MODULOS DE DISENO EN INGENIERIA

El disefio de productos tecnoldgicos (artefactos, procesos, sistemas e infraestructura) esta en el
centro de la naturaleza de la ingeniertd.disefio en ingenieria es un proceso sistematico, creativo y
flexible, sustentado en las matematicas, las ciencias naturales y las ciencias de la ingpreeria,
incluye la generacion, la evaluacién sistemética y la puesta a prueba de especificaciones para la
creacion de artefactos, sistemas, procesos e infraesiraccuya forma y funcion permitan lograr

unos objetivos establecidos y satisfacer una serie de restricciones especificadas a partir de una
necesidad o situacion problemética.

Disefiar en ingenieria un producto tecnoldgico se caracteriza por:

1. Ser una estategia para resolver cierto tipo de problemas desde la perspectiva de la
concepcion de productos tecnolégicos.

2. Serun proceso iterativo de toma de decisiones.

Ser un problema abierto, en general débilmente estructurado, con mdaltiples soluciones.

4, Para el aso de ingenieriael producto final de la actividad de disefio es un producto
tecnolégico entendido éste como un artefacto, un proceso o un sistema que debe ser operado
econémicamente y que cumple con especificaciones y restricciones.

5. El término artefactcse utiliza para designar una amplia gama de productos fisicos, como una
maquina, un dispositivo, un puente, un automovil, un bien de consumo que involucra
tecnologia en su desarrollo y puesta en el mercado para satisfacer necesidades. Implica la
transformecion de la materia para generar elementos con funcionalidades y caracteristicas
nuevas que buscan resolver necesidades existentes o potenciales.

6. La utilizacion intensiva explicita o implicita del conocimiento matematico y cientifico es un
pilar central dgodo proceso de disefio en ingenieria.

w

El desarrollo cognitivo que se requiere para disefiar tieme componente transversal a las
especialidades de ingenieria.
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tecnolégicos como artefactos, sistemas o procesos, mediante la integracién de conocimientos y
principios de las matematicas, ciencias, tecnologia y ciencias de la ingenieria, con el fin de satisfacer
necesidades y cumplir con requerimientos y riesipnes técnicas, financieras, de mercado,
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En cada médulo se abordan procesos relacionados con tres momentos o componentes del disefio:
1. Formular el problema de disefio
Evalua la competencia del estudiamtara identifica y formular un problema de disefio a partir
del andlisis de una situacion contextualizada, basado en informacion que puede ser incompleta,
sobrante o incierta.

Para ello se busca observar los siguientes desempefios:

1.1 Comprender e interpretar en un marco técnico la informacion para identificar el
problema que se requiere resolver en un contexto especifico.



1.2 Diferenciar y plantear restricciones y requerimientos del producto tecnolégico a disefiar.
1.3 Formular especificaci@s de entrada para el disefio del producto tecnoldgico

2. Proponer, analizar y evaluar alternativas de solucién para seleccionar la mas conveniente.
Evalua la competencia del estudiante para analizar alternativas de solucion y seleccionar la
mas adecuadaeniendo en cuenta criterios de tipo técnico, econdémico, financiero, social,
ético y ambiental.

Los desempefios que se pretenden evaluar son:

2.1 Reconocer alternativas viables de solucion para satisfacer requerimientos, restricciones
y especificacionetgcnicas de disefio.

2.2 Comparar alternativas de solucién de acuerdo con criterios determinados.

2.3 Seleccionar la alternativa de solucion mas adecuada.

3. Especificar en forma detallada el producto tecnolégico y sus componentes. Evalta la
competencia del estudiate para aplicar los conocimientos de las matematicas, las ciencias,
la tecnologia y las ciencias de la ingenieria para especificar en forma detallada un producto
tecnolégico.

