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INTRODUCCION 



lNTRODUCCION 

La constmcción de obras en Ml.!xico. dcsdc l:is pcquci1as has1a las di! gran escala. es algo que se 
desarrolla. frecuentemente. y ~stas requieren que se lkvc a cabo un control bas1antc rigido en cuanto al 
avnncc de la obra y los p;igos que se rl·aliz..i.n i:n la misma p:ira c\·itar que se prcscntcn problemas en su 
desarrollo. La dinámica modi.:ma cxigl! un ritmo más acelerado r..'fl la realización de actividades y funciones, 
es por esto que son cada vez más las arcas que se vakn de los recursos que una computadora ofrece 
(rapidez, eficiencia, exactitud. cconomia. ch: ) p:ua rcalizou p:irtcs sustantirns del trabajo y controlar 
grandes volUmcncs de infom1ación. 

Dentro del área de lngcnicria Ci\·il. existe software para llevar a cabo el control de obras (P.c. 
OPUS), pero la mayoria de estos pJquctcs "obligJn" al usu~uio a ajust:usl.' a las capacidadl.'s di.' un sistema 
dctcnninado y trabajar de esta manera 

La infonmitica es un campo que recicntcmcnlc ha tenido un auge muy importante ya que son cada 
vez mis las áreas en las que se utiliza y más gente la que requiere de herramientas comput:uizadas para 
facilitar sus actividades y realizarlas de una forma clicicnte y rápida. 

El presente trabajo consla de 5 capitulas que contienen una visión general de las bases para la 
crc.,ción de software, los antecedentes del control administrati\'o de obras, el diseño del sistema para 
controlar esta infonnación, el des:mollo de un Sistcm:i de Control de Obr:is (SISCOB) siguiendo todas las 
etapas utilizadas para su realización. y ftnalmentc !Js conclusiones y coini:ntJrios qui: si! desprenden de IJs 
pruebas aplicadas y de su 1mpkmc1\lac1ón 

El primer capitulo. Conci.:plos U;isi..:os de l:i lngcmma 1.k Son,, are. prcsi.:nta una rccop1lación di.! 
los aspectos m;ii;; import:rntcs a consickrar par:i cualquier d1si.:iio dc sistcmilS. tocando los puntos de 
Construcción de prototipos. T~cmcas de cuarta Gi.:11i.:rac1ón (T40) ~ d Ciclo di,; \'1JJ Cl:isico. los cuales 
nos proporcionan las bases y lm..::unicntos a seguir p:ira la construcción dd Sistema di.: Control di! Obras. 

Po~k1ium1i.:11h:.~..: ¡m.:si.:lll.t i.:11d~apllulo210,b !.1 mform.i..:iC:n dc b fonna en que se lleva J cJbo 
el control admuustrall\ o de las obras ~ las i.;stimac1oncs, 41si como la ddimc1ün dd prohli.:ma qui.; pri.:s..:nta 
el mancJo di: esta 111formacmn ~-por cons1glll1.:n1c. la bmqucd.1 d-.· una altcmatl\,1 para ~u soluc1on 

El 1J1sei10 de un S1st..:m;1 ,\\tcmilll\O dc~cnb..: i.:n d capitulo 3 d mkma propuc~to. d disi:lio dd 
mismo, inclu~cndo lJ C.:i.na Estrnclllrad:1. k1~ Diagramas <.h.: flujo d..: Datos. d D1cc1onano Ji.: Datos y la 
descripción di.! arclmo:-. 111formilc1on qu.: nos <;i.;r.1rá como guia par:i ~u ercac1011 ~futuras n:fcn.:ncias 

Una H'l. plant.:ado d d1si.:f10 d..:I sistema. d C'Jpiwlo 4 lns1rumentac1ón dd S1st..:ma. SISCOD, 
prcs..:nta d di.:sarrollu dd mismo. mostrando la creación d.: los programas fm:r.1..:, así como l:i di.::scripción 



de los archivos que utiliza el sistema. 

En este capitulo también se describe el plan de aseguramiento de la calidad del software, con los 
tipos de pruebas a realizar para comprobar su correcto funcionamiento, así como sus resultados y las 
fonnas de mantenimiento creadas para este efecto. 

Finalmente, el capitulo de conclusiones recopila los resultados obtenidos en la implantación del 
sistema y una breve descripción de las bondades que ofrece en su operación, como también de sus límites. 

lntrodutción 
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CAPITULO! 

CONCEPTOS BASICOS DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE 

De acuerdo a Fritz Bauer (1969), se entiende por Ingeniería de Software "el establecimiento y 
uso de principios de ingenier(a robustos, orientados a obtener software que sea viable y funcione efi­
cientemente sobre máquinas reales. "(Prcssman R. 1988 ; 22) 

Para Richard Fairley, la Jngenicrla de Software "es la disciplina tecnológica y administrativa 
dedicada a la producción sistemática de productos de programación, que son desarrollados y modifica­
dos a tiempo y dentro de un presupuesto definido." (Fairlcy R. 1989; 2) 

La Ingeniería de Software se conforma de un conjunto de tres elementos claves - métodos, he­
rramientas y procedimientos - que facilitan al analista comrular el proceso del desarrollo del software y 
suministrar a los que practiquen dicha ingeniería las bases para construir software de alta calidad de 
una forma diciente. 

Los métodos de la Ingeniería de Software suministran el "cómo construir técnicamente el 
software". Abarcan un amplio espectro de tareas que incluyen : planificación y estimación de proyec­
tos; análisis de Jos requerimientos del sis1ema y del software; diseño de estructuras de datos, arquitec­
tura de programas y proccdimientós algorftmicos; codificación; prueba y mantenimiento. La Ingeniería 
de Software introduce frecuent~mente una notación especia] basada en diferentes metodologías para el 
análisis de requerimientos y un conjunto de criterios para asegurar la calidad del software. 

Las herrnmicnlns de la lngenierfa de Software suministran un soporte automático o semiauto­
mático para los métodos. Hoy, existen herramientas para soportar cada uno de los métodos menciona­
dos anteriormente. Cuando se integran las herramientas de forma que la información creada por una 
herramienta pueda ser usada por otra. se establece un sistema para el soporte e.le! desarrollo del 
software, llamadn ingcnh.~rfa di!! sotiware asistido por computadora (CASE: acrónimo en inglés de 
Computer-Aided Software Engincering). 

Los procedimlenlos de la Ingeniería de Software son el elemento que une los métm1os y he­
rramientas y facilila un dc~arrollo radonal y oportuno dd sohware de computadora. Los procedimh:n­
tos definen la secuencia en la que se aplican los métodos. las entregas (c.locumentos, informes. formas, 
et..:.) que s~ requieren, los controles que ayudan a asegurar Ja calidad y coordinar los cambios, y las 
guías que facilitan a los analista.~ eslahleccr su dc:sarrollo. 

El conjunto dc pasos aplicados en estos tres elc:mcntos podrfa denominarse Nenfoque" de la 
Ingeniería de Soliware. Un enfoque par~1 la ingenicrra del software se elige hasfodost: en la naturaleza 
del proyecto y de Ja aplkacMn, los métndm y herramientas a usar y los controles y elllregas requeri­
dos. 

El proceso de desarrollo del software contiene tres fases genéricas. independientt:mente del 



enfoque de ingeniería elegido. Las tres fases, definición, desarrollo, y mantenimiento, se encuentran en 
iodos los desarrollos de software, sin importar el área de aplicación, tamaño del proyeclo o 
complejidad. 

La fase de definición se enfoca sobre el qué. Esto es, durante Ja definición, el analista 
intenta identificar qué información ha de ser procesada, qué función y rendimiento se desea, qué 
interfaces han de establecerse, qué ligaduras de diseño existen y qué criterios de validación se m.icesitan 
para definir un sistema correcto. 

La fase del desarrollo se enfoca sobre el cómo. Esto es, durante el desarrollo, el analista 
estudia cdmo han de diseñarse las eslructuras de dalos y arquilectura del software, cdmo han de 
implementarse los delalles procedimentales, cdmo ha de 1rasladarse el diseño a un lenguaje de 
programación y c1~mo ha de realizarse la prueba. 

La fase de mantenimiento se enfoca sobre el cambio que va asociado con una corrección de 
errores, adaptaciones requeridas por la evolución del entorno del software y modificaciones debidas a 
los cambios de los requerimientos del usuario para reforzar o aumentar el sistema. 

A continuación describimos tres de estos enfoques, dando una visión somera de lo que 
comprende cada uno. 

1.1. CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS t 

Normalmente un usuario definirá, con la a'iesoría u orientación de un experto en Informática, 
un conjunto de objetivos generales para el software, en este caso para Control de Obra y Estimaciones. 
Generalmente, no podrá idenlificar el detalle de Jos requerimientos delallados de entrada, de 
procesamiento o de salida. En otros casos, el analista puede no estar seguro de la eficiencia de un 
algoritmo, la adaptabilidad de un sistema operativo o la forma en que dehe realizarse la interacción 
hombre-máquina. En éMa y otras situaciones similares, puede ser mejor método de Ingeniería de 
Sofiware construir un prololipo. 

La construcción del prototipo es un proceso que facilita al analista la creación de un modelo 
del sofiware a construir. El modelo tomará una de las tres formas siguientes : un prototipo en papel 
que descriha la interacción hombre-máquina de forma que facilite al usuario la comprensión de c6mo se 
producirá tal o cual interacción; un prototipo que funcione, y que, dentro de su funcionamiento incluya 
subconjunlos del software deseado; o un programa existente que ejecule parte o toda la función deseada 
pero que tenga otras caracterfslicas que dehen ser mejoradas en el nuevo trahajo en desarrollo. 

La construcción de prototipos comienza con la recolección de los requerimientos. El analista 
y el usuario se rellnen y definen los objetivos globales para el software a desarrollar, idenlifican h.x.lus 
los requerimientos conocidos y perfilan la'i áreas donde será necesaria una mayor definición. Luego se 

1 Brookl,F., 1975, Prcuman R., 1988 
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produce un "diseño rápido". El diseño rápido se enfoca sohre la representación de los aspectos del 
software visibles al usuario (por ejemplo. m~todos de entrada y formatos di! salida). El diseño rápido 
conduce a la construcción de un prototipo. 

El prototipo es evaluado por el usuario y se utiliza para refinar los requerimhmtos del software 
a desarrollar. Se produce un proceso interactivo e iterativo en el que el prototipo es "afinado" para que 
satisfaga 'ª" necesidades del usuario, al mi~nll1 tiempo que fadlita al que lo desarrolla una mejor 
comprensión de lo que hay que hacer. 

1.2. TECNICAS DE CUARTA GENERACION ( T4G) 

El término Técnicus de Cunrln Generución (f4G) aharca un amplio espectro de herramientas 
de software que tienen una cosa en ctlmún : facilitar el desarrollo di!I software. Luego. la herramienta 
genera automáticamente el código fuente. has;indosc en la cspcdtkacil~n del analista. El enfoque T4G 
para la Ingeniería de Software se orienta hacia la habilidad de especificar soliware a un nivel que sea 
más próximo al lenguaje natural. 

Actualmente, un entorno para d desarrollo Jel ~oflware que soporta d enfoque T4G incluye 
algunas o todas las siguientes herramientas: lenguajes no proce<limcniales para consulta a bases de 
datos, generación de informes, manipulación de datos, intcraccil1n y delinición de pantallas y 
generación de código; capacidades gráficas de alto nivel; capacidad de hoja de cálculo. Actualmente no 
hay disponible un entorno T4G que pueda aplicarse con igual facilidad a todas las categorías de aplica­
ciones del software existentes. 

1.3. EL CICLO DE VIDA CLASICO 

Este modelo, tamhién llamado "mnd•lo en cascada", (Pressman R. 1988 ; 23), exige un 
enfoque sistemático y secuencial del desarro\ln dd software. Su aplicaci~n se desarrolla a través de las 
actividades de análisis, de diseño, de codilicai:i1\n, de prueba y de mantenimiento. (Ver Fig. 1.1.) 

Aharca las siguientes actividades : 

INGENIERIA Y ANALISIS DEL SISfE~IA. El trahajn de "mstru"ión de software 
comhmza estahh:dem.lo lll~ rr:4ul!rimh:ntns Je tt\lJH~ los demr.:ntus Jd si~tcma. E:-.ta vb,ilín dd !<lbtema 
es esencial cuando el .\.oftware dehc intl!rrdai.:ionarse con otros elementos tales como el hardware, 
personas y ha~e~ de datos. 

ANALISIS DE l.OS REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE. El proceso de recolección 
de los requerimien1os se cen1ra e intensitka e~pedalmente en l!I softwarc. Para comprendl!r la natura­
leza de los programas que hay que \:onslruir, d analisia dehi! wmprr:mlcr el dominio de la información 
del softwarl! a comtruir, ª"r i,:(1mn la funi:it~n. rendimiento e interfaces rt>queridas. Los requerimientos, 
tanto del sistema como del ~oftwarc. :-e documentan y revisan cnn el usuario. 

8 Capitulo J 



Ing1nlula 

di lhh•H ~....__... __ "' 

An1lllh 

Dl11no 

Codlflucton 

rru1b1 

FIGURA 1.1. El CICLO DE VIDA CLAS!CO 

fuente: Prmman R., lngenierla del Software (\988: p. 13) 
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DISEÑO. El diseño d<i software es realmente un proceso multietápico que se enfoca en tres 
atrlhutos del programa : estructura de datos, arquitectura del sofiware y detalle procedimental. El 
proceso de diseño traduce los requerimientos en una representación del software que puede ser esta­
blecida de forma que se ohtenga la calidad requerida antes de que comience la codificación. Asf como 
se hizo con los requerimientos, el diseño también se documenta y forma parte de la configuracidn del 
software. 

CODJFICACION. El diseño debe traducirse en una forma legihle para la máquina. La 
codificación es la etapa donde se realiza esta tarea. Si el diseño se ejecuta de una manera detallada, ésta 
tarea puede realizarse mecánicamente. 

PRUEBA. Una vez que se ha generado el código, comienza la prueba del programa. La prueba 
se debe enfocar hacia ta lógica interna del software, asegurando que todos los procedimientos se hayan 
probado. y hacia las funciones ex.ternas, esto es, reallzandn pruebas para asegurar que la entrada 
definida producirá Jos resultados que realmente se requieren. 

MANTENIMIENTO. Indudablemente el sofiware sufrirá cambios una vez que haya sido 
entregado al usuario. Los cambios ocurrirán d1!bido a que se encontraron posibilidades de mejorla, a 
que el software debe adaptarse por cambios en el entorno ex.terno (por ejemplo, un cambio solicitado 
debido a que se tiene un nuevo sistema operativo o dispositivo periférico), o a que el usuario requiere 
modificaciones en las funciones que llesarrolla el software o necesita un mejor renllimiento en su 
operación. 

Ahora que hemos repasado los a~pectos más importantes de estos tres enfoques, para la 
creaci6n del Sistema de Control de Obra y Estimaciones se eligió el enfoque del Ciclo de Vida Clásico, 
por considerarlo como el mejor de acuerdo a las características del proyecto. Este enfoque, allemás, 
nos permile llevar un control detallado de todas las t?tapas a seguir para la constrnccMn del software y 
dejar una documentación muy compli::ta para poder cumplir satisfactoriamente con el mantenimiento 
que se requiera. Por ello, describimos a cominuación este enfoque con mayor detalle. 

1.3.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

Para un huen desarrollo de software es esencial especificar detalladamente los requerimientos. 
Independientemente de lu bien diseftado o codificado que esté, un programa pobremente t:Spccificado 
decepcionará al usuario y hará fracasar el desarrollo. 

La tarea del análisis de requerimientos t!S un proceso de descubrimiento y refinamiento. El 
ámbito del programa estahlecido inicialm•nte durante la etapa de ingeniería del sistema, debe ser 
retinado en detalle. Se analizan y asignan soluciones alternativas a los distintos elementos de los 
programa..~. 

En esta ~pecificaci6n de requerimientos, tanto quien desarrolla el software (analista) como el 
usuario del mismu, juegan un papel muy importante de comunicaci6n e interrelación. El usuario 
presenta el con..:cpto de lo que quiere en detalles concretos, y el analista acttla como interrogador y 

1 O Capitulo J 



consultor a· fin de poder proporcionar opciones para las soludones. 

Esta fase parece una tarea muy sencilla, pero debido a que el \'Olumen de información ma­
nejada es muy grande, siompre existen problemas por mala interpretación o falta de información. 

El análisis de requerimientos debe facilitar al analista la e.c;peciticadón de las funciones y 
cornponamiento de los programas y la interface con otros m11dulos del sistema. Así mismo, debe dar 
al diseñador la información y las funciones que pueden ser traducidas en datos, arquitectura y diseño 
procedimental. 

Segiln Pressman (1988) el análisis do requerimientos puede dividirse en cuatro áreas : 1) Re· 
conocimiento del probloma; 2) Evaluación y Síntesis; 3) Especificación, y 4) Rovisión. 

Primeramente, es necesario i:onocer las especificaciont!S del sistema actuaJ, ya sea manual o 
automatizado, y comprender el contexto en el cual opera. A continuación dehe ".Stahlecerse la 
comunicación necesaria para el análisis: esta comunicación dche establecerse con el personal usuario 
del software y.con todas aquellas personas que puedan aportar información relacionada con el mismo. 
El objetivo del analista es reconocer Jos elementos básicos del programa, tal como lo percibe el 
usuario. 

La evaluación del problema o problemas que se detectan en las pláticas entre el analista y el 
usuario, y la síntesis de la solución propuesta para construir el software, es el siguiente paso en el 
trabajo del análisis. 

En Ja definición del problema o problemas a atacar, en el diseño del software, el analista debe poner 
mucha atención, porque en ocasiones el usuario prCsenta los stntomas como el problema en sr y es aquC 
donde se debe, a partir de estos síntomas, definir el problema real. 

Para definir la!i características y atributos del software, se escribe una especificación de 
requerimientos formal, que contendrá una descripción de cada uno de ellos. 

A continuaci6n, el analista debe evaluar el nujo y estructura de la información, refinar en 
detalle todas las funciones del programa y establecer las macterísticas de la interface del sistema. 
Cada una de las tareas sirven para describir el problema de forma que pueda sintetizarse un enfoque o 
solución global. 

El usuario no siempre puede precisar lo que quiere. El amdisra pue<fo no estar seguro de que 
un enfoque en concreto sea el apropiat..lo para realizar la funcMn y comportamitmto deseado. Por éstas 
y muchas olrlll; razones, puede recurrirse a un enfoque alternativo, como lo es el llamado •construcción 
de prototipos". para el análisis Je requerimientos. 

Las tareas asociadas i:on d análisis y especiticad6n t.le requerimicnto.!t existen para dar una 
representación del programa que pueda ser revisada ) aprobada por el usuario. La especificación de 
requerimientos d~he ser desarrollada conjuntamente entre d· usuario y el analista para que los 

Con, e pros iJá.Hco.r d~ la !ngem.:ria de Software J 1 



resultados sean los mejores. 

Una vez que se hayan descrito las funciones básicas, comportamiento, interface e información 
(por ejemplo, altas, bajas, modificaciones, manejo de informaci6n, datos de entrada, reportes a emitir, 
etc.), se especifican los criterios de validacidn. Estos criterios sirven como base para hacer la prueba 
durante el desarrollo de los programas. 

Los documentos del análisis de requerimientos sirven como base para una revisión detallada 
que conducirá el usuario y el analista. La revisión de los requerimientos cai;i siempre produce 
modificaciones en alguna de las funciones que desarrollará el sortware, en el comportamiento requerido 
en alguno de los mddulos y en la representacil'" de la información o criterios de validación a utilizar. 

Cada mélodo de análisis tiene una única notación y punto <le vista. Sin embargo, todos los 
métodos de análisis es1án relacionados por un conjunto de principios fundamentales, como los mane· 
jados por Pressman (1988), y estos son: 

l.· El dominio de la información, así comu tudas las funciones a ejecu1ar en t!I mismo, deben ser 
representadas y comprendidas. 

