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INTRODUCCION

La construccion de obras en México, desde las pequeiias hasta las de gran escala. ¢s algo que sc
desarrolla fr v éstas requi que s¢ lleve a cabo un control bastante rigido en cuanto al
avance de fa obra v los pagos que se realizan en la misma para evitar que se presenten problemas en su
desarrollo. La dindmica modema exige un ritmo mds acelerado en la realizacion de actividades y funciones,
s por ¢sto que son cada vez mids las arcas que se valen de los recursos que una computadora ofrece
(rapidez, cficicncia, cxactitud. economia, ctc.) para realizar partes sustantivas del trabajo v controlar
grandes volumenes de informacion,

Dentro del area de Ingenicria Civil. existe software para llevar a cabo ¢l control de obras (P.c.
OPUS), pero la mayoria de estos paquetes “obligan” al usuario a ajustarse a las capacidades de un sistema
determinado v trabajar de esta manera

La informatica es un campo que recientemente ha tenido un auge ny 1mpor1:mtc ¥a que son cada
vez mis las arcas en las que sc utiliza ¥ mas gente la que requicre de her putarizadas para
facilitar sus actividades v realizarlas de una forma eficiente v rapida.

El presente trabajo consta de 5 capitulos que conticnen una vision general de las bases para la
creacion de software, los d del control administrativo de obras, ¢l disefio del sistema para
controlar ¢sta informacion, el desarrollo de un: Sistema de Contro! de Obras (SISCOB) siguiendo todas las
ctapas utilizadas para su realizacion, v finalmente las conclusiones v comentarios que se desprenden de tas
prucbas apli v de suimpl ion

El primer capitulo, Conceptos Basicos de fa Ingenieria de Software. presemta una recopilacion de
los aspectos mis importantes a considerar para cualquier diseiio de sistemas, tocando los puntos de
Construccion de prototipos. Téemeas de cuarta Generacion (T4G) y ¢l Ciclo de Vida Clisico. los cuales
nos proporcionan las bases ¥ lincamicntos a scguir para la construccion del Sistema de Control de Obras.

Posterionuente se presenta en el capitulo 2 toda la mformacién de la forma en que se lleva a cabo
¢l control admunstrativo de las obras v las estimaciones, asi como la definicion del problema que presenta
¢l mangjo de esta informacion v. por consiguiente, la busqueda de una altemauna para su solucion,

El Diseito de un Sistema Altemnativo desenbe vn ¢l capitulo 3 cf sistema propuesto. ¢l disciio del
mismo, incluyendo 1a Carta Estructurada. los Diagramas de flujo de Datos. cf Diccionario de Datos v la
descripeion de archivos. informacion que nos servird como guia para su creacion y futuras referencias.

Una vez planteado < diseiio del sistema. ¢l Capitulo 4 Instrumentacion del Sistema SISCOB,
presenta el desarrolto del imismo. mostrando la creacion de los programas fuente, asi como la descripcion



de los archivos que utiliza cl sistema,

En este capitulo también sc describe el plan de aseguramiento de fa calidad del software, con los
tipos de prucbas a realizar para comprobar su correcto funcionamicnto, asi como sus resultados y las
formas de mantenimicnto creadas para este efecto.

Finalmente, ¢l capitulo de conclusiones secopila los ltados obtenidos en la imp ion del

sistema y una breve descripcion de las bondades que ofrece en su operacion, como también de sus limites.
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CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS DE LA INGENIERIA DE SQFTWARE

De acuerdo a Fritz Bauer (1969), se entiende por Ingenierfa de Software “el establecimiento y
uso de principios de ingenierfa robustos, orientados a obtener software que sea viable y funcione efi-
cientemente sobre m4quinas reales.”(Pressman R. 1988 ; 22)

Para Richard Falrley, Ta Ingenierfa de Software “es la disciplina tecnoldgica y administrativa
a la produccid ica de prod de programacién, que son desarrollados y modifica-
dos a tiempo y dentro de un presupuesm definido." (Fairley R. 1989 ; 2)

Aadicad

La Ingenierfa de Software se conforma de un conjunto de tres elementos claves - métodos, he-
rramientas y procedimientos - que facilitan al analista controlar el proceso del desarrollo del software y
a los que practiquen dicha ingenierfa las bases para construir software de alta calidad de

una forma eficiente.

Los métodos de la Ingenierfa de  Software suministran el "c6émo construir técnicamente el
software”. Abarcan un amplio espectro de tareas que incluyen : planificacidn y estimacidn de proyec-
tos; andlisis de los requerimientos del sistema y del software; disefio de estructuras de datos, arquitec-
tura de programas y proccdlmlentés algorftmicos; codificacidn; prueba y mantenimiento. La Ingenierfa
de Software introd una i6n especial basada en diferentes metodologfas para el
andlisis de requcrlmn:nms y un conjunto de criterios para asegurar la calidad del software.

Las herramientas de la Ingenierfa de Software suministran un soporte automdtico o semiauto-
mético 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 informacién creada por una
herramicnta  pueda ser usada por otra, se establece un sistema para el soporte del desarrollo del
software, Hamado ingenierfa del software asistido por computadora (CASE: acrénimo en inglés de
Computer-Atded Software Engineering).

Los pracedimientos de fa Ingenierfa de Software son el elemento que une los métodos y he-
rramientas ¥ facilita un desarcollo racional y oportuno del software de computadora. Los procedimien-
10s definen fa secuencia en la que se aplican los métodos, las entregas (documentos, informes, formas,
etc.) que se requieren, los controles que ayudan a asegurar la calidad y coordinar los cambios, y las
gufas que facilitan a los analistas establecer su desarrollo.

El conjunto de pasos aplicados en estos tres elementos podefa denominarse “enfoque” de la
Ingenierfa de Software. Un enfoque para la ingenierfa del software se elige basdndose en la naturaleza
del proyecto y de la aplicacisn, los métodos y herramientas a usar y los controles y entregas requeri-
dos. . .

£t proceso de desarrollo del software contiene tres fases gendricas, independientemente del




enfoque de ingenierfa elegido. Las tres fases, definicidn, desarrollo, y mantenimiento, se encuentran en
todos los desarrollos de software, sin importar el drea de aplicacién, tamaiio del proyecto o
complejidad.

La fase de definicién se enfoca sobre el qué. Esto es, durante )z definicién, el analista
intenta identificar qué informacién ha de ser procesada, qué funcidn y rendimiento se desea, qué
interfaces han de establecerse, qué ligaduras de disefio existen y qué criterios de validacidn se necesitan
para definir un sistema correcto.

La fase del desarrollo se enfoca sobre el c6mo. Esto es, durante el desarrollo, el analista
estudia cdmo han de disefiarse las estructuras de datos y arquitectura del software, c6mo han de
implementarse los detalles procedimentales, cémo ha de trasladarse el diseiio a un lenguaje de
programacién y cémo ha de realizarse fa prucba.

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

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

1.1. CONSTRUCCION DE PROTQOTIPOS !

Normalmente un usuario definird, con la asesorfa u orientacién de un experto en Informdtica,
un conjunto de objetivos generales para el software, en este caso para Contro! de Obra y Estimaciones.
Generalmente, no podrd identificar el detalle de los requerimientos detallados 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 debe realizarse la interaccién
hombre-mdquina. En ésta y otras situaciones similares, puede ser mejor método de Ingenierfa de
Software construir un prototipo.

La construccién del prototipo es un proceso que facilita al analista 1a creacién de un modelo
del software a construir. El modelo tomard una de las tres formas siguientes : un prototipo en papel
que describa la interaccidn hombre-mdquina de forma que facilite al usuario la comprensién de cémo se
pmducnrd tal o cual interaccidn; un prototipo que funcione, y que, dentro de su funcionamiento incluya

) del deseado; o un programa existente que ejecute parte 0 toda la funcidn deseada
pero que tenga otras caracter(sticas que deben ser mejoradas en el nuevo trabajo en desarrallo,

La construccién de prototipos comienza con la vecoleccién de los requerimientos. El analista
y ¢l usuario se rednen y definen los objetivos globales para el a desarvollar, identifican todos
los requecimientos conocidos y perfilan las dreas donde serd necesaria una mayor definicién, Luego se

1 Brooks,F., 1975, Pressman R., 1988
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produce un "disefio répido”. El disefio rdpido se enfoca sobre la representacion de los aspectos del
software visibles al usuario (por ejemplo, métodos de entrada y formatos de satida). El disefio répido
conduce a !a construccién de un prototipo.

“El prototipo es evaluado por el usuario y se utiliza para refinar los requerimientos del software
a desarrollar. Se produce un proceso interactivo ¢ iterativo en ¢f que el prototipo es "afinado” para que
satisfaga las necesidades del usuario, @l mismo tiempo que facilita al que lo desarrolla una mejor
comprensién de lo que hay que hacer,

1.2, TECNICAS DE CUARTA GENERACION { T4G }

El término Técnicas de Cuarta Generaci6n (T4G) abarca un amplio espectro de herramientas
de software que tienen una cosa en comdn : facilitar el desarrollo del software. Luego, la herramienta
genera automdticamente el cédigo tuente. basdndose en la especificacion del anatista. El enfoque T4G
para la Ingenierfa de Software se orienta hacia la habilidad de especificar software 2 un nivel que sea
més préximo al lenguaje natural.

Actuaimente, un entorno para ¢l dcsarrulln del software que soporta el enfoque T4G incluye
algunas o todas las sigui herrami no | di les para consulta a bases de
datos, generacién de informes, manipulacién de datos, interaccidn y definicién de pantallas y
generacidn de cddigo; capacidades grdficas de alto nivel; capacidad de hoja de cdlculo. Actualmente no
hay disponible un entorno T4G que pueda aplicarse con igual facilidad a todas las calegorfas de aplica-
ciones del software existentes.

1.3. EL CICLO DE VIDA CLASICO

Este modelo, también Nlamado "modelo en cascada®, (Pressman R. 1988 ; 23), exige un
enfoque sistemdtico y secuencial del desarrollo del software. Su aplicacion sé desarrolla a través de las
actividades de andlisis, de diseio, de codificacidn, de prueba y de mantenimiento. { Ver Fig. 1.1.)

Abarca las siguientes actividades :

INGENIERIA Y ANALISIS DEL SISTEMA. El trahajo de construccidn de software
comienza estableciendo los requerimientos de todos los elementos del sistema. Esta vision del sistema
es esencial cuando el software debe interrelacionarse con otros elementos tales como el hardware,
personas y bases de datos.

ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE. E! proceso de recoleccion
de los requerimientos se centra ¢ intensitica especiulmente en el sofiware. Para comprender |3 natura-
leza de los programas que hay que construir, el analista debe comprender el dominio de la informacién
del sofiware a construir, asf como la funcidn, rendimiento ¢ interfaces requeridas. Los requerimientos,
tanto del sistema como del software, se¢ documentan y revisan con el usuario.

8 Capitulo |
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FIGURA 1.1, EL CICLO OF VIDA CLASICO
Fuente: Pressman R., Ingenieria del Software (1988; p. 23)
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DISENO. El disefio del software es realmente un proceso multietdpico que se enfoca en tres
atributos del programa : estructura de datos, arquitectura del software y detalle procedimental. El
proceso de disefio traduce los requerimi en una repr i6n del software que puede ser esta-
blecida de forma que se obtenga la calidad requerida antes de que comience la codificacion. Asf como
se hizo con los requerimientos, el disefio también se documenta y forma parte de la configuracién del
software.

CODIFICACION. El disefio debe traducirse en una forma legible para la mdquina. La
codificacién es la etapa donde se realiza esta tarea. Si el disefio se ejecuta de una manera detallada, ésta
tarea puede realizarse mecdnicamente.

PRUEBA. Una vez que se ha generado el cddigo, comicnza la prueba del programa, La prueba
se debe enfocar hacia la ldgica interna del software, asegurando que todos los procedimientos se hayan
probado, y hacia las funci externas, esto es, realizando pruebas para asegurar que la entrada
definida producir4 los resultados que realmente se requieren.

MANTENIMIENTO. Indudablemente ¢l software sufrird cambios una vez que haya sido
entregado al usuario. Los cambios ocurrirdn debido a que se encontraron posibilidades de mejorfa, a
que el software debe adaptarse por cambios en el entorno externo (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 desarrolla el software o necesita un mejor rendimiento en su
operacion,

Ahora que hemos repasado los aspectos mds importantes de estos tres enfoques, para la
creacién del Sistema de Control de Obra y Estimaciones se eligi¢ el enfoque del Ciclo de Vida Cl4sico,
por considerarlo como ¢l mejor de acuerdo a las caracter(sticas del proyecto. Este ¢enfoque, ademds,
nos permite llevar un control detallado de todas las etapas a seguir para la construccidn del software y
dejar una documentacién muy completa para poder cumplir satisfactoriamente con el mantenimiento
que se requiera. Por ello, describimos a continuacidn este enfoque con mayor detalle.

1.3.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
Pum un buen desarrollo de software es esencial especificar detallad los requeri
de lo bien disefiado o codificado que est¢, un programa pnhrememe especificado
dec;pcnnnara al usuario y hard fracasar el desarrollo.

La tarea del andlisis de requerimientos ¢s un proceso de descubrimiento y refinamiento. El
4mbito del programa establecido inicialmente durante la etapa de ingenierfa del sistema, debe ser
refinado en detalle. Se analizan y asignan soluciones alternativas a los distintos elementos de los
programas,

En esta especificacién de requerimientos, tanto quien desarrolla el software (analista) como el
usuario del mismo, juegan un papel muy importante de comunicacién e interrelacion. El usuario
presenta ¢l concepto delo que quicre en detalles concretos, y el analista actda como intercogador y

10 Capitulo 1



consultor a fin de poder proporcionar opciones para las soluciones,

Esta fase parece una tarea muy sencilla, pero debido a que el volumen de informacion ma-
nejada es muy grande, siempre existen problemas por mala interpretacién o falta de informacidn.

El andlisis de requerimientos debe facilitar al analista la especificacion de las funciones y
comportamiento de los programas y la interface con otros mddulos del sistema. Asf mismo, debe dar
al disefador la informacidn y las funciones que pueden ser traducidas en datos, arqui a y disefio
procedimental.

Segdn Pressman (1988) el andlisis de requerimientos puede dividirse en cuatro dreas : 1) Re-
conocimiento del problema; 2) Evaluacién y Sintesis; 3) Especificacidn, y 4) Revisién,

Primeramente, es necesario conocer las especlf'u.acmncs del smerna actual, ya sea manual 0
automatizado, y comprender el contexto en el cual opera. A ion debe hl la
comunicacidn necesaria para el andlisis; esta icacién debe establecerse con el personal usuario
del software y.con todas aquellas personas que puedan aportar informacidn refacionada con el mismo.
El objetivo del analista es reconocer los elementos bdsicos del programa, tal como lo percibe el
usuario.

La evaluacién del probl o probl que se detectan en las pldticas entre el analista y el
usuario, y la sintesis de Ia solucidn propuesta para construir el software, es el siguiente paso en el
trabajo del andlisis.

En la definicidn del problema o problemas a atacar, en el disefio del software, el analista debe poner
mucha atencidn, porque en ocasiones el usuario presenta los sintomas como el problema en sf y es aquf
donde se debe, a partir de estos sfatomas, definir el problema real.

Para definir las caracterfsticas y atributos del software, se escribe una especificacién de
requerimi formal, que Iri una descripcion de cada uno de ellos.

