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 Director/a: José Luis Alcaraz Tafalla 

 Departamento: Departamento de ingeniería mecánica 

 Título del Trabajo: Aerospedia: Base de datos digital de proyectos aeroespaciales 

 Resumen: El proyecto consiste en el desarrollo de una base de datos de fácil acceso y 
utilidad intuitiva de proyectos de espacio comandados por SENER. Esta enciclopedia 
virtual se ha denominado Aerospedia debido a que pertenece a la unidad de negocio 
Aeroespacial de SENER. Está basada en la plataforma MediaWiki, la misma que 
utiliza la afamada Wikipedia. Para realizar esta base de datos, se ha tratado de 
homogeneizar la información que se quiere introducir a través de plantillas que 
engloben la gran variedad de proyectos llevados a cabo a lo largo de los años. 
Además se ha desarrollado una red de información con la que acceder en pocos clics 
a la materia que se quiera. 

 Palabras clave: Proyectos aeroespaciales, Base de datos, enciclopedia virtual. 

 

 Izenburua:  Aerospedia: Proiektu aeroespazialentzako datu-base digitala 

 Laburpena: Proiektu hau SENER-ek egindako espazioko proiektuen irismen erraza eta 
erabilpen intuitiboa daukan datu-base bat egitean datza. Enziklopedia birtual honeri 
Aerospedia deitu zaio, SENER-en negozio unitate aeroespazialari dagokiolako. Hau, 
MediaWiki plataforman oinarrituta dago, Wikipedia famaturako erabilitako 
softwarea izanik. Datu base hau egiteko eta informazio guztia homogenizatzeko, 
zenbait txantiloi eratu dira. Hauek proiektu guztien aniztasuna eta konplexutasunak 
barne hartu behar dituzte. Gainera, informazio sare zabal bat sortu da klik gutxitan 
nahi den informaziora heltzeko. 

 Hitzgakoak: Proiektu aeroespazialak, Datu-basea, entziklopedia birtuala 

 

 Title: Aerospedia 

 Abstract: This project consists of the development of a database including all the 
space projects made by SENER database with easy access and intuitive utility. This 
virtual encyclopedia, it is called Aerospedia because it belongs to the Aerospace 
business unit of SENER. This is based on the MediaWiki platform, the same used for 
the famous Wikipedia. In performing this database, some templates have been 
created so the information remains homogenized. These templates have to include 
the great variety of space projects made along the company history. Additionally, an 
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information net has been created allowing a prompt access with few clics to the 
desired subject. 

 Keywords: Aerospace projects, Database, Virtual encyclopedia 
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1 INTRODUCCIÓN 

El documento que aquí se expone contiene la memoria de la Aerospedia, la enciclopedia virtual 

desarrollada en SENER por el alumno de la Escuela Superior de Ingeniería de Bilbao, Ignacio 

Laraudogoitia Blanc, Jose Luis Alcaraz Tafalla como director del Trabajo Fin de Máster en la 

Universidad. De este trabajo se obtiene una base de datos previsiblemente útil para un futuro 

cercano, una herramienta en constante evolución. 

El texto comienza con la presentación del contexto, en el que se detalla la situación de la 

industria aeroespacial y el entorno del proyecto, en el que se explica la historia de SENER en el 

sector. 

En el siguiente apartado se expone el alcance, en este se introducen los requerimientos iniciales, 

se explica cual se quiere que sea finalmente el resultado del proyecto y para terminar cuales han 

sido las carencias que se han visto para la realización de este proyecto. Además, sucesivamente 

se aducen los objetivos del proyecto. Es decir, todas las premisas a tener en cuenta durante la 

consecución del trabajo a realizar. Estos suponen un punto de partida para el comienzo en ese 

momento de indecisión y desorientación poder buscar una referencia. 

A continuación se explican los beneficios del proyecto. Este apartado resume cual serían las 

bondades que podría proporcionar este proyecto en los ámbitos más reseñables, como son: 

Beneficios tecnológicos, económicos y sociales. 

Con el fin de introducir el tipo de tecnología que se va a exponer aquí, el apartado denominado 

Estado del Arte detalla la situación actual de las Wikipedias en el mundo en general y en el sector 

de la empresa en particular. Además, se expondrán los métodos de elección de plataformas 

válidas para el trabajo que se quiere hacer.  

Para seguir, se hará un análisis de riesgos para saber cuáles podrían ser las mayores amenazas 

que pueda acarrear este proyecto. Es decir, quienes son las partes interesadas, cuáles podrían 

ser los indicadores de que el proyecto no funcione y cuáles podrían ser las pautas a seguir en 

caso de que estas amenazas o riesgos trastoquen el desarrollo del trabajo a realizar. Con este 

último apartado daríamos por terminada la memoria para que a continuación se exponga la 

metodología llevada a cabo en la consecución del proyecto. 

En la metodología se trata de exponer los pasos seguidos, las tareas realizadas y sobre todo qué 

se ha hecho y cómo. Por ejemplo, el primer apartado de la metodología alude las tareas. Aquí 

se enumeran las tareas realizadas, estas deberían haber sido establecidas en la planificación del 

proyecto (apartado que también entra dentro de la metodología). En el caso de que no se hayan 

seguido a rajatabla las tareas a realizar en la planificación quedará plasmado en la comparación 

entre la descripción de tareas y dicho apartado. 

Seguidamente, aparece el diagrama de Gantt aquí según la planificación propuesta al iniciar el 

trabajo y tras terminarlo habiendo sido revisado y modificado, aparece el desarrollo del 
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proyecto según las fases y las tareas a realizar. Los retrasos y/o cambios serán plasmados en la 

descripción del gráfico. 

A continuación se explica cuáles han sido los trabajos realizados, es decir, qué se ha hecho, cómo 

se ha desarrollado y cuál ha sido el resultado de dicho trabajo. Todo esto queda englobado en 

el apartado de Descripción de la solución. Aquí es donde realmente se expone el resultado del 

proyecto, se manifiesta cómo se ha organizado la información en la Aerospedia y por qué se ha 

decidido así. Además de cuáles han sido los tipos de páginas creados y cuál es su función en la 

red de información llevada a cabo. 

Finalmente, para concluir el escrito se desglosarán las conclusiones que se pueden discernir de 

este proyecto, cuál ha sido el presupuesto total del mismo, ya sea por costes materiales o por 

costes de recursos humanos. Y además anexos con ejemplos de la aplicación, guía de uso y otra 

documentación complementaria realizada exclusivamente para el desarrollo de este proyecto. 
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2 CONTEXTO 

2.1 Contexto histórico 

El ser humano siempre ha sido explorador y ambicioso, siempre, a lo largo de la historia ha 

tenido afán por lo desconocido y ha luchado por descubrir nuevas metas. En la era actual, el 

mayor desconocido resulta el espacio. Así, desde el primer lanzamiento, el del Sputnik 1 el 4 de 

Octubre de 1957 hasta hoy, se han realizado al menos 6000 lanzamientos al espacio. Durante la 

época de la guerra fría se tomó como una carrera entre la URSS y EEUU por saber quién era el 

primero en colonizar el universo. Una vez termino la guerra fría se notó una bajada repentina 

en la carrera espacial, y consecuentemente habiendo menos intereses la cosa se enfrió. Aun así, 

empezaron a surgir nuevos competidores con Europa y China que aunque les afectara la 

recesión económica en 2008 siguieron con ello hasta hoy en día. [1] 

Todo esto se aprecia en el siguiente gráfico, que muestra la actividad espacial por las grandes 

potencias mundiales a lo largo de los años desde el primer lanzamiento ya comentado, el del 

Sputnik por parte de la URSS en 1957. 

 

Ilustración 1. Gráfico de la carrera espacial 

2.2 Entorno del Proyecto 

Este trabajo ha sido propuesto por SENER Espacio, se ha propuesto hacer una base de datos de 

proyectos de espacio que se han realizado en la empresa con la intención de reutilizar el 

conocimiento adquirido a lo largo de los años. 

El periplo espacial de SENER empezó en 1967 cuando se consiguió un contrato para el diseño de 

una torre de lanzamiento de cohetes en Kiruna (Suecia). Desde entonces, ha participado en 

proyectos tanto americanos impulsados por la NASA como Mars Curiosity con un mecanismo de 
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apunte de antena o el telescopio espacial Hubble, como proyectos a nivel europeo impulsados 

por la ESA como Exomars o el telescopio espacial Herschel. 

Por tanto, se ha creído necesario aunar todos los proyectos realizados desde 1967 hasta hoy con 

intención de interrelacionarlos y reutilizar la información, bien para ideas de diseño nuevo o 

bien para reutilizar componentes, o bien para que los empleados conozcan lo que se ha hecho 

por mera curiosidad. 

Dentro de la unidad de negocio Aeroespacial de SENER, existen varias disciplinas por las que se 

rigen los distintos proyectos. Siendo la más importante Estructuras y mecanismos, hay otras 

muchas como IT o Electrónica Aeroespacial que también son muy importantes. Es por ello que 

la estructuración de la información es lo más complejo de este proyecto, habiendo muchas 

disciplinas que entran dentro de esta herramienta, aunar todos de una forma ordenada a la vez 

que fácil de entender es complicado. Se trata sobre todo que el usuario (empleado de SENER) 

entre en la aplicación y sepa por donde navegar. 

Este proyecto es de régimen interno, por lo que nadie fuera de SENER pueda acceder y como 

posteriormente se expondrá se ha hecho mucho hincapié en la seguridad, debido a que en esta 

aplicación se volcará gran parte del know-how de la empresa. 

La proyección de este sistema de información es, al igual que en Wikipedia, que todos sus 

usuarios formen parte de ello y que cada uno ponga de su aporte algo para que siga 

evolucionando. Lo que se expone aquí son las que se quiere que sean las bases para que esta 

herramienta siga un curso ascendente y finalmente se afiance como una base de datos útil. 
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3 ALCANCE 

Este proyecto ha sido desarrollado en las instalaciones de oficina en Getxo, Bizkaia, más 

concretamente en el Departamento de Estructuras y Mecanismos. Se trata de un proyecto real, 

con carácter interno y que no espera ningún beneficio económico directo, es decir, esta 

herramienta ayuda a reutilizar el conocimiento adquirido en proyectos anteriores e incluso 

ensayos realizados a distintos componentes por lo que probablemente se pueda evitar trabajo 

extra, ahorrando indirectamente algunos costes. 

El desarrollo consiste en la creación e ideación de una base de datos, esto parece ser algo 

bastante común dentro de empresas con cierto volumen de documentos, pero en este caso, se 

busca un tipo de base de datos que sobradamente ha demostrado su eficacia en la plataforma 

Wikipedia. Esta base de datos se basa en el software web MediaWiki que es el mismo que ha 

sido utilizado para la creación de Wikipedia y que además es gratuito. Este proyecto se limitara 

a la gestión de la información y a un uso a nivel administrador de la página. No se va a entrar en 

la parte técnica porque el alumno no ha tomado parte en ello. 

Este trabajo forma parte de un proyecto interno de renovación y modernización, es decir, en el 

inicio de SENER en la industria 4.0. La industria 4.0 corresponde a una nueva manera de 

organizar los medios de producción. El objetivo que pretende alcanzarse es la puesta en marcha 

de un gran número de «fábricas inteligentes» («smart factories») capaces de una mayor 

adaptabilidad a las necesidades y a los procesos de producción, así como a una asignación más 

eficiente de los recursos, abriendo así la vía a una nueva revolución industrial o Cuarta 

revolución industrial. 

A continuación, se muestra un esquema en el que se muestra cuáles han sido las tareas a realizar 

en este proyecto y las diferentes etapas. Se definen los factores que se ha pensado se deben 

hacer para llevar a cabo este trabajo y justo debajo, las tareas hechas para proseguir con el 

desarrollo. 

La proyección de esta herramienta es que permanezca en la empresa todo el tiempo hasta que 

una nueva herramienta la deje obsoleta. Al ser una herramienta en constante evolución, la 

obsolescencia comentada se espera que sea en un largo lapso de tiempo. Según cual sea la 

evolución a lo largo de los años, es decir, según el número de empleados que aporte tiempo y 

trabajo y según su utilidad, la herramienta será más potenciada o menos, resultando así objeto 

de interés para diferentes unidades de negocio de SENER y de otras empresas. 