2.- El problema debe subdividirse de forma que se descuhran los detalles de una manera progresiva 
(partición del prnhlcma global en suhpanes para una mejor comprensión). 

J .• Deben desarrollarse las representaciones l11gicas y físicas del sistema. 

Aplicando estos principios, el analista está en condiciones de enfocar el problema sistemá· 
ticamente. Se examina el dominio de la información de forma que comprenda el manejo que deberá 
darle en el sistema a desarrollar. La partición se uplica para reducir la complejidad del sistema en el 
cual se trabaja y poder desarrollarlo por partes. 

- EL DO~llNIO DE LA INFORM,\CION 

El dominio de la información contiene tres concepciones <liforentes de los datos que se 
procesan mediante programas de computadoras: 1) el flujo de información; 2) el contenido 1fo la in· 
formación, y 3) l;t cstruc1ura de la informaci6n. Para que el analista compren<la completamente el 
dominio de la información, dehen considen1rse cada una de esta."' tres partes, y de esla forma no 
escapará a su estudio de la informach~n alguna parte importante. 

El flujo <le la informad11n rt'presenta la manera en la que los datos se transforman conforme 
pa.~an a trav~s de un sislema. La entrada se convierte en datos intermedios y más adelante se 
transforma en la salida. A lo largo de este camino de transfor~ación ( o caminos ), pueden 
introducirse datos ttdicionales de almacenes <le datos existentes ( p. ej .. un archivo de di!'co o un 
huffer de menwria ). Las transformaciones que se aplican a los datos son funciones o suhfUncionc~ que 
un programa debe ejecutar. Lns datus que se mueven entre dos transformaciones ( funciones ) definen 
la interfal.!e <le ca<la funci1~n. 
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El contenido de la información representa los elementos individuales que componen otros 
elementos mayores de información. Por ejemplo, un registro de nómina es un elemento que está for­
mado por un mimero de empleado, un sueldo, saJarios anuales, impuestos anuales, etc. El contenido de 
un registro de nómina queda definido por Jos elementos contenidos en él. Para definir el procesamiento 

·al que hay que someter un registro de nómina debemos primero comprender la información contenida 
en él, de aquí que para cualquier tipo de información a manejar, lo primero que debe hacerse es saber 
exactamente qué información se está manejando y de qué tipo es ésta. 

La estructura de la información debe representar la organización lógica de Jos distintos 
elementos que componen los datos. ¿Deben los datos organizarse como una tabla n~imensional o con 
una estructura en árbol jerárquico?. Dentro del contexto de la estructura, ¿qué elementos de los datos 
están relacionados con otros elementos ? ¿Está toda la información contenida dentro de una estructura 
simple de infonnacidn o se utilizan distintas estructuras? iC6mo están relacionados los datos de una 
estructura de infonnación con los de otra estructura?. Estas preguntas y otras son respondidas al 
establecer la estructura de la información y en los párrafos subsecuentes se tratará de darles respuesta. 

·PARTICION 

Nonnalmente los problemas son demasiado grandes y complejos para ser comprendidos como 
un todo. Por esta razón, tendemos a panicionar (dividir) tales problemas en panes que puedan ser 
fácilmente comprendidas, y a establecer relaciones (interfaces) entre las partes, de fonna que se realice 
la función global. Durante el análisis de requerimientos, las funciones a ejecutar y el dominio de la 
información del sofiware pueden ser particionados. 

En esencia, la partición descompone un problema en sus panes constituyentes. 
Conceptualmente, establecemos una representación jerárquica de la función o infonnación y luego 
partimos el elemento superior mediante: 1) un incremento en el nivel de detalle, moviéndonos 
verticalmente en la jerarquía, o 2) descomponiendo funcionalmente el problema, moviéndonos horizon· 
talmente en la jerarquía. 

1.3.2. DISEÑO. 

Esta fase comprende tres pasos : diseño, generación del código ( manual o automática­
mente ) y prueba. El flujo de información se muestra en la Figura 1.2. Los requerimientos del progra­
ma, manifestados mediante el dominio de la información, los requerimientos funcionales y de 
componamiento, alimentan el paso del diseño. Usando una de las distintas metodologías de diseño, se 
realiza el diseño de datos, el diseño arquitectónico y el diseño procedimental. El diseño de datos se 
enfoca hada la definición de la estructura de dalos. El diseño arquitectónico define las relar.iones entre 
los principales elementos estructurales del programa (nos proporciona una visión de lo que será el 
sistema). El diseño procedimental transforma los elementos e.structurale.~ en una descripción de las 
funciones del sotiware; es decir, 2.qur se diseñan los algoritmos que darán funcionamiento a los 
programas que se requieran. 

La calidad do un programa para computadora se asienta en esta fase, y a través de él es la 
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dnica forma mediante la que podemos traducir con precisión los requerimientos del usuario en un 
producto o sistema acabado. 

El diseño de programas sirve como base para todos los pasos del desarrollo y fase de 
mantenimiento que siguen. Sin el diseño, se corre el riesgo de construir un sistema Inestable, que 
fallará cuando se realicen pequeños cambios. 

De aquí que esta fase sea de gran importancia pues si se realiza un diseno cuidadoso y 
completo las otras fases tendrán una base muy sólida. ( Ver Figura 1.3. ) 

Dentro del diseno de software existen diferentes técnicas para hacerlo, como son la de Nikiaus 
Wirth (1971) llamada refinamiento sucesivo o como las de Warnier-Orr (1974) y lackson (1975), las 
cuales están pensadas para representar la estructura de un programa en su notación especial. 

Estas técnicas se utilizan dentro de Jo que se llama "Arquitectura del software" (Pressman R. 
1988) y alude a dos características importantes de un programa de computadora: 1) la estructura del 
programa, y 2) la estructura de los datos. La arquitectura de software permite que un sistema grande 
sea definido en unidades más pequeñas y manejables con una clara definición de las relaciones entre las 
diferentes partes del sistema definida.~ durante el análisis de requerimientos. La evolución del software 
y la estructura de datos comienza con una definición del problema. La solución ocurre cuando cada 
parte del problema se resuelve mediante uno o mjs elementos de software (programas o m6rJulos). 
Con base en lo anterior, podemos ver que la Arquitectura de Software es una parte de la Ingeniería de 
Software que ayuda al analista a efectuar la división del problema principal y poderlos manejar más 
fácilmente. Esto queda más claro si observamos la Figura 1.4. 

• ESl'RUCTURA DEL PROGRAMA Y DE DATOS 

La estructura dt!I programa representa la organización (frecuentemente jerárquica) de los 
componentes del programa. No representa aspectos procedimentales del software, tales como secuencia 
de procesos, ocurrencia/orden de decisiones o repetición de operaciones. 

Para representar una estructura de programa por lo general se utiliza un diagrama de árlxll, 
frecuentemente llamado Di11gromu de Estructura, o Corta Elilruclurndu. 

Debido a que la estructura de la información afectará invariablemente el diseno procedimental 
final, la estructura de datos es tan importante i:omo la estructura de pro¡ramas en la representación de 
la arquitectura del software. 

La estructura de datos dicta la organización, métodos de acceso y alternativas de procesamiento 
para la informachln. 
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- MODULARIDAD 

La arquitectura de software implica modularidad; esto es, el software se divide en elemenlos 
con nombres y direcciones separados, llamados módulos. que se integran para satisfacer los reque­
rimientos de un problema. 

Se ha establecido que "Ja modularidad es el atributo más sencillo del software que permite a un 
programa ser manejable intelectualmente" (Myers, 1978 Prcssman R. 1988 ; 247). 

Dentro de la modularidad, se utiliza t!l concepto de independencia funcional, del cual dice 
Pressman (1988, ; 256), que "se adquiere desarrollando módulos con una clara función y una 
'aversión' a una excesiva interacción con otros módulos". Este concepto quedará más claro al explicar 
dos criterios cualitativos que se utilizan para medir la independencia funcional : la Cohesión y el 
Acoplamiento. 

La cohesión se halla presente l!n un módulo, cuando "ejecuta una tarea sencilla en un 
procedimiento y requiere poca interacción con procedimientos que se ejecutan en otras parte.li de un 
programa. Dicho sencillamente, un módulo coherente sólo dehe hacer (idealmente) una cosa." (Press~ 
man R. 1988;256) 

Con respecto a los tipos de cohesión, Pressman (1988 ; 258) dice:. "cuando Jos elementos de 
un módulo están y deben ejecutarse en un orden especffico, existe cohesión procedimental. Cuando 
todos los elementos de procesamiento, se concentran sobre una área de una estructura de datos, se 
presenta una cohesión de comunicación." 

El acoplamiento es una medida de la interconexión entre ml'dulos en una estructura de un 
programa. Este depende de Ja complejidad de Ja interface entre módulos, del punto en el que se hace 
una entrada o referencia a un módulo y de los datos que pasan a través de la interface. 

1.3.3. CODJFICACION 

La etapa de la codificación traduce una representación del software dada por un diseño 
detallado a una realización en un lenguaje de programación llamado código fuente. El proceso de 
traducción continúa cuando un compilador acepta el Ct,digo fuente como entrada y produce como salida 
un código ohjeto dependiente de Ja máquina. Más tarde, Ja salida dol compilador es traducida a código 
máquina. 

El paso inicial de traduccil\n ~ di!! diseño de!alladu al lenguaje de programacil~n - es un punto 
fundamental dentro del contexto de la Ingeniería de Software. En el proceso de traducción pueden 
presentarse errores de muchas formas distintas. La interpretación l.!quivocada de las especificaciones 
del diseño detallado puede conducir a un Cl\digo fu~nte em\neo. La complejidad o las restricciones de 
un lenguaje de programación pueden conducir a un código fuente muy .. prohlemático" que resulte 
difícil de probar y de mantener. 
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Las características del lenguaje tienen un impal!to directo sobre la calidad y la eficiencia de la 
traducción, es por esto que su elección debe ser muy cuidadosa. 

El lenguaje de programación se debe escoger de acuerdo a las características del proyecto de 
software a realizar, como son los tipos de procesos o las estructuras de datos a utilizar. En ocasiones, 
esta elección no depende totalmente de los motivos mencionados anteriormente, sino que depende di! la 
clisponibilidad de herramientas de programación con las que se cuente. 

También en la elección del lenguaje de programación deben tomarse en cuenta ciertos criterios 
para evaluar sus características. De acuerdo con Pressman (1988 : 453) éstas son : 1) área de 
aplicación general; 2) complejidad algorítmica y de rendimiento; 3) entorno en que se ejecutará el 
software; 4) consideraciones de rendimiento, tales como velocidad de procesamiento, funciones 
soportadas por el lenguaje, etc.; 5) complejidad de las estructuras de datos; 6) conocimiento del 
lenguaje por la o las personas que desarrollarán el .'ioftware, y 7) disponibilidad de un buen compi­
lador. 

1.3.4. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE 

En el desarrollo de cualquier software, el que cuente con calidad es una meta muy 
importante. Pressman (1988 ; 480) define la calidad como : "concordancia con los requerimientos 
funcionales y de rendimiento explfcilamente establecidos, con los estándares de desarrollo 
completamente documentados y con lai; características implícitas que se espera de todo software 
desarrollado profesionalmente". 

Si observamos la definición anterior, podemos notar tres puntos importantes. 1) al 
desarrollar cualquier software, el analista debe tratar de apegarse a los requerimientos iniciales, 
tanto funcionales como de rendimientos; 2) los estándares especificados definen una gufa a seguir 
para crear el software y por tanto debemos tratar de respetarlos y 3) existe un conjunto de requeri­
mientos implícitos que a menudo no se mencionan (p.ej., el deseo de un buen mantenimiento). Si el 
software se ajusta a sus requerimientos explícitos pero falla en alcanzar lns requerimientos implícitos, 
la calidad del software queda en entredicho. 

Existen factores que determinan la calidad del software. McCall et al (1977) los clasifican en 
tres aspectos importantes de un producto de software: sus características operacionales (p.ej., tiempos 
de respuesta, exactitud de resultados arrojados, etc.}, su capacidad de soportar los cambios y su 
adaptabilidad a nuevos entornos. (Ver Figura 1.5.) 

Refiriéndonos a los factores indicados en la Figura 1.5., McCall proporciona las siguientes 
tlescripdunes : 

• e CnrrL'Cci6n. Es el grado en que un programa satisfaCI! sus espedfi¡;aciones y consigue les objetivos 
de la misión encomendada por el usuario. Es decir que realiza la funci6n para la que fue diseñado. 

- Fiabilidad. Es el grado con el que se puede esperar que un programa lleve a cabo sus funciones con 
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la precisión requerida, y esto se evahla a través de pruebas en las que ya se conoce el resultado 
correcto y se compara con el arrojado por el sistema. 

- Eficlenciu. Es la cantidad de recursos de computadora (p. ej., memoria. espacio en disco, etc.) y 
de código requeridos por un programa para llevar a cabo sus funciones. 

- lnlegrldud. Es el grado en que puede controlarse el acceso al software o a los datos por personal no 
autorizado. 

~Facilidad de uso. Es el esfuerzo requerido para aprender a manejar un programa, trabajar con él y 
preparar los datos que lo alimentan e interpretar su salida, y esto sólo Jo podremos C\'aluar a través 
del propio usuario. 

- Facilidad de mantenimiento. Es el atributo que dt!hc tener un programa para poder localizar en 
él las diferentes funcione~ que lo componen y corregir algún error, modificarlo para su mejor 
funcionamiento o para cambios en los procesos que realiza. 

- Flexlbilidnd. Es la posibilidad de poder modificar cualquier programa operativo. 

- Facilidad de prueba. Es el esfuerzo requerido para probar un programa de forma que se a'\egure 
que realiza su fundón requerida. 

- Porlnhllldad. Es la capacidad de un programa para ser transferido desde un hardware y/o un 
entorno de sistemas de software a otro. 

- Reusuhilldud. Es el grado en que un programa (o partes d~ un programa ) se puL><lc reusar en 
otras aplicaciones. 

- Fucilidad de inleropcruci1ín. Es la posibilidad para a..:oplar un sistema a otro cualquiera. 

La calidad del software debe estar incluida en el diseño, ya que si se siguen conceptos como 
los de modularidad, independencia funcional y se tornan en ~uenta los factores mencionados anterior­
mente por McCall estaremos encaminándonos a un software de calidad; de a..:uerdo a esto, podemos 
decir que la calidad no es algo posterior al diseño e in:-itrumentacil~n de un software, sino que debe 
ser tomado en cuenta en cada una de las fases de su elatmrad1)n. 

1.3.5. PRUEBA DEL SOFTWARE 

La prueba de ~oftware es un elemento crítico para la garantía de calidad del software y 
representa un último repaso de las especificaciones, del diseño y de la codificaci1\n. 

Glen Myers {1979) estahlcce una serie de reglas que sirven como uhjt!livos de prueba: 
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1) La prueba es un proceso de ejecución de un programa con la intención de descubrir un error. 

2) Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alla probabilidad de mostrar un error no descubierto 
hasta entonces. 

3) Una prueba tiene éxito si descuhre un error no detectado hasta entonces. 

El objetivo es diseñar pruebas que sistemáticamente saquen a Ja luz diferentes clases de 
errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo. 

Cualquier producto de ingeniería ('j sobre todo el software) puede ser probado en dos formas: 
1) conociendo Ja función especifica para la que fue diseñado el producto, se pueden llevar a cabo 
pruebas que demuestren que cada función es completamente operativa, y 2) conociendo el 
funcionamiento del producto, se pueden desarrollar pruebas que aseguren que "todas las piezas 
encajen": es decir, que Ja operación interna se ajusta a las especificaciones y que todos los 
componentes internos se han comprobado de forma adecuada. La primera aproximación de prueba se 
denomina pruehu de la caja negra y la segunda prueba de Ju caja blanca. 

Cuando se considera el desarrollo de software, la prueba de la caja negra se refiere a las 
pruebas que se llevan a cabo sobre la interface del software. Esto es, los casos de prueba pretenden 
demostrar que las funciones del software son operativa~, que la entrada se acepta de forma adecuada y 
que se produce una salida correcta, así como que Ja integridad de la información externa (P. ej., 
archivos de datos) se mantiene. 

·PRUEBA DE LA CAJA BLANCA 

La prueba de la caja blanca del software se basa en un minucioso examen de los detalles 
procedimentales. Se comprueban Jos caminos lógicos del software proponiendo casos de prueba que 
ejerciten conjuntos específicos de condiciones y/o ciclos. Se puede examinar el "estado del programa" 
en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado o afirmado. Esta prueba es 
un método de diseño de casos de evaluación y análisis que usa la estructura de control del diseño 
procedimenlal para derivar Jos casos de prueba. Mediante Jos métodos de prueba de la caja blanca, el 
ingeniero de software (y en algunas ocasiones con ayuda del usuario) puede derivar casos de prueba 
que : 1) garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada 
módulo; 2) se ejercilen todas las decisiones lógicas en sus caras verdadera y falsa; 3) se ejecuten todos 
los ciclos en sus límites y con sus límites operacionales. y 4) se ejercitan las estructuras de dittos intcr· 
nas para asegurar su validez. 

A primera vista pare¡;ería que una prueha de la caja blanca muy profunda nos llevaría a tener 
programas cien por ciento correctos. Todo lo que tenemos que hacer es definir todos los caminos 
ldgicos, desarrollar casos de prueba que los ejerciten y evaluar los resultados. Desgraciadamente, una 
prueba exhaustiva presenta ciertos prohlemas logfsticos. Incluso para pequeños programas, el nlimero 
de caminos lógicos posibles puede ser enorme. 

La prueba de la caja blanca, sin embargo, no se debe dcse<har como impracticable. Se puede 
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elegir y ejercitar una serie de importantes caminos lógicos. Se pueden comprobar las estructuras de 
datos más Importantes para ver su validez. Los atributos de la prueba de la caja blanca así como de la 
caja negra se pueden combinar para llegar a una aproximación que valide la interface del software y 
asegure selectivamente que el funcionamiento interno del software es correcto. 

- PRUEBA DE LA CAJA NEGRA 

La prueba de la caja negra es un método que se centra en los requerimientos funcionales del 
software, es decir, la prueba de la caja negra permite al analista derivar conjuntos de condiciones de 
entrada que ejerciten completamente todos los requerimientos funcionales de un programa. 

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores en las siguientes categorías: 1) funciones 
incorrectas o ausentes; 2) errores de interface; 3) errores en estructura'\ de datos o en accesos a bases 
de datos externas; 4) errores de rendimiento, y 5) errores de inicializaci6n y terminación. 

A diferencia de la prueba dt! la caja blanca, que se lleva a cabo previamente, la prueba de la 
caja negra tiende a ser aplicada durante fases posteriores de prueba, ya que la de la caja negra 
intencionadamente ignora la estructura de control y concentra su atención en el dominio de la 
información. 

1.3.6. MANTENIMIENTO 

A menudo, el mantenimiento ha sido caracterizado como un "iceberg" : e:;peramos que lo que 
está inmediatamente visible sea todo lo que hay. Realmente sabemos que bajo la superficie se esconde 
una gran cantidad de problemas potenciales. 

En el área de desarrollo de sistemas siempre se requiere de mantenimiento, y esto es porque 
los programas de computadora siempre están cambiando. Hay que solucionar errores, añadir mejoras y 
llevar a cabo optimizaciones. Además de los problemas que requieren la realización de cambios, el 
hecho mismo del cambio lleva a problemas adicionales. 

El mantenimiento del software es mucho más que Ja corrección de errores. Podemos definir el 
mantenimiento, d~cribiendo cuatro actividades que se llevan a cabo tras lanzar un programa. 

La primera actividad se da debido a que no es razonable asumir que la prueba del software 
haya descubierto todos los errores latentes de un gran sisi,ma de software. Durante el uso de cualquier 
gran programa, se encontrarán errores, siendo informado el equipo de desarrollo. El proceso que 
incluye el diagnóstico y la corrección de uno o más errores se denomina numlenimienlo corrcclivo. 