A continuacidn, el analista debe evaluar el flujo y estructura de la informacidn, refinar en
detalle todas las funciones del programa y establecer las caracterfsticas de la interface del sistema,
Cada una de las tareas sirven para describir el problema de forma que pueda sintetizarse un enfoque o
solucidn global.

El usuario no siempre puede precisar lo que quiere. El analista puede no estar seguro de que
un enfoque en concreto sea ¢l apropiado para realizar la funcidn y comportamiento deseado. Por éstas
y muchas utras razones, puede recurrirse a un enfoque alternativo, como lo es el liamado “construccién
de prototipos”, para el andlisis de requerimientos.

Las tareas asociadas con el andlisis y especificacion de requerimientos existen para dar una
representacién del programa que pueda ser revisada y aprobada por el usuario. La especificacidn de
requerimientos debe ser desarrollada conjuntamente entre ¢l usuario y el analista para que los

Conceptos Basicos de la Ingenieria de Sofiware 11



resultados sean los mejores.

Una vez que se hayan descrito las funci bdsicas, comportami interface e informacién
(por ejemplo, altas, bajas, modificaciones, mangjo de informacidn, datos de entrada, reportes a emitir,
etc.), se especifican los criterios de validacién. Estos criterios sirven como base para hacer la prueba
durante el desarrollo de los programas.

Los documentos del andlisis de requerimientos sirven como base para una revision detallada
que conducird ¢l usuario y el analista. La revision de los requerimientos casi siempre produce
modificaciones en alguna de las funciones que desarrollard el software, en el comportamiento requerido
en alguno de los mddulos y en la representacién de la informacién o criterios de validacion a utilizar,

Cada método de andlisis tiene una dnica notacién y punto de vista. Sin  embargo, todos los
métodos de andlisis estdn relacionados por un conjunto de principios fundamentales, como los mane-
jados por Pressman (1988), y estos son:

1.- El dominio de la informacidn, asf como todas las funciones a ejecutar en el mismo, deben ser
representadas y comprendidas.

2.- EI problema debe subdividirse de forma que se descubran los detalles de una manera progresiva
(particién del problema global en subpartes para una mejor comprension).

3.- Deben desarrollarse las representaciones Idgicas y ffsicas del sistema.

Aplicando estos principios, ¢! analista estd en condiciones de enfocar el problema sistemd-
ticamente, Se examina el dominio de la informacidn de forma que comprenda el manejo que deberd
darle en el sistema a desarrollar. La particién se aplica para reducir la complejidad del sistenia en el
cual se trabaja y poder desarrollarlo por partes.

- FL DOMINIO DE LA INFORMACION

El dominio de la informacidn contiene tres concepciones diferentes de los datos que se
procesan mediante programas de computadoras: 1) el flujo de informacién; 2) et contenido de la in-
formacién, y 3) la estructura de la informacidn. Para que el analista comprenda completamente el
dominio de la informacidn, deben considerarse cada una de estas tres partes, y de esta forma no
escapard a su estudio de {a informacidn alguna parte importante,

El flujo de Ia informacidn representa la mancra en 1a que los datos se transtorman conforme
pasan a través de un sistema. La entrada se convierte en datos intermedios y mds adelante se
transforma en la salida, A lo largo de este camino de transformacion ( o caminos ), pueden
introducirse datos adicionales de almacenes de datos existentes ( p. ¢j., un archivo de disco o un
buffer de memoria ). Las transformaciones gue s¢ aplican a los datos son funciones o subfunciones que
un programa debe ejecutar. Los datos que se mueven entre dos transformaciones ( funciones ) definen
la interface de cada funcidn.

12 Capitulo |



El contenido de 1a informacién rep los el individuales que comp otros
elementos mayores de informacidn, Por ejemplo, un registro de némina es un elemento que estd for-
mado por un mimero de empleado, un sueldo, salarios anuales, impuestos anuales, etc. El contenido de

_un registro de némina queda definido por los elementos contenidos en él. Para definir el procesamiento
al que hay que someter un registro de némina debemos primero comprender la informacién contenida
en €l, de aquf que para cualquier tipo de informacién a manejar, lo primero que debe hacerse es saber
exactamente qué informacidn se estd manejundo y de qué tipo es ésta,

La estructura de la informacién debe representar la organizacién 16gica de los distintos
elementos que componen los datos, Deben los datos organizarse como una tabla n-dimensional o con
una estructura en 4rbol jerdrquico ?. Dentro del contexto de la estructura, ;qué elementos de los datos
estdn relacionados con otros e! ? ¢Est4 toda la informacién contenida dentro de una estructura
simple de informacidén o se utilizan distintas estructuras? ;Cémo estdn relacionados los datos de una
estructura de inforiacidn con los de otra estructura?. Estas preguntas y otras son respondidas al
establecer 1a estructura de la informacidn y en los pérrafos subsecuentes se tratard de darles respuesta.

- PARTICION
Normal los probl son di iado grandes y plejos para ser prendidos como
un todo. Por esta razan, tendemos a particionar (dividir) tales problemas en partes que puedan ser
fAcil: y a establ relaci (intecfaces) entre las partes, de forma que se realice

la funcién global Durante el andlisis de requenmlenlos, las funciones a ejecutar y el dominio de la
informacién det software pueden ser partici

En esencia, la particién d [ un bt en sus partes constituyentes,
Conceptual bl una repr i Jeré.rquxca de 1a funcién o informacién y luego
partimos el el superior di Douni en el nivel de detalle, moviéndonos
vertical en la jerarqufa, 0 2) d poniend ional el probl moviénd horizon-

talmente en la jerarqufa.

1.3.2. DISENO.

Esta fase comprende tres pasos : disefio, generacidn del cddigo ( manual o automftica-
mente ) y prueba. El flujo de informacién se muestra en la Figura 1.2. Los requerimientos del progra-
ma, manifestados medi el dominio de [a inf ién, los requerimientos funcionales y de
comportamiento, alimentan el paso de! disefio, Usando una de las distintas metodologfas de diseflo, se
realiza el disefio de datos, el disefio arquitectdnico y el disefic procedimental, El disefio de datos se
enfoca hacia la definicidn de la estructura de datos. El disefio arquitectdnico define las relaci entre
Ios principales clementos eslmc(uralcs del programa (nos proporcwna una vision de o que serd el

El disefo procedi | transforma los elementos estructurales en una descripcién de las
funcivnes del snltware. es decir, 2qul se disefian los algoritmos que dardn funcionamiente a los
programas que se requieran.

Lacalidad deun programa para computadora se asienta en esta fase, y através deél esla
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FIGURA 1.2, LA FASE OE DESARROLLO

Fuente: Pressman R., Ingenieria del Software (1988: p.238)
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Implementaclén

I Digefio I

Con Diselio Sin Disefio

Figura 1.3. IMPORTANCIA DEL DISERO
Fuente: Pr R., Ingenleria del Softy (1988; p.239}
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dnica forma mediante la que podemos traducir con precisién los requerimientos del usuario en un
producto o sistema acabado.

E! diseflo de programas sirve como base para todos los pasos del desarrollo y fase de
mantenimiento que siguen. Sin el disefo, se corre el riesgo de construir un sistema inestable, que
fallard cuando se realicen pequedios cambios.

De aquf que esta fase sea de gran importancia pues si se realiza un disefio cuidadoso y
completo las otras fases tendrén una base muy sélida. ( Ver Figura 1.3,)

Dentro de! disefio de software existen diferentes técnicas para hacerlo, como son la de Niklaus
Wirth (1971) llamada refinamiento sucesivo o como las de Warnier-Orr (1974) y Jackson (1975), las
cuales estdn pensadas para representar la estructura de un programa en su notacidn especial.

Estas téenicas se utilizan dentro de lo que se llama "Arquitectura del software” (Pressman R.
1988) y alude a dos caracterfsticas importantes de un programa de computadora: 1) ia estructura del
programa, y 2) la estructura de los datos, La arquitectura de software permite que un sistema grande
sea definido en unidades mds pequedias y jables con una clara definicién de las relaciones entre lus
diferentes partes del sistema definidas durante ¢! andlisis de requerimi La evolucidn del
y la estructura de datos comienza con una definicidn del problema. La solucién ocurre cuando cada
parte del probl se resuelve medi uno 0 mds ¢l de software (programas o médulos).
Con base en lo anterior, podemos ver que la Arquitectura de Software es una parte de la Ingenierfa de
Software que ayuda al analista a efectuar l1a divisién del problema principal y poderlos manejar mds
fdcilmente, Esto queda més claro si observamos la Figura 1.4,

- ESTRUCTURA DEL PROGRAMA Y DE DATOS

La estructura del programa representa la organizacidn (frecuentemente Jerdrquica) de los
componentes del programa. No rep di les de} software, tales como secuencia
de procesos, ocurrencia/orden de decisiones o rcp\.tmdn de operaciones.

Para representar una estructura de programa por lo general se utiliza un diagrama de drbol,
frecuentemente llamado Dingrama de Estructura, o Carta Estructurada.

Debido a que la estructura de la informacion afectard invariabl ¢l disefio p li 1
final, la estructura de datos es tan importante como la estructura de prog! en la reg ién de
1a arquitectura del software.

La estructura de datos dicta la organizacién, métodos de acceso y alternativas de procesamiento
para la informacisn.
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‘Problema’ a resolver via software “Solucién" software

Figura 1.4, EVOLUCION DEL SOFTWARE
Fuente: P R.. Ingenicria del Software (1988; p.243}
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- MODULARIDAD

Laarg de soft implica modularidad; esto e, el software se divide en elementos
con nombres y direcci parados, Ilamad 6dulos, que se integran para satisfacer los reque-
rimientos de un problema.

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

Dentro de la modularidad, se utiliza ¢l pto de ind dencia funcional, del cual dice
Pressman (1988, ; 256), que "se adquiere desarrollando mddulos con una clara funcién y una
‘aversién' a una cxceswa interaccién con otros mddulos”. Este concepto quedard mds claro al explicar
dos criterios cualitativos que se utilizan para medir la independencia funcional : la Cohesién y el
Acoplamiento.

“La cohesidn se halla presente ¢n un mddulo, cuando “ejecuta una tarea sencilla en un
procedimiento y requiere poca interaccidn con procedimientos que se ej en otras panes de un

programa, Dicho sencillamente, un médulo coherente s6lo debe hacer (idealmente) una cosa.” (Press-
man R. 1988;256)

Con respecto a los tipos de cohesion, Pressman (1988 ; 258) dice : "cuando los elementos de
un médulo estdn y deben ejecutarse en un orden especifico, existe cohesién procedimental. Cuando
todos los elementos de procesamiento, se conceniran sobre una drea de una estructura de datos, se
presenta una cohesién de comunicacién.”

El acoplamiento es una medida de la interconexidn entre mddulos en una estructura de un
programa. Este depende de la compiejidad de la interface entre mddulos, del punto en el que se hace
una entrada o referencia a un médulo y de los datos que pasan a través de la interface.

1.3.3. CODIFICACION

La etapa de la codificacién traduce una representacidn del software dada por un diseio

a una realizacidn en un | je de progr ién llamade cddigo fuente. E) proceso de
traduccidn continda cuando un compilador acepta el cddigo fuente como entrada y produce como salida
un cédigo objeto dependiente de la mquina. Mds tarde, la salida del compilador es traducida a cédigo
mdquina.

datallad,

El paso inicial de traduccidn - del disefio detallado al lenguaje de programacisn - es un punto
fundamental dentro del contexto de la Ingenierfa de Software, En el proceso de traduccidn pueden
presentarse ercores de muchas formas distintas. La interpretacion equivocada de las especificaciones
del disefo detallado puede conducir  un eddigo tuente errdneo. La complejidad o las restricciones de
un lenguaje de progr idn pueden lucir a un cédigo fuente muy "problemdtico” que resulte

J

diffcil de probar y de mantener.
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Las caracter(sticas del lenguaje tienen un impacto directo sobre la calidad y la eficiencia de la
traduccidn, es por esto que su eleccidn debe ser muy cuidadosa.

El lenguaje de programacidn se debe escoger de acuerdo a las caracterfsticas del proyecto de
software a realizar, como son los tipos de procesos o las estructuras de datos a utilizar. En ocasiones,
esta eleccidn no depende totalmente de los motivos mencionados anteriormente, sino que depende de la

lisponibilidad de herramientas de progr i6n con tas que se cuente.

También en la eleccién del | aje de prog! idn deben tomarse en cuenta ciertos criterios
para evaluar sus caracterfsticas. De acuerdo con Pressman (1988 ; 453) éstas son : 1) drea de
aplicacién general; 2) plejidad alg: ica y de rendimi 3) entorno en que se ejecutarﬂ el
software; 4) consideraciones de rendimi tales como velocidad de prc ).

portadas por el lenguaje, etc.; 5) plejidad de lus estructuras de datos; 6) conocimiento del

lenguaje por 1a o las personas que desarrollardn el software, y 7) disponibilidad de un buen compi-
lador.

1.3.4. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

En el desarrollo de cualquier software, ¢l que cuente con calidad es una meta muy
importante. Pressman (1988 ; 480) del'lne la calidad como : "concordancia con los requerimientos
funcionales y de Jimi exf blecidos, con los estdndares de desarrollo
completamente documentados y con las caracterfsticas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente”.

Si  observamos !a  definicién anterior, podemos motar tres puntos importantes. 1) al
desarrollar cualquier software, el analista debe tratar de apegarse a los requerimientos iniciales,
tanto funcionales como de rendimi 2) los estdndares 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 impl{citos que 2 menudo no se mencionan (p.ej., el deseo de un bhuen mantenimiento). Si &l
software se ajusta a sus requerimientos explfcitos pero falla en alcanzar los requerimientos implfcitos,
Ia calidad del software queda en entredicho,

Exlsten factores que determinan la calidad del sofiware. McCall et al (1977) los clasifican en
tres asp p de un prod de software: sus caracterfsticas operacionales (p.ej., tiempos
de respuesta, exactitud de rcsulladus arrojados, ete.), 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
descripeiones

. = Correcci6n, Es el grado en que un programa satisface sus especificaciones y consigue los objetivos
de 1a misién encomendada  por ¢l usuario. Es decir que realiza la funcidn para la que fue  disefiado,

- Fiabilidad. Es ¢l grado con el que se puede esperar que un programa lleve a cabo sus funciones con
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FACILIOAD
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FACILIDAD DE PRUEBA (PUEDO PROBARLO?) REUSABILIDAD (PODRE REUSAR ALGO

DEL SOFTWARE?)
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FIGURA 1.5, FACTORES DE CALIDAD DEL SOFTWARE DE McCALL

Fuente: Pressman R., Ingenieria del Software (1988: p.481)
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la precision requerida, y esto se evalua a través de pruebas en las que ya se conoce ¢l resultado
correcto y se compara con el arrojado por el sistema. ’

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

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

- Facilidad de uso. Es ¢l esfuerzo requerido para aprender a manejar un programa, trabajar con ¢l y
preparar los datos que lo alimentan ¢ interpretar su salida, y esto sélo lo podremos evaluar a través
del propio usuario.

- Facilidad de mantenimiento. Es ¢l atributo que debe tener un programa para poder localizar en
¢l las diferentes funciones que lo componen y corregir algdn error, modificarlo para su mejor
funcionamiento o para cambios en los procesos que realiza.