Una vez que la red de información esté desarrollada y que haya la suficiente información como 

para aceptar que es una herramienta solida hay que empezar a valorar el trabajo que se ha 

hecho. Si resulta que el trabajo realizado para un artículo resulta demasiado complejo para un 

usuario principiante, obviamente se deberá simplificar el modo de editar los artículos. De hecho 

el principal objetivo es que no solo los desarrolladores de la herramienta sean capaces de incluir 

información si no cualquier empleado que forme parte de un proyecto sea capaz de hacerlo sin 
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mayor esfuerzo. Es por ello que se busca además de la facilidad de búsqueda la simplicidad de 

edición y creación de artículos. 
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Ilustración 2. Tareas a llevar a cabo 
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limitaciones de 
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aplicación

Especificaciones 
técnicas

Especificaciones de 
puesta en marcha y 

mantenimiento
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4 OBJETIVOS 

El objetivo fundamental del proyecto es fijar las bases de seguridad, de gestión de la información 

y de requisitos de la Aerospedia. Buscar la mejor forma de organizar la información es lo que se 

ha buscado ante todo, el contenido que se ha subido a la aplicación no importa tanto como la 

estructuración en sí. 

Los objetivos principales del proyecto son: 

 Fijar las bases de seguridad, de gestión de la información y de requisitos de la 

Aerospedia. Buscar la mejor forma de organizar la información es lo que se ha buscado 

ante todo, el contenido que se ha subido a la aplicación no importa tanto como la 

estructuración en sí. 

 
 Investigar nuevas estructuraciones de información para facilitar al usuario la búsqueda 

 
 Compartir internamente el know-how de SENER, para ayudar en nuevos desarrollos, 

evitar trabajos duplicados como ensayos a nivel de componente ya realizados en un 

proyecto anterior. 

 
 Cumplir con la planificación establecida. (Ver 9. Diagrama de Gantt) 

 

En cuanto a los objetivos técnicos 

 Plataforma MediaWiki 

 
 Visual Editor de Wikipedia 

 
 Buscador Wikipedia 

 
 Enlaces a bases de datos de documentos interna 

 
 Identificar proyectos con Key Words 

 
 Aplicar personas de referencia a cada proyecto 

 
 Mencionar las disciplinas que han tomado parte en cada proyecto 

 

La consecución de estos objetivos significa el éxito del proyecto.  
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5 BENEFICIOS DEL PROYECTO 

5.1 Beneficios tecnológicos  

En el ámbito de industria aeroespacial se utiliza, junto con la militar, la tecnología con mayor 

fiabilidad, precisión e investigación del mundo, siendo fundamental la innovación constante 

para cumplir especificaciones cada vez más exigentes. Sin embargo, para innovar es 

imprescindible conocer que se ha hecho anteriormente. 

En este caso particular, el desarrollo de una base de datos nueva que aproveche una tecnología 

que ya se ha visto que funciona en todo el mundo como es la Wikipedia puede suponer una 

nueva forma de buscar información a nivel empresarial. Es sabido que esta plataforma ha sido 

usada por usuarios de internet para hacer bases de datos. En el mundo laboral en cambio no es 

muy común encontrarse con este tipo de páginas web. Es por ello que si realmente funciona en 

SENER podría ser una opción reutilizable para otras empresas. 

Asiduamente, los beneficios tecnológicos que la empresa desarrolladora obtiene, como ya se ha 

comentado en apartados anteriores,  una nueva generación de bases de datos más manejables, 

intuitivas, fáciles de modificar y en constante evolución. 

5.2 Beneficios económicos 

En el ámbito económico, al ser un proyecto interno exclusivamente y sin intención de venta, es 

complicado encontrar un beneficio. Sin embargo, como los objetivos que se han comentado en 

anteriores epígrafes, la principal ventaja económica de esta herramienta es ahorrar el tiempo 

de búsqueda de documentación de algún proyecto anterior, aportar posibles ideas de diseño 

para desarrollos nuevos, ayudar a elegir componentes ya utilizados en anteriores trabajos e 

incluso reutilizar la información para generar ofertas nuevas y aportar al cliente los detalles 

específicos de lo que se ha hecho de forma precisa y rápida. 

En conclusión, no hay directamente unos beneficios económicos que muestren las ventajas de 

este proyecto, pero en general, se espera que a largo plazo haya un ahorro en tiempo de trabajo 

que conlleve una reducción sustancial de presupuesto para cada proyecto. Lo que se traduce en 

mayor beneficio económico. 

5.3 Beneficios sociales 

En cuanto a los beneficios sociales, serían escasos debido a ser un proyecto interno que no 

interesa que salga a la luz fuera de SENER. Sin embargo, habría que subrayar que la realidad es 

que el desarrollo de proyectos como este aquí expuesto, generan empleo y ayudan a la gente a 

inmiscuirse en el mundo espacial. Un mundo fascinante pero a su vez muy hermético.  
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6 ESTADO DEL ARTE 

En este apartado se explica el estado del arte de la tecnología MediaWiki y la evolución de este 

tipo de base de datos. Además se explicará  desde una introducción sencilla hasta algunos 

ejemplos utilizados hoy en día. 

6.1 Wikipedia y MediaWiki 

Wikipedia es una enciclopedia libre, políglota y editada de manera colaborativa. Es administrada 

por la Fundación Wikimedia, una organización sin ánimo de lucro cuya financiación está basada 

en donaciones. Sus más de 46 millones de artículos en 288 idiomas han sido redactados 

conjuntamente por voluntarios de todo el mundo, lo que hace un total de más de 2000 millones 

de ediciones, y prácticamente cualquier persona con acceso al puede editarlos, salvo que la 

página esté protegida contra el vandalismo para evitar problemas y/o trifulcas. Fue creada el 15 

de enero de 2001 por Jimmy Wales y Larry Sanger, es la mayor y más popular obra de consulta 

en Internet. [2] 

El software fue reescrito por Lee Daniel Crocker en julio de 2002, esta fase del programa se llamó 

MediaWiki.MediaWiki es un software para wikis libre programado en el lenguaje PHP. Es el 

software usado por Wikipedia y otros proyectos de la Fundación Wikimedia (Wikcionario, 

Wikilibros, etc). Ha tenido una gran expansión desde 2005, existiendo un gran número de wikis 

basados en este software que no mantienen relación con dicha fundación, aunque sí comparten 

la idea de la generación de contenidos de manera colaborativa. Se encuentra bajo la licencia de 

software GNU General Public License. 

6.2 MediaWiki y wikis en general para empresa 

Desde la utilización abierta de MediaWiki y otros softwares de este tipo, se han creado muchas 

plataformas siendo la gran mayoría de aficionados. Sin embargo, esta explosión de enciclopedias 

ha podido abrir la puerta a las empresas a reconsiderar sus bases de datos y utilizar estos 

softwares flexibles y fáciles de utilizar para compartir el conocimiento con mayor facilidad. 

Normalmente, en las empresas de ingeniería, ese conocimiento que se quiere compartir es de 

carácter restringido y confidencial. Sin embargo, en régimen interno resulta interesante conocer 

que se ha hecho para poder coger ideas para futuros proyectos. Es por todo esto que resulta 

interesante para ciertas empresas crear bases de datos de este estilo. De hecho hay grandes 

empresas que ya las utilizan, como pueden ser,  Adobe Systems, Amazon.com, Intel y Microsoft 

entre otros. 

Dentro de las empresas, las wikis pueden agregar o reemplazar sistemas de administración de 

contenido gestionados centralmente. Su naturaleza descentralizada les permite, en principio, 

diseminar la información necesaria a través de una organización de forma más rápida y más 

económica que a un repositorio de conocimiento controlado centralmente. Las wikis también 

se pueden usar para la gestión de documentos, la gestión de proyectos, la gestión de relaciones 
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con los clientes, la planificación de recursos empresariales y muchos otros tipos de gestión de 

datos. 

 

Las características de los wikis específicamente útiles para una corporación incluyen: 

 Permite ingresar información, a través de páginas rápidas y fáciles de crear, que 

contienen enlaces a otros sistemas de información corporativos, como directorios de 

personas, aplicaciones, etc. 

 Evita la sobrecarga de correo electrónico. Las wikis permiten que toda la información 

relevante sea compartida por las personas que trabajan en un proyecto determinado. 

También es muy útil para el gerente del proyecto tener toda la comunicación 

almacenada en un solo lugar, lo que les permite vincular la responsabilidad de cada 

acción realizada a un miembro del equipo en particular. 

 Las wikis permiten a los usuarios estructurar la información nueva y existente. Al igual 

que el contenido, la estructura de los datos es editable por los usuarios. 

 Permite crear una página de discusión para debatir el contenido de los artículos escritos. 

Por otro lado, al ser un ámbito totalmente distinto a Wikipedia, se tienen que definir roles a 

nivel usuario. Es decir, se tiene que acotar los permisos que tiene cada usuario, habrá usuarios 

que puedan editar todas las páginas de la Wiki y habrá usuarios que no puedan editar ninguna 

de ellas. Es por ello que, que se deben cumplimentar unas especificaciones y unas 

reglamentaciones internas para guiar a los usuarios y definir previamente que tipo de usuario 

va a ser cada uno de los empleados de la empresa. 

Además, según el nivel de seguridad que se quiera, hay que definir donde se quiere guardar la 

información, es decir, en que servidor. En el probable caso que cada empleado tenga un usuario 

y contraseña de su ordenador, puede ser deseable el uso de ellos para el acceso a la aplicación. 

Así, sería posible monitorizar las entradas y salidas de la herramienta, quien descarga esa 

información, como y cuando. Sobre todo el evitar problemas de espionaje industrial. 

En conclusión, este tipo de bases de datos es una opción viable y recomendable para empresas 

con mucho volumen de datos y que se necesite la reutilización del conocimiento adquirido en 

trabajos pasados.  

6.3 Tipos de Wikis y características 

Las Wikis más utilizadas para empresas son: 

 TWiki – http://twiki.org/ – open source, Perl 

 

 Mediawiki – http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki – open source, PHP 
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 Confluence – https://www.atlassian.com/software/confluence – commercial, Java 

 

 DokuWiki – https://www.dokuwiki.org/dokuwiki – open source, PHP 

Todas estas tienen sus ventajas y desventajas, es por ello que se ha hecho el siguiente análisis: 

 
CONFLUENCE DOKUWIKI MEDIAWIKI TWIKI 

SEGURIDAD low medium high high 

MANEJABILIDAD low high high medium 

PUBLICO ESPERADO 
empresa + 
equipos técnicos 

Privado, de 
pequeñas a 
medianas empresas 

público y 
educación 

de pequeñas a 
medianas empresas 

SERVIDOR WEB Apache Tomcat 
Apache, IIS, 
Lighttpd, anything 
with PHP support 

cualquiera con 
soporte PHP 

Almost any 
webserver, typically 
Apache 1.3/2.0 

DEVELOPMENT/SUPPORT low medium high low 

Tabla 1. Características de Wikis 

Se han analizado los factores que se pueden ver en la primera columna de la tabla anterior. Por 

un lado, si se repara en la seguridad, vemos que Confluence sería la peor opción. De hecho no 

tiene las características de bloqueador de host,  Blacklist o Delayed Indexing. DokuWiki tiene un 

nivel aceptable de seguridad, aun así tiene algunas carencias como la autenticación limitada. Por 

lo tanto, MediaWiki y Twiki son la mejor opción. 

Por otro lado, en cuanto a la manejabilidad DokuWiki y MediaWiki son las mejores. Además, si 

se analiza el público esperado o dicho de otra forma, para el público al que está enfocada la 

aplicación, hay 3 que están expresamente dedicadas al mundo laboral. Estas son, Confluence, 

DokuWiki y TWiki, que principalmente están dirigidas al servicio interno de una mediana o 

pequeña empresa. Sin embargo, MediaWiki, al ser la plataforma expresa de Wikipedia está 

dirigida a todos los públicos y a la educación. 