La segunda actividad que contrihuye a la definición de mantenimiento se da debido al rápido 
camhio inherente a todo aspecto de la informática. Se presentan cambios en el hardware, aparecen 
nuevos sistemas operativos o nuevas versiones de los antiguos y frecuentemente se mejoran o 
modifican los equipos periféricos. Por otro lado, la vida tltil del software de aplicachln puede di· 
fícilmente sobrepasar los diez años, haciéndose obsoleto para el entorno del sistema para el que fue 
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originalmente desarrollado. Por tanto, el munlenlmicnto udnplnth·o • una actividad que moditka el 
software para que interaccione ade~uadamente con su entorno camhiantc • es tanto necesaria como 
corriente. 

La tercera actividad que se puede aplicar a la definkión del mantenimiento se da cuando un 
software tiene ~xito. A medida que se usa el softwart.!, s~ recihcn di! los usuarios recomendaciones 
sohre nuevas posibilidades, sohre moditicaciones Je funciones ya existentes y sohre mejorali l!n 
general. Para satisfacer estas peticiones, se lleva a caho el mantenimiento perícctirn. Esta actividad 
contabiliza la mayor cantidad de esfuerzo g;Llitadu en el mantenimiento de software. 

La cuarta actividad de mantenimiento se da para proporcionar una hase mejor para futuras 
mejoras, se denomina mnntenlmiento pre,·entivo y esta actividad es relati\'amente rara en el mundo 
del software. 

Para adaptar u perfeccionar dch!!mos determinar nuevos requerimientos. rediseñar, generar 
código y probar el software existente. Tradidonatmcnte, tales tareas han sido denominadas en 
conjunto como mantenimiento. 

De hecho, aproximadamente la mitad de todo el mantenimiento de software es perfectivo, tal y 
como se ilustra en la Figura 1.6. Lm porcentajes que se muestran, se basan en el estudio de 487 
organizai.:ioncs de desarrollo de software llevado a cabo por Lientz y Swai;on. (Lientz B. 1980) Estos 
datos dan una mejor información sobre las proporciones ocultas del "iceherg" del mantenimiento. 

·PROBLEMAS DEL MAf\'TENIMIENTO 

La mayoría de los prohlcmas asndadns con el mantenimiento de software se debe a las 
deficiencias de la forma en que el software ha sido definido y desarrollad(1, La falta Je control y disci­
plina en las dos primeras fases del proceso de ingeniería del software casi siempre se traduce en 
problemas rara la ~ltima fase. 

Entre los muchos pruhlemas cláskos ao;;odadns con el mantenimh~nto de software se encmmtran 
lus siguientes : 

- A menudo es excepcionalm.:me diffdl ..:omprender un programa "etjeno". A medida que e:<isten 
menos elementos di.! ..:onfiguraci1~n dd software, m;tyor e!!. la diticullad. Si s~Jo existe el código 
indocumentado, es de esperar que aparezcan !"ierios prohlemas. 

- Ese per~unaje "aj1mo·· a menudo no se ene.uentra alrc<lt!dor para poder e"plicarse. La movilidad entre 
los profesionales del software es actualmt!nte muy grande. ~o podemos e~perar una explicación 
personal del ~oftware pnr el que lo ha <lc~arrollado una vez que se requiere el mantenimiento. 

·No existe una dn~umcntacilfo apropiada o está mal preparada. lln primer Pª'º es el reconocimiento 
di! que el software debe ser tlo.:umcntado, pt:ro para qu~ la documentación sea de algún valor debe ser 
comprensihle y consistente ..:nn t!I c~digo fut!nle. 

Conct'f>IOS Bils1cor dt• la /ngenieric1 de Software 25 



- La mayoría del software no ha sido diseñado previendo el cambio. A menos que el método de di"ño 
lo prevea mediante conceptos tales como independencia funcional o clases de objetos, las 
modificaciones del software serán difícil~ y propensas a errores. 

- El mantenimiento no se ve como un trabajo atractivo. Muchas de las causas de esto vienen dadas por 
el alto nivel de frustración asociado con el trabajo de mantenimiento. 

Todas las peticiones de mantenimiento de software deben ser presentadas de una forma 
estandarizada. Normalmente el equipo de desarrollo de software genera un formulario de petición de 
mantenimiento, a veces denominado informe de problemas del software, que ha de ser llenado por el 
usuario que desea ta actividad de. mantenimiento. Si se encuentra un error, se dehe incluir una 
descripción completa de las circunstancias que llevaron al error (incluyendo datos de entrada, listados y 
otro material de soporte}. Para peticiones de mantenimiento adaptativo o perfectivo, se ha de remitir 
una breve especiticaci6n de camhios (una especificación de requerimientos ahreviada). 

Est!.! informe es un documento generado exteriormente que se usa como hase para la 
p1aniticación de las tareas de mantenimiento. Internamente. la organización de software desa. 
rrolla un informe de cambios dd software, indicando: 1) la magnitud del esfuerzo requerido para 
satisfacer la petición de mantenimiento; 2) la naturaleza de las modificaciones requeridas; 3) la priori· 
dad de la petición, y 4) otros da1os sobre las modificaciones. 

Históricamente, el registro de información de todas las fases del proceso de ingeniería de 
software ha sido inadecuado. El registro de información de mantenimiento ha sido prácticamente 
inexistente. Por esta razón, frecuentemente no somos capaces de ar;;egurar la efectividad de las técnicas 
de mantenimiento. 

El primer problema que aparece con el registro de información es el de comprender qué datos 
merece la pena registrar. Swason (1976) presenta una lista: 

1.- ldentilicación del programa 
2.- Número de sentencias fuente 
3.- Número de instruccione.'i en código máquina 
4.- Lenguaje de programación usado 
5.- Fecha de instalación del programa 
6.- Nómero de ejecuciones del programa da1de la instalación 
7 .- Número de fallos de procesamiento asociados con el punto 6 
8.- Nivel e idcntilicación de camhios sohre d programa 
9.- Número de sentencias fuente añadidas en los cambios del programa 
10.- Número de scntcndas eliminadas en los camhios de programa 
11.- Número tle personas-hora por ~amhio 
12.· Fecha tle cambio tld programa 
13.· Identificación del ingeniero de software 
14.- identificación del formulario de pctit:i\fo Je mantenimiento 
15.- Tipo de mantenimit?nlo 
16.- Fechas de comienzo y final del mantenimiento 
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17.· Nllmero de persnnas-hora acumulado del mantenimiento 
18.- Beneficios netos asociados con el mantenimiento realizado 

- EFECTOS SECUNDARIOS DEL MANTENIMIENTO 

La documentación del diseño y una cuidadosa prueha de regresión ayudan a eliminar los 
errores, pero seguirán apareciendo cfecws secundarios del mantenimiento. 

Cuando se usa en el contexto di!! mantenimienlll de software, el lérmino efcc1os secundarios 
implica un error u otro comportamiento indeseable aparecido como resul!ado de una modificación. 
Freedman y Weinberg (Frcetlman D. 1981) definen 1res grandes categorías de efec1os secundarios: 

1) EFECTOS SECUNDAIUOS SOBRE EL CODIGO 

Un sencillo camhio sobre una sola senlencia puede a veces tener resullados desa'i!rosos. El 
cambio inadvertido (e indc1e..:tado) de una"," por un"." tiene consecuencias casi trágicas cuando 
falla el software de control de vuelo de una sofisticada nave espadaJ. Aunque no (l1dus los efectos 
secundarios tienen consecuencias tan dramáticas, el cambio invita al error y el error siempre lleva a 
problemas. 

2) EFECTOS SECUNDARIOS SOBRE LOS DATOS 

Durante el mantenimiento, a menudo se hacen cambios sohre determinados elementos de una 
estructura de datos o sobre la propia estructura de datos. Cuando cambian los datos, el diseño del 
software puede no cuadrar con los datos y aparecer errores. Los efectos secundarios sobre los datos 
también aparecen ..:orno resultado de las modificaciones sohre la estructura de información <le! 
software. 

3) EFECTOS SECUNDARIOS SOBRE Li\ DOCUMEt\TACION 

El mantenimiento se <lche centrar en la configurad1~n completa <ld soltwarl! y no sólo en las 
modificaciones del código fuente. Los efoctos secundario~ sohrc la <locumt.:ntad1~11 !IC dan cuando no se 
reílejan los cambios dd c6digo fuente en la documcntaciún dt! diseño y en llls manuak1i orkntados al 
usuario. 

Siempre que llC haga un camhio M1brt! el tlujo dc datos. !<.ohre la arquitcctura del diseño, sobre 
los proccdimiento ( mt~dulos ) o sohrc i:ualquicr otra ..:arai.:1er(qica il'inciada. se dche actualizar la do­
cumentación técnka de soporte. La docum'!nta..:ii~n lk dist!fiu 11ue no rclleja fo:lmente el estado actual 
del sot\ware es peor inclu~o que la au~enda total dc doi:umentacil'in. Cuando un ex.amen inocente de la 
documentación lécnica lleva a una dcrcrminacil'in incorrcct~1 dt.: las cara.:tcrístka' del software, se darán 
efectos secundarios en lo!I suhsccucnte!<. ~sfuerzos Jr: manh~nimicmn. 
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CAPITUL02 

EL SISTEMA DE CONTROL DE OBRA Y LAS ESTIMACIONES 

2.1. MARCO DE REFERENCIA 

Uno de los conocimientos básicos para la correcta planeación de una obra es el alcance de la 
obra1 lo cual se logra a través del estudio de los planos. 

Los planos de cualquier obra dchcn contener toda Ja información necesaria para poder llevar a 
cabo el proyecto y estos, conjuntamente con las especificaciones, forman el lenguaje por medio del 
cual el proyectista se comunica con et constructor. En el plano quedarán expresadas las tareas por 
realizar y posteriormente se <lc.liglosarán, formándose un catálogo de conceptos. Este es un instrumento 
muy importante ya que inicialmente sirve para presupuestar las obras por construir y posteriormente se 
convierte en la base para llevar un control administrativo (control de obra). 

El Catálogo de Conceptos nos proporciona información sobre las canti<lades de obra por 
efectuar (esto se comprenderá mejor al revisar el proceso del sistema actual), <lato importante para 
desarrollar tanto los programas de tiempo {gráílca de Gantt), como los recursos. 

Esencialmente existen dos tipos de catálogos de conceptos: el de tabulador y el de concurso o 
contratación. En el primero, los conceptos de obra están definidos en forma simple y no hacen 
referencia a obra alguna en partkular. En el segundo tipo, los conceptos están más ampliamente 
definidos, indicándose la íunddn de la parte espedfica de la obra y sirven de base para los concursos o 
contratos. 

Para realizar una ohra es necesario programar, es decir, ordenar cronológicamente un conjunto 
de actividades relacionadas entre si, indicando la fecha de iniciaci6n y de tenninaci6n de todas y cada 
una de ellas. 

En obras <le ingenicr(a, la forma usual de presentar un programa es a través de una grjfica y 
este documento se emplea para determinar la duración y secuencia de ejecución de un proyecto 
~pecffico. En este caso. se utiliza el diagrama de Gantt o de Barras para este fin. 

Para unJ mejor comprensión ú~ Jos t¿rminos utilizados en esta área, en el Apéndice l se 
presenta una glosario que contiene los más importante.~. 

2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL 

Dentro de la compañía para Ja cual se r~aliz6 el sistema que aquí se presenta, la Gerencia dt! 
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Proyectos es la encargada Je llevar a cabo todas las activiJ:ides relacionada.~ con el Comrol de Obra y 
las Estimaciones. 

Cuando se va a realizar una l1hra nueva, se realizan una serie de pasos que se ilustran en el 
Diagrama 2.1. para el cual se utiliZl1 la notacil1n presen1ada en la Figura 2.1.; a continuación 
descr_ihimos estos pasos o aL1iviJaJes m.is ampliamente. 

En primer t~rmino la Gt!rencia de Pruyecltis realiza estudios de factibilidad para asegurarse de 
que Ja construcción planeada sea vi:ihle. A continuadl1n des<1rrollan todos \C'ls planos arquilectl1nicos de 
Ja obra, los cuales contienen las espedliLacinnes de la misma. 

Una wz hecho eslO, realiza una licitadl~n para que alguna empresa !-.e encargut! Je ejecutar el 
anteproyecto y proyecto t!jecutivo. d cual una vez termim1do es revisado con el presupuesto hase y el 
tiempo de cjecuchfo. 

Posteriormenh! crea un do¡;umento llamado Catálogo de Conceptos, formado por partidas, 
referidas a panes en las cuales pucJe ser dividida una obra. Estas partes o subdivisiones. pueden ser: 

1) preliminares.· cimentaciones, demoliciones, preparación de superficies para recibir 
material, etc. 

2) acahados.· ;1plicacil'n Je impermeahilizan1es. banquetas, muros, etc. 
3) herrería.· ..:olocacMn de h¡1randalt!s en escaleras, colocacit~n Je pérgola tubular.etc. 

Además de éstas, pueJi: haber otras partidas que a su vez estén formadas por conceptos 
descriptivos de las operaciones a realizar dentro Uc la partida en cuestilfo. Este cat.1logo se captura en 
un procesador de textos y as( se maneja durante toUa la ohra. 

El Catálogo de Coneeptos induJt! IJ .:amidad requerit..IJ para .:ada uno de los materiales y 
actividades que intervienen en las partiJas, as( como su unidad de medida correspondiente (litros, m1 

,pieza, etc.). 

El C1tjJogo de Conceptos. lu:. plann~ :m.¡uitecl\~nii.:os y lns d;itns del tiempo rcquerit.ln para la 
cje.:ucilfa de la llhra, .1-1111 em iJJu:i pu:itcri1)rmente a 1..1d.1 uno Je lo!-. oforen1es (oonstruc1oras 
interesadas en la Jicita..:il111J y .,e fijJ lHlJ fecllJ p11ra entr~b.U l.t uferta corres¡hmJiente en Ja.c; oficinac; de 
la empresa. 

Al recihir la re:-.put:~ta de ..:.nl,1 ofer~nle. !o~ datP~ ~e \·a..:ían en un .:uaJro 1.:11mparativo llamado 
"Cuadro Frfo". d ~ua\ conlil!ne la siguiente inform;s.;ión: 

- Importl.! de la uhra.· 
Co~lu tutal Je l;111hr.1 !->Ín in..:luir .:mtll~ inJire.;111~. 

- Importe total dt' la nfrrta.· 
Co\to total dt! ]¡¡ nrra in.:lujenJu .:u~ltlS indire.:ltl!t e l.\'.A .. 

• Desviaci1í11.-
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INICIO Y FIN 

ACTIVIDAD DE 

OFERENTES 

D 
ACTIVIDAD DE 

CONSTRUCTORAS 
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ACTIVIDAD DE 

COOADINADDRA 

D 
DECVilOM 

o 
ACllVIDAO DE 

COM'il. Y COORD 

' 
' 1 
1 
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EH El SE DEFINE EL INIO O F!H DE LAS ACTIVIDADES 

SE UTIL!ZA PARA DENOTAR LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POO LOS 

OFERENTES 

SE UTIL!ZA PARA DENOTAR LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POO LAS 

CO!ISTRUCTORAS 

SE UT!LIZA PARA DENOTAR LAS ACT!V!OAOES DESARROLLADAS POO LA 

COORDIHACIO!I DE PROYECTOS O CORRD!HAOORA 

SE UTIL!ZA PARA DECIDIR SI SEGUIR POR UH CIJl!llO U OTRO DE 

ACUERDO A LOS DATOS PCR LOS QUE PREGUNTA 

IE UTILIZA PARA LEl:OTAR LAS ACllVIDADES DESARROLLADAS EN 

CONJUNTO POO LA COOPDINADORA Y LA CO!ISTRUCTORA 

FIGURA 1.1. ~OTACIO!I UT:t!ZICI PIRA El DIAGRAMA DEL SllTlMA ACTUAL 
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REALJZA E5fUDIOS OE FAC· 

TIBILIDAO 

DESARROLLA PLANOS AROUl­

TECJOlllCOS DE LA OBRA 

REGISTRA MANUALMENTE DA· 

TOS GENERALES DE LA OORA 

ESTABLECE LAS PARTIDAS A 

REALIZAR, FIJANDO CAHTI· 

DAD V FECHAS DE lNl. FIN 

REALIZA LJCITACJON DE 

EMPRESA PARA. El PROYECTO 

U EWPRESA ELEGIDA DESA· 

RROLLA El ANlEPROYECTO Y 

EL PROYECTO EJECUTIVO 

Diagrama 1.1, 

DIAGRAMA DEL SISTEMA ACTUAL 

REVISA El PROVECTO EJECU­

TIVO CON PRESUPUESTO BASE 

Y JJEMPO DE EJECUCION 

CREA CATALOGO DE CONCEP­

TOS V LO CAPTURA EH UH 

PROCESADOR DE TEXTOS 

PLANEA JIEMl'OS PARA EJE­

CUCJON DE LA OBRA Y El 

PRESUPUESTO DE LA MISMA 

LICITACJON PARA El LESA­

RROLLO DE LA OBRA. EHVIA 

PLANOS, CATALOGO DE CON­

CEPTOS Y TJOIPOS DE EJE· 

CUCJON DE TRABAJOS A LOS 

OFERENTES ... ~-~----... 
RECIBEN LOS DOCUMEHJOS 

CON LAS EsPECIFJCACIOHES 

DE U OBR.\ 

11 

11 

REALIZAN PROPUESTA DE 

SERVICIOS Y LA ENVJAN A 

LA COORD. 
12 

'--~~~~~~~~ 

RECIBE DOCUMENTOS DE LOS 

OFERENTES EN UNA FECHA Y 

Y HORA INAMOVIBLE 

" ..... --~---
VACIA LOS OATOS RECIBIDOS 

EN EL "CUADRO FRJO" (CUA· 

ORO COMPARATIVO) PARA 

EVALUAR LAS OFERTAS RECI· 

BIDAS 

ELIGE UNA DE LAS COHSTRUC· 

JORAS PARA OUE DESARROLLE 

LA OBRA 

.... ~~-~---... 
ENVIA HOTIFICACION A LA 

CONSTRUCJORA GANADORA 

" 

------,-----'" 
,---·····-·-·-·---------·--·, 
1 1 
1 FIRMAN CONTRA.TO Of PRES- 1 
1 1 
1 JACION DE SERVICIOS 1 1 ___________________________ :11 
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DIAGRAMA DEL SISTEMA ACTUAL 

r······--···················1 1 . < 1 
1 FIJAN FECHA PARA INICIO 1 
1 1 
/ DE LA OBRA 1 

~------------------· ________ ! 18 

' r•••••••····················• 
1 1 
1 FIJAN PERIODOS PARA EJHRE-1 
1 1 
1 CiA DE ESTIIU.CIONES Y CON· r 
1 1 
1 TROLES DE AVANCE REAL DE 1 
1 1 
1 OORA 1 

! --. -• -. -.. -. ----------.. -. -~ 19 

CiRAFICA MANUALMENTE LA 

CURVA DE APLICACIOH DEL 

PRESUPUESTO EN El TIEMPO 

ESTABLECIDO PARA LA EJE· 

CUCION DE LA OBRA 

" --~~~~~~~ ... 

DA INICIO CON LOS TRABA• 

JOS DE LA OBRA SEGUN H • 

CHA ESTABLECIDA CON LOS 

ANTECEDENTES CONTRACTUA· 

LES 

PRESENTA A LA COORD. SUS 

ESTHIACIONES DE ACUERDO 

AL AVANCE REAL DE LA OBRA 

Diagrama 1.1. 
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constructora. 
·Porcentaje de anticipo requerido.· 

% de anticipo requerido para dar inicio con la ohra. 
• Tiempo de ejecución de obra.· 

Dias para Ja ejecución total de la obra. 
• Vigcncil de la oferta.· 

Tiempo que respetarán los precios presentados en la oferta 
·Etc. 