Los desempefios que se pretenden evaluar. son

3.1 Realizar célculos y procedimiestnecesarios para detallar el producto tecnoldgico y
sus componentes.

3.2 Plantear especificaciones para el proceso de desarrollo del producto tecnoldgico.

3.3 Revisar, verificar y validar que una solucién cumpla con las especificaciones técnicas de
disefio.

Estemddulo esté disefiado para evaluar las habilidades del estudiante en la competencia de disefio
en ingenieria, basada en desempefnos coherentes con la formacion de estudiameggmieria, con

un nivel del 75 % del plan de estudios de pregrado. Por dlqrieba exige un nivel de
conocimientos y de desenvolvimiento técnico en el contexto de aplicacion que supere los retos del
sentido comun, de la l6gica elemental y de la comprension de lectura.

EVALUACION DE LA COMPETENCIA DEBENGENIERIA A TRAVES DE CASOS

Cada modulo de disefio en ingenieria, incluye la descripcion de casos (situaciones problema) del que
se desprenden varias preguntas. Para la descripcion de cada caso se hace uso de textos, gréficas,
tablas, esquemas, ecuacieso de cualquier otro tipo de representaciéon que le permita al estudiante
entender la problematica que se plantea y resolver las preguntas que se hacen a partir de la misma.
Todas las preguntas son de seleccidbn maltiple con Unica respuesta y constaatrdeopgionesde

las cuales solamente una es correcta. Estas preguntas deben analizarse y responderse teniendo en
cuenta la informacion presentada en cada caso.

Con el fin de evaluar la competencia que han logrado los estudiantes en relacién con eletisefi
ingenieria, se definieron 9 contextos de aplicacion para el disefio:



Disefio de obras de infraestructura

Disefio de procesos industriales

Disefio de sistemas de control

Disefio de sistemas mecanicos

Disefio de sistemamgricolas

Disefio de sistemas geevenciény manejo de impactos ambientales
Disefio de sistemas, procesos y productos agroindustriales
Disefio de sistemas productivos y logisticos

Disefio de software
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A continuacion se describen las caracteristicas del contexto de aplickcdisefio desoftware:



MODULO DPISENO DE SOFTWARE

Es un proceso sistémico que involucra determinar un problema e identificar su causa, realizar el
analisis de requerimientos, crear el modelo de datos e interfaces, definir casos de uso y establecer la
arquitecturade software, que permitira obtener una solucion a un problema del area de sistemas de
informacién enmarcado en un contexto especifico con restricciones, bien sea econdmicas,
tecnologicas, de tiempo, éticas o de recursos humanos.

Programas de ingenieria guaplican a este contexto

Ingenieria de Sistemas

Ingenieria de Software

Ingenieria de Sistemas y Computacion
Ingenieria Informética

Ingenieria de Sistemas e Informéatica
Ingenieria de Sistemas Informaticos

Productos tecnoldgicos objeto del disefio de sofive

Especificaciones de requerimientos
Modelo de datos

Interfaces gréficas

Gréficos de casos de uso
Arquitectura de software
Pseudocddigos y algoritmos
Diagramas de proceso

Diagramas de secuencia
Diagramas UML

Disefio de reportes y salidas

Areasconceptuales de referencia

Para abordar el médulo de disefio de software es necesario saber plantear problemas desde el punto

de vista sistémico; conocer, entender y saber aplicar la teoria general de sistemas en cada una de las
etapas del ciclo de vida dm sistema de informacidon; comprender conceptos basicos de estructuras

de datos y las primitivas de programacion existentes, asi como las bases de programacién orientada
a objetos, uso de lenguaje modelado, disefio de interfaces graficas, la teoria gémdrates de

datos y teoria general de sistemas, todo esto para la solucién de problemas mediante algoritmos.



Ejemplos de preguntasMODULO DBISENO DE SOFTWARE

Responde las preguntas 1 a la 6 de acuerdo a la siguiente informacion:

1.

CASO 1

Las siguientes son las actas de reunién con las ideas mas importantes de las entrevistas realizadas a
diversos actores de la cadena de ropa Factor X Fashion, que estd sistematizando una parte de sus
procesos con la ayuda de una empresa de tecnologia de la que usted forma parte.