Finalmente, si se repara en el servidor web y el desarrollo y soporte por parte de la empresa 

desarrolladora, MediaWiki sería la mejor. De hecho, tiene capacidad de ser utilizada en cualquier 

servidor web que contenga soporte de PHP además de tener una activa función de 

actualizaciones y soporte web. TWiki, a pesar de ser tener una gran felxibilidad en cuanto a 
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servidores web, tiene un escaso soporte de desarrollo. Y por último, DokuWiki tiene un poco 

limitada al servidor web y un soporte medio, pero Confluence tiene muy limitado el servidor 

web (a uno solo) y soporte minimo. [3], [4], [5], [6], [7] 

En conclusión, en un cómputo global si se hace una ponderación por puntos según el color de la 

tabla anterior, la clasificación quedaría así: 

1 MediaWiki con 13 puntos 

2 DokuWiki con 12 

3 Twiki con 11 puntos 

4 Confluence con 7 puntos 

La ponderación por colores ha sido: 

3 Puntos 

2 Puntos 

1 Puntos 
Tabla 2. Puntuación para Wikis 
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7 ANÁLISIS DE RIESGOS 

Toda inversión y todo desarrollo conlleva un riesgo, es decir, cualquier uso de activos de la 

empresa para innovar supone una apuesta. Normalmente en el sector de la ingeniería, la mayor 

parte de su éxito radica en la apuesta en i+D+I y por tanto el riesgo adquirido usualmente es 

bastante alto. Además, a la hora de generar una oferta, se suele hacer un acercamiento 

optimista en cuanto a presupuestos materiales y de horario laboral, es decir, se hacen unas 

predicciones bastante austeras con intención de conseguir llevarse el proyecto a través de la 

oferta. Es por esto, por lo que normalmente estos proyectos se suelen pasar de presupuesto 

debido a imprevistos habituales en desarrollos de nuevas tecnologías. 

Hay que decir, que en estos casos de proyectos internos, las predicciones son bastante 

conservadoras y al no tener que ganar ninguna oferta no se contemplan sobrecostes. Aun así, 

en este apartado se explica la gestión de los riesgos y el modo de prevención y actuación que se 

establece para cada uno de ellos. 

La gestión de los riesgos de este proyecto se puede dividir en las siguientes etapas: 

 Identificación de stakeholders 

 
 Análisis de vulnerabilidades y amenazas 

 
 Plan de acción y contingencia 

 

7.1 Identificación de stakeholders  

El primer paso de la gestión de riesgos es identificar los stakeholders, es decir, analizar quienes 

pueden ser las partes interesadas y/o afectadas en el proyecto, ya sean directamente o 

indirectamente. Sin embargo, aquellos que tienen poca influencia en el desarrollo del proyecto 

no son objeto del análisis llevado a cabo en este proyecto. Por todo esto, y sabiendo que este 

es un proyecto sin ánimo de lucro directo, más bien un proyecto de apoyo para ahorrar dinero 

en otros proyectos y que es estrictamente de uso interno, se argumentará lo expuesto en este 

mismo párrafo. [8] 

En el siguiente diagrama se representan los Stakeholders implicados según su grado de 

influencia o de interés/riesgo. En primer lugar, encontraríamos la propia empresa desarrolladora 

de la idea, es decir, SENER Ingeniería y sistemas. Que como se ha comentado es la entidad 

impulsora del desarrollo y por tanto es el stakeholder con mayor interés sobre el mismo. De 

hecho, el interés es grande ya que como se ve en el presupuesto supone un trabajo de muchas 

horas de ingeniería y eventos para su divulgación, por tanto un alto coste. Este proyecto supone 

una inversión en I+D+i que además supone un riesgo. El siguiente Stakeholder o grupo de ellos 

sería el conjunto de la industria Aeroespacial, estos, al ser un tipo de industria conservadora, es 

decir, que mucha de la tecnología que se demuestra que una vez funciona se mantiene y la 
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innovación supone ser arriesgada, tener bases de datos que puedan servir como heritage 

supone un gran adelanto y un ahorro de esfuerzos. Por tanto, para este conglomerado de 

empresas resulta una idea atractiva este proyecto y además que una empresa competidora 

tenga una base de datos como esta supone un riesgo de competitividad. 

Para continuar, el siguiente de la lista sería el conglomerado de empresas tecnológicas en 

general. Para todo tipo de empresas de ingeniería y tecnología en general resultaría interesante 

tener una base de datos en la que tener su archivo histórico y cuál sería la mejor manera que 

utilizando la plataforma de documentación con mayor éxito en la historia de internet. Pues por 

esto, y por otros motivos el grupo de empresas tecnológicas supone un stakeholder de influencia 

activa.  

Finalmente se debería destacar el interés de los desarrolladores de la aplicación, en este caso 

sería Wikipedia o MediaWiki, que como creadores de la plataforma les interesa que su idea se 

desarrolle lo máximo posible y que se expanda. Este caso, aunque sea para un uso privado el 

hecho de haber puesto el software de manera abierta supone un claro interés de la entidad a 

que este se use. 

 

 

Ilustración 3. Identificación de stakeholders 
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7.2 Análisis de vulnerabilidades y amenazas 

En este subapartado se analizarán las vulnerabilidades de este proyecto, es decir, los riesgos que 

conlleva la consecución del mismo. Estas amenazas, constituyen o pueden llegar a constituir 

trabas durante el desarrollo del proyecto o simplemente pueden ser consecuencias de la mala 

praxis en algunos de los pasos llevados a cabo.  

En este caso, la mayor amenaza supone el estancamiento de la herramienta. Como ya se ha 

comentado a lo largo de esta memoria, esta es una herramienta contributiva, es decir, que no 

solo una persona se encargará de que funcione sino que es cometido de un número alto de 

personas. Por tanto, corre el riesgo de que no se motive lo suficiente a la gente de la empresa 

para que contribuya al desarrollo de la idea y en consecuencia se produzca un estancamiento y 

por tanto la obsolescencia de la herramienta.  

Además de la amenaza comentada en el anterior párrafo, cabe destacar que como se ha 

comentado en otros epígrafes, se corre el riesgo de volcar gran parte del know-how de la 

empresa en la aplicación siendo vulnerables a ataques de espionaje industrial. Por otro lado, 

también habría que comentar que, como ya se ha mencionado en el anterior subapartado, las 

empresas competidoras al nivel del sector aeroespacial pueden verse influenciadas por el paso 

dado por SENER en cuanto a este proyecto y ponerse en marcha para desarrollar bases de datos 

similares que constituyan un acercamiento en el mercado empresarial a la empresa pionera en 

ello. 

7.3 Plan de acción y contingencia 

En vista de las amenazas/riesgos expuestos anteriormente y en aras de evitar que sucedan, se 

debe presentar un plan de acción y contingencia que supone básicamente la creación de un plan 

de prevención y de acción. Por ello, en los próximos párrafos se enumeraran una serie de 

premisas que si se llevan a cabo puede facilitar el éxito del proyecto. 

 Con intención de prevenir el espionaje industrial o la obtención del know-how de la 
empresa por parte de algún interesado o competidor, se han desarrollado unos 
cortafuegos, ya sean informáticos o simplemente limitando la información que se vuelca 
en la herramienta. Por un lado, informáticamente se ha limitado el uso de la 
herramienta a redes exclusivamente de la empresa y a PCs internos. Por lo tanto, en el 
caso de que se quiera acceder desde un ordenador ajeno o de una red externa resultará 
imposible. Además toda descarga o edición de la información así como las personas que 
inician sesión queda registrado evitando así el robo de información sin conocer quien lo 
ha hecho. Y por otro lado, limitar la información que se incluye en la Aerospedia, es 
decir, volcar una información generalista sin entrar en detalles y en el caso de que se 
quiera profundizar tener acceso a enlaces del repositorio documental oficial de SENER 
llamado SENET. 

 Para evitar que se produzca el estancamiento comentado antes y para que ademas 
empresas competidoras a nivel empresarial sobrepasen la ventaja de tener una base de 
datos de este estilo, la única solución posible radica en la obligación de mantener a flote 
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la Aerospedia y por tanto incentivar a los trabajadores a contribuir en ella y además dar 
horas de proyectos a los encargados de subir artículos a la herramienta para que no 
suponga una carga de trabajo extra sin estar totalmente oficializado internamente. 
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8 DESCRIPCIÓN DE TAREAS 

En este apartado se enumerarán las tareas a realizar en este proyecto por orden de importancia. 

Cabe destacar que la organización interna de SENER es un tanto compleja. Dentro de la unidad 

de negocio Aerospacial existen varias secciones, y que estas están separadas geográficamente, 

en Bilbao, Madrid, Barcelona y Polonia entre otras. Además contiene varios negocios, como son, 

espacio, defensa y aeronáutica. Esto quiere decir que la Aerospedia tiene que reunir la 

información de todas ellas y aunarlas en una sola herramienta. 

 

 

Ilustración 4. Divisiones y secciones de Sener 

Dicho eso, la herramienta se ha empezado a desarrollar de la parte de espacio, más 

concretamente de la sección de estructuras y mecanismos ubicada en Bilbao, por parte del 

alumno que escribe esta memoria. Aun así, según las fases de implementación que se 

plantearon en un principio, la idea es que el alumno siga agrandando la base de datos con la 

información de otras secciones. En la siguiente imagen se pueden ver las fases de 

implementación. 
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Ilustración 5. Fases del proyecto 

Antes de que surgiera la idea de la realización de este proyecto, se sentía una falta de orden de 

proyectos ya realizados y finalizados. Es decir, la información de los proyectos se repartía entre 

las personas que habían participado en dichos trabajos. Y para poder reunir toda esa 

información sin filtrarla a todos los públicos, es decir, para que el know-how de la empresa no 

se publique, se pensó en una Wiki debido a su sencillez y flexibilidad, además del hecho de que 

podía ser fácilmente controlada y segura. La sencillez para instalarse, utilizar, navegar y 

completar con toda la información que se desee. Y la flexibilidad, para cambiar los ajustes que 

se necesiten, es decir, que se pueda instalar tanto en un servidor privado como público, que se 

pueda elegir quien edita artículos y quién no. De la misma manera que se puede elegir quien lee 

la información e incluso vigilar quien lo hace. Además, permite la correlación de las credenciales 

que utiliza todo empleado de SENER para entrar en su ordenador y conseguir utilizar las mismas, 

con toda la información que estas contienen (dirección de e-mail e identidad), para entrar en la 

herramienta, una utilidad muy interesante para llevar el control de los usuarios que editan, leen 

y se registran. Una vez se decidió cuál sería la forma de crear la base de datos interactiva, se 

comenzó con un estudio de que aplicación sería la mejor para llevar a cabo esta idea, este 

análisis se ha redactado en el apartado 6.3.Estado del Arte: Tipos de Wikis y características. 

Como se puede apreciar en dicho apartado la opción óptima sería la plataforma MediaWiki 

también utilizada para la Wikipedia. Tras esta elección, el siguiente paso sería la parte más 

técnica, es decir la instalación y personalización de los ajustes necesarios para garantizar las 

premisas anteriormente comentadas. Este apartado no se analizará en este documento debido 

a que no ha sido el alumno el encargado de dicha tarea y por tanto desconoce los detalles. 

Después de su instalación y personalización comenzaría la fase de poblar la herramienta con 

información a priori útil para los empleados de SENER. Se eligieron una serie de proyectos de 

mayor o menor importancia pero bastante diversos entre sí aunque con algunas similitudes para 

poder así efectuar la red de información que se quería, es decir, las diferencias generaban 

variedad de información y las similitudes facilitaban la interconexión de las categorías. Una vez 
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elegidos los proyectos, se procedió a escribir los artículos. Estos variaban un poco para cada uno 

de ellos, por ello, se decidió generar un template o plantilla para garantizar una homogeneidad 

a la hora de visualizar información en la Aerospedia. Gracias a esta normalización de apariencia 

el usuario ya sea nuevo o experto, encontrará un contenido reconocible y familiar ayudando así 

a mejorar la experiencia de todos ellos. Esta es la fase de la prueba piloto, en la que se sientan 

las bases y se discute la filosofía que ha de tener la herramienta en reuniones con periodicidad 

de dos semanas. Cuando ya se ha definido todo esto, se pasaría a la fase de Board, aquí se 

compartió la herramienta con algunos de los empleados de SENER, generalmente de la sección 

de estructuras y mecanismos en busca de feedbacks y refrescar ideas para poder así finalizar las 

bases de la Aerospedia y modificar lo que se vea que no funciona del todo bien. Por ejemplo, en 

este caso, en el apartado de Test Matrix/Model Philosophy de las páginas de proyecto, se vio 

que se había planteado mal y que los usuarios recibían una información confusa. Sin embargo y 

gracias a la mínima difusión realizada y con los feedbacks recibidos se cambió mejorando así la 

utilidad de este apartado.  