En base a estos datos. se realila una comparnción, y se elige una de las constructoras 
participantes; posrcriormcntc se fija una ft!cha para el inicio de la ohra, los períodos de enrrega de las 
estimaciones y del avance real de la obra. 

El proceso de las estimadoncs y el control d•! avance son contlnuos a lo largo de toda la obra y 
los datos pueden manejarse en intervalos distintos de tiempo (una semana, una quincena, un mes). 
Estos intervalos se fijan al comienzo Je la obra y gcneralmen1e ya no se modifican. salvo casos 
especiales. 

Con hase en el tiempo fijado para la ejecución de la obra, se grafica manualmente la curva que 
muestra la aplicación del presupuesto a lo largo de la ohra. Esto se realiza para poder apreciar qué 
parte del presupuesto es utilizado en un determinado período de Ja obra. 

Durante la construcción o realización de la ohra, se van recibiendo datos que informan del 
avance o modificaciones de Ja misma, tales como estimaciones y porcentajes del avance real. Las 
estimaciones se van registrando en hojas tabulares para después graficarse en la misma hoja que 
contiene la curva del presupuesto. 

Las estimaciones se realizan para el control de pagos de la ohra. Se clasifican en tres tipos: 
normales, adicionales y extraordinarias. Las normah$ son las que se hacen con hase en las partidas 
contratadas desde la licitación y acordadas con la constructora.Las adicionales se presentan cuando se 
modifica la canth.lad original de una partida normal, ya sea aumentamJo u disminuyendo la cantidad 
prevista originalmentt.:. 

Las estimaciones extranrdinarias se hacen cuando se agrega una partida no contemplada en las 
especificaciones originales de la uhra, y eMu puede ser hecho cuantlo es r.ecesario realizar otros 
trabajos que se hahían omitido por cualquier circunstancia. 

Los datos de las estimaciones y el porcenraje de avance presentados por la constructora, son 
registrados de acuertlo a la focha y se agregan a la gráfica comP un punto más que se une con el último 
que se haya gralicado, Je es1imach1ncs o a\'an~c. como Je corresponda, o con el pun10 de partida si es 
el primero. 

Los datos del avance real 5c utiliz;m durante la realizadl~n de la nhra para controlar el grado de 
avance y si t!He se encuentra dentro de los parámetros fijados en el plan de la misma para tralar de 
prevenir retrasus. 
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Las estimaciones sirven para controlar Jos pagos efectuados a la constructora y su gralicación 
st: utiliza para conMatar que la línea de e.~timaciones num:a sobrcpa.~e la línea de avance real. Si esto 
sul.'.ediera indh:arra que la constructora está cobrando más de lo que realmente ha realizado en la obra o 
vii.:evcr:.;a. 

Hasla este punto podemos ver que llegamos a la actividad 29 del Diagrama 2.1.: las actividades 
!'liguientes (lle la 30 a la 34) corresponden al finiquito de la obra, en las cuales se realiza un cálculo con 
los datos de las estimaciones que se pagaron en cada período y se obtiene el total pagado a la 
constructora hasta ese momento. De esta forma se pueden pagar saldos pendientes, en i.:aso de que 
existan, u si ya se cubrió t!I total de Ja obra, Jar por terminaJos los pagos a la constructora y realizar 
las demás actividades ilustradas, concluyendo asr la ejecui.:il~n Je la ohra. 

2.3. DEFINICION DEL PROBLEMA 

El manejo de tollos los datos relacionados con el control de ohra y las eMimaciune.~. tanto en 
rci;ursos económicos como en tiempos, su manejan du forma manual. En forma periódica deben 
presentarse infurmcs sobre las cantidades pagada~ hasta Jetcrminada fecha, Ju acucrdo con las 
estimaciones y el total acumulaJo hasta csl! momento. Tamhi~n JL!hc calcularse el grado de avance i:on 
hase en los d:ttos rccogiJos i.'n la uhra y grafü;arlo junto con los Jatos de las estimadones. La 
presentación de estos informes, su preparaci1\n y los cálculos qui! implican, llevan mucho tit!mp11 al 
perso11al que sc t!l\Carga dt! dltis y es una IJhor repetitiva y ti:diosa. Tlidos e.~tos factGres en ocasiones 
propician t!I retraso en la entrega Je lm informes a la Jirecci1\n de la empresa y a los supervispres de 
ohm. los cuales utilizan estos informes para evaluar el grado Je avance de la obra y en caso necesario 
mal izar ajustes sohre las actividadt!s que se desarrollan. 

Este retraso en la prescn1:1ch~n lli! la informacil\n acam~a otrtl tipn Je prnhlemas como son la 
pérdida de contratos, la tcrmin;1d1~n de permisos d~ con~truci.:h\n .mtes de l'.tlnduir las obras, 
decisiont!S cm1ne:L~ por falta lle informaci1\n en el mumcnto nportunn. retrasos en la cl1nMruccMn de la 
ohra (lo cual implka que los coshis se incrementen y que existan desviaciones muy fut!rtes sohrn el 
prcsuput:sto origin;1I a.~ignaJo a la ohra), posihles error~ en los cálculos ri.'alizadus manualmente, ete. 
Esta prohlcm:itka gen..:ró el plantt!amicnto Jc una altcrnativ.t pJra t!I manejo dc c:.;ta información. Esta 
alternativa es un siq~ma por ..:11111putadora c;ip;tI dt! m;incj.ir l!lkkntcmcme la totalidad de los datos que 
sc desprenden del l'Olllrol Je nhra y las e!'>timacioncs, tic 1al manera que sc puedan ohtcner rcportes ~n 
un tiempo corto y, con hase en ellos, tomar Jccisione~ en el 1ranscurso de la ohra en cm:stit1n, 
consult¡¡r en el momento que si.! requiera cu.1lquier informai.:il\n referente a Ja ohra o a otras obras 
rcalizaJas cun antcril1riJad parJ rc•iti7ílr 1·umparaciunc~ ll re,·b..ar a..:..:iones t11maJas cn caso!. 
e~pccílkus, Jt:te..:t.tr prohlemas potcn..:1Jh.'S e incrementar cl control por parte lle b Gerencia dc 
Proyecto~. 

EL c1mbi11 Je las Jt.:llYiJ;iJ~s m.mualc). lji.lC \i: desarrollan p.trJ d ..:ontrol dc uhra por un 
maneju a través Je un ).islema co111pu1.1rilad11 !raería como rcsulladu muchos henetidos para t!I área de 
proyecto~. Entre clh1)., 1.k~1a..:a: d rápid1.1 ;1..:..:cso a mfor111~11.:i1\n de la o las ohras que se llesarrollcn 
~imull;lncamcntc l'll un m11111t!nto detcrminad11. pnsihiliJad 1fo .1!ni;1ct!nami~nto (en espacios muy 
p~qucri11s) y cnn).t1ll;1 J~ da1os hbh\rii.:o' (1.'umo pri.'dtl\ unitario)., imp11nes ¡J~ panida'\, tiempos lle 
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ejecución reales, antecedentes de constructoras participant:s en licitaci~:mes anteriores), ohtención de 
reportes o consulta de información para toma de decisiones en caso de que se presenten problemas en 
la obra, o bien contar con la opción de buscar alternativas para solucionarlos a tiempo. 

Otro cambio que conlleva el sistema propuesto radica en los procedimientos que sigue la 
gerencia de proyectos, pues el personal de costos que realiza las labores de control de obra y de las 
estimaciones, podrá realizar más rápido eslas tareas, dejándoles libre más tiempo para realizar otras 
actividades de las que también son responsables. 

El sistema que aquí se propone será manejado por el personal de costos en el área de proyectos 
y se estima que sólo requerirá capacitacil~n en la operación del sistema pues Ja mayoría cuenta con 
experiencia en el manejo de PC's, lo cual facilita su puesta en marcha. Será este mismo personal quien 
alimente la información que se requiera en el sistema (como son datos de catálogos, datos generales de 
las obras, datos de las licitaciones, de las partidas, etc) y podrán consultar todos los datos que sean 
necesarios y en su caso, actualizar o modificar datos que camhien dentro de una ohra e imprimir los 
reportes necesarios para presentar informes a la dirección de la empresa y a los encargados de 
supervisar el correcto desarrollo de las obras ayudandose con los informes de estimaciones y avance 
real. 
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CAPITULOJ 

DISE~O DE UN SISTEMA ALTERNATIVO 

Con base en el estudio sobre el sistema manual, en los procedimientos que sigue el área de 
proyectos pnra la realización de sus funciones y en la problemática que se expuso en el Capitulo 21 a 
continuación, se explicará el sistema que se pretende maneje las actividades que se desarrollan para el 
Control de Obra y las estimaciones. 

Este sistema computarizado se creará de acuerdo con las necesidades de la Gerencia de 
Proyectos y tomando en cuenta el equipo con el que se cuenta en la cmprcsa para aprovechar al máximo 
sus recursos, previendo que posterionncnte no se presenten problemas en su operación (por 
incompatibilidad con el equipo}, en particular en la parte gráfica que manejará. 

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO 

Debido a la complejid:id y volumen de los <latos a manejar por el sistcmu, se decidió dividirlo en 
S módulos. El diseño modular es conveniente ya que nos pennite reducir la complejidad de un problema 
a través de su descomposición en problemas más simples, facilitando los cambios y dando como 
resultados una más fácil implementación, lo cual posibilita el desarrollo paralelo de diferentes partes. 
Esta división considera el concepto de independencia funcional mencionado en el punto 1.3.2. del 
capitulo l. 

Asf, los módulos de es!c sistema realizarán sólo la función que lcli corresponde y tendrán una 
interacción mínima con los demás, cumpliendo con dicha independencia funcional. 

- OBJETIVOS DEL SISTEMA 

Almacenar y procesar toda la información generada por la Gerencia de Proyectos en relación con 
el Control de Obra y Estimaciones, con el lin de proporcionar la infonnacion necesaria para controlar 
una obra, las estimaciones correspondientes, y facilitar la toma oportuna de decisiones y el control 
efectivo de las obras que realicen h\ Dirección de la empresa y otros responsables. 

·METAS DEL SISTEMA 

Procesar la infonnación de Control de Obra y Estimaciones de manera elicicnte, confiable, 
integral, oportuna y rápida~ es decir, la infonnación que el sistema almacene y genere debe ser no sülo 
verldicn sino útil y necesaria, obtenerse en períodos de tiempo cortos y su manejo debe ser sencillo y 
rápido. 
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3.1.1. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS 

El sistema deberá ser diseñado para funcionar en una red Novell Arcnet en estrelln de tal fonna 
que pueda ser acccsado por todas las estaciones de trabajo conectadas. Esla caracterlstica es importante 

·debido a que la empresa cuenta con una red de este tipo ya instalada y al manejar varias obras en 
diferentes estaciones de trabajo se puede trabajar a un mismo tiempo con nnis infommción, compartiendo 
tanto los recursos e.le cómputo (computadoras, impresoras, etc), como el software (en este caso, t!I 
Sistema de Control de Obras). Al compartir los recursos en esta fonna, los resultados que genere el 
sistema serán más eficientes. 

La estación de trabajo deberá constar del siguiente equipo: 

Una PC con al menos 1 Mb en memoria RAM, 1 Dri\'e de 5 l/4, monitor VGA monocromático 
y tnrjela para red. (él sistema también puede trabajar en PC's no conectadas a una red de área local). 

El monitor VGA será necesario para el manejo del ambiente gráfico que utiliza el sistentn en la 
presentación de la Gráfica de Gantt (partidas) y la Gráfica de avances (Real, Estimado y Presupuestado). 

• OPCIONES CONTEMPLADAS 

Las funciones que realiza el Sistema di! Control de Obras .se distribuyen en lus 5 módulos 
mencionados anterionnentc, y estos son: 

A) Obras: 

- Obras en Proceso .- en ~I se manejan todos los dalos 1::encrales di! b 11bra; estos datos se 
capturan una sola vez, al inicio de Ja obra, y se u!ilizan para la emisión de reportes 
(Actividad 3 Diagrama 2.1.). 

·Partidas - aqui se capturan los datos pm~1 controlar el tiempo de ejecución, Ja cantidad de 
unidades de unidades programada<; por partida y l'l 1.:álculo de -;11 importl' con husc en los 
precios unítarios c~tablc<.:1dos {1\ctiv1dad 4 Diagrama 2.1 .). 

• Datos Comparativo<>.- en esta opción se dan ¡fo alta Jos datos de cada empresa concur~antc 
en la licitaciün para poder imprimir el cuadro comparativo (Cuadro Frío). (Ac1ivi<lad 14 
lliagrama 2.1 ). 

- Reporte Comparativo.- esta opción imprime los datos capturados en la opción anterior en el 
"Cuadro Frlo" para poder ~amparar las uferlas pres~ntudas por las constructoras panic1pan1cs. 
(Actividod 14 Diagrama 2.1.). 
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B) Avance Real: 

- Aquí se capturJn los datos del avance real de la obra recogidos en campo para ser utilizados en la 
consulta por pantalla de la Gráfica de Gantt o en imprc5ión. Esta Ultima se utilizara para archivarse en el 
expediente de la obra y será posible obtenerla todas las veces que sea necesario por cambios en el phm 
de la obra. (Actil'idades 27 y 28 Diagrama 2.1.). 

C) Estimaciones: 

• Normales y Adicionales.· en esta opción se cnptur:m los datos de las estimaciones noJTt'Jales y 
adicionales (en caso de que existan} para ser graficados y llevar el control de pagos a la constructora 
(Actividad 24 Diagrama 2.1.). 

- Extraordinarias.- cuando se presenta alguna partida extra que no había sido contemplada 
originalmente, se capturará como extraordinaria en L'stc módulo. Posteriormente se calcular:\n los 
montos totales de los pagos realizados y se imprimirá el reporte com:spondiente (ActiviJadcs 24 y 25 
Diagrama 2.1.). 

D) Catálogo5' 

·Catálogo de Conceptos.· en esta opción SI! manejan las altas, bajas y modificaciones ni cató.lago de 
conceptos que se está utilizando para el desarrollo di: la ubm. (Actividnd R Diagrama 2.1.). 

- Reporte de Catálogo.· aquí se imprimirá el catálogo de conceptos para el expediente de la obra y el 
control de la misma (Actividad 8 Diagrama 2.1.). 

E) Utllerlas: 

- Respaldo.· en esta opción se respaldan los datos más importantes con los que trab11ja el sistema, como 
son catálogo de conceptos, datos de estimaciones y avance real, asi como los datos generales de la obra. 
Este respaldo es importante porque si existe algún problema (daño de equipo, borrado accidental, etc.) 
con la información que maneja el sistema es posible recuperarla completa o con muy pocos datos 
faltantes. 

• Clan:s.- aqui se controlan las prioridadl!s de acces1l de los usuarios que pueden hacer uso del sistema; 
también es posible realizar modificaciones (altas, bajas o cambios) sobre las cla\'es de acceso existentes. 
Eslas claves se u1ilizarán para fl!Slringir el acceso a puntos importanles Je! sistema (como son las partes 
donde se pueda borrar infonnación), y así rnantcndremus segura la información. 

• PLAN IJEL PROYECTO 

Se utilizará el "Ciclo de Vida por fases'' mencionado en el capítulo 1 punto l.3. 

Los requisitos preliminares para el desarrollo del Sistema de Control de Obra son: 
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SOFrWARE 

A) Foxbase 
B)Clippcr 
C) Clipx:I.98e 
D) Editor Sido Kick 
E) Libreria DGE V.4 

Las utilerins o software mencionado en los primeros 4 incisos se utilizarán para todos los 
módulos que contendrá el sistema y el inciso E) se utilizará para Jos módulos de grnficación (Gráfica de 
GanU y Gráfica de A vanees). 

Durante las pruebas se deberán: 

- Prever todos los errores que el usuario pueda cometer en el uso del Sistema de Control de 
Obra; 

- Validar todos los datos contra documentación existente; 
- Generar todos los reportes que emita el sistema y verificar su contenido¡ 
- Probar la concurrencia en uso de archivos {funcionamiento en red); 
• Verificar el funcionamiento de todos los módulos; 
- Validar permisos y restricciones de lodos los usuarios¡ 
- Validar resultados finales arrojados por el Sistema de Control de Ohm contra documentación 

existente; 
• Verificación de tiempos de respuesta. 

3.2.DISEÑO 

3.2.1. CARTA ESTRUCTURADA 

Esta carta es un diagrama de árhol que nos pi.!rmitc observar la estructura jerárquica y lns 
interconexiones dentro del sistema a dt:sarrollar presentando sus opciones principales y en las que se 
subdivide cada una de ellas (Diagrama 3.1.). 

Como se puede apreciar cstt.! diagramn sOJo muestra la estructura del sistema y In dependencia di: 
módulos sin presentar estructuras de control ni el unkn secuencial de las tareas inherentes en un 
diagrama de flujo, por ello se utilizan los D.F.D. 

Para complemenH1r la visión general quc presenta h1 carta estructurada, presentamos el Cuadro l I ., el 
cual contiene por cada uno de los mcídulos principales, sus entradas y salidas sin especificar muy 
concrct3mentc los datos que entran ya que se mt:ncionan en fonna general. Estos dalos se refinarán 
posterionnenrc en los Diagramas de Flujo di: Datos. 
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DIAGRAMA ESTRUCTURADO 

1 
'·' 

2.2 

SISTEMA DE 

CONTROL DE OBRA 

ESTIM.\CIONES 
J 

1 
NORMALES 

J.I 

'·' 

ACUlilJLADOS OE 

ESTIMACIONES 

J.J 

RfPCRH DE 

ESTIMACIONES 

'" 

"' '·' 

"' '·' 



llOO(JLO ENTRADA SALIDA 

1 - Dalos de obras en proceso - Datos actual izados de obras en proceso 

- Datos de par ti das - Dalos actualizados de partidas 

- Datos cuadro frio (Dalos de Oferentes) - Dalos de oferentes (Cuadro Frio, reporte) 

- Grafi ca de Gantl 

1 - Datos de avance real - Datos actual izados de avance real 

- Datos de obras en proceso - Grafica de avances (Presupueslado, Estimado 

- Datos de estimaciones y Real) 

J - Datos de estnr.aciones normales - Datos actualizados de estimaciones normales 

- Datos de estimaciones extraordinarias - Datos actua 1 izados de estimaciones extraer-

dinarias 

- Reporte de estimaciooes 

4 - Dalos de catalogo de conceptos - Datos actual izados de catalogo de conceptos 

- Reporte de catalogo de conceptos 

5 - Ari:hivos del sistema - Dato~ dtluJlizados de cld'r'eS de acceso 

- Dalos lle los tlsuarios del sister..a 

DATOS DE ENTRADA 1 SALIDA (CARIA ESTRtx:IURAOA) 

Cuaoro 3.1. 
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3.2.2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS (D.F.D.) 

Estos diagramas nos sirven para mostrar el dominio de infonnación del sistema, asi como el 
conjunto de datos que lo alimentan y aquéllos que son arrojados por el mismo. La simbologf11 que se 
emplea en él se muestra en la Figura 3.1. 

El diagrama 3.2 comienza en un nivel "011 en el que se muestran en fonna general todas las 
entradas al sistema de Control de Obras, el cual en este momento se representa como una cajn negra ya 
que se desconocen las transfonnaciones que sufre In infonnación hasta producir las salidas del sistemn. 
Este diagrama posteriormente se va refinando o subdividiendo en otros niveles hasta llegar a un grado de 
detalle que nos pennita traducirlo más fácilmente a un lenguaje de programación. 

En el D.F.D. no se da ninguna indkación explícita de la secuencia de sucesos, pero s( se 
especifica el flujo de datos del sistema. 

En el nivel Intermedio se prcsenla otro grado de abstracción del sistema, en el cual ya se 
incluyen los 5 módulos que lo confonnarán, sus respectivas entradas y salidas, los archivos que utilizará 
y cómo fluye la información de un módulo a otro (Diagrama 3.3.). 