Proyecto TPV (Terminal de punto de venta)
Cliente: Factor X Fashion
Actas de reuniones
con los interlocutores del cliente

Reunion 20.02.2011

Gerente, consultor analista, jefe de proyecto

Actualmente el vendedor atiende a un cliente y le expide un volante con el importe de la com-
pra. El cliente se dirige a caja, presenta el volante al cajero y le comunica la modalidad de pago
(se acepta efectivo, tarjeta débito, cheque, crédito o por factura). Una vez realizado el cobro,
el cajero le suministra al cliente el tiquete de venta. Mostrandole el tiquete de venta al vende-
dor, el cliente puede retirar su mercancia.

La compania dispone de una oficina central donde se registran las entradas de mercancias en
las bodegas de cada sucursal (no existe un almacén central) y las ventas de las mismas. Esta
informacion, actualmente, se envia cada dia desde cada sucursal en una hoja de calculo via co-
rreo electrénico.

La compaiiia quiere sistematizar la oficina central, de manera que el registro de la informacion
de estos movimientos (ingreso de mercancia y ventas) deje de realizarse de forma manual, y
se haga automaticamente a través de un sistema de informacion. Se espera que los puntos de
venta —mediante una aplicacion montada en las cajas registradoras—, se puedan comunicar con
el nuevo sistema para que, de forma automatica y al final de cada dia, envie la informacion de
Sus movimientos.

Se espera que solo al final de cada dia, el sistema de la oficina central tenga una informacion
consolidada de inventarios, para ejecutar un proceso por lotes, pero que pueda discriminarse
por puntos de venta (para revisar las existencias de un producto en particular por sucursal).

Continua en la siguiente pagina



5.

Continuacion CASO 1

En cuanto se ponga en marcha el sistema de informacion que resuelva las necesidades plan-
teadas, su carga sera relativamente baja, pues solo tendra que atender los requerimientos de
las cuatro sucursales actuales (para el registro de movimientos y la consulta de inventarios de
otras sucursales en tiempo real). Sin embargo, se proyecta que en unos dos afos se abriran
otras 10 sucursales a nivel nacional, en cuatro afios otras 15, y en cinco se espera abrir una
tienda en linea (en internet) que sea accesible a nivel mundial. Se tiene como proyeccion que
la tienda en linea podria alcanzar un crecimiento vertiginoso de clientes en linea, a medida que
se ponga en marcha un ambicioso plan de publicidad. Por esto, se espera que el sistema plan-
teado, sin modificar el software, pero eventualmente agregando nuevo hardware, siga desem-
pefidndose bien en la medida que se implementen estos cambios.

En este momento, cada punto de venta tiene contratado un servicio de internet de banda an-
cha para que los empleados se comuniquen por correo electrénico. No se tiene un unico pro-
veedor de internet, ya que los puntos de venta se localizan en los extremos de la ciudad, donde
no todos los proveedores ofrecen cobertura.

La gerencia teme que este salto tecnoldgico haga vulnerable su informacidn. Por esta razoén, se
espera que el sistema de la oficina central sea visible solo para las aplicaciones de los puntos
de venta.

Es posible que en los préximos meses (es incierto) haya una rotacion en la gerencia. Se hizo énfa-
sis en que se espera que el sistema planteado pueda adaptarse a la vision de la nueva gerencia.

Aunque aun no hay un estimado de ninguna de las partes (cliente y equipo de desarrollo) de
cuanto tiempo podra tomar el proyecto, el gerente manifesté su deseo de tener este sistema
en produccién lo mas pronto posible.

Reunion 23.02.2011
Encargado del comercio de Cafaveral (donde se realizara la prueba piloto),

consultor analista

1. El cajero abre cada dia un ciclo de ventas y lo cierra al final del dia con un cuadre de caja de
las ventas realizadas en las diferentes modalidades de pago.