Posteriormente, llegaría la fase de desarrollo en la que la herramienta es finalmente abierta a 

todo el mundo y se procede a cumplimentar la información metida hasta la fecha con proyectos 

distintos y propuestos por otras secciones, como pueden ser: Defensa, Electronica 

Aeroespacial… Este punto de la planificación no tiene fecha final debido a que este tipo de 

herramientas están pensadas para no tener fin, es decir, a medida que se van cerrando los 

proyectos, estos deberían irse metiendo a la Aerospedia. Por lo tanto, al igual que esta fase no 

termina, la siguiente tampoco. El seguimiento, mantenimiento y ampliación se sobrepone al 

desarrollo y juntas van unidas a lo largo de la vida útil de la herramienta.  

El mayor problema que tienen este tipo de iniciativas es que van perdiendo fuelle, es decir, 

necesitan una gran difusión y concienciar a los empleados que es una mejora en su trabajo 

aunque en algunos casos suponga el aumento de carga del mismo. Es decir, en ciertos aspectos 

como por ejemplo a la hora de escribir un artículo supone un trabajo extra. Pero a la larga el 

hecho de poder tener una base de datos actualizada de todos los proyectos facilita mucho 

nuevos trabajos. Es por eso que en conjunto con otras iniciativas creadas en los últimos tiempos, 

dentro de SENER, más concretamente en la unidad de negocio Aeroespacial, se hicieron unas 

jornadas de puertas abiertas internas en las tres geografías más importantes de SENER es decir: 

SENER Tres Cantos (Madrid), SENER Las Arenas (Bizkaia) y SENER Barcelona (Barcelona). Así se 

pudieron dar a conocer de manera interna todas las iniciativas en marcha de la unidad de 

negocio, incluida la Aerospedia.(Ver Anexo III: Jornadas Aeroespacial)  
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9 DIAGRAMA DE GANTT 

 

Ilustración 6. Diagrama de Gantt
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En este apartado se describe el diagrama de Gantt propuesto a la hora de la planificación del 

proyecto. Cabe destacar que no existe ninguna fecha límite salvo aquella del fin de las prácticas 

del alumno que en este caso sería el 31 de octubre de 2018. Todo lo demás se ha llevado a cabo 

en los lapsos de tiempo marcados en el diagrama aquí comentado. 

Las tareas se han dividido en fases para su mejor comprensión. En total son cuatro fases, la 

primera, la fase inicial o puesta a punto, trata de la elección de la herramienta y la instalación 

técnica de la misma. La segunda, la de realización, está basada en la elaboración de las páginas 

de contenido, es decir, todas aquellas que llevan gran parte de la información. En cuanto a la 

tercera, la de la implementación, del 10/04 al 6/09 entra todo lo que conlleva la implementación 

es decir, seguimiento, mantenimiento, correcciones y divulgación. 

Finalmente la fase de documentación TFM que recoge desde la redacción de la memoria a la 

defensa del proyecto. Está fase sería del 26/02 al 8/10 de 2018.  

Se debería comentar también, que el único camino critico resulta aquel de terminar la 

instalación para empezar a escribir los artículos y finalmente perfeccionarlos. Pero como se ha 

dicho previamente, no existía fecha límite para ninguna de esas tareas y por tanto, no resultaba 

del todo crítico. 
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10 DESCRIPCIÓN DE SOLUCIÓN 

En este apartado se expone la descripción de la solución adoptada, esta debe ser sencilla y fácil 

de explicar debido a que sin mucha explicación todos los trabajadores de SENER deben conocer 

la forma de proceder a la hora de contribuir en la Aerospedia. Por lo tanto la solución ha sido 

sencilla a la vez que completa, para como se ha comentado antes buscar la homogeneidad de la 

información y mantener un contenido reconocible en todas las páginas y evitar que la 

herramienta se convierta en una maraña de información imposible de manejar. Así que se 

explicará, bien la estructuración de la información por la que bucear a través de la aplicación y 

por otro lado, las plantillas que se han creado para homogeneizar los artículos que se escriben. 

Se empieza por definir las diferentes categorías que organizan la información en una red 

interconectada para encontrar la información que se quiere en pocos clics. Y se proseguirá a 

través de mostrar las plantillas y sus algoritmos. 

Pará esta solución hay que tener en cuenta las posibilidades que ofrece la plataforma y sus 

limitaciones. Por un lado se expondrán los tipos de páginas que se podrán encontrar en la 

herramienta, es decir, oficialmente existen dos tipos de páginas utilizables en MediaWiki. Las 

categorías, una funcionalidad del software MediaWiki, proporcionan índices automáticos que 

son útiles como tablas de contenido. Se pueden categorizar las páginas y los archivos mediante 

la adición de una o más etiquetas de Categoría al texto. Estas etiquetas crean enlaces en la parte 

inferior de la página que llevan a la lista de todas las páginas que incluyen la misma etiqueta. 

Esto facilita la navegación por los artículos relacionados. Por otro lado existen las páginas de 

artículos en las que se escribe la información y que posteriormente con la ayuda de las páginas 

anteriormente comentadas se enlazan entre sí tejiendo una red de información con índices 

automáticos. Finalmente, se debería explicar las páginas de tipo plantillas. Estas son unas 

páginas especiales de Wikipedia que contienen un fragmento de código diseñado para ser 

insertado en otras páginas de Wikipedia. Por lo tanto gracias a estas templates podemos 

homogeneizar los artículos. 

En la siguiente imagen se puede ver la jerarquía de categorías que se han creado para la parte 

espacial de la unidad de negocio de aeroespacial de SENER. Además, ilustra la estructura que se 

ha utilizado para que en el desarrollo realizado más tarde no se pierda detalle. 

10.1 Estructura o red de información 

La red de información creada tiene una estructura bastante clara e intuitiva para todo aquel que 

este más o menos al día con las actividades aeroespaciales. Entonces claramente, el objetivo de 

esto es facilitar al usuario la búsqueda de información y dar una alternativa al buscador que la 

misma herramienta de MediaWiki ofrece.  

Dentro de la unidad de negocio Aeroespacial existen varias disciplinas en las que tiene actividad 

SENER y todas ellas deben quedar reunidas en la Aerospedia. Estas son: 

 Space applications o Aplicaciones espaciales 
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 Defense o defensa 

 Aeronautics o Aeronautica 

 

Ilustración 7. Estructura red de información 

10.1.1 Space applications 

SENER tiene una importante aportación al sector espacial y esto ha de quedar reflejado en la 

Aerospedia. Existen diferentes áreas como los programas de tierra, es decir, mecanismos de 

precisión para telescopios y estructuras dedicadas a la astronomía en tierra. Otra seria las 

misiones de vuelo, en las que existen todo tipo de mecanismos, electrónicas e informática, como 

podrían ser, mecanismos de apuntes de antena, sistemas de barrido para espejos de alta 

precisión, brazos extensibles CFRP o Booms etc. Además, algunos desarrollos que entran dentro 

de la aplicación espacial. Estos normalmente son realizados para generar una oferta o 

simplemente para impulsar la innovación del sector. 

Por tanto, siguiendo los pasos de la pirámide, después de la space application estarían las 

categorías anteriormente mencionadas y a través de estas se llega a la categoría de projects. En 

esta se encuentra un listado de artículos de todos los proyectos, es decir, a todos los artículos 

que en sí son la matriz principal de toda la información. De hecho, solo los proyectos y los 

productos son páginas que contienen información, las demás son meras categorías 

organizativas. 
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Este listado de proyectos está ordenado alfabéticamente contiene todos los proyectos subidos 

a la Aerospedia. Estos pueden ser de cualquier categoría, es decir, es un listado completo sin 

filtros. Para acceder a los proyectos filtrados hay que acceder a través de las categorías ya 

mencionadas: Flight missions, ground programmes y developments. Por otro lado, si se quiere 

acceder a listados de proyectos filtrados de otra forma, se puede acceder a través de las 

categorías: 

 Key Words: Esta es la categoría que clasifica los proyectos según sus palabras clave, 

definidas a la hora de escribir cada artículo. Estas palabras pueden ser aquellas que 

caracterizan dicho proyecto, ya sean tecnologías utilizadas a lo largo de la consecución 

del proyecto, productos o mecanismos diseñados, elementos clave que remarquen el 

carácter del proyecto etc. 

 Ref Person: Con esta categoría, se referencia cada proyecto con las personas que lo han 

llevado a cabo. El objetivo de esto es conocer cada persona que proyectos ha hecho y 

en caso de duda saber a quién preguntar. 

 Disciplines: Esta categoría, clasifica los proyectos mediante las diferentes disciplinas que 

hay en la unidad de negocio Aeroespacial, estas son: 

o COM: Communications 

o CON: Control engineering 

o EAE: Aerospatial electronics  

o ELO: Electro-optics  

o ESM: Structures and Mechanisms 

o GNC: AOCS/GNC engineering 

o IAI: AIT engineering 

o INP: Precision Instrumentation 

o ISI: System engineering 

o PAA: Product Assurance 

A través de esta clasificación se puede saber cada disciplina en que proyectos ha participado. 
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Ilustración 8. Conexiones de las páginas de proyectos 

Por otro lado, están aquellas categorías que conectan las páginas de producto. Estas páginas son 

aquellas derivadas de las páginas de proyecto, ya que se ha decidido desglosarlas con intención 

de acometer una clasificación más exhaustiva y como ya se ha mencionado tejer una red de 

información más completa que ayude al usuario acceder a la información que desea. 

Las páginas de producto son muy variadas, aunque se pueden diferenciar dos tipos. Por un lado 

están aquellos productos que hayan sido diseñados exclusivamente para un proyecto, 

aparecerán con el nombre del proyecto primero y el nombre del producto segundo. Por ejemplo, 

EXOMARS SAA: Actuator. Y por otro lado, están aquellos productos que se adquieren de 

distintos proveedores, o supplies. Estos, aparecen con el nombre del proveedor y después el 

nombre del catálogo. Por ejemplo, Pyronut Hi-shear SN 9500-3.  

Sin embargo, para clasificar estas páginas de producto, se han creado dos categorías: 

 Product Categories: A medida que se ha ido poblando la herramienta con artículos de 
proyecto se han ido viendo diferentes tipos de productos. Todos estos tipos, se han 
ido recogiendo en forma de subcategorías que van dentro de esta categoría. Así, 
dentro de este grupo podemos encontrar tipos de productos de todo tipo, desde 
actuadores, a hinges, hasta mecanismos de despliegue y bloque en órbita. 

 Suppliers: Como se ha mencionado anteriormente, hay un tipo de página de producto 

que son los supplies, estos han sido además de clasificados por tipo de producto en 

Product Categories en esta categoría denominada Suppliers en la que aparecen estos 
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productos ordenados en base a cada proveedor. Así, cilando sobre esta categoría se 

encontrarían las subcategorías de EXXELIA, CDA, TiNi Aerospace etc. 

 
Ilustración 9. Conexiones de páginas de productos 

En la imagen anterior se puede ver un ejemplo de lo que se ha comentado anteriormente. 
 