Postcrionnenle, en el Diagrama 3.4., se presenta el módulo l "Obras" el cual conlempla 4 
subdivisiones: Obras en Proceso, Partidas, Dalos Cuadro Comparativo y Gráfica de Gnntt. 

son: 
En la primera opción se reciben como entrada los datos de ohm, marcado con el "I" y estos datos 

- Nn de contrato 
-Frente 
- Localidad 
- Delegación o Municipio 
• Estado 
• Programa 
- Inicio Pro.gramado 
- Inicio Real 
• Días de Obra y, 
- Presupui:sto 

En la segunda opción se reciben como entrada los dato!' de partit.lns marcados con el 11 1111
: 

- Nª de Conlr:uo 
-Clave 
- Cantidad Programada 
- Fecha Inicial y, 
- Fecha Fmal 
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PROCESO 

FLUJO DE DATOS 

ALMACEN oe DATOS 

\( 

FIGURA 3. l. SIMBOLOGIA DE LOS D.f.D. 

Es utl 1 izado cuando se ejecuta alguna transfor11acion 

de sus datos de entrada, producl endo sus datos de 

sal ida 

Se uli 1 iza para conectar los procesos entre si 

indicando la direccion de transferencia de los 

dalos 

Es un deposito de datos: la cabeza de las flechas 

indican las entradas y salidas del almacen 

Fuente: Pressruan R .. Ingenieria del Software (1988: p. 188) 
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DATOS DE OBRAS----.. ,------~ 

DATOS DE PARTIDAS 

CONCEPTOS 

DIAGR!JU. DE FLUJO DE D!TOS 

Diagra .. 3.1. 

Nivel e 
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GRAFICA DE GAJtTT 

CUADRO fRIO 

ORAFlCA DE AVANCE 

REPORTE DE ESTIMACIONES 

FIEf'OftTE CATALOGO 
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La tercera opción rccílie como entrada lo.;; datos del cuadro comparati\·o. marcad11 i.'1111 el 111 y 
estos datos son: . 

- N" di! Licitm:1ón 
- 1'" di! Comp;iñia 
- Impone por pJrtida 
- Porcentaje de antidpu requerido 
- Ticmpo de ejecución <h: la obra 
- Interés en Ja licir;ición 
- Antcccdt!ntcs con la comp;iiiia 
- Calidad en la presentación de la ofona 
- Si retomó o no documento!'> y planos dc la licitaciOn 
·Si presentó análisis básicos 
·Si prcscn11l matricc~ de predos uni1arills 
- Si prcscntO dud.1s por cst:rito !'>Ubre la licitaciún, y 
- Vigencia de l;i of~rta 

La opciOn ..t se alimenta de los datos contenido" en el archivo de partidas para presentar la 
gr:ilica de Ganll 

E!lk diagramo presen1;1 ki:. n:lnctm'!CS qu'-' c.\istir;ln cntn.: los mlidulos, sus cnlrndas. salidas y los 
archi\'OS quc utilizará. 

U Diagrama J.5. muc:-.lra cl módulo 2 (,\\,mcc lkall, el c1ml ~e subdividir:\ en dos opciones, 
a\"ancc real y gr:ifka 1.k avam.:¡;,., también sus c111rad,1s. salttlas ~ .11d1ivns con lt1, qui! trahaj:mi. 

El Di~1grnm.1 16. mw:~fr:1 d módulo·' 1c,11111al'itlíl\'S), d l.u;il 'c ~uhdi\iJini i.:n -t npciom:s. que 
scrún: ¡;~t1111<1L11mc.., normales. c~11rnit~1011L!" .11!1L1( 1n.1!1."s. c'ti111aL't11nc.., cxtrao1J1nar1a~ y r1..•porlc de 
estimac1011t:s. 

En las primcra~ lres opcioni:.~. !>C í\'L'1lm;i ~·11m11 l.'11trada lth da1t1~ de cstimacmncs, his cu;ilcs snn: 

• N" dt: Contrato 
· ~" dl' l',\;OlJL"IÚll 

· l':lctu~.I 
·Fecha lk fod~1r,1, y 
- I'l-'rJudn t!t: ¡;JCl.llCJ(HI 

En el m1'mL1 d111grnma :.i: mucltlra J.1 m1crrcl.1citin cntn: cslas opcionc~ y los arcluvos que 
ulilizarán ( Diagram" J.6. J 

El módulo 4 (t':\l.dogos) ~i: p1cscnta en el Dtagrnma 3.7. y <>C suhdivide en d11s opcionc,· 
Ca1:ilogo de conceptos y ri:ponc de cai,dn~o h1 este diagrama se muestran la-. entrada~. salidas y los 
arL·hi\·o~ que u11l11:ir-i 
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Diagr,.. l.7. O!AGRIJIA DE FLUJO DE DATOS 

Nivel 1 
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, El módulo 5 (Utilerfas) se subdividirá en 2 opciones, respaldo y c:aves de acceso (Diagrama 
3.8.), en la primera opción se respaldarán los archivos con que trabaja el sistema a un diskeue y en la 
segunda se dará mantenimiento a las claves de acceso al sistema. 

Estos diagramas muestran un esquema más refinado de los datos de entrada presentados en el 
Cwidro 3.1., diferenciando los datos de entrada más explicitamente y ya no en una forma tan general 
como 'ie presentó en el cuadro de la carta estructurada. 

En el nivel 1 de los D.F.D. que abarca del diagrama 3.4. al 3.8. ya nos nponn una visión más 
completa de las opciones que manejará el sistema, sus entradas, salidas y archivos que utilizará, con lo 
cual se nos facilitará el paso de Ja programación basándonos en este diseño. Pero aún falta por definir' 
expllcitamente los archivos que se utilizarán y los datos que contendrá cada uno para lo cual 
reali1.aremos a continuación el diccionurio de datos. 

3.2.3. DICCIONARIO DE DA TOS 

Un análisis del dominio de la información puede ser imcompleto si sólo se considera el flujo de 
datos. Cada flecha de un Diagrama de Flujo de Datos representa uno o más elementos de información, 
por Jo tanto debe representarse el contenido de cada flecha de un D.F.D. y para esto se utiliza el 
Diccionario de Datos. 

Una definición de Dicionario de Datos nos la da Page-Jones, M. y dice : 

"El diccionario de datos contiene las definiciones de todos los datos mencionados en el D.F.D., 
en una especificación del proceso y en el propio diccionario de datos. Los datos compuestos (datos que 
pui:den además ser divididos) se definen en términos de su<t componentes; los datos demcntales (datos 
que no pueden ser divididos) se definen en ténninos del significado de ciHJa uno de los valorc:s que puede 
asumir. Por tanto, el diccionario de datos esta compuesto de dt!finiciones de flujo de datos, archivos 
(datos almacenados) y datos usados en los procesos (trnnsfonnacioncs). 11 (Pressman, R. ; 193) 

Para Ja creación del dicionario de datos se utiliza la siguiente notación: 

Construcción de datos 

Secuencia 
Selección 
Repetición 

Notación 

[ 11 
( 1 
( ) 

Sgnificado 
Está compuesto de 
y 
Uno 11 otro 
n repeticiones de 
Daios opcionales 

El diccionario dc datos se expande hasla que todos Jos datos compucslos han sido 
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representados como componentes elementales o hasta que lodos los elementos compuestos estén 
representados en ténninos que pueden ser bien conocidos y de forma no ambigua para todos los lectores. 
Esta descomposición de todos los datos nos facililani posterionnenle In creación de lns estructuras de 
datos que utilizará el sistema ya que nos proporciona una visión completa de Jos datos que se utilizanin y 
los elementos que componen cada uno de ellos. 

El diccionario de datos para el Sistema de Control de Obra se presenta en las Figuras 3.2., J.3. y 
3.4 .. De estos datos y su descomposición partiremos para la descripción de los archivos que se utilizarán. 

3.2.4. DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

La descripción de archivos es otra parte muy imponante dentro del diseño t.lc cualquier sistema 
ya °que una vez definidas las estruc.:turas y los datos que utilizará, se panini para la creación de los 
pr_ogramas fuente con datos como: nombre de cada una de las variables, tipo de informacion que 
contienen, longitud y en que archivo se encuentra cada una. · · 

Para presentar los archivos y su estructura se utilizará el formato mostrado en In Fig. 3.5., en la 
cual se presentan los siguientes datos: Siskma del cual se trata, Clave del sistema, Ar~hivo (que es un 
nombre descriptivo del archivo que se describirá), Nemónico (nombre por el que se reconocerá el 
archivo dentro del lns programas del sistema) y a continuación se listara los campos necesarios para cada 
archivo con su nombre descriptivo, nemónico, tipo, longitud y posiciones que utilizará dentro del 
archivo. 

En los tipos de campo se utilizarán diforcntes letras para identificar en cada uno dC ellos el tipo 
especifico de datos que contcndni, y estos son: 

- N Numérico 
- C Caractcr 
-M Mem~ 
- F Fecha 

Esta descripción de archivos además de facilitamos el paso del diseño a la codificación1 nos· 
ayuda ;1 crear un estándar par::t los nombres de los campos de cada uno de lüs an:hivus y Je esta íorma 
referirnos a dios en todos los progrJmas en qu~ sean utilizados. · 

Aquí sólo presentaremos la descripción de los archivC1s más importantes del Sistema de Control 
de Obras y éstos se presentan en los cuadros del .3.2. al 3.14. 
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SISTEMA: CONTROL DE OORA 

ELEMENTO 

DATOS DE 06RA 

No. DE CONTRATO 

No. CONSECUTlVO 

ANO DEL CONTRATO 

FREHTE 

LOCALIDAD 

DELEGACIOH O .-JNICIPIO 

ESTADO 

PROGRAllA 

AHO DE LOS TRABAJOS 

lNlCIO PRO<iRAWADO 

INICIO REAL 

DIAS DE OBRA 

PRESUPUESTO 

DATOS DE PARTIDAS 

CLAYE DE PARTIDA 

DICCIONARIO DE DATOS 

DESCR!PCION 

No, DE CONIRAlO • FRENTE + LOCALIDAD t DELEGACION + EUADO + PROGRAMA + 

INICIO PROGRAMADO t INICIO REAL + DIAS DE OBRA t PRESUPUESTO 

No. CONSECUTIVO + AMO DEL CONTRATO 

( 11)1I11112 I Hll. l 999] 

1'219Jl941 .. 1 
PARTE DE LA OBRA OUE SE DESARROLLA 

LUGAR DONDE SE DESARROLLA LA OORA 

[ ATIZA.PAN / UUCALPAN 1 TLALPAN ••• 1 COYOACAN ) 

[_EDO. DE MUICO 1 • • 1 D.F. J 
ANO DE LOS TRABAJOS 

[ 1992 l 199] l 1994 I .. J 
FECHA PROGRAMADA DE INICIO DE TRABAJOS 

FECHA REAL Dt INICIO DE TRABAJOS 

DIAS OUE DURARA LA RtAUZACION DE U OBRA 

CANTIDAD DE DINERO ASIGNADA PARA EL DESARROLLO DE LA OBRA 

No. DE CONTRATO t ClAY[ DE PARTIDA t CANTIDAD PROGRAIW>A t FECHA INICIAL 

DE PARTIDA t FECHA FINAL DE PARTIDA 

[ 1.11 1 1.02 1 l.IJ 1 • • 1 99,99 J 
CANTIDAD PROGRAMADA No. DE UNIDADES A UTILIZAR POR CADA PARTIDA 

FECH,t, INICIAL DE PARTIDA• FECHA EN QUE 'iE DEBCRA INICIAR A IRASAJAR EN LA PARTIDA [M CUtsTION 

FECHA FINAL DE PARTIDA FECHA EN QUE SE OEBERA TERllllNAR CON LA PARrtDA EN CUESTION 

DATOS CUADRO COMPARATIVO• No. DE CONTRATO t No. DE LICITACION + No. DE COMPANIA + IMPORTE POR 

PARTIDA + PORCENTAJE DE ANTICIPO + TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA + 

INHRES EN LA LICJTA.CJON + ANTECEDENTES CON LA COllPANIA + CALIDAD (M LA 

PRCSENTACION DE LA OORA + RETORNA OOClJNCNTOS Y PLANOS DE LA LICITACION 

+ PRESENTA ANALISIS BASICOS + PRESENTA MATRICES DE PRECIOS UNITARJO'i + 

PRESENTA OVDAS POfl ESCRITO SOE!RE LA LICIJACJON + VIGENCIA DE LA OFERTA 

No. DE LICITACJOlf 

No. CONSECUTIVO 

llo. DE COMPANJA 

IWPORTE POR PARTIDA 

POAC[HTAJ[ DE ANTICIPO 

REQUERIDO 

TIEMPO DE EJECUCION DE 

No. CONUCUTIVO 

[ ti 1 12 1 IJ 1 

1tll1 >I ... 
l 99 1 

1 • 1 
COSTO DE CADA PARTIDA 

PORCENTAJE DEL COSTO DE LA OBRA 04.JE REOUERJOO PARA INICIAR LA OBRA 

LA OBRA TIEMPO IEN DIASJ PARA EL DESARROLLO DE LA 06RA 

JllTERES EN LA LICUACION• ( 913 1 B 1 N ] 

f<!)Ura l.1. 
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SISTEMA: COIHROL DE OBRA 

ELEMENTO 

111 

ANTECEDENHS CON LA CON­

PAHIA 

CALIDAD EN LA PRESENTA-

CION DE LA OFERJA 

RETORNA DOCUMENTOS Y 

DICCIONARIO DE DATOS, 

DESCRIPCION 

lil.JY BUENO 

BUENO 

MALO 

¡ 111 J e J • J 

1 111 J e J • J 

PLANOS DE LA UCITACION • ( SI 1 HO ] 

PRESENTA AHAUSJS BA· 

SICOS 

PRESENTA MATRICES DE 

PRECIOS UNITARIOS 

PRESENTO DUDAS POR ES· 

CRJTO SOGRE LA LICJTA­

CION 

VIGENCIA DE LA OFERTA 

DATOS DE AVANCE REAL 

FECHA DE CORJ[ 

AVANCE DE OBRA 

PORCENTAJE DE AVANCE REAL 

DE LOS TRABAJOS DE LA 

OORA 

DAJOS DE ESTUIACJON[S 

Ho. DE ESTlllAClON 

No. CONSECUflVO DE ES­

TJNACION 

No. DE fACIUNA 

No. CONSECUTIVO DE FAC­

TURA 

HCHA DE FACTURA 

PERIOOO DE EJECUCUCION 

FECHA INICIAL 

FECHA FINAL 

DATOS DE CATALOGO 

( SI J RO ] 

( SI J NO ] 

[ 'H 1 NO ) 

Ho. DE DJAS OUE RESPETARAN LOS PRECIOS PRESENTADOS EN LA OFERTA 

No. DE CONTRATO • FECHA DE CORTE + AVANCE DE 08RA 

FECHA EN OUE SE LEVANTAN LOS DATOS DE AVHACC 

PORCENTAJE DE AVANCE REAL DE LOS TRABAJOS DE LA 08RA 

[ 11 l 1 21 l 1 )1 l 1 11111 J 

No. DC CONTRATO + No, DE ESTIWACIOH • No, DE FCTURA + FECHA OC FACTURA 

•PERIODO OC EJCCUCTON 

No. COHSCCUTIVO DE ESTIMACION 

[ HI J 112 j Hl /. J 999 J 
No. CONSECUTIVO DE FACTURA 

1 "" 1 ttl2 1 llhll 1 l 9999 J 
FECHA DE LA FACTURA OUE S( EXTIENDE PARA El f'AúO 

fECHA llUCJAL • íCCHA flNAl 

rECHA DE INICIO on PERIODO DE LA ESTIWACION 

rECHA or TERMINO Orl PERIOOO or LA ESJUtACION 

lfo. DE COlfTRAIO + CLAVE + UNIDAD + PRECIO UNUARIO t COKCEPTO + FECHA 
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DICCIONARIO DE DATOS 

SISTEMA: COI/TROL DE OBRA 

ELEMENTO DESCRIPCION 

CLAVE ( Ho. DE PARTIDA 1 No. DE COHCEPtO J 
Mo, DE PARTIDA ( l.H 1 2.11 J l.tl ) ... I 99.IH ] 

No. DE COHCEPJO ( 1.11 11.12 11.1)1 .•. 1 ..... 1 
UNIDAD UNIDAD DE MEDIDA UTILIZADA 

UNIDAD DE MEDIDA UTILI~ 

ZA.DA ( PIEZA 1 Nz 1 ll3 1 KG 1 • • . 1 ro• I 
PRECIO UNITARIO PRECIO POR CADA UNIDAD CIOE SE UTILUE 

CONCEPTO DESCRJPCIOM DE LA PARTIDA O El CONCEPlO 

FECHA FECHA DE LOS DATOS DEL CATALOGO 

' 

' ; 

' ' 
¡ 
; 

' 

Figura 3.4. 
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SISTEMA: COHTROL DE OBRA 

ARCHIVO: 

CAMPO 
HOMBRE 

Figura 3.5. 

DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

NEMOHICO 

1 CLAVE : . SISCOB 

1 NOOHICO: 

LOllGITOO 
TIPO ENTERO DECIMAL 

POS!Clotl 
DE A 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROi. DE 06RA CLAVE : SISC06 

ARCHIVO: Dalos de estl111aciones normales, adicionales y extraordinarias NEQICO : Esti .. c.Dbf 

CAlll'O LONG!TUO 
NOMBRE NEQ!CO TIPO ENTERO DECIMAL 

POSICIOll 
DE 

1) Clave de la obra (1) 

2) Clave de la obra (2) 

J) Tipo de "llmacion 

") Humero de estimacion 

S) NUJ11ero de factura 

6) Fecha de la factura 

7) Fecha de inicio del periodo 

8) Fecha final del periodo 

9) Monto de estimacion normal o 
adicional 

le) AcUDJlado de eslimaclon nor1al 
o adicional 

11) Aoortizaclon de estimacion 
noroal o adiciooal (parcial) 

12) Amortizacion de estimacion 
normal o adicional (acum.) 

13) Parcial de IVA estimacion nor~ 
aal o adicional 

14) AcUlllllado de !VA estimacion 
normal o adicional 

Cuadro 3.1. 
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Obra 

Obral 

Tipo 

N_est 

Fact 

Fec_fac 

Per_lnl 

Per_fln. 

M_estn 

A_estn 

An_estnp 

M_estna 

lv_estnp 

lv_estna 

.J 

19 13 

14 21 

22 29 

JI 37 

11. ·is 48 

13 49 61 

11 62 72 

11 73 Bl 

11 84 94 

11 95 105 



DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: C!lllTROL DE OBRA ¡cwE: SISCOO 

ARCHIVO: Datos de estimaciones normales, adicionales y ektraordinarias 1 HEM:l!l!CO : Estimac.Dbl 

C!MP() lONGlTUD l'OSIC!OH 
NalBRE NElilHICO TIPO ENTERO DECIMAL DE ! 

IS) Heto pagado en lactura estima· 
cioo normal o adiciona/ (par-
cial) Hpf_enp H " 1 106 116 

16) Neto pagado en factura estima· 
cien normal o adicional (acu-

""'•do) Hpf_ena H 11 1 117 117 

17} Monto de estimacion exlraordi-
narla M_este H 11 

; 
1 11B llB j 

18) Acwrulado estimacion estraor-
dinaria A.este H 11 139 149 

19) lV.11 estimacion extraordinaria 
(parcial) lv_estep N 11 1 ISO 160 

20) IVA estimacion extraordinaria 
(acuoYJ/ado) [v_estea H " 1 161 171 

1i) Neto pa9a<lo en factura estima· 
cion extraordinaria (parcial) Hpr_.,p H 11 1 161 l7Z 

11) Neto pagado en factura estiro· 
, cion extraordinaria (acu11.) Hpf_m N 11 1 113 !Bl 

11). Sa Ido por ejercer Sdo..J>e H 17 1 184 194 

Cuadro J.J. 