- Flexibilidad, Es la posibilidad de poder modificar cualquier programa operativo.

- Facilidad de pruehu. Es el esfuerzo requerido para probar un programa de forma que se asegure
que realiza su funcién requerida.

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

- Reusubilidud. Es el grado en que un programa ( o partes de un  programa ) se puede reusar en
otras aplicaciones.

- Fucilidad de interoperacinin. Es la posibilidad para acoplar un  sistema a otro cualquiera.

La calidad del software debe estar inclufda en el diseilo, ya que si se siguen conceptos como
los de modularidad, independencia funcional y se toman en cuenta los factores mencionados anterior-
mente por McCall estaremos  encamindndonos a un software de calidad; de acuerdo a esto, podemos
decir que la calidad no es algo posterior al disefio ¢ instrumentacion de un software, sino que debe
ser tomado en cuenta en cada una de las fases de su elaboracion.

1.3.5. PRUEBA DEL SOFTWARE

La prueba de software es un elemento critico para la  garantfa de calidad del software y
representa un ltimo repaso de las especificaciones, del disefio y de la codificacisn.

Glen Myers (1979) establece una serie de reglas que sirven como ohjetivos de prueba:
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1) La prueba es un proceso de ejecucidn de un programa con la intencién de descubrir un error.

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

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

El objetivo es diseilar pruebas que sistemdticamente saquen a la Juz diferentes clases de
errores, haciéndolo con 1a menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

Cualquier producto de ingenierfa (y sobre todo el software) puede ser probado en dos formas:
1) conociendo la funcién especifica para la que fue disefiado el producto, se pueden llevar a cabo
pruebas que demuestren que cada funcidn es completamente operativa, y 2) conociendo el
funcionamiento del producto, se pueden desarrollar pruebas que aseguren que “todas las piezas
encajen”: es decir, que la operacidn interna se¢ ajusta a las especificaciones y que todos los
componentes internos se han comprobado de forma adecuada. La primera aproximacién de prueba se
deromina prueba de la caja negra y la segunda prueba de la caja blanca.

Cuando se considera el desarrolle de software, 12 prueba de la caja negra se refiere a las
pruebas que se Ilevan a cabo sobre la interface del software. Esto es, los casos de prueba pretenden
demostrar que las funciones de! software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y
que se produce una salida correcta, asf como que la integridad de la informacidn externa (P. ¢j.,
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 los caminos Idgicos del software proponiendo casos de prucha que
ejerciten conjuntos espec(ficos de condiciones y/o ciclos, Se puede examinar el "estado de! programa”
en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperade o afirmado. Esta prueba es
un método de disefio de casos de evaluacidn y andlisis que usa la estructura de control del disefto
procedimental para derivar los casos de prueba, Mediante los métodos de prueba de la caja blanca, el
ingeniero de software (y en algunas ocasiones con ayuda del usuario) puede derivar casos de prucha
que : 1) garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
mddulo; 2) se ejerciten todas las decisiones I6gicas en sus caras verdadera y falsa; 3) se ejecuten todos
los ciclos en sus lfmites y con sus Ifmites operacionales. y 4) se ejercitan las estructuras de datos inter-
nas para asegurar su validez.

A primera vista parecerfa que una prueba de la caja blanca muy profunda nos llevarfa a tener
programas cien por ciento correctos. Todo o que tenemos que hacer es definir todos los caminos
Idgicos, desarrollar casos de prueba que los ejerciten y evaluar los resultados, Desgraciadamente, una
prueba exhaustiva presenta ciertos problemas logfsticos. Incluso para pequefios programas, ¢l mimero
de caminos i6gicos pusibles puede ser enorme.

La prueba de la caja hlanca, sin embargo, no se debe desechar como impracticable. Se puede
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elegir y ejercitar una serie de importantes caminos I6gicos. Se pueden comprobar las estructuras de
datos mds importantes para ver su validez. Los atributos de 1a prueba de la caja blanca asf como de la
caja negra se pueden combinar para llegar a una aproximacién que valide la interface del software y
asegure sel que el fi iento 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 permlte al analista denvar conjuntos de condiciones de

entrada que ej

todos los requer les de un prog:

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores en 1as siguientes categorfas: 1) funciones
incorrectas o ausentes; 2) errores de interface; 3) errores en estructuras de datos o en accesos a bases
de datos externas; 4) errores de rendimiento, y 5) errores de inicializacidn y terminacién.

A diferencia de la prueba de la caja blanca, que se fleva 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 atencién en el dominio de la
informacién,

1.3.6. MANTENIMIENTO
A menudo, el mantenimiento ha sido caracterizado como un "jceberg” : esperamos que lo que

estd lnmedlalameme visible sea todo lo que hay. Realmente sabemos que bajo la superficie se esconde
una gran d de probl

En el drea de desarrollo de sistemas siempre se requiere de mantenimiento, y esto es porque
los programas de computadora siempre estdn cambiando. Hay que soluci errores, afiadir mejoras y
llevar a cabo optimizaciones. Ademds de los problemas que requieren la realizacién de cambios, el
hecho mismo del cambio Ileva a problemas adicionales.

El mantenimiento del software es mucho mds que la correccién de errores. Podemos definir el
mantenimiento, describiendo cuatro actividades que se Hevan a cabo tras lanzar un programa.

La primera actividad se da debido a que no es razonable asumir que la prueba del sofiware
haya descubierto todos los errores latentes de un gran sistema de software. Durante el uso de cualquier
gran programa, se encontrardn errores, siendo informado el equipo de desarrollo, E) proceso que
incluye el diagndstico y la correccidn de uno o mds errores se denomina mantenimiento correctivo.

La segunda actividad que contribuye a la definicion de mantenimiento se da debido al rdpido
cambio inherente a todo aspecto de la inform4tica. 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 til del software de aplicacion puede di-
ficilmente sobrepasar los diez afios, haciéndose obsoleto para ¢l entorno del sistema para el que fue
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Figura 1.6. DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Fuente: Pressman R., Ingenieria del Software (1980; p.506)
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-originalmente desarrollado. Por tanto, el muntenimiento adaptative - una actividad que modifica el
software para que interaccione adecuadamente con su entorno cambiantc - es tanto necesaria como
corriente.

La tercera actividad que se puede aplicar a la definicién del mantenimiento se da cuando un
software tiene éxito. A medida que se usa el software, se reciben de los usuarios recomendaciones
sobre nuevas posibilidades, sobre modificaciones de funciones ya existentes y sohre mejoras en
general, Para satisfacer estas peticiones, se lleva a cabo el mantenimiento perfectivo. Esta actividad
contabiliza la mayor cantidad de esfuerzo gastado en el mantenimiento de software,

La cuarta actividad de mantenimiento se da para proporcionar una base mejor para futuras
mejoras, se denomina mantenimicnto preventivo y esta actividad es relativamente rara en el mundo
del software,

Para adaptar o perfeccionar debemos determinar nuevos requerimientos. redisefar, generar
cédigo y probar el software existente. Tradivionalmente, tales tareas han sido  denominadas ¢n
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, Los porcentajes que se muestran, se basan en ¢l estudio de 487
organizaciones de desarrollo de software llevado a cabo por Lientz y Swason. (Lientz B. 1980) Estos
datos dan una mejor informacidn sobre las proporciones ocultas del “iceberg” del mantenimiento.

- PROBLEMAS DEL MANTENIMIENTO

La mayorfa de los problemas asociados con el mantenimiento de software se debe a las
deficiencias de la forma en que el software ha sido definido y desarrollado. La falta de control y disci-
plina en las dos primeras fases del proceso de ingenierfa del software casi siempre se traduce en
problemas para la dltima fase.

Entre los muchos problemas cldsicos asaciados con el mantenimiento de software se encuentran
lus siguientes :

- A menudo es excepcionalmente diffcil comprender un programa “ajeno”. A medida que existen
menos elementos de configuracion del software, mayor es la dificultad. Si sélo existe et cddigo
indocumentado, us de esperar que aparezean serios problemas.

- Ese persondje “ajenv” a menudo no se encuentra alrededor para poder explicarse. La movilidad entre
los profesionales del software es actualmente muy grande. No podemos esperar una explicacién
personal del software por el que lo ha desarrollado una vez que se requiere el mantenimiento.

- No existe una documentacion apropiada o estd mal preparada. Un primer paso es el reconocimiento
de que el software debe ser documentado, pero para que 1a documentacidn sea de algin valor debe ser
comprensible y consistente con el cddigo fuente.
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- La mayorfa del software no ha sido disefiado prevnendo el cambxo A menos que el méodo de disefio
lo prevea medi; ptos tales como ind: ional o clases de objetos, las
modificaciones del software serdn diffciles y propensas a errores.

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

Todas las peticiones de mantenimiento de software deben ser presentadas de una forma

esmndanzada \lormalmen\e el equlpo de desarrollo de software genera un formulario de peticién de

i a veces d inado informe de problemas del software, que ha de ser Henado por el

usuario que desea la actividad de mantenimiento. Si se encuentra un error, se debe incluir una

descripcién completa de las circunstancias que Hevaron 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 especificacidn de cambios (una especificacidn de requerimientos abreviada).

Este informe es un documento generado exteriormente que se usa como base para la
planificacidn de las tareas de mantenimiento. Internamente, fa organizacién de software desa-
rrolla un informe  de cambios del software, indicando: 1) la magnitud del esfuerzo requerido para
satisfacer la peticion de mantenimiento; 2) 1 naturaleza de las modificaciones requeridas; 3) la priori-
dad de la peticién, y 4) otros datos sobre las modificaciones.

Histéricamente, el registro de informacién de todas las fases del proceso de mgemerla de
software ha sido inadecuado, El registro de informacién de I ha sido prdct
inexistente. Por esta razén, frecuentemente no somos capaces de asegurar la efectividad de las téenicas
de mantenimiento.

El primer probiema que aparece con el registro de informacion es ¢l de comprender qué datos
merece 1a pena registrar, Swason (1976) presenta una lista ;

1.- Identificacién del programa
2.- Niimero de sentencias fuente
3.- Niimero de instrucciones en c6digo méquina
4.- Lenguaje de programacisn usado
5.- Fecha de instalacién de! programa
6,- Numero de ejecuciones del programa desde 1a instalacién
7.- Nuimero de fallos de procesamiento asaciados con ¢l punto 6
8.- Nivel ¢ identificacion de cambios sobre el programa
9.- Nimero de sentencias fuente afiadidas en los cambios del programa
10.- Nimero de sentencias eliminadas en los cambios de programa
11.- Némero de personas-hora por cambio
12.- Fecha de cambio del programa
13,- Identificacion del ingenicro de software
14.- identificacién det formulario de peticidn de mantenimiento
15.- Tipo de mantenimiento
16.- Fechas de comi y final dei
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17.- Numero de persnnas-hora acumulado de! mantenimiento
18.- Beneficios netos asociados con el mantenimiento realizado

- EFECTOS SECUNDARIOS DEL MANTENIMIENTO

La documentacién del disefio y una cuidadosa prueba de regresion  ayudan a eliminar los
errores, pero seguirdn apareciendo etectos secundarios del mantenimiento.

Cuando se usa en el contexto del mantenimiento de software, el término efectos secundarios
implica un error u otro comportamiento indeseable aparecido como resultado de una modificacidn.
Freedman y Weinberg (Freedman D. 1981) definen tres grandes categorfas de efectos secundarios :

1) EFECTOS SECUNDARIOS SOBRE EL CODIGO

Un sencillo cambio sobre una sola sentencia puede a veces tener resultados desastrosos. El
cambio inadvertido { ¢ indetectado ) de una “," por un "." tiene consecuencias casi trdgicas cuando
falla el software de control de vuelo de una sofisticada nave espacial. Aungue no todos los efectos

ios tienen ias tan dramdticas, 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 sobre determinados elementos de una
estructura de datos o sobre la propia estructura de ditos. Cuando cambian los datos, el disefio del
software puede no cuadrar con los datos y aparecer errores. Los efectos secundarios sobre los datos
también aparecen como resultado de las modificaciones sobre la estructura de informacin del
software.

3) EFECTOS SECUNDARIOS SOBRE LA DOCUMENTACION

El mantenimiento se debe centrar en la configuracion completa del software y no sélo en las
modificaciones del cddigo fuente. Los efectos Jarios sobre la d entacidn se dan cuando no se
reflejan los cambios del cadigo fuente en la documentacion de diseiv y en lus manuales orientados al
usuario.

Siempre que se haga un cambio sobre el tlujo de datos, sohre 13 arquitectura del diseo, sobre
los procedimiento ( mddulos ) o sobre cualquier otra caracter(stica asociada, se debe actualizar la do-
cumentacién téenica de soporte. La documentacion de disefio que no refleja fielmente el estado actual
del software es peor incluso que 1z ia total de doc acidn, Cuando un examen inocente de la
documentacién técnica lleva a una determinacion incorrecta de las caracterfsticas del software, se dardn
efectos secundarios en los subsecuentes esfuerzos de mantenimiento.
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CAPITULO 2

EL SISTEMA DE CONTROL DE OBRA Y LAS ESTIMACIONES

2.1, MARCO DE REFERENCIA

Uno de los conocimientos bdsicos para la correcta planeacion de una obra es el alcance de la
abra, lo cual se logra a través del estudio de los planos.

Los planos de cualquier obra deben contener toda la informacidn necesaria para poder llevar a
cabo el proyecto y estos, conjumdmenle con las especificaciones, forman el lenguaje por medio del
cual el proyectista se comunica con el constructor. En el pluno quedardn expresadas las tareas por
reallzdrypus(ennrmenxe se desglosardn, formdndose un go de h Este es un instrumento

muy importante ya que inicial sirve para presup las obras por construir y posteriormente se
convierte en la base para llevar un control administrativo (control de obra).

El Catdlogo de Conceptos nos proporciona informacién sobre las cantidades de obra por
efectuar (esto se comprenderd mejor al revisar el proceso del sistema actual), dato importante para
desarrollar tanto los programas de tiempo (grdfica de Gantt), como los recursos.

Esencialmente existen dos tipos de catdlogos de conceptos: el de tabulador y el de concurso o
contratacién, En el primero, los conceptos de obra estdn definidos en forma simple y no hacen
referencia a obra alguna en particular, En ¢l segundo tipo, los conceptos estdn mds ampliamente
definidos, indicdndose la funcidn de la parte especifica de la obra y sirven de base para los concursos o
contratos.

Para realizar una obra es necesario programar, es decir, ordenar cronolégicamente un conjunto
de actividades relacionadas entre si, indicando la fecha de iniciacién y de terminacién de todas y cada
una de ellas.

En obras de ingenierfa, la forma usual de presentar un programa es a través de una grifica y
este documente se emplea para determinar la duracidn y secuencia de ejecucidn de un proyec(o
especffico. Cn este caso, se utiliza ¢} diagrama de Gantt o de Barras para este fin.

Para una mejor comprensidn de los términos utilizadus en esta drea, en el Apéndice 1 se
presenta una glosario que contiene los mds importantes.

2.2, DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

Dentro de la compaiifa para la cual se realizd el sistema que aquf se presenta, 1a Gerencia de

30



Proyectos es la encargada de llevar a cabo todas las actividades relacionadas con el Control de Obra y
tas Estimaciones.

Cuando se va a realizar una ubra nueva, se realizan una serie de pasos que se ilustran en ¢l
Diagrama 2.1, para el cual se utilizé la notacidn presentada en la Figura 2.1.: a continuacién
describimos estos pasos 0 actividades mds ampliamente.