2. En la hora pico se forman grandes colas ante el cajero; es preciso agilizar al maximo el cobro
de cada transaccion. Por esto, es fundamental que los tiempos de respuesta de la misma sean
muy bajos y que la interfaz de usuario de la aplicacion que usara el cajero sea intuitiva.

3. Se manifiesta la necesidad de poder consultar las existencias de los productos en otros alma-

cenes, de manera que pueda sugerirsele al cliente ir a otra sucursal por un producto que el
cliente desee pero del cual no haya existencias (0 eventualmente, enviar a un empleado a re-
coger este producto, en caso de que haya un almacén cercano con existencias del producto re-
querido). Por tanto, se espera que la aplicacion de los puntos de venta ofrezca una funcién que,
dados un cédigo de producto y una cantidad, dé una de estas tres posibles respuestas:

- Hay existencias en la sucursal desde donde se hace la consulta.

- El nombre de una sucursal donde haya las existencias indicadas del producto solicitado, en
caso de que no haya suficientes existencias en la sucursal desde donde se hace la consulta.

- La confirmacién de que ninguna sucursal tiene tales cantidades del producto requerido.

Continda en la siguiente pagina



Continuacion CASO 1

La autorizacion de pago mediante tarjeta corre a cargo de los datafonos contratados con
cada banco.

Al final del dia hay que agilizar el proceso de cierre con el cuadre de las diferentes modalidades
de pago y la comunicacién con la oficina central para enviar los movimientos de ventas realiza-
dos. Para esto, se espera que la aplicacion montada en cada punto de venta pueda sincronizarse
de forma automdtica con el sistema de informacién de la central.

Se dejo claro que, dado que este tipo de procesos de modernizacién es novedoso para el per-
sonal de la empresa, es factible que se identifiquen nuevos requerimientos o ajustes en los

PREGUNTA

existentes durante la marcha del proyecto.

Reunion 26.02.2011
Director administrativo de la oficina central, consultor analista

1. Actualmente, la oficina central mantiene en una hoja de célculo, de forma consolidada, los
inventarios de las diferentes sucursales. Esta hoja de célculo se actualiza a medida que las su-
cursales envian la informacién de sus movimientos por correo electrdnico.

2. Es importante que cada establecimiento disponga del catdlogo mds actualizado posible para
evitar situaciones de cédigos inexistentes ante la lectura de un cddigo de barras.

B. Al final del dia, una vez se haya realizado el cierre de ventas en cada uno de los puntos de venta,
se deben enviar todos los movimientos del dia a la central.

Con base en las anteriores entrevistas, y teniendo en cuenta que usted debe realizar un proceso
de identificacion y especificacién de requerimientos para satisfacer las necesidades planteadas,
los requerimientos no funcionales que deben tener en cuenta (como minimo) son:

A. Usabilidad, interoperabilidad y portabilidad.
B. Escalabilidad, interoperabilidad y usabilidad.
(€ Disponibilidad, usabilidad y mantenibilidad.
D. Escalabilidad, portabilidad y mantenibilidad.
Clave B
Proceso Identifica y formula un problema de disefio a partir del analisis de una situ
contextualizada, basado en informacién que puede ser incompleta, sobra
incierta.
Desempefio | Comprende e interpreta en un mardécnico la informacion para identificar

problema que se requiere resolver en un contexto especifico.

Justificacion
clave

De la informacién recolectada de las entrevistas se indica que el sig
requerido, a futuro, deberd poder adaptarse a un eventwabcimiento
vertiginoso del nUmero de usuarios que lo utilizan, y que dicha adaptacion
deberia requerir modificaciones al hardware. Esta propiedad del softwar
conocida como escalabilidad.

Por otro lado, de las entrevistas se da a entender queplastos de venta
ejecutaran un software localmente, que periédicamente se comunicara c(
sistema de informacion de la oficina central. Este aspecto se entiende cor
requerimiento no funcional de interoperabilidad.
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