/Jisetlo di.• 1m ,\'wema AltcmatH'O 6J 



DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROi. DE OORA j CLAVE : SISCCB 

ARCHIVO: Avanc• r•al •n obras 1 NEIDllCO : Av111_ob.Obl 

CAlll'O LOllGITW POSICIOll 
IDIBRE NOONICD TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

1) Clav• d• la obra (1) Obra e 3 1 3 

2) Clav• d• la obra (2) Obral c 2 ~ s 

3) Fecha d• corl• Fec_cor F 8 6 13 

4) Avanc• rea 1 en obra Avan_re N 6 2 14 19 

: 

.. l .. 

I< 

' ,·' 

,.·;.·.' ,; 1 

Cuadro 3.4. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA 1 CLAVE : SISCOO 

ARCHIVO: Partidas de obra 1 NElllNICO : Subcat.Dbf 

CAMl'O LONGITUD POSICION 
Né'llBRE NEl«JHICO TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

1) Clave de la obra (1) Obra c l 1 J 

1) Clave de la obra (1) Obrat c 1 4 5 

l) Clave de la partid> Clavel N 5 1 6 te 

4) Dmrlpclon de la partida Dese N ID 11 11 

5) Unidad en que se mide la par-
ti da l.llldad c 4 11 14 

6) Precio unitario de la partida Pre_uni N 16 1 15 46 

Cuadro 3.5. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: COHTROL DE OBR.\ 1 CLAVE : S!SCOB 

ARCHIVO: Partidas ordenadas para creacl011 de grafica de Gantl 1 NEMOHICO : Ordpar .Dbf 

C!MPO LOHGITUD POSICIOO 
NCMBRE NEMOHICO T!PO ENTERO DECIMAL DE ¡ 

1) Clave de la partida Clavel N 5 1 1 5 

1) Fecha de inicio pra<Jramado Fec_inp F B 6 13 

3) fecha de terminacion programa-
Fec_tep F B 14 11 

da 

"· .. . 
¡ 

!· 

'. ' ' ; 

! 

~ 

Cuadro 3.6. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA J CLAVE : SISCCB 

ARCHIVO: lnformacion de partidas en obra 1 NEIDHCO : Partidas.Dbf 

CAMPO LONGITUD POSICJDN 
IKll8R[ HElllHICO TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

1) Clave de la obra (1) Obra c 3 1 3 

2) Clave de la obra (2) Obral c 2 4 s 

3) Clave de la partida Clavel H s 2 6 10 

4) Cantidad pri>¡ramada Can_prog H 10 2 11 20 

S) l'l"'rte de la partida '"""'t' H IS 2 21 JS 

6) ca .. tidad acUJr•lada Can_ a cu H IS 2 36 S0 

7) Cantidad saldo Can_sal H IS 2 SI 6S 

8) Fecha de inicio programado fec_inp F B 66 73 

9) Fecha de lerminacion programa-
da fec_tep F 8 74 BI 

Cuadro 3.7. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA · 1 CLAVE : SISCOO 

ARCHIVO: Datos de obras en proceso 1 HEl«l!IICO : llbras.Dbf 

CAMPO LOllGITUO POSICIOH 
NC11BRE HEMOHICO TIPO EHTERO DECIMAL DE A 

1) Clave de la obra (1) Obra e 3 1 3 

Z) Clave de la obra (Z) Obra! e z 4 5 

3) Hombre de la obra Frente e 31 6 35 

4) Localidad de la obra Local e 31 36 65 

S) Delegacion o lll!nicipio de la 
obra Oeleg e ze 66 85 

6) Estado de la obra Estado e ZI 86 115 

7) Programa de trabajo de la obra Prog H 1 196 199 

8) Fecha de inicio programado fec_lnlp f 8 111 117 

9) Fecha de inicio real Fec_inir f 8 118 IZS 

10) Olas de duracion de la obra Oias_ob N 3 IZ6 IZ8 

11) Presupuesto asignado a la obra Presup N 17 z IZ9 145 

12) Aroorlizacion en pagos Aloortiza N z 146 147 

13) Costo real de obra CtoJeal N 17 z 148 164 

Cuadro 3.8. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA 1 CLAVE : SISCDB 

ARCHIVO: Partidas de constructoras participantes en llcltacion 1 NOOIUCO : Cons_p1r .Dbf 

CAMPO LOllGITIJD POSICIOll 
NOMBRE NEll:JHICO TIPO ENTERO DEClllAL DE A 

1) Numero de licitacion No_llc c 2 1 2 

2) Numero de C"'!'añia No_cla c 2 3 1 

l) Numero de partida No_par N 5 2 5 9 

4) l"l'Orte de la partida loporte N 17 2 " 26 

1 

'· 

' 1 

' 
.•. 1 

¡ 

' 
' 1 

1 

Cuadro l.9. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

: SISTEllA: CONTROL DE 06RA 1 CLAVE : SISC06 

ARC!llVO: T"l'Oral de partidas para creaclon de graflca de Ganlt 1 NEllJHICO : Te111>ar .Dbí 

CAMPO lONGIIUO POSICION 
NOMBRE NEll'.lNICO TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

1) NW1ero de par ti da Clavel N 5 1 1 5 

1) fecha de inicio programada fec_inp F B 9 13 

l) fecha de terminacion programa-
da fec_tep f B 11 11 

Cuadro 3.19. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA 1 CLAVE : SISCOB 

ARCHIVO: Dalos de constructoras para llcilaclon 1 NEllJHICO : Conslruc.Dbf 

CAMPO LONGITUD POSICION 
NalaRE NEllJHICO TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

1) Clave de la obra (1) Obra c l 1 l 

2) Clave de la obra (2) Obra! c 2 4 5 

l) Numero de licllaclon No_lic c 2 6 7 

4) Huoero de "'"'ª~ia Ho_cla c 2 8 9 

5) Hocrbre de la '°"'ª~ia (1) N"11_clal c 18 10 27 

6) Nacrbre de la ""'llª~ia (2) Nom_cia2 c 18 28 45 
; 

1) Porcentaje de anticipo reque~ 
rldo Por_ant N 2 46 47 

~)Ti~ de ejecucion de la obra Tieq>o 11 l 48 so 

9} Interesen la licitacion Interes c 1 51 51 

10) Antecedentes con la COfl1'ania Antmd c 2 53 54 

11) Calidad en 1 a prmntacion de 
la or .. ta Calidad c 2 55 56 

12) Retorna documentos y planos 
de la licitacion Doc_y_pla c 1 57 57 

13) Retorna los documentos y pla-
nos firmados Rel_dyp c 1 58 se 

14) Presenta analisis basicos Ana_bas c 1 59 59 

IS) Presenta 111.atrices de precios 
unitarios Mat_pun c 1 60 60 

Cuadro J.11. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL OE OBRA 1 CLAVE : SISC08 

ARCHIVO: Datos de coostructoras para Jlcitacloo 1 NEllllllCO : Coostruc.llbl 

CAMPO LOHGITUll POS!CION 
JlalBRE NEll'.lNICO TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

16) Presenta dudas por escrito Dud.;c_esc c 1 61 61 

17) Vigencia de Ja oferta Vigencia N 2 62 63 

Cuadro J.12. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA 1 CLAVE : SISCOB 

ARCHIVO: Conceptos de obra l NElllllICO: Catalogo,Dbf 

CAMPO LONGITUD POSICION 
NOMBRE NEMONICO TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

1) Clave de la obra (1) Obra c 3 1 3 

2) Clave de la obra (1) Obral c 2 4 5 

l) N"""ro de concepto Clave N 5 1 6 10 

4) Oescrlpclon del concepto Concepto e lf 11 41 

S) Precio unitario Precio_uni N 16 1 41 56 

Cuadro 3.13. 
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA 1 CLAVE : SISCOB 

ARCHIVO: l"l'Oral alta de partidas 1 NEWONICO: Altpar,Obf 

CAMPO LONGITUD POSICION 
NOMBRE NEWONICO TIPO ENTERO DECIMAL DE A 

1) Humero de partida Partida N 5 ¡ 1 5 

1) Oescripcion de la partida O ese c 30 6 35 

3) Importe de la partida Importe N 17 1 36 51 

l.' 
; 

Cuadro 3.14. 
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CAPITULO 4 

DESARROLLO DEL SISTEMA 
( SISCOB) 



CAPITUL04 

DESARROLLO DEL SISTEMA ( SISCOB 1 

4.1. INSTRUMENTACION 

4.1.1. CREACION DE PROGRAMAS FUENTE 

En la creadón de los programas fuente se trató Je optimizar el número de líneas y para esto se 
realizó un estudio con el uhjcto de definir cuáles funciones se utilizarían en diferentes módulos del 
sistema y a.d crear un programa cnn aquellas funciones y proce<limientos comunes. 

Estas funciones y procedimientos se reúnen en un s(Uo programa y en él podremos encontrar 
las funcionl!S para el control de los archivos t!n su fünchinamiento para reJ tales cnmo: 

• Net_ust! (ahre un archivo para uso exclusivo o i:11mpanido) 
• Fil_lock (asegura un archivo para uso exclusivo y poderlo modilicar) 
- Rec_lock (a.~egura un regis1ro de un archi\'u para rnm.Jitkarlo) 
- Add_rel! (permite la inscrcii'n <le un nuevo registro en forma exclusiva) 

y ademá.~. d control de imprcsión para los rcportt'~, d cual será igual en lodos los que gcncre el 
sistema. 

En lo~ párrafos anteriorc!I, hcmos hahlado del usu de archivos en forma cxdusiva o 
compartida. Un archivo se abrirá en forma compartida en aquellos casos en los que llnicamentc vamos 
a consultar la infnrmachfa quc con1icne. sin modificarla, y dc esta forma exista la lhlsihilidaJ de que 
otro usuario pueda utilizar d mismo archivo. Por mro lat.lu, cuando lo ahrimos en forma exclu!liva 
solamente un usuario podrá trabajar con ese an:hivu y Jos dcm.ís dchcrán e.liperar a que sea liher;u.!o al 
terminar su~ muJilicai:ione!t. 

Otru punto a considerar en Ja crea.;il~n de los progr;un;L<; ful!nte es el uso di: un programa por 
cada parte integrantc del sis1ema y no programas munolftkns, ) J que csto acarrearía muchos problemas 
en la revisi1fo de los mismos y haría dcl rnantl!nimil!nto una lahor muy complicada y lenta. 

Asf mismo, la identadón Je las líneas dd programa deherá ser utilizada para qui! nos permita 
apreciar cnn fadlidad la t!lilrui.:tura dd mi!'mo y Jondl! cumhmza )' donde termina el cuerpo principal y 
las funcionl!.o; y procedimientos que contenga. 

La drn:umcntadlSn Jd ¡;{~digo fucn!c es una parte muy importJnti: que no~ servirá paril facililar 
su posterior r!.!v1~iJn, y para esto cada uno de din~ i.:on1cndd un encabezado en el que se prl!ciscn los 
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siguientes datos: 

• Numhre del programa 
• Expli'3Ción hreve de la(s) funcidn(es) que realiza 
·Sistema al que pencnece 
• Fecha de creación 
· Nomhre del programador 
- Fecha de dltima actualización, y 
- Nombre Je la persona que realizó la actualización. 

Y en las panes importantes de cada programa insertar una ICnea de comentario haciendo notar 
esta parte. (P.e. definición de variables, cuerpo principal, eic.) 

En el Apéndice 2 se muestran partes del código que mueslran que se cumplid con estos 
requisitos. 

4.1.2. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE 

Este plan tiene como objetivos: 

- Verificar que el software satisface todos los requerimientos especificados por el usuario, y 

- Verificar que el software cumple con las especificadones de disei\o. 

Para comprobar que cumplimus con estos dos puntos será nl!cesario contemplar dos aspectos : 
Primt!rn, en el momento di! la creación de los programas fuente, cumplir con las especificaciones 
definidas en el diseño y seguir los estándares especificados, con lo cual se avanza por huen camino 
hacia un software de alta calidad, tomando en cuenta Jo expue..~to en el punto 1.3.4. Y segundo, 
diseñando y aplic<1ndo pruebas al sistema para confirmar el buen funcionamiento de todos los módulos 
o detectar errores y corregirlos, para posteriormente aplicar nuevamente las pruebas necesarias. 

El disciln de prucha.c;, su apli.:adán y resultados se trat<1rá mi~ adelante, en el punto 4.2. 

4.1.3. INTERFACE CON EL USUARIO 

La interfa..:c con el usuario. que es la int.:racci<ln entre el usuario o usuarios con un sistema d~ 
cómputo, es una parte que en oca.c;iones l!S olvidada en el diseño de los sis1emas. 

Para la ..:rcaci\'n dd Sistcma Je Control de Ohra, se trató de crear esta interface lo más 
amigahlc pnsihle, es <lcdr, de f:icil mancjo y con una distribucMn que cumpliera incluso requisitos de 
car;ktcr estético, di! los datos que se presentan por p;intalla para podt!r \'isu<11izarlos sin problema. 

ESTA 
SAWI 
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siguientes datos: 

• Numhre del programa 
·Explicación hreve de la(s) funci6n(es) que realiza 
- Sistema al que pertenece 
- Fecha de creación 
• Nombre del programador 
- Fecha de dltima actualización, y 
- Nombre de la persona que realizó la actualizacidn. 

Y en las panes importantes de cada programa insertar una ICnea de comentario haciendo notar 
esta parte. (P.e. definición de variables, cuerpo principal, etc.) 

En el Apéndice 2 se muestran partes del código que muestran que se cumplió con estos 
requisitos. 

4.1.2. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE 

Este plan tiene como objetivos: 

- Verificar que el software satisface todos los requerimientos especificados por el usuario, y 

- Verificar que el software cumple con las especificadones de diseflo. 

Para comprohar que cumplimus con estos dos punlos será necesario contemplar dos aspectos : 
Primero, en el momento de la creación de los programas fuente, cumplir con las especificaciones 
<lelinidas en el diseño y seguir los e.(\tándares especificados, con Jo cual se avanza por huen camino 
hacia un software de alla calidad, tomando en cuenta lo expue.~tn en el punto 1.3.4. Y segundo, 
diseñando y aplicando pruebas al sistema para confirmar el buen funcionamiento de todos los módulos 
u dete~tar errores y corregirlos, para posteriormente aplicar nuevamente las pruebas necesarias. 

El diseño dt: pruchas. su aplkadl'n y resultados se tratará mi~ aJel;mtc, en el punlO 4.2. 

4.1.3. INTERFACE CON EL USUARIO 

La inlcrfai.:e i.:on cl usuario, quc cs IJ interacdl~n i:mrn el usuario o usuarios con un sistema de 
i.:dmputo. es una parte que cn 11casioncs es olvidada en el diseño dc lns sistemas. 

Para la crcacit1n del Sistema de Control de Ohra. se trató de crear esta interface Jo más 
amigahlc pnsihle, es dedr. de f:tcil mancju y con una Jistribudlfa que cumpliera incluso requisilos de 
carJcter e~l~tko, de )ns Jatos que se presentan por pantalla para podt:r visualizarlos sin prohlema. 

ES.TA 
SAUR 
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Para la creación de las pantallas de captura se realizaron reuniones con los usuarios del sistema 
p<ira diseñarlas y, posteriormente, presentarles las ya cre:idas y en caso necesario realizar lllS camhios 
que se requirieran para que estas Sl!an de fácil manejo para dlns. 

De la misma forma que las pantallas, se diseñaron los reportes, ponit:ndolus a cnnsidcrad1~n de 
los usuarius para que estos sean realmente fündunalcs y ll.'S ayuden en el desempeño de su trah;1jo (una 
muestrol de ellos se presenta en el Apéndice 3). 

4.1.4. SEGURIDAD DEL SISTEMA 

Para asegurar la integridad de la informacit'1n que contendrá el Sistema de Control de Obras, se 
pensó en utilizar dos niveles de seguridad. 

El primero nos lo proporciona el manejo del sistema en la Red Novcll, la cual cucnla con un 
sistema de "password" para los usuarios dados de alta en la rt!J, mclliante d cual podemos controlar el 
accc.i;;.o de quienc.~ llesignemos, permitiéndolt!s o no el a1.:ceso al suhdirectorin que contendrá el sistema 
y todos sus archivos de daros. 

El segundo es a través del mismo sistema, el cual contic:ne un archivo de claves Je aCCo!.'iO. 
Esta.!> davcs se almacenJn utilizando un algoritmo de en¡;riptamicntu y st\lo uno de: los usu<tTios (el que 
l.!llos mismos designi:n}, tendrá accl.!SU a él para modificar clavc:s, dar de: alta nuc:vos usuarios o borrar 
alguno de los ya existentes. 

Este nivd de seguridad trabajará de la siguic:nlc manera: el archivo de claves contendrá tot.las 
las opciones con que trahajará d sistema y cada una dc ella.1' (que serán de tipo hoolcano), tendrá una 
bandera h~gil:a, cierto o falso, y Jepcn<.liendo <le ésta, tcnddn o no acceso a la upch1n solkitada. Oc 
esta manl!ra podrc:mos controlar, por cada usuario quc: tenga acceso al sist:.!ma, las prioridades que 
tcmJrá en cada opd1~n y asf trahajar con un grado mayor di! ~crtcza de que aquellos usuarios que asf se 
Jett.:rminc no ten<lrán acceso a dc:rta.i; updoncs del sistc:ma. 

Para dett!rminar estas prioridaJt!s se platicad con d en1.:argar.l11 dd área r.le proyectos y en hase 
a esto serjn dados de alta lus u.!>uarius con lo.!> al.'.ccsus y prnhihkiones que se les hayan :Li;ignat.lo. 

4.2. PRUEBA 

L'nJ Vl.!Z dc:sarrollados los program.1" dd SiMcm:t de Control dc Ohras, procl!l.limllS a prohar 
por scp;1raJn cada uno de los módulos que lo integran y pnstt!riurmcntc, todos de manera simultánea, a 
través de un menú prin~ipal o programa principal del sistema. 

Estas pruebas tienen como ohjcltl encontrar, en caso dt! que existan, erwres en la nperad<1n dt!I 
siMema u incongml!ncias con las t!Spedtkaci(lnes t.lc: diseño. PJra csu: efc.:111, utili1;imos Jistintos tipns 
de pmcha.,, cnfül.'.ado~ a "pulir" d .!>istcma y pot.lcr cntrc!,!ar al usuario un prot.lucto c1mliah\e y 
eficiente. 
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4.2.1. TIPOS DE PRUEBAS 

Las pruehas que se utilizaron para comprobar la fundonalidad y eticit!ncia del Sistema de 
Control de Ohras podemos agruparlos en tres tipos generales: 

l) Pru•ha de unidad 

La prueba de unidad es algo que va de la mano con Ja codificación, ya que como su nombre lo 
indica, en ella se va probando cada unidad o programa que SI.'. genere. Su forma de 1rahajo eslá 
orientada hacia el tipo de prueba de la caja blanca (punto 1.3.5.). A continuación describiremos las 
ac1ividades y puntos importantes a considerar dentro de esta prueba. 

Esia prucha se aplica a todos los programas una vez que hayan sido desarrollados, revisados y 
veritkados en su sinta:a:is. Los puntos a i:omprohar son Jos siguientes: 

- recepción correcta de los datos de ei.trada; 
- inicialización correcta de variables; 
·prueba Je todos los caminos indept.mdientcs (caminus hásicos)~ 
·prueba de hK.las la'i decisiones lógicas en sus caras verdadera y falsa: 
• el funcionamiento de los delos con sus Umiles y condiciones cslahleddos: y 
· la i:orrecta apertura y cierre de archivos. 

2) Pruehu de integración 

Como se expresó anlerionnente, una vez que se ha prohado cada programa en forma 
independienle. se procederá a integrarlos en un solo sistema a través de un programa principal. 