10.2 Main Page 

Aquí se describirá la Main Page o página principal de la Aerospedia, esta ha sido diseñada para 

acceder directamente a la información que se desea. Como se puede apreciar en las siguientes 

imágenes, se exponen algunos listados ya sean de proyectos o bien de disciplinas o misiones que 

da paso a artículos que pueden ser los que busca el usuario. Normalmente es la información más 

generalista ya que para acceder a la información más detallada o más específica se deberá 

acceder por medio del buscador que aparece arriba a la derecha o a través de las categorías que 

aparecen en dos partes como se explicará posteriormente. 
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Ilustración 10. Main Page 1 
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Ilustración 11. Main Page 2 
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Reparando en las imágenes de las dos páginas anteriores, se puede ver el diseño de la Main 

Page. Se puede apreciar que hay varios recuadros con sus respectivos números, los que se 

definirán seguidamente: 

 1: Las páginas que engloban los recuadros con este número, son aquellas que 

proporciona la propia aplicación de MediaWiki para objetivos diferentes. Que se 

enumeraran a continuación: 

 

Ilustración 12. Funciones predeterminadas en la Main Page 

1. Link a la Main Page 
2. Enlace a la página de últimos cambios 
3. Ranking de usuarios con más ediciones:  

 Últimos 7 días 

 Últimos 30 días 

 Últimos 365 días 

 De siempre 
4. Enlace a una página aleatoria 
5. Ayuda, enlace a la ayuda de MediaWiki. 
 

1. Los enlaces a esta página que hay en otras páginas. 
2. Cambios realizados a la página en que se está. 
3. Página de subida de archivos de imagen. 
4. Directorio con enlaces a diferentes páginas de páginas informativas. 
5. Versión de impresión 
6. Clicando aquí se puede acceder a versiones anteriores de la página, no en formato HTML 

sino en la vista preliminar. 
7. Información de la página 
8. Página explicativa de cómo citar la página en la que se está página. 
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 2: En los recuadros con este número, se enumeran las Categories que se han creado 

exclusivamente para la Aerospedia. Estas, son las que constituyen la red de información 

que se ha explicado en el apartado anterior. 

 3: La llave número 3 recoge la lista de proyectos subidos hasta el momento en la 

herramienta. Se ve claramente cómo se divide en: Flight misión associated projects, 

Developments y Ground Programmes. 

 4: Aquí se enumera la lista de Disciplinas dentro de la unidad de negocio aeroespacial. 

 5: La lista de Flight missions 

 El resto serian enlaces interesantes, a páginas de la ESA y enlaces a aplicaciones internas 

de SENER que ayudan a cumplimentar la gestión del conocimiento dentro de la empresa. 

10.3 Categories 

Como se ha expuesto anteriormente las categorías son las páginas de MediaWiki que permite 

agrupar artículos en base a una característica común y hacer índices automáticos de las mismas. 

Además se debe comentar que existen jerarquías de estos grupos, es decir, se pueden agrupar 

en grupos superiores otros grupos como se argumentará en este apartado.  

10.3.1 Flight missions 

En la categoría de Flight Mission, como se ha comentado anteriormente, se engloban las 

misiones de vuelo en las que SENER ha tomado parte mediante proyectos. Esto formaría parte 

del sector espacial de la unidad de negocio aeroespacial.  

Como se puede apreciar en la siguiente imagen, al acceder a esta categoría, aparece 

primeramente una tabla con todas las misiones de vuelo en orden cronológico (hecho a mano, 

interesante para tener un esquema cronológico de las mismas) y un listado en orden alfabético 

de estas (hecho automáticamente a través de mencionar esta categoría en la página de cada 

misión). Los enlaces a las páginas que aparecen son las páginas de tipo misión en las que al 

principio se hace una breve introducción con los datos más importantes de la misión con una 

foto descriptiva de la misma. Y posteriormente se hace un listado de los proyectos realizados 

para dicho programa. [9] 

En el apartado siguiente se explicará la plantilla generada para este tipo de misiones y cuál es el 

objetivo de las mismas. 
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Ilustración 13. Flight missions 
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10.3.2 Projects 

La categoría de Projects trata de agrupar todos y cada uno de los artículos de proyecto que 

aparecen en esta herramienta, sin ningún tipo de distinción ni filtro, es decir, proyectos de 

cualquier tipo de cualquier área de negocio. Esta categoría tiene como objetivo enlistar todas 

las páginas en orden alfabético. No es una categoría muy práctica para un usuario poco habitual 

porque a medida que esta herramienta se vaya agrandando, más complicado va a ser encontrar 

la página que se quiere. 

 

Ilustración 14. Categoría Projects 

10.3.3 Disciplines 

Aquí se agrupan las disciplinas de la unidad de negocio aeroespacial de SENER previamente 

enumeradas. Clicando sobre cualquiera de ellas nos aparecería el listado de proyectos en las 

que cada una de las disciplinas ha participado. Este sería el primer ejemplo de la jerarquía de 
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categorías agrupadas en otra categoría más grande. Es decir, primero clicando en discplines sale 

un índice de las disciplinas y a continuación clicando sobre una de las disciplinas se abre un 

listado de los proyectos que ha realizado dicha disciplina. 

Si se observa la imagen que aparece a continuación se puede verificar que clicando por ejemplo, 

sobre la disciplina de Structures and Mechanisms, se ve un listado bastante extenso de enlaces 

a páginas o artículos de proyecto. Y así con todas las demás. 



 

44 

 

Ilustración 15. Categoría de Disciplines 

10.3.4 Product Categories 

La categoría de product categories recoge los distintos tipos de productos y componentes 

utilizados en cada uno de los proyectos. Por tanto, esta clasificación requiere un trabajo previo 
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de selección de tipos de producto y componente y como separarlo. El mayor problema es que 

muchos componentes aparecen dentro de otros tipos de producto, como por ejemplo dentro 

de un Boom hay un PyroNut siempre. En consecuencia esta categoría aparece como la más 

trabajada y la que se prevé más útil para el usuario. Esto es debido a que se ha atomizado la 

información lo máximo para facilitar el trabajo y disminuir considerablemente el tiempo de 

búsqueda. 

En esta categoría se utiliza otra vez lo comentado anteriormente de la jerarquía de las 

categorías, es decir, hay un grupo dentro de otro grupo dentro de otro grupo que finalmente 

accedes a las páginas de productos. La secuencia sería: Product Categories/Actuators/Exomars 

SAA: Actuator. 

Como se puede ver en la siguiente imagen, al acceder a la página de Product Categories aparece 

el listado de los anteriormente citados tipos de productos y componentes. Clicando sobre HDRM 

por ejemplo, se accede a la subcategoría con el mismo nombre, en esta página aparece una tabla 

comparativa que engloba las características principales de cada HDRM utilizado en cada 

proyecto, esto es un dato muy útil a la hora de tener que elegir un HDRM para cualquier proyecto 

nuevo, ya que si cumple las especificaciones requeridas se podría reutilizar sin problema y evitar 

ese trabajo de acoplamiento y desarrollo (una de las ventajas de la Aerospedia). Además de la 

tabla, se puede ver un listado en orden alfabético de los enlaces a las páginas de cada HDRM. 
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Ilustración 16. Product categories 
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10.3.5 Suppliers 

La categoría de proveedores, como ya se ha comentado en apartados previos, busca 

principalmente indexar las páginas de producto de tipo Supply en base al proveedor al que se le 

haya comprado dicho componente. Así, enlazando los artículos de tipo supply con la categoría 

que le corresponda o dicho de otra manera, enlazándolo a la categoría del proveedor al que se 

le ha comprado el componente y finalmente conectándolo con la categoría de Suppliers. En 

consecuencia se recurre otra vez a la agrupación redundante. Gracias a esto, se permite al 

usuario buscar todos los Frangibolt comprados a TiNi Aerospace además de los Pin puller entre 

otros. 

De hecho, como se puede apreciar en la siguiente imagen, al acceder a la categoría de Suppliers, 

aparece un listado de nombres de empresas fabricantes. Clicando sobre cualquiera de ellas 

aparecerá una subcategoría con el nombre del fabricante y un listado de los productos que se 

han comprado para diferentes proyectos. Clicando sobre cualquier producto, se accedería a la 

página de producto de tipo supply comentada anteriormente. 
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Ilustración 17. Categoría de Suppliers 
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10.3.6 Ref Person 

La categoría de Ref Person, trata de reunir las páginas de proyecto según las personas de 

referencia que han participado en dicho ejercicio. Al clicar sobre esta categoría, se accede al 

listado de dichas personas, estos son enlaces a las subcategorías de cada empleado de SENER. 

Al acceder a estas subcategorías aparece por un lado, en la parte superior de la página, un enlace 

al perfil de INTRASENER (IntraNet especifica de la empresa con la que se puede acceder al perfil 

de todos los empleados de la empresa mejorando así la capacidad de comunicación interna.) de 

esta persona, con sus datos de contacto y su foto. Y por otro lado el listado de enlaces a las 

páginas de proyecto en los que ha participado. 

Al igual que en las anteriores, se trata de conectar las páginas de proyectos con las personas que 

han realizado el proyecto. Así, haciendo uso de las jerarquías de las categorías se consiguen 

enlaces a tres niveles siendo la secuencia: Ref Person/C. Compostizo/pagina de proyecto. 
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Ilustración 18. Categoría de Ref Person 

10.3.7 Key Words 
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Las Key Words son aquellas palabras clave que definen un proyecto, según sus características 

principales, tecnologías relevantes e incluso componentes especiales utilizados a lo largo del 

proyecto. En este caso, esta categoría agrupa todas esas palabras para que el usuario busque 

los proyectos filtrados según sus características principales. 

Todo esto comentado anteriormente se puede apreciar en la siguiente imagen. 

 

Ilustración 19. Categoría de Key Words 
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10.4 Tipos de artículos 

En la Aerospedia existen dos tipos de páginas, una es la de las categorías, que son aquellas que 

mencionándolas en otra página generan automáticamente una lista en orden alfabético de esas 

en las se ha mencionado. Estas páginas tienen la peculiaridad de que no pueden ser buscada a 

través del buscador a no ser que se le añada el sufijo “Category:” antes de la palabra que se 

quiera buscar. Por eso normalmente estas páginas suelen estar a la vista para no tener que 

buscarlas con el buscador.  

El otro tipo seria los artículos, estas páginas son las que contienen la mayor parte de la 

información. Es decir, en estas es donde se vuelcan todos los datos y el informe del desarrollo 

del proyecto, los tipos de producto y las misiones entre otras cosas.  

Dentro de los artículos, se han definido varios tipos: 

1 Misiones 

2 Proyectos 

3 Productos 

a. Componentes 

b. Productos 

10.4.1 Misiones 

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, los artículos de misión son aquellos que 

aportan una información general sobre el programa al que aluden. En general no es una 

información interna de SENER, porque estos programas pueden ser misiones espaciales de la 

ESA o proyectos de telescopios en tierra etc. Por tanto, no son páginas con una información 

crucial, son más bien unas páginas generalistas con el objetivo principal de ilustrar al lector con 

la finalidad del programa aludido. 

Sabiendo que se quiere homogenizar toda la información que se meta, se han creado varias 

plantillas para cada tipo de artículo. En este caso, en la próxima imagen se muestra dicho 

template. 
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Ilustración 20. Plantilla de misiones 

10.4.2 Proyectos 

Los proyectos realizados por SENER suelen conllevar un gran conocimiento de ingeniería en 

muchos ámbitos, ya sea en mecánica, electrónica, protección térmica etc. Es por eso que este 

tipo de página debe reunir ese know-how tan grande que hace que SENER sea la ingeniería de 

referencia en España y una de las más punteras de Europa. Además de reunir todo eso, debe 

tener una presentación clara, limpia (virtud que ya desde la aplicación de MediaWiki se 

proporciona, no hay más que leer un artículo en Wikipedia) y reconocible, con la que todo 

usuario de la Aerospedia se familiarice. Para ello, se ha creado una plantilla al igual que para los 

demás tipos de artículos, aunque esta es totalmente distinta. 

Como se puede ver en la siguiente imagen, hay diferentes secciones que a continuación se 

enumerarán: 

1 Descripción general: Breve explicación de lo que se va a tratar en todo el articulo y 

datos generales interesantes para el lector. 

2 InfoBox: La infobox es una tabla que recopila todo lo redactado a lo largo del artículo 

resumiéndolo. La primera casilla contiene el nombre del proyecto y la foto más 

descriptiva. En la segunda, aparecen los datos principales del proyecto, es decir, el 

programa al que pertenece, algunas fechas significativas, las personas de referencia, 

el código de referencia interno y el cliente para el que se trabaja. La tercera casilla 

es para los parámetros más destacables del proyecto, como pueden ser las 

temperaturas operacionales, la masa y la rigidez del mecanismo entre otros. Y 

finalmente, la última casilla es para las Key Words ya mencionadas en distintos 

apartados. 