En primer término la Gerencia de Proyectos realiza estudios de factibilidad para asegurarse de
que Ja construccidn planeada sea viable, A continuacion desarrallan todos los planos arquitectdnicos de
la obra, los cuales contienen las especificaciones de la misma.

Una vez hecho esto, realiza una licitacion para que alguna empresa se encargue de ejecutar el
anteproyecto y proyecto gjecutiva, el cual una vez terminado es revisado con el presupuesto base y el
tiempo de ejecucidn.

Posteriormente crea un documento llamado Catdlogo de Conceptos, formado por  partidas,
referidas a partes en las cuales puede ser dividida una obra. Estas partes o subdivisiones pueden ser:

1) preliminares.- cimentaciones, demoliciongs, preparacidn de superficies para recibir
material, etc.

2)  acabados.- aplicacidn de impermeabilizantes, banquetas, muros, etc.

3)  herrerfa.- colocacion de barandales en escaleras, colocacidn de pérgola tubular,etc,

Ademds de éstas, puede  haber otras partidas que a su vez estén formadas por conceptos
descriptivos de las operaciones a realizar dentro de la partida en cuestion. Este catdlogo se captura en
un procesador de textos y asf se maneja durante toda la obra,

El Catdlogo de¢ Conceplos incluye la cantidad requerida para cada uno de los materiales y
actividades que intervienen en las partidas, asf como su unidad de medida correspondiente (litros, m?
Jpieza, ete.).

El Catdloga de Conceptos, tos planos arquitectdnicos y fos datos del tiempo requerido para la
ejecucion de la obra, fon enviados pusteriormente a cada uno de fus oferentes (constructoras
interesadas en lu Ticitacion) y se fiju una fecha para entregar la oferta correspondiente en las oficinas de
Ts empresa,

Al recibir Fa respuesta de cudi oferente, Tos datos se vscian en un cuadro comparativo llamado
"Cuadro Frfo", el cual contiene 1 siguiente informacién:

- Importe de L obra.-
Costor total de la obra sin incluir costos indirectos.
- Importe total de 1a oferta.-
Costo tota] de ls obry incluyendo costos indirectos e LV.ALL
- Desviacion, -
% de diferencia entrz 1o presupuestado originalmente y la cantidad presupuestada por Ia
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_ INICIO Y FIN

(:3 EN EL SE DEFINE EL INIO O FIN DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIOAD DE
OFEREWTES

SE UTILIZA PARA DENOTAR LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LOS

OFERENTES

ACTIVIDAD DE
CONSTRUCTORAS

SE UTILIZA PARA DENOTAR LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LAS

CONSTRUCTORAS

ACTIVIOAD OF
COORDINADORA

SE UTILIZA PARA DENOTAR LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA

COORDINACION DE PROYECTOS O CORRDIHADORA

OECISION

SE UTILIZA PARA DECIDIR ST SEGUIR POR UN CAMINO U OTRO DE

ACUERDG A 105 DATOS PCR L0S QUE PREGUNTA

ACTIVIDAD BE
CONST. ¥ COORD

. H SE UTILIZA PARA GENOTAR LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS ER
1 ]
1 ¥
e ) CONJUNTO POR LA COOPDINADORA Y LA CONSTRUCTORA
FIGURA 2.1,  SOTACION UTILIZATA PARA EL DIAGRAMA DEL SISTEMA ACTUML
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D1AGRAMA DEL SISTEMA ACTUAL

REALIZA ESTUDIOS DE FAC-

TIBILIDAD

DESARHOLLA PLANOS ARQUI-
TECTONICOS DE LA O0BRA

|

REGISTRA MANUALWENTE DA-
TOS GENERALES DE LA OBRA

ESTABLECE LAS PARTIDAS A
REALIZAR, FIJANDO CANTI-
DAD Y FECHAS DE INI, FIN

REALIZA LICITACION OE
EMPRESA PARA EL. PROYECTO

LA EMPRESA ELEGIDA DESA-
RROLLA EL ANTEPROYECTO ¥
EL PROVECTO EJECUTIVO

Diagrama 2.1,

REVISA EL PROYECTO EJECU- REALIZAN  PROPUESTA  OE
TIVO CON PRESUPUESTO BASE SEAVICIOS ¥ LA ENVIAN A
Y TIENPO DE EJECUCION . LA COORD.
CREA CATALOGO DE CONCEP- RECIBE DOCUMENTOS DE LOS
TOS ¥ LO CAPTURA EN UR OFERENTES EN UNA FECHA Y
PROCESADOR DE TEXTOS s Y HORA INAMOVIBLE
PLANEA YIEMPOS PARA EJE~ VACIA LOS DAYOS RECIBIDOS
CUCION DE LA OBRA ¥ EL ER EL “CUADRO FRIO™ (CUA-
PRESUPUESTO DE LA WISKA 9 DRO COMPARATIVO)  PARA
EVALUAR LAS OFERTAS RECI-
‘ BIDAS
LICITACION PARA EL LESA- ‘
RROLLO DE LA OBRA. ENVIA
PLANOS, CATALOGO DE COH- ELIGE UNA DE LAS CONSTRUC-
CEPTOS Y TIEMPOS DE  EJE~ TORAS PARA QUE DESARROLLE
CUCION DE TRABAJOS A LOS LA 08RA
OFERENTES
e '
' ENVIA KOTIFICACION A LA
RECIBEN  LOS DOCUNENTOS CONSTRUCTORA GARADORA
CON LAS ESPECIFICACIONES
OE LA 0BRA ‘
it

roe-
t 1
: FIRMAN CONTRATO DE PRES-
{1 TACION DE SERVICIOS i ;
) 1

i
H
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DIAGRAMA DEL SISTEMA- ACTUAL

: : !
FIJAN FECHA PARA IRICIO |
1

DE LA OBRA !
s

-

RECIBE LAS ESTIMACIONES
PARA SU REVISION Y APRD-
BACIOK

VERIFICA
St YA SE

23 CONCLUYQ LA
1 1
1 FIJAR PERICDOS PARA ENTRE-|
| GA DE ESTIMACIONES Y CON- I REGISIRA DATOS DE ESTIMA-
[}
TROLES DE AVANCE REAL DE ) CTOHES (NORMALES, EXTRA-
[} REVISION FINAL DEL COSTO
0BRA ] ORDINARIAS)
159 24 TOTAL DE LA OBRA
emeetmemeeetecmsacamoeaan s o
GRAFICA MANUALMENTE LA CALCULA  ACUMULADOS  POR
ERTREGA LA OBRA AL USUA-
CURVA DE APLICACION DEL PARTIDA
25 RIO O PROPIETARIO
PRESUPVESTO EN EL TIEKPO 31
ESTABLECIDO PARA LA EJE- ‘
CUCION DE LA OBRA 2
RECABA DATOS DE AVANCE
CUMPLIMIENTO DE OETALLES
REAL EN LA OBRA
26 Y VICIOS OCULTOS POR LA
COGRD. SI LOS HUBIERE
DA INICIO CON LOS TRABA- 32
JOS DE LA OBRA SEGUN FE-
CHA ESTABLECIDA COM 10S REGISTRA DATOS DE  AVANCE
ANTECEDENTES  CONTRACTUA- REAL
Les 27 ENTREGA DE FIANZA PARA GA-
23 ‘ RANTIZAR LA BUENA EJECU-
' CIOR DE LA OBRA Y ADEMAS
CARTA DE LIBERACION OE NO
GRAFICA MANUALMENTE LOS
PRESENTA A LA COORD. SUS ADEUDO DE  CUQTAS OBRERO
AVANCES: PROGRAMADO, REAL
ESTIMACIONES DE .ACUERDO PATRONALES DEL TS
Y ESTINADD 33
AL AVAHCE REAL DE LA OBRA 28
22 [
PAGO FINAL DE SALDOS ¥ LI-
BERACION DE FIANZAS
M

Diagrama 2.1,

34 Capitndo 2



constructora.
- Porcentaje de anticipo requerido.-
% de anticipo requerido para dar inicio con la obra.
- Tiempo de ejecucidn de obra.-
Dias para la ejecucion total de la obra,
- Vigencia de la oferta.-
Tiempo que respetardn los precios presentados en la oferta
- Etc.

En base a estos datos, se realiza una comparacién, y se elige una de las constructoras
participantes; posteriormente se fija una fecha para el inicio de la obra, los perfodos de entrega de las
estimaciones y del avance real de la obra.

El proceso de las estimaciones y el control d2 avance son continuos a lo largo de toda la obra y
los datos pueden manejarse en intervalos distintos de tiempo (una semand, una quincena, un mes).
Estos intervalos se fijan al comicnzo de la obra y gencralmente ya no se modifican, salvo casos
especiales.

Con base en ¢l tiempo fijado para Ja ejecucidn de la obra, se grafica manualmente la curva que
muestra Ja aplicacién del presupuesto a lo largo de la obra. Esto se realiza para poder apreciar qué
parte del presupuesto es utilizado ¢n un determinado perfodo de la obra.

Durante {a construccidn o realizacion de la obra, se van recibiendo datos que informan del
avance o modificaciones de la 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 obra. Se clasifican en tres tipos:
normales, adicionales y extraordinarias. Las normales son las que se hacen con base en las partidas
contratadas desde la licitacidn y acordadas con la constructora.Las adicionales se presentan cuando se
modifica la cantidad original de una partida normal, ya sea aumentando o disminuyendo la cantidad
prevista originalmente.

Las estimaciones extraordinarias se hacen cuando se agrega una partida no contemplada en las
especificaciones originales de l1a ubra, y esto puede ser hecho cuando es recesario realizar otros
trabajos que se habfan omitido por cualquier circunstancia.

Los datos de Jas estimaciones y el porcentaje de avance presentados por la constructora, son
registrados de acuerdo a la fecha y se agregan a la gréfica como un punto mds gue se une con el \iltimo
que se haya graficado, de estimaciones o avance, como le corresponda, o con el punto de partida si es
¢l primero.

Los datos del avance real se utilizan durante la realizacicn de la obra para controlar el grado de
avance y si éste se encuentra dentro de los pardmetros fijados en ¢l plan de la misma para tratar de
prevenir reteasos.
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Las estimaciones sirven para controlar los pagos efectuados a 1a constructora y su graticacién
se utiliza para constatar que la Ifnea de estimaciones nunca sobrepase la Ifnea de avance real. Si esto
sucediera indicarfa que la constructora estd cobrando més de to que realmente ha realizado en la obra o
viceversa,

Hasta este punto podemos ver gue llegamos a la actividad 29 del Diagrama 2.1.: Yas actividades
siguientes (de 1a 30 a la 34) corresponden al finiquito de la obra, en las cuales se realiza un cdiculo con
fos datos de las estimaciones que se pagaron en cada perfodo y se obtiene el total pagado a la

a hasta ese De esta forma se pueden pagar saldos pendientes, en caso de que
existan, v si ya se cubrid el total de la obra, dar por terminados los pagos a la constructora y realizar
las demds actividades ilustradas, concluyendo asf la ejecucion de la obra.

2.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

El manejo de todos {os datos relacionados con el control de obra y lus estimaciones, tanto en
recursos econdmicos como en tiempos, se manejan de forma manual. En  forma periddica deben
presentarse informes sobre las cantidades pagadas hasta determinada fecha, de acuerdo con las
estimaciones y el tatal acumulado hasta ese momento. Tambidn debe caleularse ¢f grado de avance con
base en los dutos recogidos en la obra y praticarlo junto con los datos de las estimaciones. La
presentacion de estos informes, su preparacion y los cleulos que implican, llevan mucho tiempo al
personal que se encarga de eflos y es una labor repetitiva y tediosa. Todos  estos tactores en ocasiones
propician e retraso en {a entrega de tos informes a la direecion de la empresa y a los supervispres de
obra, Jos cuales utilizan estos informes para evabuar el grado de avance de 1a obra y en caso necesario
realizar ajustes sobre las actividades gue se desarrollan,

Este retraso en la presentacidn de la informacion acarrea otro tipo de problemas como son la
pérdida de contratos, la terminacién de permisos de construccidn antes de concluir las obras,
decisiones errneas por falta de informacion en el momento oportuno, retrasos en Ja construecion de la
obra (lo cual implica que los costos se incrementen y que existan desviaciones muy fuertes sobre el
presupuesto original asignado a la obra), posibles errores en los cdlculos realizados manualmente, ete.
Esta problemdtica gencré ¢l planteamiento de una alternativa para el manejo de esta informacidn. Esta
alternativa es un sistema por computadora capaz de manejar eticientemente la totalidad de los datos que
se desprenden del control de obra y las estimaciones, de tal manera que se puedan obtener reportes en
un tiempo corto y, con base en ellos, tomar decisiones en el transcurso de la obra en cuestion,
consultar en el momento que se requiera cualquier informacidn referente a fa obra o a otras obras
realizadas con anterioridad para realizar comparaciones o revisar acciones tomadas en casos
especiticos, detectar problemas potenciates ¢ incrementar el control por parte de 1a Gerencia e
Proyectos.

EL cambio de las sctividades nmunuales que se desarrollan para ¢l control de obra por un
manejo a través de un sistema computarizado traerfa como resultado muchos heneticios para el dres de
proyectos. Entre ellos, destaca: el rdpido acceso a informacidn de la o las obras que se desarrollen
simultiineamente en un momento determinado, posibilidad de almacenamiento (en espacios muy
pequeivs) v oconsulta de datos histdricos (coma precios unitarios, importes de partidas, tiempos de
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ji reales, d de as particip en licitacic anteriores), obtencién de
reportes o consulta de informacidn para toma de decisiones en caso de que se presenten problemas en
fa obra, o bien contar con 1a opcién 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, podrd realizar mds répido estas tareas, dejdndoles libre mds tiempo para realizar otras
actividades de las que también son responsables.

El sistema que aquf se propone serd manejado por el personal de costos en el 4rea de proyectos
y se estima que sélo requerird capacitacidn en la operacion del sistema pues la mayorfa cuenta con
experiencia en el mancjo de PC's, o cual facilita su puesta en marcha. Ser este mismo personal quien
alimente la informacioén que se requiera en el sistema (como son datos de catdlogos, datos generales de
las obras, datos de las licitaciones, de las partidas, etc) y podrdn consultar todos los datos que sean
necesarios y en su caso, actualizar o modificar datos que cambien dentro de una obra e imprimir los
reportes necesarios para presentar informes a fa direccidn 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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CAPITULO 3

DISENO DE UN SISTEMA ALTERNATIVO

Con base en el estudio sobre ¢! sistema manual, en los procedimientos que sigue e! drea de
proy para In realizacién de sus funci y en la problemdtica que se expuso en ¢l Capitulo 2, a
continuacién, se explicar el sistema que se pretende maneje las actividades que se desarrollan para el
Control de Obra y las estimaciones.

Este sistema computarizado se creard de acuerdo con las nccesidades de la Gerencia de
Proyectos y tomando en cuenta el equipo con el que se cuenta en la cmprcsu para aprovechar al miximo
sus recursos, previendo que posteriormente no se probl en su operacién (por

incompatibilidad con el equipo), en particular en la parte grifica que manejnrﬂ

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

Debido a la complejidad y volumen de los datos a manejar por el sistema, se decidié dividirlo en
5 modulos. El disciio modular es iente ya que nos permite reducir la complejidad de un problema
a través de su descomposicién en problemas mds simples, facilitando los cambios y dando como
resultados una més ficil |mplemcnmc16n, lo cual pDSlbllIla cl deaan—ollo paralelo de diferentes partes.
Esta division idera ¢l pto de independ ionado en cl punte 1.3.2. del
capitulo 1.