El tipo de prueba Je inlegración que se utiliz1~ fue descendente, es decir se comenzó con el 
programa prindpal y pos1eriorm~nte se integraron los módulos que depimden de él, utilizando Ja forma 
"primeru·t!n-prnfundidad~. 

Una vez comprnhado el fundon:imiento independicnte lle cada progrJma, e.'ila prueba tiene 
..:orno tinalu.Jad l..'11mpn1har ~u cnrrei:tn fum:ionamien10. interactuando con los demás programas que 
conforman t!I shtema. Para t!<iifC cfcclll .'IC dhefü1 un plan de prueha cm el cual se especifica el orden en 
que cada pnigrama ~e integra al ~istcma. 

3) Prut'ha dt' t.iliducii111 

Al tinalilJr la pruel'iot Je intcgra..:il~n. el sislt!ma )'il estii intt!grado en un snlu soltware, se han 
encon1rar.J11 y corregido los errore~ de interfa..:es y ~e e.\lii en ..:ondiciones Je procc<ler a la~ pruchas 
linal!!s del '11th1.·arl! 

Esle lipt• 1.k \'aliJai.:1i\n estJ liri~ntadn a la prueba de la '\:aja lh:gra" (punto 1 J.5), para 
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demus1rar la conformidad con los r<querimien1os medianre Ja apllcacldn de pruebas alfa y beca. 

La prueba alfa consisle en que el usuario final del slsrema rrabaje con él bajo Ja supervisidn de 
un miembro del equipo de desarrollo y exprese si cumple o no con los requerimienlos pedidos; en caso 
necesario, se corrigen las desviaciones en que se haya incurridc. El encargado de supervisar la prueba 
con el usuario deherá tomar nota de todos aquellos puntos en que se presenten problemas. 

La prueba beca es muy similar a la prueba alfa, la dnica diferencia es que en esca prueba el 
usuario lrahaja cun el sisrema sin la supervisión del equipo de desarrollo y es él mismu quien regislra 
los problemas que cncuenrra (reales o imaginarios) e informará de esro. 

4.2.2. APLICACION DE PRUEBAS Y RESULTADOS 

Las prueha.1 de unidad se fueron aplicando paralelamenle a la creación de todos los programas 
dt:I sistema, corrigiendo los errores que se presentaron en las áreas mencionada1; en el punto 4.2.1. 

Algunos de los errorc.~ en los programa1; al aplicar Ja.1; pruebas de unidad fueron los siguientes: 

- errores en Jos nomhres de variaMcs 
- inicializacMn errónea de variables {por omisión o tipo) 
- manipulación errónea de las condiciones de salida para ciclos 
- olvido di: apertura y cierre de an:hivos 
- llamados erróneos a funciones n proceJimienlos 

Al terminar estas pruebas y corregidos todos los error~ encontrados, todos los programas 
funcionaron correctamente en forma lndeptmdiente. 

Para la prueba de inregracitln se siguió el siguienre orden a fin de acoplar lodos los programas 
al módulo o programa principal: 

1) Módulo de Obras 

- ac1ualización de datos de obras en proceso 
- actualizacMn de dalos de partiJas 
- actualización de dalos para cuadro comparativo "Cuadro Frío" 
- impresMn de reporte comparativo 
- creación e impresil~n de. gráfica Ji: gantt 

2) Mtldnlo do avance r<'DI 

- actualizadl~n Jc Jatos de avance real 
- crcacic1n e imprcsil'" Je grJfica JI! avances 
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3) Módulo de L~llmaciones 

- actualización de datos de c.c;timaciones normales 
- actualización de datos de estimaciones adicionales 
- a..:tualiz;idon de Jaws t.le estimaciones extraordinarias 
- impresion de reporte de estimaciones 

4) Módulo de catálogo de obra 

- at..'tualización lle datos de catálogos de ohra 
- impresión del catálogos de obra 

5) Módulo de utilerías 

- respahlu de infürmación tlt!I sistema 
- actualizad6n y mantenimil!nto de davcs Ji: acceso 

Con esta prueba se espera que al ir acoplando cada uno de los programas al funcionamiento 
glohal, no existan errores y su interai.:cit1n f..'OO el resto del sistema sea correcta. En los párrafos 
siguientes •. "iólo se presentarán los detalles de los errores o problema." encontrados al integrar catla 
programa; aquellos que no presentaron prohlemas, no serán mencionados. 

Al compilar t.'I m1\dulo 1 (programa de impresión <lel cuadro comparativo), con los demás 
programa.._ se presenll\ un función duplicada. Esta funch'n fué la de i.:ontrol de impresión que, como se 
meni.:ionó antcrinrmente, al ser comdn a varios programas, se incluyó en el meml principal. Sin 
emhargu <lkha función tamhién fué indufda en este reporte para su prueba de unidad y no fué 
removida. Una vez diminada del programa, éste fundond correctamente. 

El mismn problema se pres~ntó para los demás programas de imprcsMn (creadón e impresión 
de la gráfica de ganll, creoci~n e impresión de gráfica de avances, impresión de reporte de 
t:Stimadones e impresión de reporte de catálogos). En relación con los programas restantes, no 
pre."entaron ningún prnhlcma en su intcgrad6n al !ihtema. 

Para las prucha.'i di.! validad11n se utilill\ la forma mostrada en la figura 4.1., y en ella se 
presenta el programa a \'alidar, d tipo de prueha a aplicar y la descripci6n de la prueha, los resultados 
c!lpcrados en la prut.!ha y los resultados 11htcnidos. En el Apéndice 4 se presentan algunas de ~<ita.' 

formas llenas con la inforrnaci1\n de las pruebas rcalizaJas al sistema. 

En los i.:asos en que la aplicadón de t'~ta.'i prut.!has revelen errores o problemas con el 
funcionamiento de los pnigramas, en la forma de prueba también se induirá una breve descripción del 
prohlema, su(s) causa(s) y la sulucil1n al mismo. 

4.3. MANTENIMIENTO 

El mantcnimicn10 de i.:ualquil·r ~utlwarc es una a1.:tiviJad que lleva mucho tiempo y que en 
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DESCRIPCION DE PRUEBA 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA 

l«JOULO: 

PROGRAMA: '.Jil,.•,; 

TIPO DE PRUEBA: ~' '. J j 

DESCRIPCIOll DE LA PRUEBA: 
J,, .•. ·· 

.. :;: ., ... ; ... ' 
·.;_, ;·: .,, J''.' .. : : • 

. ' . . . i ' ¡ -, ,, • 1 ~ ::- '. • , : J:: 
•. ~.La 1 f '. ,; 1}. :· 

RESUL TAOÓS ESPERADOS; 
¡;. . -

.. ,·•'¡ 
;,:·· 

···1,,·. .· .... ,:•· 
;¡_,, ,, 

RESULTADOS OBTENIDOS: 

figura 4,1. fOOMATO PARA PRUE!I DE VALID\CICAi 
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ocasiones se dcscuhfa p11r quien lu di?sarrnlla. Sin embargo. es algo que dche n:alizarse con mu.:/111 
t.letcnimfontOJ' con una huc.:na org.inizadt'1n para que los esfücrzos t.lct.licaJos st!an tltilcs y cxiiusns. 

4.3.1. PLAN DE MANTENIMIENTO 

Elahor;ir un plan :./!! manienimiimto cspedtirn que prevea 1an111 posihlc~ errores como 
problema'i que pudieran presentarse en el uso de un 11i111ema es pr.1ctkamente imposible. Lo que sí 
pmJt?mos hacer t!S crt!ar los instrumenlo'i ncccsari11s para el momento en que ocurra algún camhin en el 
software íya sea por alglin error que no 1.kscuhrieron l;L'i pruchas aplit:a<la'i al sistl!ma o por mejur.t.\ en 
el mismo} y m<inkner una t.locumentJdtin hbMrica ljUe ntJs permita posleriurmenle consultar los 
camhios o mejorns aplkad11s al 'iisrema, la focha 1.•n que i;e ri:.1Ji1;1ron. c1í1nt1 se alacaron los prohlemas, 
4ui(n !'le cn!.'arg11 Je e~re 1rah:1J11. l.'lc. 

ParJ que toda esta dth.:umentadón se mancje Jcnrro Jc un c!ilán<lar, se i.:rc:iron unas furmas 1¡ue 
contienen l!Sltls daws. Estos l11rma1os dehcrán ser ancxJdt1s al dn.:umcmo 4ue conlicm! él anJlisis y 
discfio <li.!1 "hlema p.tra ser ..:un\ulrad1111 en el moml!ntll que sc re1¡11itmm. 

4.3.2. FORMAS DE MANTENIMIENTO 

La d11cumcntad1~n del man1cnimle1110 si! inrcgra 1.•11 .i fnrmas Jisc11:idas p.ira cstandarizarla. A 
..:uminuadiln se flíesenta cada una de ella" e.'(plh:ant.111 caJ;¡ ..:ampo. 

La primera t.le ella~. Fig. 4.2. (Rl!.'\umcn dc 111amcnimiento), contiene los <latos del 
mantenimicmu yuc rl!ciha el !'>istem:t en forma g1meral. Su llenado estará a cargo dd re.~ponsahle del 
mismo. Los Jaw~ .1.on: 

f •• Sh1ema. Nomhre del .1.hli.!ma al que \e li: 1IJ ma11tcnimicn1tl. 
2.· Fechtt. fcd1a en yue se rcaliz11 t:l man1enimient11. 
J .. Clave fata dJ\'C p1.!rmitc IJl!var un ordt:n en los difeM11es trahajo.1. yut• se realict:n y cMá formada 

por un nUmeru dc S t.lígJtns. 
4.· Tipo de mamenimiento: c1,rrcc1iv11 n perfe..:tiv11. 
S.· ~Mdulo afectado. Nomhr1.• del ml1dulu camhiJJn. 
6.· Programaís). Nomhrr: del programa 11 programas 1¡uc sufrit.'ron camhius. 

La segunda forma. Fig. 4.3. (Snli..:ituJ de camhio de soliwarc). sc utilizar.1 para el 
mantenimit~nto perfec1h·o. es dedr, se realizar Jo 1:amhios al ~istema por mejora.~ que el usuario dcst'C o 
por modifü:aciones en la forma en que s~ maneja la informacMn. fara forma será llenada pnr el usuario 
del sistema quc solicita el ~amhin, a t":u:epcit1n de la davc. Los <lat11~ que contiene son: 

I .• Sh1t?m;1 ~11mhre dd .!>i~tema al que .\e le harán ..:amhh1~. 
2. • Fecha. Fci:ha en que se suli..:il.w t'SIO:-. camhios. 
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RESUMEN DE MANTENIMIENTO 

SISTEMA : 1 

FECHA CLAVE TIPO DE MANTENIMIENTO l«l!IULO AFECTADO PROGRAMA(S) 

00 0 0 

fi9ura 4.l. FORMA PARA RESl.ll[H DE MANTENIMIENTO 
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SOLICITUD DE CAMBIO DE SOFTWARE 

SISTEMA : 1 

FECHA : 2 \ llJOULO : 3 

CLAVE : 4 

DESCRIPCION DEL CAMBIO SOLICITADO : 

0 

SOLICITADO POR : 0 

figura 4.3. FORMA PARA SOLICilUD DE C!llBIO DE SOFTWARE 
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3.- M6dulo. Nomhre del módulo eo el cual se desean los camhios. 
4.- Clave. Nllmero consecutivo que le corresponda. 
S.- Descripddn del camhio solidtado. Texto explicativo Jd carnhiu que se requiere. 
6.- Solicitado por. Nomhre del usuario que solicitad camhio. 

La tercera forma, Fig. 4.4. (Camhio de software), será usada para el mantenimiento correctivo, 
cuando se presente algt1n error o problema con el fundonamiento del sistema y será llenada por el 
responsable del mantenimiento dt!I sistema. Los Jatos que maneja son: 

1.- Sistema. Nomhre dd sistema en el que se corregieron las fallas encontradas. 
2.· Fecha. Fecha en que se reportaron Jos prohlemas en el sistema. 
3.- Módulo. Nomhrc del módulo en el que se de1ec1aron los prnhlemas. 
4.- Clave. Número consecutivo que le corresponda. 
5.- Descripch~n del pmhh.>ma. Tt.:.\ln c,pJicativn Jel pnihh:111a o prohlemas que se de1ci.:1aro11. 
6.- Repunado pur. Nomhrc tlt! la persona que reponó Ja falla. 

La llltima forma. Fig. 4.5. (Control Je cambios), guardará las actividades que se desarrollen 
para el arreglu dt!I sis1ema o su mejoramiento. Los datos que controla son: 

1.- Sistema. Nomhrc Jel sistema en qui! st! trabajl'i. 
2.- Fet!hJ. Fccha en que sc realizan los camhios nei.:csarins. 
3.- Clave. Número consecutivo que le corresponda. 
4.- ~Mdulo. Nombre l.lt!I módulo en el que se 1rah;1jl'i. 
5.- Prl1grama(s). Nombre del prugrJma u programa!'! que se cambiaron. 
6.- Dcscripdl~n de camhios realizados. Texto explka1iv11 dc los camhios realizados al sistema. 
7 .- Resultad11s de !ns camhios. Repone di! cl'imo funciona el siMema después de realizado el mante­

nimhmto. 
8.- Cambios realizados por. Nombre de la persona o per:\onas encargadas de los i.:ambios realizados. 

Esta forma se utilizará tanto para el mantenimiento correc1lvn como para el perfectivo, esto es, 
por cada forma que se llene de solicitud de camhiu de soflware, se deberá lli!nar una de control de 
~amhius la ~ual sed ari.:h1vada en ladni.:urnentai:i,1n di!! s'istema. 



CAMBIO DE SOFTWARE 

SISTEMA : 1 

FECHA : 2 l llODULO : 1 

CLAVE : 4 

DESCRIPCIOH OEL PROBLEMA : 

o 

1 REPORTADO POR : 0 
figura 4.4. FOR~! PARA RffORTAR PROBL[MAS COH EL SOF111ARE 
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CONTROL DE CAMBIOS 

SISTEMA : 1 

FECHA : 2 1 CLAVE : 3 

llJOULO : 4 

PROGRAMA(S) AFECTAOO{S) : o 
DESCRJPCIOH DE CAMBIOS REALIZADOS : 

0 

RESULTADO DE LOS CAMBIOS : 

0 

CAMBIOS REALIZAOOS POR : o 
Figura 4.5. FORMATO PARA CONTROL DE CAMBIOS OE SOFTllARE 
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CAPITUL05 

CONCLUSIONES 

En el mercado existen muchos productos de sofl:\\J.rc para desarrollar diferentes tareas en 
diferentes áreas, pero por lo general estos paquetes trabajilll ya de una fonna a la cual se deben 
apegar los usuarios. Al desarrollar sistemas como SISCOB, el proceso se revierte, ya que aqul el 
sistema es el que se ajusta exactamente a las necesidades del usuario, lo cual proporciona ventajas 
como: no se requieren modificaciones mayores en los procedimientos, la forma en que se controla la 
infonnación es prácticamente la misma ( el único cambio es qm: ahora se maneja a través de un 
sistema por computadora), el entrenamiento del pi:rsonal solamente es necesario en tCnmnos del 
manejo del s1s1cma y no en nuevos esquemas de trabajo, etc. 

Es10 no quiere decir que siempre sea mejor la creación de un "sistema <i la medida", pues en 
ocasiones existen puntos tales como costos y tiempos que obligan la uti!Jzación de software 
comcrciaJ, que si no se ajusta exactamente a las necesidades de una empresa, si cubre una parte 
importante de ellas 

En el desarrollo del sistema que aquí se presenta se lomo muy en cuenta el aspecto de 
segundad. del cual ya se habló más a fondo en d capitulo 4 Sm embargo, cabe recalcar que la forma 
en que se manejó ha dado buenos resultados y hasta el momento no se han cnconlrado fisuras por las 
que pueda perderse mfom1ae1ón o que personal no :m1onz;,1do tenga acceso a información 
confidencial. 

Pocfomos afirmar que el desarrollo de este s1sti.:rna contó con una base sólida para su 
creación. ya que: el diseño del mismo se encuentra lotalmenlc documentado, s1gu1cndo las me· 
todologias y tCcnicas expui:stas en el Capitulo 2, lo cual nos pennile hablar de un alto grado de 
confiabilidad y solidez en la operación del rmsrno 

La documentación creada para este sistema. conlleva 1111 esfuerzo mínimo para su 
mantcmmicnto y repercute en que las mejoras que se reqmeran implementar al sistema en un futuro, 
se puedan realizar sm grandes contrn11cmpos 

El desarrollo de esta tesis pretende no sólo utilizar una de las metodologias mocfomas para el 
dcsilrrollo de software, sino aportar un mgrcd1rntc adic1onal :i este desarrollo Esta aportación 
engloba dos aspectos: la documcntac1ón de manlcn1m1cn10 )' la corrcspond1cntc a pruebas. 

Las formas que contendrán estos datos {en amhas arcas) y el plan para realizar el 
Sl..>guunicnto del mantcnim1ento re.ihzado, se crearon cspccificamcnlc para el Sistema de Control de 
Obras, tratando de considerar la información ncccsana para poder c1ear un expediente histórico, 
siguiendo guias de que datos considerar en cada caso de Ja biblmgrafia consultada, en la cual no 
c'<isten fonnas ya creadas para este efecto 
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Este expediente con la documentación de manlenimic..'llto y pruebas será de gran utilidad para 
realizar consultas posteriores y poder tomar datos de las dos arcas cuando se presenten casos 
similares que resolver (principalmente en mantenimiento). 

El Sistema de Control de Obras tendr3. una vida útil minima de 5 afios ya que su diseño 
modular le permite accPtar modificaciones y adiciones para adecuarse a los posibles cambios del 
enlomo para el cual fué diseiiado. sin q111; eslo traiga consigo grandes problemas en su adaptación. 

El sistema SISCOB, podrá ser utifüado fuera de la empresa para la cual fué diseñado pero 
se verá limitado por las diferencias en la forma en que se maneja este tipo de información ya que 
aunque en el diseño del sistema se trató de seguir una forma general para la rcaliz.ación del control 
de obras y las estimaciones, existen diferencias sobre todo en lo concerniente a los formatos para la 
presentación de infonnación (reportes) los cuales se crearon de acuerdo a las necesidades y 
especificaciones presentadas por la empresa. 

El diseño del sistema le asegura una gran portabilidad ya que puede trabajar en cualquier 
terminal de una red Novell, o si asi se requiere, en una PC autónoma que cumpla con los siguientes 
requerimientos de equipo: 1 Mb mínimo de RAM y monitor VGA. Si se cumplen estas dos 
condiciones, el sistema operará sin presentar problemas en su funcionamiento. 

Una limitación importante que presenta el sistema reportado en esta tesis es que sólo puede 
manejar 25 partidas por cada obra que se agregue al sistema. Esta limitación se presenta al dibujar la 
Gráfica de Gantt pues al presentarla en la pantalla, el máximo nümero de barras que pueden 
presentarse sin que se pierdan o presenten una visión antiestética es de 25. Afortunadamente para la 
empresa, este ·número es suficiente ya que revisando el desarrollo de obras anteriores el número 
máximo de partidas utilizadas fué de 20. Es1c Ultimo número de partidas se presenta porque aunque 
i:.e han realizado obras de gran tamaño, por lo general éstas se dividen en partes más pcquei\ac; para 
de ésta fonna lograr un mejor control de las mismas 

En el caso de que se rcqumera un ntimcro mayor a 25 partidas, la obra a manejar en el 
sistema podría d1\'idirse en dos partes y de esta fom1a salvar el problema \'1sual de pantalla ya que la 
información de ambas panes se 1.omplcmcntaria. 

Por otra parte, este sistema puede servir como base para rcahzar otros sistemas más 
grandes en la misma área de ingeniería Cl\'ll, corno por ejemplo el control de precios unitarios. lo cual 
va mu) ligado al control de 0hras y las est1mac1onc" 
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APENDICE 1 

GLOSARIO DE TERMINOS 

ACUMULADOS: es la cantidad que hasta dctcnninado momento se ha pagado a la constructora 
encargada de la obra en ca.da una de las estimaciones. 