3 Functional Breakdown/ Main Requirements: Este apartado es para aportar datos 

importantes, es el único título maleable a tenor del escritor. La mayoría de las veces 
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se ha utilizado los dos escritos como título de este párrafo. El primero, sería un 

desglose funcional del mecanismo. Y el segundo, los requerimientos principales de 

cualquier ámbito que debe cumplir el proyecto. 

4 Product tree: En el product tree se hace una clasificación de los productos que se 

han diseñado, comprado y fabricado a lo largo del proyecto. Para poder hacer la 

clasificación definida previamente al explicar la categoría de Product Categories, 

muchos de los productos se dividen a su vez en otra paginas (Se ha de recordar, que 

para hacer la categorización de Product Categories es necesario mencionar la 

categoría en una página, por lo tanto, si se mencionasen todos los productos en la 

página de Projects sería una maraña, es por eso que se ha decidido separar los 

productos en páginas diferentes).  

5 Critical Issues: En este apartado se quiere destacar los factores más problemáticos 

a la hora de realizar un proyecto, ya sea la complicación de fabricabilidad de una 

pieza, o su fiabilidad. O sea, una tecnología muy nueva que hasta entonces no se 

hubiera utilizado. Gracias a esto, se manifiestan los posibles problemas que se 

podrían encontrar a la hora de hacer un proyecto similar. 

6 Lessons Learnt: Lo que se quiere destacar en este apartado es las lecciones 

aprendidas a lo largo del proyecto, es decir, subrayar los fallos más graves que han 

podido retrasar el desarrollo del proyecto para así poder enmendarlo en proyectos 

futuros. 

7 Test Matrix/ Model Philosophy: En la consecución de un proyecto es muy 

importante la fabricación de modelos previos al modelo entregable. Es por ello que 

es interesante, una vez acabado el proyecto que modelos y cuantos se han hecho. 

Además, a todos los modelos fabricados, se les somete a pruebas y tests distintos 

para comprobar si cumplen los requerimientos. En consecuencia, se ha generado 

una tabla genérica para rellenar según el tipo de modelo, habría que rellenar tres 

apartados, número de modelos, los ensayos a los que ha sido sometido y finalmente 

la fecha TRB. La lista de tipo de modelos es la proporcionada por la ESA. 

8 Disciplines: En este apartado se ha creado una tabla con todas las disciplinas 

definidas en apartados anteriores para identificar cuáles de ellas son las que han 

formado parte del proyecto. Únicamente habría que marcar con una X la casilla en 

la que aparezcan dichas disciplinas. 

9 Person of Reference: Las personas de referencia, son aquellas que han tenido un 

importante papel a la hora del desarrollo del proyecto. Estas, se mencionan en la 

tabla que aparece en la parte inferior de todos los artículos de este tipo. 

10 References: Las referencias aluden a los documentos de donde se ha sacado la 

información. Dentro de SENER existen dos directorios de archivos, uno sería un disco 

de red en remoto y el otro un servidor web que se llama SENEt en el que todos los 

documentos están volcados, pero que únicamente tienen acceso aquellas personas 

que hayan trabajado en cada proyecto. Por motivos de seguridad en estos artículos 

se pondrá una información relativamente escueta. En el caso de que el usuario 

quisiera profundizar podría ponerse en contacto con las personas aludidas en el 
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apartado anterior y pedir los documentos pertinentes que aparecen en este 

apartado. 
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Ilustración 21. Plantilla de proyectos 
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10.4.3 Productos 

Los artículos de producto tienen una gran variedad, es por eso que hacer una clasificación o una 

diferenciación entre ellos resulta muy complicado. Sin embargo, se ha separado los artículos de 

productos diseñados y fabricados enteramente a medida del proyecto, que se han denominado 

productos. Y por otro lado, aquellos que se compran a empresas externas, es decir, 

componentes genéricos como pueden ser rodamientos, motores, sensores etc. 

10.4.3.1 Componentes 

Como se ha explicado anteriormente, la página de componente se quiere que sea homogénea. 

Para ello, se ha generado la plantilla de supply, aquí se distinguen los siguientes apartados: 

1 Apartado principal en el que se explican las especificaciones que da el fabricante del 

componente. Además se recomienda insertar imágenes del catálogo del 

componente donde se puedan ver dichas especificaciones además de gráficos 

ilustrativos. 

2 En el apartado projects se deberían poner los proyectos en los que se ha utilizado 

dicho componente. 

3 Reference: aquí se ha de poner el enlace a la página del fabricante en el que 

aparezca el componente aludido. 

 

Ilustración 22. Plantilla de supply 

10.4.3.2 Productos 

Aquí entran todos los productos que no hayan sido adquiridos a ningún fabricante y que hayan 

sido fabricados en serio. Por esto, para estas páginas no existe ningún tipo de plantilla. Esto es, 

el principal objetivo de este tipo de páginas es detallar la información de dicho producto sin 

embargo, no se puede delimitar. En todo caso, se ha decidido afincar que tipo de categorías han 

de ser enlazadas a dichas páginas. 
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10.5 Definición de roles y permisos 

A la hora de crear una herramienta digital es necesario crear unas bases legales, para verificar 

el buen uso de la misma. Para ello se ha querido definir algunos roles dentro de los usuarios de 

la Aerospedia, según el estatus al que se refiera cada rol, el usuario tendrá más o menos 

permisos. La plataforma MediaWiki permite limitar los permisos a los usuarios y por tanto la 

propia herramienta permite definir estos roles.  

Para definir estos roles se ha pensado en una jerarquía que clasifica a los usuarios de mayor a 

menor responsabilidad. Viendo la siguiente imagen se definen los siguientes roles:  

 Administrador 
Se encargaría de dar permisos tanto de uso y de edición. Así como de designar los roles. 

 Responsables técnicos  
Se encargaría de verificar que la información añadida a un artículo es la apropiada. Estos 

responsables serían los directores de proyecto, o en el caso de que no esté el responsable de un 

proyecto, será el responsable de dicha información. Designado por el Administrador. 

 Soporte técnico  
Sería el encargado de determinar las reglas de introducción de la información: homogeneizar 

formatos, crear plantillas, determinar acceso de distintos editores. 

Define el nivel de detalle y confidencialidad de los datos incluidos en los artículos. Da permiso a 

los editores para que accedan a los documentos de SENET 

 Editores 
Designados por el Administrador, se encargan de subir la información utilizando los documentos 

de proyecto disponibles, y los links necesarios de SENET para los que tienen permiso. 

Dentro de estos debe existir una jerarquía: 

o Editor autoconfirmado: Capaz de editar la Main Page además de plantillas y 
artículos. Estos editores se convierten en avanzados en base a sus propios 
méritos, es decir, editando 10 artículos o más y si la cuenta tiene una antigüedad 
mayor a 4 días, un editor novel será autoconfirmado automáticamente. 

o Editor novel: Capaz de editar únicamente artículos. Todos los demás. 

 Responsable de logística 
Encargado de definir operativa y relación con los programas de la casa: Intrasener, SENET, 

establecer los permisos adecuados a cada rol y hacer que las conexiones funcionen para todos 

los usuarios. Servicio on-line. 

 Usuarios de solo lectura 
Usuarios externos a SENER que puede que interese que vean cierta información. Habrá un 

número limitado, únicamente habría que pasar usuario y contraseña a los clientes que se quiera 

y listo. No son capaces de editar. 
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Ilustración 23. Jerarquía de roles 

 

 

Tabla 3. Permisos de uso según el rol. 

Administrador

Responsables

Técnicos

Usuarios
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11 PLANIFICACIÓN 

En este apartado se describe cada fase en función de las fases de implementación mostradas en 

la descripción de tareas, y dentro de cada fase, la descripción y asignación de cada tarea 

explicada en el esquema de actividades en el capítulo de metodología.  

 

Ilustración 24. Fases del proyecto 

Para la realización de este proyecto se hizo una planificación previa que se llevó a cabo con más 

o menos precisión según los hitos marcados desde el inicio.  

Como se puede ver en las premisas presentadas en la anterior imagen, primero habría una 

prueba piloto con un seguimiento bastante exhaustivo y con muchas reuniones para concretar 

cómo se quiere que sea la herramienta, es decir, como va a ser la estructuración de la 

información, pautas y normas a seguir por cualquier usuario de la empresa, bases legales y sobre 

todo la seguridad. En esta herramienta se va a volcar gran parte del know-how de la empresa y 

por lo tanto la seguridad ante amenazas de espionaje industrial es el punto más importante a 

tener en cuenta. En esta primera versión, el círculo de consulta sería bastante reducido, del 

orden de 4 personas nada más. 

El board, es la parte en la que se compartirá la prueba piloto a compañeros estrictamente 

seleccionados sabiendo que podrían aportar cosas interesantes a la herramienta. Además, se 

debe seguir con las reuniones frecuentes para consolidar los requisitos. 

El desarrollo alude a la parte en la que habiendo recogido las opiniones del board, se desarrolla 

la herramienta poblándola con diferentes proyectos y más información. Con esto, quedaría 

completa la herramienta por parte de la sección de estructuras y mecanismos de Bilbao. 

Después, seguiría la fase de seguimiento, mantenimiento y ampliación, aquí se abre la 

herramienta a las distintas secciones y se empieza a información proporcionada por estas. Hay 

que adecuar esta información a las plantillas que ya se han creado y a la estructura de categorías.  
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Como esta herramienta nunca estará del todo completa, esta última fase se mantiene siempre, 

en la que se irán subiendo proyectos a medida que vayan terminando y se hará un 

mantenimiento exhaustivo de la Main Page. 

 

Ilustración 25. Tareas a realizar durante el proyecto 

 

En conclusión, con todas las fases comentadas anteriormente se daría por finalizado el proyecto 

del alumno. Quedaría por comentar que para que todo lo acordado en cuanto a bases legales 

de la herramienta, forma de utilización y buenas prácticas debería quedar reflejado en varios 

documentos los cuales se adjuntan en los anexos de este mismo escrito.  
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12 PRESUPUESTO 

En este apartado se tratará de compendiar todos los costes que han podido surgir en el proyecto, 

ya sean costes materiales, costes de recursos humanos y otros costes. Como no es un proyecto 

de ingeniería al uso, carece de recursos materiales mayormente son recursos humanos y costes 

por desplazamientos en las diferentes presentaciones realizadas a lo largo del desarrollo del 

proyecto. En este caso se contará únicamente la parte proporcional del presupuesto fijado para 

las jornadas de puertas abiertas comentadas entre cinco iniciativas que se presentaron entre 

ellas la Aerospedia. 

12.1 Costes materiales 

Cuando se habla de costes materiales se trata normalmente de objetos físicos o servicios que se 

hayan tenido que comprar o contratar para la correcta consecución del proyecto. Así, para este 

caso, se han creado dos tablas distintas.  

La primera, alude el material utilizado a lo largo de la ejecución del proyecto como puede ser la 

impresión de documentos e incluso cuadernos utilizados. 

La segunda se refiere a la parte de divulgación debido a que se organizaron unas jornadas de 

puertas abiertas el 4,5 y 6 de septiembre en Bilbao, Madrid y Barcelona. Para la realización de 

estas jornadas se hizo un presupuesto en el que se tuvo en cuenta desde viajes de los ponentes 

de las jornadas, posters o banderas para cada stand, cafés, escenarios y merchandising y regalos 

para incentivar la asistencia. 