Asl, los médulos de este sistema realizardn solo la funcién que lu cnm:spondc y tendrdn una
interaccion minima con los demds, liendo con dicha independ

- OBJETIVOS DEL SISTEMA

Almacenar y procesar loda la informacién generada por fa Gerencia de Proyectos en relacién con
el Control de Obra y Estimaciones, con el fin de proporcionar fa informacion necesaria para controlar
una obra, las estimaciones correspondicntes, y facilitar Ia toma oportuna de decisiones y el control
efectivo de las obras que realicen la Direccidn de la empresa y otros responsables.

- METAS DEL SISTEMA

Procesar la informacién de Control de Obr y Estimacil de manera eficiente, confiable,
integral, oportuna y ripida; es decir, la informacién que el sistema almacene y genere debe ser no sélo
veridica sino Gtil y necesaria, obtenerse en perfodos de tiempo cortos y su manejo debe ser sencillo y
répido.
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3.1.1. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

El sistema debera ser disefiado para funcionar en una red Novell Arcnet en estrella de tal forma
que pueda ser accesado por todas las estaciones de trabajo conectadas, Esta caracteristica ¢s imponante
‘debido a que la empresa cuenta con una red de este tipo ya instalada y al manejar varias obras en
diferentes estaciones de lnba_]u se puede (ubzu.u- aun mismo tiempo con mas informacién, compartiendo
tanto los de ¢ ( T etc), como el software (en este caso, el
Sistema de Control de Obras) Al compamr los recursos ¢n esta forma, los resultados que genere el
sistema serdn mis eficientes.

La estacion de trabajo deberd constar del siguiente equipo:

Una PC con al menos | Mb en memoria RAM, | Drive de 5 1/4, monitor VGA monocromitico
y tarjeta para red. (El sistema también puede trabajar en PC's no conectadas a una red de 4rea local).

El monitor VGA serd necesario para el manejo del ambicnte grifico que utiliza el sistema en la
presentacion de la Grafica de Gantt (partidas) y la Gréfica de avances (Real, Estimado y Presupuestado).

- OPCIONES CONTEMPLADAS

Las funciones que realiza ¢l Sistema de Control de Obras se distribuyen en los 5 médulos
mencionados anteriormente, y estos son:

A) Obras:

- Obras cn Proceso .- en ¢! se manejan todos los datos generales de la abra; estos datos se
capturan una sofa vez, al inicio de la obra, y se wilizan para la cmision de reportes
(Actividad 3 Diagrama 2.1.).

- Pamd‘m - aqui se caplumn los datos para controlar ¢l tieinpo de ejecucion, la cantidad de
des de unid: por partida v et cileulo de su importe con base en los
precios unitarios cs(.nblcudm {Actividad 4 Diagrama 2.1.).

- Datos Comparativos.- en esta opeidn se dan de alta los datos de cada empresa concursante
en la licitacion para poder imprimir el cuadro comparativo (Cuadro Frio). (Actividad 14
Diagrama 2.1).

- Reporte Comparativo.- esta opeion imprime los datos capturados en la opcidn zmlunnr enel
"Cuadro Frio" para poder comparar las ofertas | das por las
(Actividad 14 Diagrama 2.1.).
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B) Avance Real:

- Aqui se capturan los datos del avance real de la obra recogidos en campo para ser utilizados en la
consulta por pantalia de la Grifica de Gantt o en impresién. Esta tiltima se utilizard para archivarse cn el
expediente de 1a obra y serd posible obtenerfa todas las veces que sea necesario por cambios en el plan
de 1a obra, (Actividades 27 y 28 Diagrama 2.1.).

C) Estimaciones:

- Normales y Adicionales.- en esta opcion se capturan los datos de las estimaciones normales 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 padida extra que no habia sido contemplada
originalmente, se capturard  como extraordinaria en este modulo. Posteriormente se caleularin los
montos totales de los pagos realizados y se imprimird ¢l reporte correspondiente (Actividades 24 y 25
Diagrama 2.1.).

D) Catilogos:

- Catdlogo de Conceptos.- en esta opcion se mancjan las altas, bajas y modificaciones al calilogo de
conceptos que se cstd utilizando para el desarrollo de la ubra. (Actividad & Diagrama 2.1.).

- Reporte de Catdlogo.- aqui se imprimira el catilogo de conceptos para el expediente de ta obra y el
control de la misma (Actividad 8 Diagrama 2.1.).

E) Utilerias:

- Respaldo.- en esta opcién se rcspaldzm los datos mas impnnanlca con los que trabaja el sistema, como
son catilogo de plos, datos de est i y avance real, asi como los datos generales de Ja obra.
Este respnldo es importante porque si existe algin problema (dafio de equipo, borrado accidental, etc.)
con la informacion que maneja ¢l sistema es posible recuperarla completa 0 con muy pocos  datos
faltantes.

- Claves.- aqui se controlan las prioridades de aceeso de los usuarios que pueden hacer uso del sistenia;
también cs posible realizar modilicaciones (altas, bajas 0 cambios) sobre las claves de acceso existentes.
Estas claves se utilizardn para restringir €l acceso a puntos importantes del sistema (como son las partes
donde se pueda borrar inf ion), y asi | segura la i i6

- PLAN DEL PROYECTO
Se utilizard el "Ciclo de Vida por fases" mencionado en el capitulo 1 punto 1.3

Los requisitos preliminates para el desarrollo del Sistema de Control de Obra son:
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SOFTWARE

A) Foxbase

B) Clipper

C) Clipx:1.98e

D) Editor Side Kick
E) Libreria DGE V4

Las utilerias o software mencionado en los primeros 4 incisos se utilizarin para todos los
médulos que contendra el sistema y ¢l inciso E) se utilizard para fos médulos de graficacion (Grafica de
Gantt y Grifica de Avances).

Durante las pruebas se deberdn:

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

- Validar todos los datos contra documentacion 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 médulos;

- Validar permisos y restricciones de todos los usuarios;

- Validar resultados finales arrojados por el Sistema de Control de Obra contra documentacién
existente;

- Verificacién de tiempos de respuesta.

3.2. DISENO

3.2.1. CARTA ESTRUCTURADA

Esta carta es un diagrama de 4rbol que nos pn.rmm, obsen'ar la estructura jerarquica y las
interconexiones dentro del sistema a desarrollar | sus of principales y en las que se
subdivide cada una de ellas (Diagrama 3.1.).

Como se puede apreciar este diagrama solo muestra la estructura del sistema y Ia dependencia de
modulos sin presentar estructuras de control ni el orden secuencial de las tareas inherentes en un
diagrama de flujo, por ello se utilizan los D.F.D.

Para complementar la vision general que presenta l.\ c:m estructurada, prescntamos el Cuadro 3.1., ¢l
cual contiene por cada uno de fos modulos pr sus las y salidas sin especificar muy
concretamente los datos que entran ya que se mummn.m en forma general, Estos datos se refinaran
posteriormente en los Diagramas de Flujo de Datos.

Disefto de wn Sistema Alternativo 43



'DIAGRAMA ESTRUCTURADO

SISTENA DE
CONTROL DE OBRA

i

|

AVANCE ,ZJ L ESTINACIONES 31 [CAVALMS ‘J [ UTILERIAS SJ

[#| COKPARATIVO

;E LI ~

Diagrama 3.1,

OBRAS EN . CATALOGO DE
nd - REAL . NORWALES RESPALDO
PROCESO . CONCEPTOS
ta 2.1 31 41 5.
. GRAFICA DE REPORTE DE CLAVES DE
ud PARTIDAS t~¥ | EXTRADRDINARIAS
AVARCES CATALOGO ACCESO
2.2 3.2 4.2 5.2

R

REPORTL DE
ESTIMACIONES

3.4
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HobuLe ENTRADA SALIDA

"1+ | - Datos de cbras en proceso - Datos actualizados de obras en proceso
- Datos de partidas - Datos actualizados de partidas
- Datos cuadro frio (Datos de Oferentes) | - Datos de oferentes {Cuadro Frio, reporte)

- Grafica de Gantt

2 . | - Datos de avance real - - Datos actualizados de avance real
- Datos de cbras en proceso - Grafica de avances (Presupueslado, Estimado
- Datos de estimaciones y Real)

3 - Datos de estimaciones normales - Datos aclualizados de estimaciones normates

~ Datos de estimaciones extraordinarias - Batos actualizados de estimaciones extraor-
dinarias

- Reporte de estimaciones

4 - Datos de catatogo de conceptos - Datos actualizados de catalogo de conceptos

- Reporte de catalogo de conceptos

H - Archivos del sistema - Datos actualizados de claves de acceso

~ Datos ge los usuarios del sistema

DATOS DE ENTRADA Y SALIDA {CARTA ESTRUCTURADA)

Cuacro 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 informacion del sistema, asi como el
conjunto de datos que lo alimentan y aquéllos que son arrcjados por el mismo. La simbologla que se
emplea en €] se muestra cn la Figura 3.1

El diagrama 3.2 comienza en un nivel "0" en el que sc muestran en forma general todas las
entradas al sistema de Control de Obras, ¢l cual en este momento se representa como una caja negra ya

que se d las transfc i que sufre la informacion hasta producir las salidas del sistema.
Este di posteri se va refinando o subdividiendo cn otros niveles hasta llegar a un grado de

8! poster, $ 0 S 8! 8
detalle que nos permita traducirlo més facil aunl de 6

q p prog!

En cl D.F.D. no se da ninguna indicacion explicita de la ia de sucesos, pero sf se

especifica el flujo de datos del sistema.

En el nivel Intermedio se presenta otro grado de abstraccién del sistema, en ei cual ya sc
incluyen los 5 médulos que lo conformardn, sus respectivas entradas y salidas, los archivos que utilizard
y cémo fluye la informacién de un médulo a otro {Diagrama 3.3.).

Posteriormente, en el Diagrama 3.4, s¢ presenta ¢! médulo | "Obras" el cual contempla 4
subdivisiones: Obras en Proceso, Partidas, Datos Cuadro Comparativo y Gréfica de Gantt.

En la primera opcidn se reciben como entrada los datos de obra, marcado con ¢l “I" y estos datos
son:

- N de contrato

- Frente

- Localidad

- Delegacién o Municipio
- Estado

- Programa

- Inicio Programado

- Inicio Real

- Dias de Obra y,

- Presupuesto

En la segunda opcitn sc reciben como entrada los datos de partidas marcados con el “1I":

- N° de Contrato
-Clave

- Cantidad Programada
- Fecha Inicial y,

- Fecha Final
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PROCESO -

Es utilizado cuando se ejecuta alguna transformacion
de sus datos de entrada, produciendo sus datos de

salida

FLUJO DE DATOS

/—\ Se utiliza para conectar los procesos entre si
indicando |3 direccion de transferencia de los
datos

ALMACEN OE DATOS

\ /} Es un deposito de datos; la cabeza de las flechas

e ——— it —— indican las entradas y salidas del almacen

FIGURA 3.1, SIMBOLOGIA DE LOS D.F.D.

Fuente: Pressman R., Ingenieria del Software (1988; p, 188)
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DATOS DE OBRAS ~——m————p
DATOS DE PARTIOAS ——————)
DATOS CUADRO COMPARATIVO ~—-
DATOS DE AVANCE REAL ————)
DATOS DE ESTIMACIONES ————pf

DATOS OE CATALOGQ DE ~——e—rp’
CONCEPTOS

GRAFICA DE GANTT
CUADRO FRIO

GRAFICA DE AVANCE
MEPORTE DE ESTIMACIONES
REPORTE CATALOGO

SISTEWA DE
COMTROL DE OBRA
Y ESTIMACIONES

DIAGRAA DE FLUJO OE DATOS
Diagrama 3.2.

Kivel 8
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La tercera opcitn recibe como entrada los datos del cuadro comparativa, marcado ¢on ol il y
estos datos son: ’

- N* de Licitacion
- N de Compa
- Importe por pantida

- Poreentaje de anticipu requerido

- Tiempo de ejecucion de fa obra

- Interés en Ja licitacion

- Antecedentes con la compaiiia :
- Calidad en la presentacion de la oferta :
- Si retorné o no documentos y planos de a licitacion

- Si presento andlisis basicos

presentd matrices de precios unitarios

- Si presento dudas por escrito subre la licitacion, y

- Vigencia de la oferta

La opeion 4 se alimenta de los datos contenidos en ¢l archivo de partidas para presentar la
grilica de Gantt

Este diagrama presenta Jas relaciones que existiran entre los modulos, sus entradas, salidas y los
archivos que utilizara.

Il Diagrama 3.5. muestra ¢! modulo 2 (Avance Real), el cual se subdividid en dos opeiones,
avanee real y grdfica de avances, tambicn sus entradas, salidas y archivos con los gue trabajacd.

El Diagrama 3.6. muestra ci madulo 3 testimaciones), ef cual se subdividira en 4 opeiones. que
serin: estimactones normales, estimiaciones wheionales, estimaciones extraordinanas y reporte de
estimaciones,

En las primeras tres opciones, se recibird comoe entrada Jos datos de estimaciones, los cuales son:

+ N* de Contrato

- N de estimacion

- Factura

- Fecha de factua, y

- Perivdo de cpecacion

En el mismo dagrama se muestra Ly interrelacion entre e
utilizardn (Diagrama 3.6.).

opciones y los archivos que

El module 4 (Catilogos) se presenta en el Diagrama 3.7. y se subdivide en dos opciones:
Catilogo de conceptos y reporte de catalogo. Ln este diagrama se muestran las entradas, salidas y los
archivos que utilizari
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—————
ARCHIVO DE AVAKCES
———

Contrato Avence

Fecha de corte Reat

Avance en obra

2.1

Grafica de
Grafice

O ——— avances
ARCHIVO DE OBRAS de
——————

(Presupuastado,
‘ avances
—— Extimado y

K__z_'z Reat)

—————————
ARCHIVO DE ESTIRACIONES
S ——————

Diagrama 3.5, - DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Hivel 1
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Clave R a—

Cstaloga
Unidad ————J
de
Preclo Unitario —f
conceptos Datos
Concapto Pl e
4.1 actuallzados

Fecha ————p’
de catalogos

Reporte
Listado

T————
ARCHIVO DE CATALOGO

R de
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i Cataloge
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. 4.2

Diagrama 3.7,  DIAGRANA DE FLUJO DE DATOS
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 Elmédulo 5 (Utilerias) se subdividira en 2 opci paldo y ciaves de acceso (Diagrama
3.8.), en la primera opcidn se respaldardn los archivos con que trabaja el sistema a un diskette y en la
segunda se dard mantenimiento a las claves de acceso al sistema.

Estos d un mds refinado de los datos de entrada presentados en el
Cuadro 3.1., diferenciando los datos de entrada més explicitamente y ya no ¢n una forma tan general
como se presentd 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 aporta una visién mds

de las opci que jard el sistema, sus entradas, salidas y archivos que utilizard, con lo
cual se nos facilitard el paso de la programacidn baséndonos en este disefio. Pero ain falta por definir
cxplicllnmcnlc los archivos que se utilizarin y los datos que contendri cada uno para lo cual

a cion el diccionario de datos.

