas las unidades.

0 Cancelar Seleccion: Elimina la seleccion de todas las unidades que
estén seleccionadas.

0 Generar Informe: Genera el informe de las unidades seleccionadas.

0 Cancelar: opcion para salir del formulario.

En el Anexo A se puede consultar un ejemplo del formato de informes que se
generan desde esta opcion.
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