 

Tabla 4. Costes materiales 

 

RECURSO UNIDADES €/U COSTO TOTAL

Impresión documentos 120 0,6 72

Cuaderno (Reuniones) 2 2,5 5

Cartucho tinta impresora color 1 16,25 16,25

Cartucho tinta impresora negro 1 13,25 13,25

Bolígrafo 3 1 3

109,5
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Tabla 5. Presupuesto de Jornadas de puertas abiertas 

  

Elemento. Subcategoría Empresa Presupuesto

Banderas de Sener Aeroespacial (Stand) "Puertas Abiertas" 100 €

Diseño de banderas Sener 0 €

Impresión (2 unidades) Sener 100 €

Escenario 700 €

Tarima Sener 250 €

Alfombra Sener 450 €

Atril Sener 0 €

Sistema de sonido Sener 0 €

Sillas Sener 0 €

Merchan. Artículos regalo. 1.164,63 €

Opción 1 - Protector Trajetas (350 unid) GIFT Campaing 347 €

Opción 2 -Botella (350u) GIFT Campaing 817,36 €

Packaging GIFT Campaing TBD

Sorteo 285,00 €

Opción 3 - LEGO Saturn V 95,00 €

Traslados (4, 5 y 6 Septiembre)(Precio por persona) 364,03 €

3 Sept - Ave MAD-BCN (18:30-21:20) Renfe 107,70 €

4 Sept - Vuelo BCN-BIO (El Prat 20:00) Iberia 84,33 €

5 Sept - Vuelo BIO - MAD (BIO 20:45) Air Europa 32 €

5 Sept - Vuelo MAD - BIO Air Europa 50 €

4 Sept - Taxi El Prat-Sener - Sener - El Prat 45 €

5 - Sept -Taxi BIO-Sener-Sener-BIO 45 €

Hoteles (4, 5 y 6 Septiembre)(precio por persona) 182,35 €

3 Sept - Hotel BCN Hotel Exe Parc del Vallés 64,35 €

4 Sept - Hotel BIO Hotel Ercilla Embarcadero 118 €

Coffee Break 2.840 €

Madrid (190 pers) 1.380 €

Bilbao (100 pers) 730 €

Barcelona (100 pers) 730 €

Numero de personas que viajan 6

Precio total aproximado de Traslados 2.184 €

Precio total aproximado Hoteles 1.094 €

Total 7.667,91 €
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12.2 Gastos 

En este apartado se van a exponer algunos gastos variados que no entran en los gastos 

anteriormente citados. 

GASTOS  

ELECTRICIDAD 0,15€/kWh x 0,5kW x 1176 = 88,2€ 
CONEXIÓN A INTERNET 50€/mes * 10 meses = 500€ 
TOTAL 588,2 

Tabla 6. Gastos varios 
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12.3 Costes por recursos humanos 

En los costes por recursos humanos se contabilizan las horas metidas por cada persona y a qué precio se cobran las horas según quien las haga. Es decir, 

muchas de las horas invertidas para este proyecto han sido invertidas por el alumno, o sea un ingeniero junior (30€/hora). Sin embargo otra gran parte del 

tiempo invertido ha sido realizado por ingenieros senior (60€/hora). 

En la siguiente tabla se muestra por un lado las tareas realizadas con la cantidad de horas invertidas y por otro, quien las ha realizado y el coste total. Entre 

las tareas descritas destacan las de Elección y gestión de la información, Perfeccionamiento de artículos y Seguimiento, mantenimiento y correcciones con 

más de 100 horas cada una. El coste total por las horas metidas asciende a 47160€ siendo un total de 1176 horas las invertidas. 

 

Tabla 7. Costes de recursos humanos 

 

RECURSO HORAS Persona Nº personas €/h COSTO

Eleccion de la herramienta 16 junior engineer 2 30 960

Instalación 150 junior engineer 1 30 4500

Eleccion y gestion de la informacion 80 Chief engineer/junior engineer 2 90 7200

Escritura de articulos 500 junior engineer 1 30 15000

Perfeccionamiento de artículos 200 junior engineer 1 30 6000

Estudio de mejora 22 chief technical engineering 3 60 3960

Asentamiento de bases legales 22 chief technical engineering 3 60 3960

Creación del video Tutorial 50 junior engineer 1 30 1500

Divulgación 36 junior engineer 1 30 1080

Seguimiento, mantenimiento y correcciones 100 junior engineer 1 30 3000

1176 47160
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12.4 Costes totales 

En este subapartado se procederá a la suma de todos los gastos enumerados anteriormente y 

además se incluirá un 5% por imprevistos. 

COSTES  

Costes materiales 109,5 
Costes JPA(1/5) 1533,58 
Gastos 588,2 
Gastos por recursos humanos 47160 
Imprevistos  5% 

TOTAL 51860,84€ 

Tabla 8. Costes totales 
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13 CONCLUSIONES 

Tras la exposición de análisis de alternativas, análisis de riesgos, descripción de tareas y 

descripción de la solución, en este apartado se presentarán las conclusiones que el alumno cree 

correctas. Se analizará de manera global todo lo expuesto a lo largo de este escrito para así 

poder dar por finalizada la memoria. 

Tal y como se ha comentado a lo largo de la memoria, este proyecto resulta atípico en las 

ingenierías, es un desarrollo reservado para aquellas empresas que tienen un largo heritage en 

un sector específico. Depende mucho del sector al que se dedique cada empresa, en el caso de 

la industria aeroespacial, al ser un sector tan inmovilista en el sentido de que la tecnología a 

pesar de ser la más puntera del mundo no se innova demasiado ya que lo que una vez ha 

funcionado bien es difícil de cambiarlo debido al reducido margen de error. Es por ello, que en 

empresas como SENER, que tienen una larga trayectoria en dicho sector, tener acceso al 

heritage interno para realizar proyectos/desarrollos nuevos y poder así reutilizar información, 

cálculos, ensayos etc. para adecuar toda esa información al proyecto que se quiera iniciar resulta 

bastante interesante. Por todo esto, SENER ha impulsado la consecución de esta enciclopedia 

virtual que engloba de forma interactiva toda la información comentada en este último párrafo. 

Para realizar el proyecto no se ha enfocado únicamente en introducir información de manera 

directa, sino que con intención de mantener un orden, conseguir un formato reconocible y para 

acceder a las páginas que el usuario quiere de la manera más ordenada y rápido posible, se ha 

desarrollado una red de información y unas plantillas para las páginas que se han podido 

visualizar a lo largo de esta memoria. En conclusión, este trabajo de ingeniería, trata de sintetizar 

una cantidad importante de documentación de cada proyecto para así conseguir páginas 

descriptivas y detalladas de los proyectos y que no resulten demasiado engorrosas a la hora de 

leer y que en aras de la homogeneización de la Aerospedia se consigan unas plantillas lo 

suficientemente globales para ordenar todos los proyectos a incluir aun teniendo en cuenta la 

gran diversidad de los mismos, resulta muy útil y es en definitiva lo que más se ha trabajado. Por 

lo tanto, el hecho de subir mucha información no ha sido el objetivo de este proyecto sino buscar 

una gran variedad de proyectos que sean distintos entre sí y de divisiones distintas (defensa, 

espacio, aeronáutica…) para poder ver así el resultado de la red de información que ya se ha 

comentado. Poder ver que funciona y que a los trabajadores les gusta. 

Por otro lado, como se ha comentado en otros epígrafes, como en el análisis de riesgos (7.2), la 

Aerospedia es una herramienta colaborativa que tiene la necesidad de que se alimente de todas 

las partes de la empresa y por tanto se corre el riesgo de que se abandone si no se ata todo 

correctamente antes de su lanzamiento final. Por ello, y como ya se ha explicado, la solución 

radica en designar unos roles que administren, supervisen y escriban los artículos en la 

Aerospedia y en adjudicar horas en las horas presupuestadas de los proyectos exclusivamente 

para la consecución de artículos y así que no sea una acción por voluntad propia de algunos de 

los trabajadores de SENER sino que sea una cosa general y que se automatice y normalice al 

igual que otras tareas a la hora del cierre de los proyectos. 
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Si se analizan los resultados obtenidos una vez finalizado el trabajo y tras las divulgaciones y 

habiendo obtenido las opiniones de los trabajadores de SENER, se concluye que: 

 El trabajo realizado funciona, es decir, las plantillas de las páginas convencen y resultan 
muy familiares gracias a su parecido con las páginas más frecuentadas de la Wikipedia. 
Al encontrar un contenido reconocible, en una plataforma reconocible el usuario se 
siente a gusto y sabe manejarse sin necesidad de formación previa. 
 

 Las mayores inquietudes de los asistentes a las jornadas de divulgación fue quién, cómo 
y cuándo se iban a escribir los artículos y todo lo que conlleva. La respuesta fue que para 
ello se habían designado algunos roles dentro de la herramienta para poder así decidir 
qué subir, quién lo debe escribir y cómo se harán los enlaces entre páginas. Además, 
para facilitar el manejo del editor de texto de la Aerospedia se ha creado un video 
tutorial accesible para todos los usuarios interesados.  
 

 Una de las mayores ventajas de la herramienta presentada radica en su flexibilidad y 
versatilidad. Por ello, a pesar de que en el momento de la realización del proyecto se 
tomaran algunas decisiones, ya sean en cuanto al contenido, plantillas, organización de 
la información etc. Siempre se puede volver atrás o modificar algunos términos cuando 
se crea necesario. Al fin y al cabo, la Aerospedia es una herramienta digital en constante 
evolución y que se quiere que evolucione al mismo nivel que la empresa. 

 
Tras todo lo esgrimido en este apartado, se concluye que la Aerospedia y la consecución de la 

misma, aparte de representar un desarrollo atípico en ingeniería supone un proceso de mejora 

en la organización de la información de empresas de ingeniería. Un proceso que probablemente 

no resulte fructífero para todos los sectores de esta rama de la industria pero que para este caso 

concreto de una empresa arraigada en el sector aeroespacial sí que lo es. Tras la finalización de 

este proyecto se ha conseguido que mucha de la información de la empresa que podía resultar 

útil para otras personas que no fueran de un proyecto en concreto, residía en manos de muy 

poca gente, ahora es más pública mejorando así la comunicación interna y ayudando a nuevos 

proyectos/ofertas/desarrollos.  
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15 ANEXOS 

En este apartado se expondrán los anexos que se han creído necesarios para cumplimentar la 

información explicada a lo largo de toda la memoria. Entre estos anexos se encontrarán, una 

guía de usuario realizada para ayudar a la correcta utilización de la Aerospedia, un anexo de los 

ejemplos de aplicación con un índice de todos los proyectos que se han incluido. Por otro lado, 

también estaría el anexo de las jornadas de puertas abiertas realizadas para la divulgación de la 

herramienta. Y finalmente un documento interno de bases legales de la Aerospedia. 

15.1 ANEXO I: GUÍA DE USUARIO 
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15.1.1 Guiá de manejo básico 

En este documento se explicará con detalle cómo usar y cómo editar en la Aerospedia, la 

herramienta elegida por SENER para crear una base de datos digital para los proyectos de 

espacio. Para comenzar, se explicará brevemente la interfaz utilizada. Para esta herramienta se 

ha utilizado la plataforma MediaWiki. MediaWiki es un free software escrito en PHP y que 

originalmente se usa para el desarrollo de Wikipedia.  

Por otro lado, se quiere señalar la jerarquía con la que se va a ordenar la información, es decir, 

los artículos se definen en el siguiente orden: 

1. Misiones 
2. Proyectos 
3. Productos 
4. Otras subsecciones 

15.1.2 Main Page 

Al abrir la página de la Aerospedia, aparecerá directamente la Main Page. Al igual que en 

Wikipedia, en la parte superior derecha se encuentra el buscador. En éste, se buscarán o bien el 

nombre exacto del artículo deseado o bien artículos que contengan la palabra buscada.  

Además, en esta página aparecen las distintas categorías en las que se van a clasificar los 

artículos de una forma bastante intuitiva con la intención de facilitar al usuario la navegación 

por las distintas secciones. Por un lado está, lo que en la siguiente imagen se ha denominado el 

recuadro 1, que clicando sobre esas categorías entraríamos en una lista ordenada 

alfabéticamente o numéricamente dependiendo del caso. Y por otro está los recuadros 2 que se 

refieren a los artículos que directamente han sido puestos en la Main Page para ayudar al 

usuario a moverse más rápidamente. 
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Interfaz de la Main Page. 

15.1.3 Guía de edición 

15.1.3.1 Guía de edición de un artículo existente 

1. Para comenzar con la edición de un artículo, se debe buscar el artículo deseado. Una vez 
en él, en la parte superior de la página aparecerá el comando “EDIT”. Clicando sobre él, 
surgirá el siguiente cuadro de edición visual: 
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Editor visual de la Aerospedia. 

2. En el caso en que se quiera modificar únicamente una sección del artículo, al 
igual que en la edición general, se ha de clicar sobre el comando “EDIT” pero 
que en éste caso aparece a la derecha del título de la sección. 