3.2.3. DICCIONARIO DE DATOS

Un anilisis del dominio de la inft i6n puede ser i pleto si sélo se considera el flujo de
datos. Cada flecha de un Diagrama de Flujo de Datos representa uno o més elementos de informacion,
por lo tanto debe representarse el contenido de cada flecha de un D.F.D. y para esto se utiliza el
Diccionario de Datos.

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

“El dicci j0 de datos iene las definici de todos los datos mencionados en el D.E.D,,
en una especificacion del proceso y en el propio diccionario de datos. Los datos compuestos (dalos que
pueden ademds ser divididos) se definen en términos de sus I ; los datos el tales (datos
que no pueden ser divididos) se definen en términos de! significado de cada uno de los valores que puede *
asumir. Por tanto, el diccionario de datos esta compuesto de definiciones de flujo de datos, archivos
(datos almacenados) y datos usados ¢n los procesos (transformaciones).” (Pressman, R. ;193)

Para la creacién del dicionario de datos se utiliza la siguiente notacion:

Construccion de datos Notacion Sgnificado
= FEstd compucesto de
Secuencia +
Seleccion [ Uno u otro
Repeticion { ) n repeticiones de
() Datos opcionales

El diccionario de dalos se expande hasta que todos los datos compuestos han sido
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Archlvos del
sistema

RESPALDO

L]

Password del usuario
Nombre del usuario

Frioridades de scceso

RESPALDO DE LOS
ARCHIVOS DEL
SISTEMA £X DISKETTE

CLAVES CLAVES ¥
DE PRICRIDADES
ACCESO DE LOS USUARIOS
5.2 ACTUALIZADOS

ARCHIVO DE CLAVES
e —————

Diagrasa 3.8.  DIAGRAMA OE FLUJO DE DATOS

Nivel 1
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. ®
representados como componentes elementales o hasta que todos los elementos compuestos estdn
representados en términos que pueden ser bicn conocidos y de forma no ambigua para todos los lectores,
Esta descomposicion de todos los datos nos facilitard posteriormente la creacién de las estructuras de
datos que utilizard el sistema ya que nos proporciona una vision completa de los datos que se utilizarin 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, 3.3. y
34.. De estos datos y su descomposicion partiremos para la descripcion de los archivos que se utilizarin,

3.2.4. DESCRIPCION DE ARCHIVOS

La descripcién de archivos es otra p’mc muy importante dentro del diseiio de cunlquu.r sistema
ya que una vez definidas las estructuras y los datos que utilizard, se partird para la creacién de los
programas 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 utilizard ¢l formato mostrado en la Fig. 3.5., en la
cual se presentan los siuientes datos: Sislema del cual se trata, Clave del sistema, Archivo {que es un
nombre descriptivo del archivo que se descri , Nemdnico (nombre por el que se reconocerd el
archivo dentro del los programas del sistema) y a continuacion sc llsmm los campos necesarios para cada
archivo con su nombre descriptivo, onico, tipo, longitud y posici que utilizard dentro del
archivo.

En los tipos de campo s utilizardn diferentes letras para identificar en cada uno de ellos el tipo
especifico de datos que contendrd, y estos son:

- N Numérico
-C Caracter
-M Memo
-F Fecha

Esta descripcion de archivos ademas de facilitamos el paso del disefio a la codificacién, nos’
ayuda a crear un estandar para los nombres de los campos de cada uno de los ardnvna y de esta forma
referirnos a ellos en todos los en que sean utilizad

Aqui solo presentaremos la descripeion de los archivos mas importantes del Sistema de Control
de Obras y €stos se presentan en los cuadros del 3.2, al 3.14.
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DICCIONARIO DE DATOS

SISTENA: CONTROL DE OBRA

ELENENTO

DESCRIPCION

DATOS DE OBRA .
No. DE CONTRATQ .
No. CONSECUTIvVC .
A;‘O BEL CONTRATO -
FRENTE .
LOCALIDAD .
DELEGACION O MUNICIPIO =
ESTADO -
PROGRANA .
A;O OE LOS TRABAJOS .
IHICIO PROGRAMADO T
THICIO REAL .
DIAS DE OBRA .
PRESUPUESTO .
DATOS DE PARTIDAS .
CLAVE DE PARTIDA .

CANTIDAD PROGRAMADA .
FECHA INICIAL DE PARTIDAe
FECHA FINAL DE PARTIDA -«
DATOS CUADRO CONPARATIVO«

Ho. DE LICITACION .
No. CONSECUTIVO .
Mo, DE COMPANIA =

IKPORTE POR PARTIDA .
PORCENTAJE DE ANTICIPD

REQUERLDO .
TIENPO DE EJECUCION DE
LA OBRA .

INTERES EN LA LICITACIOK.

No. DE CONIRATG + FRENTE + LOCALIDAD + DELEGACION + ESFADO ¢ PROGRAMA +
INICIO PROGRAMADO + THICIO REAL + DEAS OE OBRA + PRESUPUESTO

No. CONSECUTIVO + ANO DEL CONTRATO

[ 90t {00z 100, ... |999]

[9219(94]...]

PARTE OE LA OBRA QUE SE DESARROLLA

LUGAR DONDE SE DESARROLLA LA OBRA

[ ATIZAPAN | NAUCALPAN | TLALPAN . . . | COYOACAN )
[ €00. OE WEXICO | . . . [ O.F. ]

ANO DE LOS TRABAJOS

[ 1992 ) 8993 { 1994 | . . . )

FECHA PROGRARADA DE INICIO DE TRABAJOS

FECHA REAL DE INICIO DE TRABAJOS

DIAS QUE DURARA LA REALIZACION DE LA OBRA

CANTIDAD DE DINERO ASIGMADA PARA EL DESARROLLO DE LA OBRA

Ko. DE COMTRATO + CLAVE DE PARTIDA ¢ CANTIDAD PROGRAMADA ¢ FECHA INICIAL
DE PARTIDA + FECHA FINAL DE PARTIDA

(10102 00 [...199.9)

Na. OF UNIDADES A UTILIZAR POR CADA PARTIDA

FECHA EN QUE SE DEBERA INICIAR A TRABAJAR EN LA PARTIDA EN CUESTION
FECHA EN QUE SE DEBERA TERMINAR COM LA PARTIOA EM CUESTION

No. DE CONTRATO + Ko. DE LICITACION + Ho. DE COMPANIA + IMPORTE POR
PARTIOA + PORCENTAJE DE ANTICIPO * TIEWPO DE EJECUCION DE LA OBRA +
INTERES EN LA LICITACION ¢ AKTECEDENTES CON LA COMPANIA ¢ CALIDAD EN LA
PRESENTACION DE LA ODRA + RETORNA DOCUKINTOS ¥ PLANOS DE LA LICITACION
+ PRESENTA AWALISIS BASICOS ¢ PRESENTA MATRICES DE PRECIOS UNITARIOS +
PRESENTA DUDAS POR ESCRITO SOBRE LA LICITACION ¢ VIGENCIA DE LA OFERTA
No. CONSECUTIVO

(o je21®).. . 19]

(ri2131...0191

€OSTO DE CADA PARTIDA

PORCENTAJE DEL COSTO DE LA OBRA QUE REQUERIDO PARA INICIAR LA DORA

TIEWFG (EN DIAS) PARA EL DESARROLLO DE LA 0BRA
({8 K]

figurad.2,
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SISTEMA: CONTROL DE OBRA

ELEMERTO

DESCRIPCIOR : T

e -
B8 .
"] .
ANTECEOENTES CON LA COM-

FA;IA .
CALIDAD EN LA PRESENTA-

CION DE LA OFERTA .

RETORKA DOCUMENTOS Y
PLANGS DE LA LICITACION =
PRESERTA ANALISIS BA-

$1Cos -
PRESENTA MATRICES OE
PRECIOS UNITARIOS .

PRESENTO DUDAS POR ES-

CRITO SOBRE LA LICITA-

(411} .
VIGENCIA DE LA OFERTA
DATOS DE AVANCE REAL .
FECHA DE CORTE .
AVANCE DE OBRA -
PORCENTAJE DE AVANCE REAL
DE LOS TRABAJOS DE LA

OBRA -
DAJ0S DE ESTIWACIONES o

MUY BUEKO
BUENO S
WALO e ot

(W ]8|w]
[wia|u) . o

[stj¥]}

[st1n)

fst|wo)

[st|#)

Ko. DE DIAS QUE RESPETARAN LOS PRECIOS PRESEMTADOS EN LA OFERTA
Mo, DE CONTAATO + FECHA DE CORTE ¢ AVANCE DE OBRA

FECHA EN QUE SE LEVANTAN LOS DATOS DE AVNACE
PORCENTAJE DE AVANCE REAL DE LOS TRABAJOS DE LA OBRA

[wz]201]31) L. besr ]
No. DE COMTRATO + No, DE ESTIMACION + Mo, DE FCTURA ¢ FECHA DE FACTURA
+ PERIODO DE EJECUCION

No. DE ESTIMACION [ No. CONSECUTIVC DE ESTIKACION
No. CONSECUTIVO DE ES-
TIMACION [ 00) | 002|003 ] . .. 1999}
Ko, DE FACTURA = | No. CONSECUTIVO DE FACTURA
No. CONSECUTIVO DE FAC-
TURA o[ 1 osa | 0002 | 0003 ). . . | 9999 )
FECHA DE FACTURA « | FECHA DE LA FACTURA QUE SC EXTIENDE PARA EL PAGOD
PERIODO DE EJECUCUCTOK = | FECHA INICIAL + FECHA FIKAL
FECHA INICIAL . FECHA DE INICIO DEL PERIODO DE LA ESTIMACION
FECHA FINAL « | FECHA DE TERWIND DEL PERICDO E LA ESTIRACION
DATOS DE CATALOGO = | No. DE CONIRATO + CLAVE + UNIDAD » PRECIO UNITARIO ¢ CONCEPTO + FECHA
Figura 3.3,
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DICCIONARIO DE DATOS

SISTEMA: CONTROL DE OBRA

ELEMENTO

DESCRIPCION

CLAVE

No, DE PARTIDA

No. OE CORCEPTO

UNiDAD

UHIDAD DE MEDIDA UTILI-
ZADA

PRECIO UNITARIO
CONCEPTO

FECHA

{ Mo. DE PARTIDA | No. DE CONCEPTO ]
[1.00 200 | 300 ]. .. [99.90]
ot 10200 (... [99.99])
UNIDAD DE WEDIDA UTILEZADA

CPIEZA | W | % | KG | . . . | ToN ]
PRECIO POR CADA UNIDAD QUE SE UTILIZE
DESCRIPCION DE LA PARTIDA O EL CONCEPTO
FECHA DE L0S DATOS DEL CAYALOGO

Figura 3.4.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL OF OBRA CLAVE : * SISCOB

ARCHIYO: NEMONICO :
CANPO . LONGITUD POSICION
HOMBRE . NEMOHICO TIPO  [ENTERO DECINAL|" 0E A

Figura 3.5.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL OE OBRA CLAVE :  51SC0B

ARCKIVO: Datos de estimaciones normales, adicionales y extraordinarias HEMONICO ¢ Estimac.Obf

CANPO LONGETUD POSICION
~ NOMBRE HEMONICO TIPO  |ENTERO DECIMAL 0E A
1) Clave de la obra (1) Obra c 3 [
2) Clave de la obra (2) Cbral C 2 4 5
3) Tipo de estimacion Tipo 6 6
4) Numero de estimacion N_est 79
5) Numero de factura Fact w3
6) Fecha de la faclura Fec_fac 1“2
7) Fecha de inicio del periodo | Per_ini 2 0
8) Fecha final del perioda Per_fin. , n ¥
9) Monto de estimacion normal o
adicional H_estn ‘384
10) Acunulado de estimacion noreal : . L
o adicional Aestn K (E 9 6
11) Mortizacion de estimacion S o
normal o adicional (parcial) | Am_estnp N n .2 & n
12) Amortizacion de estimacion
normal o adicionat (acum,) An_estna N " - B8
13) Parcial de IVA estimacion nor- )
mal o adicional Iv_estnp N ob-n 4 84 9%
14) Acumulado de IVA estimacion -
normal o adicional Iv_estna N n 2 95 105

Cuadro 3.2.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTENA: CONTROL DE OBRA ' CLAVE ¢ SISCOB

ARCHIYO: Datos de estimaciones nomales.'adicicéales y extraordinarias KEWONICO @ Estimac,Dbf

o Cpo LONGITUD " POSICION
. HOMBRE NEWORICO TIPG  JENTERO DECINAL 0 A

15) Reto pagado en factura estima-
cion normal o adicional (par- .
cial) Npf_enp ] 8} 2 - 108 N6

16) Neto pagade en faclura estima-~
cion normal o adicional {acu-

mulado) Hpf_ena . N 12 twr 27

17} Monto de estimacion extraordi-

naria W_este N 128 138
lé) Acumulado estimacion estraor- ;
dinaria A_este ] 139 149
19) IVA estimacion extraordinaria
{parcial) v_estep N 1 15 160
20) IVA estimacion extraordinaria
(acumsl ado) lv_estea L] 3 H %
21) Neto pagado en faclura estima-
. cion extraordinaria {parcial) { Npf_eep N b} H 162 72
22) Neto pagado en factura estima-
. cion extraordinaria {acum.) Npi_eea N i 2 17 183
23) Saldo por ejercer Sdo_pe N 172 184 194

Cuadro 3.3,

DiseRto de un Sistema Alternanivo 63



DESCRIPCION

DE ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL DE OBRA

CLAVE :  SISCOB

ARCHIVO: Avance real en obras

NEMONICO ¢ Avan_ob.Dbf

CAUPO LONGITUD POSICION
NOMBRE NEMORICO TIPO  [ENTERO DECIMAL DE A
1) Clave de la cbra (1) Obra [ 3 3
2) Clave de la obra (2) Obral 4 2 4 5
3) Fecha de corte fec_cor F 8 6 10
4) Avance real en obra Avan_re X 6 2 ‘w19

Cuadro 3.4,
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DESCRIPCION DE' ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL DF OBRA

CLAVE ¢ SISCoB

ARCHIVO: Partidas de obra

KEWONICO : Subcat.Dbf

CANPO

LONGITUD POSICION

NOMBRE NEWONICO TIPO  |ENTERO DECIMAL DE A

1) Clave de la obra (1) Obra [4 3 3

2) Clave de la obra (2) Obrat c 2 4 5

3) Clave de fa partida Clavet N S 2 6 10

4) Descripclon de la partida Desc L) 10 "n 2
S) Unidad en que se mide 1a par-

tida Unidad C 4 FAN ]

6) Precio unitario de la partida | Pre_uni ] 16 H FA I )

Cuadro 3.5.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL DE OBRA

CLAVE @ SISCOB

MRCHIVO: Partidas ordenadas para creacion de grafica de Gantt

HEMONICO : Ordpar.Dbf

CANPO . LORGITUD POSICION
NOMBRE NEMONICO TIPO  [ENTERO DECIMAL DE A
1} Clave de la partida Clavel N 5 2 ! 5
2) Fecha de inicio programado Fec_inp 3 8. 6 13
3) Fecha de terminacion programa- Fec_tep ; 8 "o