AVANCE REAL: porcentaje de la obra que ya ha sido concluido y se maneja de acuerdo a infommción 
n:cogida en la obra nusma. 

CATALOGO DE OBRA: documento que contiene los diferentes conceptos a rcaliz.ar dentro de una obra, 
con su unidad de medida y precio unitario . 

CONCEPTO: es la descripción especifica de materiales y trabajos a realizar en una obra. Uno o varios 
conceptos confomian una partida. 

DESVIACION: cantidad que existe de diferencia entre los gastos reales realizados y el presupuesto 
asig1mdo a una. obra. Esta ca.ntidad se expresa en cifras porcentuales. 

ESPECIFICACIONES: son el conjunto de disposicioncs, requisitos, condiciones e instrucciones que se 
establecen para la contratación y ejecución de una obra. 

ESTll\1ACION: es el control adnunistralivo que se lleva a cabo en una obra para rcaliz.ar los pagos a las 
constructoras de la parte tenninada de una obra. 

ESTIMACION NORMAL: os el control administrativo de los pagos a las constructoras por los 
conceptos especificados en el contrato inicial. 

ESTIMACION ADICIONAL: es el control administrativo de los pagos realizados a las constuctoras 
cuando cxistcn cambios en las cantidades especificadas por conccplo en el contrato inicial. 

ESTIMACION EXTRAORDINARIA: es el control administratirn de los pagos efectuados a las 
constructoras por conceptos que se contratan postcrionnentc a la firma del contrato inicial. 

FRENTE: nombre que recibe cada una de las partes en que puede dividirse una obra para facilitar su 
manejo. 

LICITACION: es el proceso mediante el cual se presenta a \'arias construcroras las especificaciones de 
una obra para que presenten una oferta de servicios y en base a ella elegir una de ellas para realizar los 
trabajos de Ja misma. 
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APENDICE l 

GLOSARIO DE TERMINOS 

OBRA: conjunto de operaciones y materiales que de acuerdo a las especificaciones respectivas. integran 
cada una de las partes en que una construcción se divide convencionalmente para fines de medición y 
pagos. 

PARTIDA: es la clasificación que se utiliza para subdividir una obra y a su vez se compone de \.'arios 
conceptos. Por ejemplo: preliminares, acabados, etc. 

PRECIOS UNITARIOS: son los impones que se paga por cada unidad de material, equipo o mano de 
obra u1ilizada para una obra. 

UNIDAD DE OBRA: es la unidad de medición que se scllala en las cspccific.10ioncs como base para 
cuanufic.ir cada conci:pto de trabajo para fines de medición y pago. 
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APENDICE2 

CODIGO FUENTE 

Eslc Apéndice contiene muestras del código fuc111c creado para el íuncionamicnto del Sistema de 
Control de Obras asi como comentarios acerca de los cs!;\udarcs u1ili1.ados en su crcadOn. 

Eslc programa coniicnc la'> funciones ncccs.1rias para la operación del sis1cma en un nmbicn1c de 
red. 

• ProgrJ111.r Red. prg Fecha de i:rcac1ón: 
• Control de O{>l!tacioncs de red 
• Sistema de Control de Obras 
• Autor: Roberto Gonzalc1. D. 
• Ul11ma Actu.ali1.ación : Por: RGD 

• Función NET USE 
• Abre un archi\~o para uso faclusirn o Companido 
• SET lfl.iDEXcs en el proccdim1cn10 si es necesario 
• Pas.1 los s1guirntcs pammc1ros 
• l. Caractcr - Nombre de la Base de O;uos <1 Abrir 
• 2. Logico - Rcah1.1 li1 ;1pcrtura (c\clus1\'0/110 c\Clusuo) 

• Encabc1~1do 

del 
• Programa 

• 3. Numcrico - Tiempo de espera en segundos (0 = lndeílnidamenle) 

FUNCTION NET USE 
PARAMETE.tS íiÍc. e.\ use, \\ali 
PRIVA TE forc\'cr -

forc\·cr:..: (\\mt=tl) 
00 \\'lllLE (forc\cr OR. \\ilÍI > 0) 

lF cx_usc && apenura cxclmirn 
USE .Ude EXCLUSIVE 

ELSE 
USE &flk && apcnura compan1da 

ENDIF 
JF .r>OT. NETERRO && No hubo mngun error 

RETL'RN( T 1 
ENDIF 
INKEY(I) && espera 1 segundo 
\\ait"' nai1. 1 

ENDDO 
RETURNI F 1 && Fallo 1.1 apertura de la B.nc de D.1tos 
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APENDICE 2 

CODIGO FUENTE 

• Función FIL LOCK 
• Trata de asciirar el actual archi\'o compartido 
• Recibe el siguiente paramclro 
• l. Numcnco. segundos de espera (O= espera hasta que lo pueda asegurar) 

FUNCTION FIL LOCK 
PARAMETERS ~\3il 
PRIVATE forc,cr 

IFFLOCKO 
RETURN CT J && asegurado 

ENDIF 
forC\cr=lw;ut=OJ 
DO \'llllLE <fom:cr OR. ''ail > 11) 

INKEYPJ && espera 1/2 segundo 
\\ílll = \\311•.5 

IFFLOCKO 
RETt.:RN (.T.J && asegurado 

ENDIF 
El'DDO 
RETURN ( F 1 && no asegurado 

• Funi;ión REC LOCK 
• Trata de ascgu~ar el rcg1~tro actual 
• Recibe el siguiente parámetro 
• 1. Numcnco ~segundos de c~pcra (O"" espera ha~1:1 que lo pu1.'tl.1 nscgur:u) 

FUNCTION REC_l.OCK 
PARAMETERS '''111 
PRIVt\TE fomi:r 
IF RLOCKO 

RETURN ( T 1 && rcg1Mro ;iscgurmlo 
ENDIF 
ÍOh!\cr= 1\\:1\1=111 

00 WHILE (forc\Cf .OR. ''ait >O) 
IFRLOCKO 

RETURN e T.) && registro asegurado 
ENDIF 
INKEY( .S¡ && i:~pcr;1 l/2 segundo 
w;11t=n:111- S 

E~DDO 
RETUR:-J 1 F ¡ && no a!>q;urado 
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APENDICE 2 

COOIGO FUENTE 

. • Fundón ADD _REC 
• Regresa .T. si un registro es agregado. El nuc\'o registro es el aclual y esta asegurado 
• Recibe el siguicnlc parámclro 
• J. Numcrico .. segundos de espera (O::: espera hasta que lo agrega) . 
FUNCTION ADD_REC 
PARAMETERS wail 
PRIVA TE forcrcr 

APPEND BLANK 
IF .NOT. NETERRO 

RETURN (.T) 
ENDIF 
forc\'cr"' (\\"íUI "'0) 

DO WHJLE (forc\'cr .OR. wau >U) 
APPEND BLANK 
IF .NOT. NETERR() 

RETURN T. 
ENDIF 
INKEY(.5) && espera 112 segundo 
\\ait =- \\ait • .5 

ENDDO 
RETURN (.F.) && no asegurado 

Frngmcnlo del programa principal del Sistema de Control de Obras. 

·······················································•············· • Sis1cma de Conlrol di: Obras 
• Pio!:nuua : SCO _MP.PRO Fecha : Mano J. J 992 
' MENU PRINC. SISTEMA DE CONTROL DE O. 
• Aulor : Roben o Gon1.alcz O. 
• Ultima rcvisicu: Mayo JI, 1993 POR· RGD. 

····································································· 
SET DATE BRITISll 
SET PROCEDURE TO FINCC 
PUBLIC LIN,TIPO.OBRA_M HI. OBRA_B ¡4}. AVAN_M (l}, AVAN_B 121 
PUBLIC UTIL_Mlll.UTIL_Bll},ESTl_.M (4(. ESTl_B 141. CAT_M 111. CAT_B 111 
PRIVATE PANT 
TIPO=CI 
PARAMETERS NBC 
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APENDICE2 

CODIGO FUENTE 

'ARREGLOS 

DECLARE OBRA_M (SJ, OBRA_B (SJ 
OBRA_M (IJ =(OBRAS EN PROCESO¡ 
OBRA_M (2( • IPARTIDASI 
OBRA_M (3) =(DATOS COMPARATIVO( 
OBRA_M (4) •(REPORTE COMPARATIVO) 
OBRA_M (SJ • (GRAFICA DE GAN1TI 

DECLARE AVAN_M (2(, AVAN_B (21 
AVAN_M (IJ ='REAL' 
AVAN_M (2) = 'GRAFICA' 

DECLARE ESTl_M (4). ESTl_B (4) 
ESTl _M ( 1 J = 'NORMALES' 
ESTl_M (2) ='ADICIONALES' 
ESTI M (l( •'EXTRAORDINARIAS' 
EST(M (4) •'REPORTE' 

DECLARE CAT_M (2(, CAT_B (2) 
CAT M (1) =(CATALOGO DE CONCEPTOS) 
CAT=M (2) =(REPORTE) 

DECLARE UTIL_M )2(, UTIL_B (ll 
UTIL M 11 J ='RESPALDO' 
UTIL=M 121 ='CLAVES' 

LN24=CHR(27)+CHR(2l)+CHR(24)+CHR(26)t' Movimientos del cursor '+CHR{l86)+'. · 
'+CHR(l7J+CllR(l96)+CHR(217)+' Sclca:lln '+CHR(186)+' <ESC> para tcmlina~ · 
OPC =O 
AsignaPrioridad l OBRA_B ,l ,7) 
Asigml.Prioricl..id( AVAN_B ,8.IJ) 
Asignapríoridad l ESTl_B ,10,IJ) 
AsignaPrioridad( CAT_B ,14,ll) 
AsignaPrioridad ( UTIL_B ,16,11) 

Q=.T. 
DOWHILEQ 

SET COLOR TO (W+ .... BGI 
CLEAR 
tiiJOl,01 SAY NBC 
rt1~ Ol.53 SAY "Sistema de Control de Obra" 
r(í! 02,0I TO 04,79 



APENDICE2 

CODIGO FUENTE 

@02,70, 04,79 BOX (ÁÁ¡,'UAÁ'( 
@03,71 SAYDATE() 
@23,01 SAYREPLICATE(-,79) 
@ 24,0 SAY LN24 
@03,02 PRDMPT (OBRAS( 
@Ol.14 PROMPT (AVANCE( 
@ 03,27 PROMPT (ESTIMACIONES( 
@ 03,4S PROMPT (CATALOGOS( 
'1f. 03,60 PROMPT (UTILERIAS( 
MENUTOOPC 
DO CASE 

CASEOPC= 1 
PANT = SAVESCREEN(4.l,I0,2l) 
@04.01,10.21 BOX (ÁÁÁ'UÁA'l 
MENUCHOICE = ACHOICE(l,2,09,20,0BRA_M,OBRA_B) 
SET CURSOR ON 
DO CASE 

CASE MENUCHOICE = 1 
LIN = SAVESCREEN(3,l,l,14) 
DOSCO OBRA 

CASE MENÜCHOICE = 2 
DOSCO PART 

CASE MENÜCHOICE = 3 
DOSCO COMP 

CASE MENÜCHOICE = 4 
DOSCO CUFR 

CASE MENÜCHOICE = S 
DOGANTT 

CASE MENUCHOICE =O 
RESTSCREEN{4.1.lfl.11.PANTJ 
TECLAS() 

ENOCASE 
RESTSCREEN( 4, 1.111.21.PANTl 

CASE OPC = 2 

A-7 

PANT = SAVESCREEN{4, ll.7.ll) 
@04,13, 7,21 BOX (ÁÁÁ'UÁÁ'I 
OPC2 = ACHOICE(l.14,6,20.AVAN M,AVAN B) 
SET CURSOR ON - -
DO CASE 

CASEOPC2 = l 
DOSCO AVAN 

CASEOPcl = 2 
DOGRA_AVA 
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APENDICE 2 

CODIGO FUENTE 

CASEOPC2 =O 
RESTSCREEN(4,ll,7,21,PANT) 
TECLAS(} 

ENOCASE 
RESTSCREEN( 4, 13,7,21,PANT) 

CASEOPC=l 
PANTI = SA VESCREEN(4,26,9,42) 
@4,26, 9,42 BOX (ÁAÁ•UAÁ'l 
OPCJ = ACHOICE(S,27, 8,41, ESTI M.ESTI B) 
SET CURSOR ON - -
OOCASE 

CASEOPCJ = 1 
OOSCO ESTN 

CASEOPcl =2 
OOSCO ESTA 

CASEOPCJ= J 
OOSCO ESTE 

CASEOPcl =4 
DOSCO_REST 

CASEOPCJ =O 
RESTSCREEN(4,26,9,42,PANTI) 
TECLAS(} 

ENOCASE 
RESTSCREEN(4,26.9,42,PANTI) 

CASEOPC=4 
PANT = SAVESCREEN(4.4l.7,67l 
@04,45, 7,67 BOX IÁAÁ'UÁÁ'I 
OPC4 = ACHOICE(l.46,6,66.CAT M,CAT B) 
SET CURSOR ON - -
OOCASE 

CASE OPC4 = 1 
OOSCO CAT 

CASEOPc4 = 2 
DOSCO RCAT 

CASEOPci =O 
RESTSCREENC4,45,7,67.PANTJ 
TECLAS() 

ENOCASE 
RESTSCREEN( 4,45. 7,67.PA1''Tl 

CASEOPC= l 
PANT = SA VESCREEN(4.59.7.6K) 
'(!· t14,l9. 7.úK BOX IÁAÁ'UÁÁ'I 
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APENDICE2 

CODIGO FUENTE 

OPCl= ACHOICE(l,60,6,67,UTIL_M,UTIL_B) 
SET CURSOR ON 
DO CASE 

CASEOPCl= 1 
DOSCO RESP 

CASEOPcS=2 
@4,l9 CLEAR TO 4,69 
@4,l9 SAY REPLICATE CÁ',11) 
OOCLAVES 

CASEOPCl=O 
RESTSCREEN(4,l9,7,68,PAN11 
TECLAS() 

ENOCASE 
RESTSCREEN(4,l9,6,68,PANT) 

CASEOPC =O 
F!NCC() 

ENOCASE 
E NODO 
SET COLOR TO 
CLEAR 
RETURN 
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DESCRIPCION DE PRUEBA 

SISTEMA: COHTROL DE OORA 1 CLAVE : s1sroe 
MODULO: OORAS EN PROCESO 

PROGRAMA: ACTUALIIACIOH DE DATOS DE OORAS EN PROCESO 

TIPO OE PRUEBA: FUNCIONAL 

DESCRIPCION DE LA PRUEBA: 

Se probaran las opciones de alta, baja, llOdiflcaclon y consulta de diferentes dalos de obras en 
proceso, revisando su correcta actual lzacion en el archivo corresporutiente. 

ENTRADAS: 

Datos generales de 10 obras en coostruccion. 

RESULTADOS ESPERADOS: 

Se espera que la actualizaclon de datos en la base de datos sea correcta en cada una de las 
opciones a probar, 

RESULTADOS OOTENIDOS: 

Las altas, bajas y irodificaciones trabajaron correctamente. Esto se verifico con la opcioo de 
consulta del mismo programa y contra el archivo correspoodiente. 
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DESCRIPCION DE PRUEBA 

SISTEMA: ClllllROl DE OO!IA 1 CLAVE : SISCll6. 

l«IOULO: CATALOOOS DE OORA 

PROGRAMA: ACTUALIZACIOH OE DATOS DE cmu:oos DE OBRA 

TIPO DE PRUEBA: FUNCIOHAL 

DESCRIPCIOH DE LA PRUEBA: 

Se daran de alla y de baja conceptos y subconceptos de catalogas de _obra y se realizaran 
algunas MOdificaciones sobre los datos capturados. 

ENTRADAS: 

Se alimentara el sistema con dos cataloqos de obra con todos sus conceptos y subconceptos. 

RESULTADOS ESPERADOS: 

El programa debera actualizar correctallCllte las altas y bajas del catalogo, permitiendo las 
mdiricaciones que le sean solicitadas. 

RESULTADOS OOTENIOOS: 

La actualizacion de datos en altas, bajas y J:Ddificaclonl!s fue correcta. La iníormacion dada 
de alta rue almacenada correctatiente en el archivo que le correspondía. 
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DESCRIPCION DE PRUEBA 

SISTEMA: CONTROL DE 06RA 1 CLAVE : SISCal 

ll:JOULO: 06RAS EN PROCESO 

PROGRAMA: ACTUALl!ACION DE DATOS DE 06RAS EH PROCESO 

TIPO DE PRUEBA: TENSION Y DESEMPEllo 

DESCRIPCION DE LA PRUEBA: 

Se accesara en una ler1inal el archivo de dalos de obras en proceso 1lenlm que en olm clos 
se Intenta el acceso al •isro archivo para t"'llrobar el funciona1lenlo en red y que los oensaJes 
que infor .. n al usuario que el archivo no esta disponible por el oooenlo sean desplegados co-
rrechmenle. 

ENTRADAS: 

RfSUl TAOOS ESPERADOS: 

Que el sistema bloquee el acceso al archivo de obm en proceso despues de que el prloer u-
suarlos lo haya accesado y no les per111ita a los demas el acceso enviandoles el me11saJe corres .. 
pondienle. 

RESULTADOS 06TEHIOOS: 

El funcionamiento en red fue correcto, los usuarios que Intentaren accesar posteriormente al 
primero no tuvieron acceso al archivo y recibieron correctamente el mensaje de aviso. 
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DESCRIPCION DE PRUEBA 

SISTEMA: CONTROL DE OBRA 1 CLAVE : SISC08 

ll'.lDIJLO: OBRAS EN PROCESO 

PROGRAMA: ACTUALIZACIOH DE DATOS DE PARTIDAS 

TIPO DE PRUEBA: FUNCIONAL 

DESCRIPCIOH DE LA PRUEBA: 

Sedaran ele alta, ba)• y llOdlflcaran dalos ele partidas para verificar su correcta 1etualln· 
clon, 

ENTRADAS: 

Partidas ele trabajo de dos obras diferentes. 

RESULTADOS ESPERADOS: 

El programa debera actualizar correctilllenle la lnformaclon en la base ele datos cormpondlen· 
te en las diferentes opciones para su oanejo (alta. baja, oodlflcaclon), 

RESULTADOS OBTENIDOS: 

Operacionalmente el programa trabajo bien pero en uno de los re~lazos de la inroraaclon no 
lo hizo dejando ese ca~ Yacio. 

El problema se presento debido a un error en una asignacioo a una variable se corrigio este 
problema y se volvio a aplicar la prueba obteniendo resultados positivos. 
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DESCRIPCION DE PRUEBA 

SISTEMA: COllTROL DE OORA 1 CLAVE : SISCOO 

MODULO: OORAS EH PROCESO 

PROOR.lllA: IMPRES!OH DE CUADRO CCllPARATIVO {CUADRO fR!O) 

TIPO DE PRUEBA: TENS!OH Y DESEMPEllO 

DESCR!PCIOH DE LA PRUEBA: 

Se i'l'rl•ira este reporte para COl\lrobar la exactitud de los dilos que proporciona y su correcto 
funcionamiento. 

ENTRADAS: 

Datos de cinco ~resas que participen en una licltacion. 

RESUL TAOOS ESPERADOS: 

la i'l'resion del reporte debera proporcionar correct ... nle los dolos capturados y la dlslrlbu· 
cion de la inror111acion debera ser de acuerdo a los luqares que le correspondan. 

RESUl TAOOS OOTEH!OOS: 

la iníormacion que presento el reporte rue correcta. En la di stribucion se presento un error 
en las coordenadas del reng!co del total de la obra. 

Una vez corregidas estas coordenadas se iapri111io nu,vame:nte el reporte y en esta ocasion la 
··distribucioo fue correcta. 
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