15.1.3.2 Guía para la creación de un artículo nuevo 

1. El primer paso es crear la nueva página que se quiera, para ello, en el 
buscador se teclea el nombre del artículo. Al no existir, la Aerospedia 
pedirá lo siguiente:  

 

Búsqueda de un artículo inexistente. 
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2. Clicando en el nombre que aparece marcado en rojo se abrirá la página de 

creación para un nuevo artículo. Ésta página es igual a la de edición. Así, lo 

primero que habría que hacer es poner la plantilla del tipo de artículo que sea, 

proyecto, misión… 

Importante ver el apartado plantillas del documento especificación. Aquí se 
explica cómo aplicar los Templates instalados en la Aerospedia y posteriormente 
como editarlos. 

3. Para empezar con una plantilla predeterminada de la Aerospedia, bastará con 
escribir subst: ”Tipo de artículo que se vaya a escribir” en el cuadro que aparece 
en Insert/Templates. Clicando sobre “SAVE CHANGES” aparecerá la plantilla que 
deseamos. Ahora, clicando sobre “EDIT”, se podrá editar el artículo en general. 

15.1.3.3 Añadir imágenes 

Simplemente, clicando en Insert/Media te saldrá un cuadro con una pestaña de búsqueda de 

archivos subidos ya en la Aerospedia o una pestaña para subir el archivo. Una vez realizada una 

de esas dos acciones, aparecerá un cuadro en el que habrá que poner por un lado el nombre 

que se quiera al archivo y por otro una breve descripción de lo que contiene. Una vez hecho eso, 

en la parte superior izquierda del cuadro podrás clicar sobre Save. Después te saldrá otro 

recuadro para escribir el pie de foto (Caption). Al finalizar esto, se elegirá el tamaño y la 

ubicación de la imagen como si de Microsoft Word se tratara. 

15.1.3.4 Añadir tablas 

Insert/Table y aparecerá una tabla con un número de columnas y filas predeterminado, para 

editarlo, si se acerca el cursor a los bordes que de la tabla aparecen algunas flechas que clicando 

sobre ellas, pueden ser o bien columnas o bien filas, nos dan varias opciones, mover esa fila o 

columna arriba o abajo o insertar una fila o columna encima o debajo. Además existen dos tipos 

de celdas, HEADER CELL o CONTENT CELL se diferencian en que una la primera es azul y la letra 

está en negrita y la otra es blanca con tipografía normal. Para elegirlo, en la barra de edición sale 

una pestaña con el nombre de la celda en la que se haya clicado. 

15.1.3.5 Edición de plantillas 

Las plantillas o Templates son artículos normales con el objetivo de homogeneizar la subida de 

artículos a la Aerospedia, es decir, crear un patrón general para los diferentes tipos de artículos 

que se ha pensado se vaya a necesitar en esta herramienta.  

Por tanto, para editar una plantilla basta con buscar en el buscador de la Aerospedia la palabra 

“Template:” y el nombre de la plantilla. Por ejemplo: Template:Project. Así, aparecerá la página 

de la plantilla que se quiera y usando el lenguaje HTML se podrá editar. (Vease: Anexo 1) 
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15.1.4 Guía de enlaces 

El objetivo de este apartado es definir los enlaces que se deben hacer entre artículos y 

categorías, y categorías y subcategorías. La finalidad de esta categorización es ayudar al usuario 

a bucear por los diferentes artículos con diferentes jerarquías mejorando así su manejo. 

15.1.4.1 Categorizar artículos 

Una vez se escribe un artículo, hay que enlazarlo con la categoría o categorías que corresponda. 

Hay algunas de estas que definen el artículo, es decir, categorizan al artículo como lo que es: 

producto, proyecto, misión… y hay otros que simplemente ayudan a ordenar de diferente 

manera dichos artículos como por ejemplo, década de lanzamiento o persona de referencia. 

 

15.1.4.1.1 Misiones 

Las misiones se categorizan en años y misiones solamente. Es decir, para buscar una misión en 

concreto, se puede acceder o bien por vía años, donde aparecerán todas las misiones década a 

década. O bien por misiones, es decir, donde aparecerán las misiones ordenadas 

alfabéticamente. Por tanto, la categorización de las misiones se queda en: 

[[Category: Missions]] 

[[Category: Launching year]] 

15.1.4.1.2 Proyectos 

Los proyectos se categorizan en proyectos, en personas de referencia y en las disciplinas que 

hayan tomado parte en dicho proyecto. Además, a pesar de no ser categorizados en misiones, 

en cada artículo de misión habrá una lista de enlaces a proyectos por los que se podrá acceder 

a ellos. Después de todo esto, la categorización de proyectos quedará: 

[[Category: X]] 

[[Category: Products]] 

Esta categorización depende de la tabla de disciplinas que hay que rellenar en este tipo de 

artículos, es decir, dependiendo de qué disciplinas se marquen en dicha tabla habrá que enlazar 

a esas categorías. 

[[Category: Structures and Mechanisms]] 

[[Category: AIT engineering]] 

15.1.4.1.3 Productos 
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Los productos tienen dos tipos de categorizaciones, una que los clasifica como productos y otra 

que los categoriza por el tipo de producto que son. Por ejemplo, el HDRM del SMOS se categoriza 

como producto y como HDRM que a su vez estos se categorizan en Categorías de Producto. 

15.1.4.2 Categorizar subcategorías 

En algunos casos, las categorías en las que se han clasificado los artículos son incompletas, es 

decir, categorizando el artículo en dicha categoría no completa la clasificación que se le quiere 

hacer siendo ésta una subcategoría. Se pondrá el ejemplo de las personas de referencia, 

imagínese que se categoriza un artículo de un proyecto a una persona I. Bueno. En este caso, el 

artículo quedaría enlazado a una categoría con ese nombre pero ese nombre por sí mismo no 

tendría mucho sentido si no se buscase por personas de referencia. La idea de jerarquía sería la 

siguiente: 
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15.2 ANEXO II: EJEMPLOS DE APLICACIÓN 
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En este anexo se exponen algunos de los artículos escritos por el alumno. Los que se han elegido 

para formar parte de este anexo son los más variopintos que se pueden encontrar en la 

Aerospedia. En estos se aprecia la homogeneidad de la que se hablaba en la Descripción de la 

solución, es decir, las templates generadas y la búsqueda de ese contenido reconocible en todas 

las páginas a pesar de su diversidad. 

Se diferencian así dependiendo del tipo de páginas y se describe el desglose que aparece en las 

páginas. 

Por motivos de seguridad no se han añadido todos los ejemplos a este anexo, se ha creido que 

los ejemplos adjuntados eran suficientes para representar lo explicado a lo largo de la memoria. 

Sin embargo, se define una tabla de contenido introducido por el tutorando a lo largo del 

desarrollo del proyecto: 

PROYECTOS 

 BEPICOLOMBO MGA/ HGA 

 CLUSTER II Boom 

 EURECA Antenna Booms and E ectronics 

 EURECA Etronics for solar pane s deployment and retraction 

 EURECA lOC 

 EXOMARS SAA: Solar Array Mechan sm 

 EXOMARS SPSSM/FSSM 

 GAIA DSA 

 GAIA M2M: Mirror 2 Mechanism 

 HERSCHEL OpticalBench Assembly (OBA) 

 HIPPARCOS MGSE 

 ISEE-2: Wire booms, Controle ectronics and Unit tester 

 Kiruna tov1er 

 MSG CALU mechanism 

 MSG Mechanisms and Pyros subsystem 

 MTG SCA: Meteosat Third Generation Scanner. 

 OLYMPUS SSRS and MGSE 

 Planar Scanner 

 PLEIADES shutter mechan sm 

 ROSETTA Boom 

 ROSETTA Louvers 

 SENTINEL 1: Synthetic Aperture Radar (SAR) 

 SENTINEL 2 

 SENTINEL 3: Fip Mirror Device 

 SEOSAT Telescope Assembly 

 SMOS PLM: HDRM: Ho d-down and release mechanism for SMOS 

 SNAPDRAGON 

 SoLO-HGMIA/MGAMA : Antenna Pointing Mechanisms For Solar Orbiter High And 
Medium Gain Antenna 

 SolO-FDMs 
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 SolO-lboom: Solar Orb ter's Boom instrument 

 SPACELAB MGSE 

 TERRASAR HDRM 

 URM EXOMARS 2020: Umbilcal Re ease Mechanism 

 ULYSSES Booms 

 XMM X RAY BAFFLE 

 X-38 Landing Gear 

 3MIInstrument 

 HAFHA 

 LDA RTM 

 LSD 

 Master Scan Mech TASM 

 WEAVE FTS 

 GranCa 
 

MISIONES 

 BEPI COLOMBO 

 CLUSTER 

 COLUMBUS 

 cso 

 EnviSat 

 EURECA 

 EXOMARS 

 GAIA 

 HELIOS 2 

 HERSCHEL 

 HIPPARCOS 

 INTEGRAL 

 ISEE-2 

 JUICE 

 MARS SCIENCE LABORATORY 

 METOP 

 MSG 

 MTG 

 OLYMPUS 

 PLANCK 

 PLEIADES 

 ROSETTA 

 SAOCOM 

 SENTINEL 

 SEOSAT INGENIO 

 SMOS 

 sOLAR ORBITER 

 SPACELAB 
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 TERRASAR 

 ULYSSES 

 XMM·NEWTON 

 x-TAR a SPA INSAT 

 X-38 CRV 
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15.3 ANEXO III: JORNADAS AEROESPACIAL 
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En estas jornadas, se dispusieron salas con capacidad suficiente para acoger a toda la gente de 

cada sección en diferentes geografías, se pusieron cinco stands con sus respectivos posters 

aludiendo cada iniciativa. En cada uno de ellos estaría el responsable de cada una de las 

iniciativas a lo largo de todo el día para que los asistentes pregunten sus dudas y conozcan de 

primera mano cómo funciona cada una. Por otro lado, se realizaron presentaciones a distintas 

horas de cada una de las iniciativas con el horario que se puede ver a continuación. 
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Además, con intención de fomentar la asistencia de los compañeros, se realizó la compra de 

merchandising personalizado para la ocasión. Esto estaba compuesto por una botella de 
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aluminio de 0.33cl negra y un tarjetero también negro ambos artículos se pueden visualizar en 

las siguientes imágenes. 
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Finalmente tras terminar cada jornada se pidió a cada asistente que hiciera una encuesta  a través del 

escaneo de un código QR. Esto facilitaría a los organizadores de las jornadas saber la opinión de los 

asistentes, hecho importante ya que al ser la primera jornada de este tipo que se organiza en SENER, 

conociendo lo que se ha hecho mal se podrá aprender para que en un futuro las cosas mejoren. En las 

próximas imágenes se podrá visualizar la encuesta que hizo cada asistente, en esta, se preguntaba la 

valoración de la jornada en general y ciertos aspectos de la organización. Pero además se preguntaba 

cuál de las iniciativas presentadas resultaba más atractiva o interesante. Esto podría dar luz a proyectos 

estancados, en el caso de que resultase de que una de las cinco presentadas se sobreponga a las 

demás, se podría poner más esfuerzo en ella. 

Tras visualizar los resultados obtenidos en la encuesta, se ve que el número de asistentes finalmente 

fue de 80 en Bilbao, 43 en Barcelona y 103 en Madrid, y que de esas 226 personas 88 respondieron a 

la encuesta. Una participación bastante activa para cómo se desarrollaron las jornadas. En conclusión, 

se discierne de los resultados que la jornada fue bastante exitosa, que a mucha gente le gusto lo que 

escuchó en las presentaciones y que por lo general este tipo de eventos ayudan a la difusión de 

iniciativas que de otra forma podrían quedar olvidadas. Además, se ve cómo hay diversidad de 

opiniones en cuál es la iniciativa más atractiva o interesante. En este caso, la Aerospedia fue la iniciativa 

más votada. Lo más probable que fuera por ser una herramienta muy visual, similar a utilidades 

conocidas por todos y por tanto un formato familiar. Las demás que se presentaban tenían un perfil 

más técnico y complejo que solo la gente a la afectaba podían llegar a entender. Por lo tanto, se puede 

concluir que la fase de difusión/divulgación fue todo un éxito. 
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