. da

S st S

3

e by et A,

Cuadro 3.6,
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEWA: CONTROL DE OBRA CLAVE ¢ SISCOB
ARCHIVO: Informacion de partidas en obra NEWONICO : Partidas.Dbf
CARPO LONGITUD POSICION
HOKBRE NEMONICO TIPO  [ENTERO DECIMAL D¢ A
1) Clave de la obra (1) Obra c 3 i 3
2) Clave de la obra (2) Obral 4 2 4 5
3) Clave de la partida Clavel N 5 2 6 10
4) Cantidad programada Can_prog N 19 2 now
5) Inporte de la partida Inporte K 1S 2 03
6) Cantidad acurulada Can_acu N 15 2 36 50
7) Cantidad saldo Can_sal N 15 2 51 65
8) Fecha de inicio programado Fec_inp F 8 &6 n

9) fecha de terminacion programa-
da Fec_tep F 8 4 8

Cuadro 3.7.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEWA: CONTROL DE 0BRA CLAVE :  SISCOB
ARCHIYO: Datos de obras en procese HEMOKICO : Obras.Dbf
CANPO LONGITUD POSICION

HONBRE NEMONICO TIPO  {ENTERO DECIMAL DE A
1) Ctave de la obra (1) Obra c 3 1 3
2) Clave de la obra (2) Obra! [ H 4 5
3) Hombre de 1a obra Frente [ % 6B
4) Localidad de la obra Local [ n 3% 65
5) Delegacion o municipio de la )

obra Deleg c un 66 8
6) Estado de 1a obra Estado c 0 8 105
7) Programa de trabajo de la obra| Prog N 4 106 169
8) Fecha de inicio progranado fec_inip F 8 e 147
9) Fecha de inicio real Fec_inir F 8 118 125
10) Dias de duracion de la obra Dias_ob N k) 126 128
11) Presupuesto asignado a |a obra} Presup N 17 2 129 145
12) Amortizacion en pagos Amortiza N o2 146 147
13) Costo real de cbra Cto_real N 7 2 148 164

Cuadro 3.8,
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEWA: CONTROL DE OBRA

CLAVE :

SISC08

_ARCHIVO: Partidas de constructoras participantes en licitacion

KEMONIOO : Cons_par.0bf

CANPO LORGITUD POSICION
HOMBRE NEWOKICO TIPG  JENTERO DECIMAL DE -~ A
1) Humero de licitacion Nolic [ 2 1 H
2) Nunero de conpania No_cia [ 2 3 4
'3) Kuzero de partida No_par N 5 2 5 9
.4) Inporte de la partida Iporte 8 72 "%

o B e 4

Cuadro 3.9.

Disefo de un Sistema Alternativo 69




DESCRIPCION DE ARCHIVOS

*SISTEMA: CONTROL OE OBRA CLAVE :  SISCOB
ARCHIVO: Temporal de partidas para creacion de grafica de Gantt HEWONICO : Tempar.Dbf

CAMPO LONGITUD POSICIOR

HOMBRE NENOKICO TIPO  |ENTERG DECIMAL DE A

1) Numero de partida Clavel N 5 2 1 H

2) Fecha de inicio programada Fec_inp F 8 9 13

3) Fecha de terminacion programa-
da Fec_tep F 8 “H 2

Cuadro 3.18.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL DE OBRA

CLAVE :  SISCOB

ARCRIYO: Datos de constructoras para }citaclon

CANPO LONGITUD POSICION
NOMBRE NEMONICO TIPO  |ENTERO DECIMAL DE A
1) Clave de la obra (1) Obra c 3 T3
2) Clave de ta obra (2) Obral c 2 ) 45
3) Humero de ficitacion No_lic [ 2 6 7
4) tiusero de compania No_cia c 2 [
5) Nombre de la :otrpal;ia () Nom_cial C 18 o 27
6) Konbre de la conpania (2) | Hom_cia2 c 18 B4
k)
i) Porcentaje de anticipo reque-
't ride Por_ant N 2 4% &
é) Tiempo de ejecucion de |z obra| Yiespo ] 3 48 5
9) Interes en la licitacion Interes C 2 51 5
10) Antecedentes con la comaﬂia Anteced C 2 53 5
11) Calidad en {a presentacion de
la oferta Calidad ¢ 2 55 5
lé) Retorna documentos y planos
. de la licitacion Doc_y_pla C 1 57 8
13) Retorna los documentos y pla-
nos firmados Ret_dyp C H 58 58
14) Presenta analisis basicos Ana_bas [ 1 59 59
15) Presenta matrices de precios
unitarios Hat_pun C 1 60 60

Cuadro 3.1,
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL DE OBRA CLAVE :  SISCo

ARCHIYO; Datos de constructoras para licitacion HEMORICO + Construc,Dbf
CAPO LONGITUD POSICION

HOMBRE NEMONICO TIPO  JENTERO DECINAL 0E A

16) Presenta dudas por escrito Dud_x_esc c 1 6 6l

17) Yigencia de la oferta Yigencia N 2 6 63

Cuadro 3.12.
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEMA: CONTROL DE OBRA CLAVE ¢ SISCO8
"ARCHIVO: Conceptos de obra NEWONICO : Catalogo,Dbf
CANPO LOKGITUD POSICION
NOMBRE REMONICO TIPO  |ENTERO DECINAL 0E A
1) Clave de la obra (1) Obra [ k| 1 3
2) Clave de (a obra (2) Obral c 2 4 5
3) Numero de concepto Clave N 5 H 6 10
4) Descripcion del concepto Concepto [ k] 1t 4
5) Precio unitario Precio_uni N 16 2 4 56

Cuadro 3.13,
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DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SISTEWA: CONTROL DE OBRA

CLAVE :  sISCoB

ARCRIVO: Temporal alta de partidas

NEMONICO + Altpar,Dbf

CANPO LONGITUD POSICION

HOMBRE NENONICO TIPO  [ENTERO DECIMAL 0t A
{) Kumero de partida Partida N 5 2 1 5
2) Descripcion de la partida Desc [ k] 6 3
"3) Inparte de la partida Irporte ] 72 ¥ R

Cuadro 3.14.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SISTEMA ( SISCOB )
4.1, INSTRUMENTACION

4.1.1. CREACION DE PROGRAMAS FUENTE

En la creacion de los programas fuente se tral de optimizar el ndmero de Ifneas y para esto s¢
realizd un estudio con ¢l objeto de definir cudles funciones se utilizarfun en diferentes mdédulos del
sistema y asf crear un programa con aquellas funciones y procedimientos comunes,

Estas funciones y procedimientos se¢ rednen en un sélo programa y en ¢l podremos encontrar
tus funciones para el control de los archivos en su funcionamiento para red tales como:

- Net_use (abre un archivo para uso exclusivo o compartido)

- Fil_fock (asegura un archivo para uso exclusivo y poderlo modificar)

- Rec_lock (asegura un registro de un archivo para maditicarlo)

- Add_rec (permite 1a insercidn de un nuevo registro en forma exclusiva)

y ademds, el control de impresién para los reportes, el cual serd igual en todos los que genere el
sistema.

En loy pdrrafos anteriores, hemos hablado del uso de archivos en forma exclusiva o
compartida. Un archivo se abrird en forma compartida en aquellos casos en los que dnicamente vamos
a consultar ta informacidn que contiene, sin modificarka, y de esta forma exista la posibilidad de que
otro usuario pueda utilizar el mismo archivo. Por otro ladv, cuando lo abrimos en forma exclusiva
solamente un usuario podrd trabajar con ese archivo y los demis deberdn esperar 4 que sea liberado al
terminar sus modificaciones.

Otro punto 4 considerar en Ja creacion de los programas fuente ¢s el uso de un programa por
cada parte integrante del sistema y no programas monolfticos, ya que esto acarrearfa muchos problemas
en la revisidn de los mismos y harfa del mantenimiento una lahor muy complicada y lenta.

Asf mismo, 1a identacién de {as Ineas del programa deberd ser utilizada para que nos permita
apreciar con facilidad la estructura de} mismo y donde comienzi y donde termina el cuerpo principal y
1as funci procedimi que J

La documentacion del cédigo fuente es una parte muy importante que nos servird para facilitar
su posterior revision, y para esto cada uno de ellos contendrd un encabezado en el que se precisen los
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siguientes datos:

- Nombre del programa

- Explicacidn breve de ta(s) funcidn(es) que realiza
- Sistema al que pertenece

- Fecha de creacidn

- Nombre del programador

- Fecha de dltima actualizacién, y

- Nombre de 1a persona que realizd la actualizacidn.

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

En el Apéndice 2 se muestran partes del c6digo que muestran que se cumplié con estos
requisitos.
4.1.2. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

Este plan tiene como objetivos:

- Verificar que el software sati todos los requerimi especificados por el usuario, y
- Verificar que ¢l software cumple con las especificaciones de disefo.

Para comprobar que cumplimus con estos dos puntos serd necesario contemplar dos aspectos ©
Primero, en el momento de la creacion de los programas fuente, cumplic con las especificaciones
definidas en el disefio y seguir los estdndares especificados, con lo cual se avanza por buen camino
hacia un software de alta calidad, tomando en cuenta lo expuesto en el punto 1.3.4, Y segundo,
disefiando y aplicando pruebas al sistema para confirmar ¢l buen funcionamiento de todos los médulos
o detectar errores y corregirlos, para posteriormente aplicar nuevamente las pruebas necesarias.

El disefio de pruchas, su aplicacicn y resuitados se tratard mds adelante, en ¢l punto 4.2,

4.1.3. INTERFACE CON EL USUARIO

La interface con ¢l usuario. que es Iz interaccidn entre ¢l usuario o usuarios con un sistema de
cémputo, es una parte que en ocasiones es olvidada en el disedo de los sistemas.

Parg 1a creacion del Sistema de Control de Obra, se tratd de crear esta interface lo mds
amigable posible, es decir, de focil manejo y con una distribucidn que cumpliera incluso requisitos de
carduter estético, de los datos que se presentuan por pantala para poder visualizarlos sin problema,
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siguientes datos:

- Nombre del programa

- Explicacidn breve de la(s) funcidn(es) que realiza
- Sistema a! que pertenece

- Fecha de creacién

- Nombre del programador

- Fecha de ditima actualizacidn, y

- Nombre de la persona que realizé la actualizacién.

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

En el Apéndice 2 se muestran partes del c6digo que mnuestran que se cumplié 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 solware cumple con las especificaciones de disefio.

Para comprobar que cumplimus con estos dos puntos serd necesario contemplar dos aspectos :
Primero, en el momento de la creacién de los programas fuente, cumplir con las especificaciones
definidas en el diseto y seguir los estdndares especificados, con lo cual se avanza por buen caming
hacia un software de alta calidad, tomando en cuenta lo expuesto en el punto 1.3.4. Y segundo,
disefiando y aplicando pruebas al sistema para confirmar el buen i de todos los mddul
o detectar errores y corregirlos, para posteriormente aplicar nuevamente las pruebas necesarias,

E| diseiiv de pruehas, su aplicacion y resultados se tratard mds adelante, en ¢l punto 4.2,

4.1.3. INTERFACE CON EL USUARIO

La interface con ¢l usuario, que es s interaccidn entre ¢l usuario o usuarios con un sistema de
cdmputo, ¢s una parte que en ocasiones es olvidada en el disedo de los sistemas.

Para la creacion del Sistema de Control de Obra, se traté de crear esta interface lo mds
amigable posible, es decir, de ficil manejo y con una distribucion que cumpliera incluso requisitos de
cardeter estético, de los datos que se presentan por pantalla para poder visualizarlos sin problema.
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Para la creacién de las pantallas de captura se realizaron reuniones con los usudrios del sistema
pora diseiarlas y, posteriormente, presentarles las ya creadas y en caso necesario realizar los cambios
que se requirieran para que estas sean de facil manejo para ellos.

De ta misma forma que las pantallas, se disedaron los reportes, poniendolos a consideracion de
fos usuarius pura gue estos sean realmente funcionales y les ayuden en el desempedio de su trabajo (una
muestra de ellos se presenta en el Apéndice 3).

4.1.4, SEGURIDAD DEL SISTEMA

Para asegurar la integridad de la informacidn que contendrd el Sistema de Control de Obras, se
pensé en utilizar dos niveles de seguridad.

El primero nos to proporciona el manejo del sistema en la Red Novell, la cual cuenta con un
sistemz de "password” para los usuarios dados de alta en la red, mediante el cual podemos controlar el
acceso de quienes designemos, permitiéndoles o no el acceso al subdirectorio que contendrd ¢l sistema
y todos sus archivos de datos.

El segundo es a través del mismo sistema, ¢l cual contiene un archivo de claves de aceeso.
Estas claves se almacenan utilizando un algoritmo de encriptamiento y sélo une de 1os usuarios (el que
cllos mismos designen), tendrd acceso a € para moditicar claves, dar de alty nuevos usuarios o borrar
alpuno de los ya existentes.

Este nivel de seguridad trabajard de la siguiente manera: ¢l archivo de claves contendrd todas
Yas opciones con que trabajard el sistema y cada una de ellas (que serdn de tipo booleano), tendrd una
bandera l6gica, cierto o falso, y dependiendo de sta, tendridn o no acceso a la opeidn solicitada, De
esta manera podremos controtar, por cada usuario que tenga acceso al sistema, las prioridades que
tendrd en cada opeldn v asf trabajur con un grado mayor de certeza de que aquellos usuarios que asl se
determine no tendrdn accesa a cierlas opeiones del sistema.

Para determinar estas prioridades se platicatd con el encargado del drea de proyectos y en base
a esto serdn dados de alta los usuarios con los aceesos y prohibiciones que se les hayan asignado,

4.2. PRUEBA

Una vez desarrollados los programas del Sistema de Control de Obras, procedimos a prohar
por separado cada uno de tos mddulos que lo integran y posteriormente, todos de manera simultdnea, a
través de un mend principal o programa principal del sistema.

Estas pruebus tienen como objeto encontrar, ¢en caso de que existan, errores en la operacion del
sistema o incongruencias con las especificaciones de disefio, Para este efecto, utilizamos distintos tipos
de pruehas, enfocados & "pulic” el sistema y poder entregar al usuario un producto confizble y
eficiente.
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4.2.1. TIPOS DE PRUEBAS

Las pruebas que se utilizaron para comprobar la funcionalidad y eficiencia del Sistema de
Control de Obras podemos agruparlos en tres tipos generales: '

1) Prueba de unidad

La prueba de unidad es algo que va de la mano con la codificacidn, ya que como su nombre lo
indica, en ella se va probando cada unidad o programa que sc genere. Su forma de trabajo est4
orientada hacia el tipo de prueba de la caja blanca (punto 1.3.5.). A continuacién describiremos las
actividades y puntos importantes a considerar dentro de esta prueba.

Esta prucha se aplica a todos los programas una vez que hayan side desarrollados, revisados y
verificados en su sintaxis. Los puntos a comprobar son los siguientes:

- recepcidn correcta de los datos de ewtrada;

- inicializacién correcta de variables;

- prueba de todos los caminos independientes (caminus hdsicos);

- prueba de wdas las decisiones I6gicas en sus caras verdadera y falsa:

- ¢l funcionamiento de los ciclos con sus {fmites y condiciones establecidos: y
- la correcta apertura y cierre de archivos,

2) Prueba de integracién

Como se expresé anteriormente, una vez que s¢ ha probado cada programa en forma
independiente. se procederd a integrarlos en un solo sistema a través de un programa principal.

El tipy de prueba Je integracion que se wtilizd fue descendente, es decir se comenzd con ¢l
programa principal y posteriormente se integraron los médulos que dependen de €1, utilizando la forma
"primerv-en-profundidad”.

Una vez comprobado el funcionamiento independicnte de cada programa, esta prueba tiene
como finalidad comprobar sy correcto funcionamiento, interactuando con los demds programas que
conforman ¢l sistema, Para este efecto se disefid un plan de pruebs en ¢l cual se especitica ¢l orden en
que cada programa se integra al sistema.

3) Prueha de validacion

Al finalizur 13 prueba de integracidn, el sistema ya estd integrado en un solo soltware, se han
encontrado y corregido los errores de interfaces y se estd en condiciones de proceder a las pruehas
tinales del software.

Este tipe de validacién estd vrientado a la prucba de la “caja negra® (punto 1.3.5), para
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demostrar la conformidad con los requerimi diante la aplicacidn de pruebas alfa y beta,

La prueba alfa consiste en que el usuario final del sistema trabaje con €l bajo la supervision de
un miembro del equipo de desarrolio y exprese si cumple o no con los requerimientos pedidos; en caso
necesario, se corrigen las desviaciones en que se haya incurride. El encargado de supervisar la prueba
con el usuario deberd tomar nota de todos aquellos puntos en que se presenten problemas,

La prueba beta es muy similar a la prueba alfa, 1a wnica diferencia es que en esta prueba el
usuario trabaja con el sistema sin la supervisidn del equipo de desarrollo y es él mismo quien registra
los probl que e a (reales 0 imaginarios) e informar4 de esto.

4.2.2, APLICACION DE PRUEBAS Y RESULTADOS

Las pruebas de unidad se fueron aplicando paralelamente a la creacidn de todos los programas
del sistema, corrigiendo los errores que e presentaron en las dreas mencionadas en ¢l punto 4.2.1,

Algunos de los errores en los programas al aplicar las pruebas de unidad fueron los siguientes:

- errores ¢n los nombres de variables

- inictalizacidn errdnea de variables (por omision o tipo) v
- manipulacion errdnea de las condiciones de salida para ciclos

- olvido de apertura y cierre de archivos

- llamados errdneas a funciones o procedimientos

Al terminar estas pruebas y corregidos todos los errores encontrados, todos los programas
corr en forma independi

"

Para fa prueba de integracidn se siguid el siguiente orden a fin de acoplar todos los programas
al mddulo o programa principal:

1) Mddulo de Obras

- actualizacion de datos de obras en procesn

- actualizacidn de datos de partidas

- actualizacidn de datos pars cuadro comparative *Cuadro Frio®
- impresidn de reporte comparativo

- creaeidn ¢ impresion de grdfica de gantt

2) Mdédulo de avance real

- actualizacion de Jatos de avance real
- creacion ¢ impresion de grdfica de avances
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3) Mddulo de estimaciones

- actualizacién de datos de estimaciones normales .
- lizacidn de datos de estimaci R
- actuatizacion de datos de estimaci extraordinarias :

- impresion de reporte de estimaciones

4) M6dulo de catflogo de obra

- actualizacion de datos de catslogos de obra
- impresi6n del catdlogos de obra

5) Mdadulo de utilerfas

- respaldo de informacidn del sistema
- actualizacidn y mantenimiento de claves de acceso

Con esta prueba se espera que al ir acoplando cada uno de los programas al funcionamiento
gluhal no cxistan errores y su interaccidn con el resto del sistema sea correcta. En los parrafos
vigy s6lo se pr 4n los detalles de los errores o prohlemas encontrados al integrar cada
programa; aquellos que no presentaron probl no serdn ci

A} compilar el mddulo 1 (programa de impresién del cuadro comparativo), con los demds
programas se presents un funcién duplicada. Esta funcidn fué la de control de impresidn que, como se
menciond anteriormente, al ser comidn a varios programas, se incluyé en el mend principal. Sin
embargo dicha funcidn también fué inclufda en este reporte para su prueba de unidad y no fué
removida, Uni vez eliminada del programa, éste funciond correctamente.

El mismo prohlema se presentd para los demds programas de impresion (creacidn ¢ impresién
de la prafica de gumtt, creacidn ¢ impresién de grdfica de avances, impresién de reporte de
estimaciones ¢ impresidn de reporte de catdlogos). En relacién con los programas restantes, no
presentaron ningdn problema en su integracién al sisiema,

Para las pruehas de validucion se utilizé la forma mosteada en la figura 4.1., y en ella se
presenta el programa a validar, el tipo de prueba a aplicar y 1a descripeion de la prueba, los resultados
esperados en la prueha y los resultados obtenidos. En ¢l Apéndice 4 se presentan algunas de estas
furmas llenas con Ja informacién de las pruebas realizadas al sistema,

En los casos en que la aplicacidn de estas pruchas revelen errores o problemas con el
iento de los prog en la forma de prueba también se incluird una breve descripcion del
problema, su(s) causa(s) y la solucidn al mismo.

£

4.3. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de cualquier software ¢s una actividad que lleva mucho tiempo y que en
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DESCRIPCION DE PRUEBA

U

SISTERA: CONTROL OE OBRA

HODULO:

PROGRANA: L Lo L

TIPO OE PRUEBA:

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

ENTRADAS:

RESULTADGS ESPERADOS:,

RESULTADOS OBTENIDOS:

Figura 4,).  FORMATO PARA PRUESA DE VALIDACION
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i .
ocasiones se descuida por quien lu desarrolla, Sin embargo, es algo que debe realizarse con mucho
detenimiento y con una buena organizacion para que los esfierzos dedicados sean dtiles y exitosos,

4.3.1. PLAN DE MANTENIMIENTO

Elaborar un plan de mantenimiento espectfico que preves tanto posibles ercores como
problemas que pudieran presentarse en el uso de un sistema es prdcticamente imposible. Lo que sf
podemos hacer es crear los instrumentos necesarios para el momento en que ocurra algdn cambio en el
software (ya sea por algun error que no descubrieron las pruchas aplivadas af sistema o por mejoras en
¢l mismo) y mantener una documentacidn histdrica que nos permita posteriormente consultar los
cambios 0 mejoras aplicadus al sistema, L fecha en que se realizaron, cdime se atacaron los problemas,
quién se encargd de este trabajo. e,

Pura que toda esta documentacion se maneje dentro de un estdndar, se crearon unas formas que

contienen estos datos. Estos formatos deberdn ser anexados al documento que contiene ¢l andlisis y
disefo del sistema pary ser consultados ¢n ¢l momento que se requieran,

4.3.2. FORMAS DE MANTENIMIENTO

Lad acion del mantenimi se integra en 4 formas disedadas para estandarizaria, A
continuacidn se presenta cada una de ellas explivando cada campo.

La primera de ellas. Fig. 4.2. (Resumen de mantenimiento), contiene los datos del
mantenimiento que reciba el sistema en forma general. Su Nenado estard a cargo del responsable del
mismo. Los datos son:

I+ Sistema. Nombre del sistema al que se le dg mantenimicnto.

2.- Fecha. Fecha en que se realizd el mantenimiento.

3.- Clave Esta clave permite {levar un orden en los diferentes trabajos que se realicen y estd formadis
por un nimera de 5 digitos.

4.- Tipp de mantenimiento: correctivo o pertectivo.

5.- Moduio afectado. Nombre del médulo cambiado.

6.~ Programafs). Nombre del programa o programas que sufrieron cambios.

La segunda forma, Fig. 4.3. (Solicitud de cambio de software), se utilizard para el
mantenimiento perfectivo, es decir, se realizardn cambios al sistema por mejoras que ef usuario desee o
por modificaciones en la forma en que s¢ maneja 11 informacidn. Esta forma serd llenada por el usuario
del sistema que solicita el cambio, @ excepcidn de Ja clave, Los datos que contiene son:

1.~ Sistema. Nombre del sistema al que s¢ le hardn cambios.
2.- Fecha. Fecha en que s¢ solicitan estos cambios.

Desarrollo del Sistema ¢ SISCOB ) 88



RESUMEN DE MANTENIMIENTO

SISTEMA :

FECHA | CLAE TIPO DE MANTENINIERTO HODULO AFECTADO PROGRANA(S)

©6 O © ©

Figura 4.2.  FORMA PARA RESUMEN DE MANTERIMIENTO
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SOLICITUD DE CAMBIO DE SOFTWARE

SISTEMA :

FECHA : , ]uoouw iy

CLMVE : 4

DESCRIPCION DEL CAMBIO SOLICITADO :

©

SOLICITADO POR @

Figura 4.3, FORMA PARA SOLICITUD DE CAMBIO DE SOFTWARE
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3.- Mddulo. Nombre del médulo en el cual se desean los cambios.
4.- Clave. Numero consecutivo que le corresponda.
5.- Descripeidn del cambio solicitado. Texto explicative del cambio que se requiere.

6.- Solicitado por. Nombre del usuario que solicita ¢l cambio.
'

La tercera forma, Fig. 4.4. (Cambio de software), serd usada para el mantenimiento correctivo,
cuando se presente algdn error o problema con el funcionamiento del sistema y serd llenada por el
responsable del mantenimiento del sistema. Los datos que maneja son:

1.- Sistema, Nombre del sistema en el que se corregieron las fallas encontradas.

2.- Fecha. Fecha en que se reportaron los problemas en el sistema.

3.- Mddulo. Nombre del mddulo en el gue se deleuarou los problemas.

4.~ Clave. Ndmero ivo que fe corresy

§.- Descripeidn del problema. Texto explicativo del problema o problemas que se detectaron,
6.- Reportado por. Nombre de 1a persona que reportd la falla.

La ltima forma, Fig. 4.5. (Contral de cambios), guardard las actividades que se desarrollen
para ¢l arregiu del sistema o su mejoramiento. Los datos que controla son:

1.- Sistema. Nombre del sistema en que se trabajo.

2.- Fecha. Fecha en que se realizan los cambios necesarios,

3.- Clave. Niimero < ivo que le cc d:

4.- Mddulo, Nombre del médulo en el que se trabajd,

5.+ Programa(s). Nombre del programa o programas que se cambiaron,

6.~ Descripeidn de cambios realizados. Texto explicativo de los cambios realizados al sistema.

7.- Resultados de los cambios, Reporte de c6mo funcions el sistema despuds de realizado ef mante-
nimiento.

8.- Cambios reatizados por. Nombre de la persona o personas encargadas de los cambios realizados.

Esta forma se utilizard tanto para ¢l mantenimiento correctivo como para el perfectivo, ¢sto s,
por cada forma que se llene de solicitud de cambio de sofiware, se deberd llenar una de control de
cambios f2 cual serd archivada en la Jocumentacidn del sistema.
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CAMBIO DE SOFTWARE

SISTEWA :

FECHA T oo

CLAVE : 4

DESCRIPCION OEL PROBLEMA :

O

REPORTADO POR @

Figura 4.4, FORMA PARA REFORTAR PROBLEMAS COM EL SOFTWARE
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CONTROL DE CAMBIOS

SISTENA : 4

FECHA : 5 | cwnee :

HODULO & 4

PROGRAMA(S) AFECTADO(S) : @

DESCRIPCION DE CAMBIOS REALIZADOS :

RESULTADO DE LOS CAMBIOS :

O]

CANBIOS REALIZADOS POR : @

Figura 4.5,  FORMATO PARA CORTROL DE CAMBIOS DE SOFTWARE
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CAPITULO §

CONCLUSIONES

En ¢l mercado existen muchos productos de software para desarrollar diferentes tarcas en
diferentes dreas, pero por lo gencral cstos paquetes trabajan ya de una forma a la cual sc deben
apegar los usvarios. Al desarrollar sistemas como SISCOB, ¢) proceso s revierte, ya que aqui ¢l
sistema es ¢l que se ajusta exactamente a las necesidades del usuario, lo cual proporciona ventajas
como: no se requicren modificaciones mayores en los procedimientos, In forma ¢n que sc controla la
informacion cs practicamente la misma ( ¢l tnico cambio es que ahora se mancja a través de un
sistema por computadora), ¢! cntrenamiento del personal solamente ¢s necesario en témminos del
mancjo del sistema v no en nucvos esquemas de trabajo, ete.

Esto no guicre decir que siempre sea mejor 1a creacion de un "sistema a la medida®, pues en
ocasiones cxisten puntos tales como costos v (lcmpos que obligan la utilizacién de software
comercial, quc si no sc ajusta alas dades dc una empresa, si cubre una parte
importante de cllas

En ¢l desarrollo del sistema que aqui se presenta se tomo muy en cuenta ¢l aspecto de
segundad, del cual va sc hablé mis a fondo en ol capitulo 4. Sin embargo, cabe recalear que la forma
en que s¢ mancjo ha dado bucnos resultados y hasta ¢l no s¢ han ¢ do fisuras por las
que pucda perderse informacion o que personal no autorizado (enga acceso a informacion
confidencial.

Podemos afirmar que ¢l desarrollo de este sistema coulo con una bas; solida para su
creacion, ya que ¢l disciio del mismo se cncuentra total do las me-
todologias v técnicas expuestas en ¢l Capitulo 2, lo cual nos permite hablar de un alto grado de
confiabilidad y solidez cn la operacion del mismo

La documentacion creada para este sistema. conlleva un esfucrzo minimo para su
mantenimicnto v repercute en que las mejoras que se requieran implementar al sistema cn un futuro,
s¢ puedan reahizar sin grandes contraticmpos

El desarrollo de csta tesis pretende no solo utilizar una de las metodologias modemas para ¢l
desarrollo de software, sino aportar un mgrediente adicional a cste desarrollo. Esta aportacion

cngloba dos asp la d de vl pond! a pruchas.
Las formas que contendrdn estos datos (en ambas areas) v ¢l plan para realizar ¢l
del cahzado, sc crearon especificamente para ¢l Sistema de Control de
Obras, do de considerar la infc on necesaria para poder cicar un expedicnte historico,

siguicndo guias de que datos conswderar en cada caso de la bibliografia consultada, ¢n la cual no
cxisten formas va creadas para este cfecto
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Este expediente con la d ion dc imiento y prucbas serd de gran utilidad para
realizar consultas posteriores y poder tomar dalos de las dos drcas cuando sc presenten casos
similares que resolver (principal en

El Sistema de Control de Obras tendrd una vida 1itil minima de 5 afios ya que su discfio
modular le permite aceptar modificaciones v adiciones para adecuarse a los posibles cambios def
entomno para cl cual fué disciiado. sin que esto traiga consigo grandes problemas cn su adaptacion.

El sistema SISCOB, podra scr utilizado fucra de la empresa para la cual fué discfiado pero
se verd limitado por las diferencias en la forma en que sc mancja cste tipo de informacion ya que
aunque cn el disciio del sistema se tratd de seguir una forma general para la reatizacién del control
de obras y las cstimaciones, existen diferencias sobre todo en lo concerniente a los formatos para la
presentacion de informacion (reportes) los cuales se crearon de acuerdo a las necesidades v
especificaciones presentadas por la empresa.

El disciio del sistema {c ascgura una gran portabilidad ya que puede trabajar en cualquier
terminal de una red Novell, o si asi s¢ Tequicre, en una PC auténoma que cumpla con los siguientcs
requerimicntos de equipo: 1 Mb minimo dc RAM y momlor VGA Si se cumplen cstas dos
condiciones, ¢l sistema operara sin p bl en su funci

Una limitacién importante que presenta el sistema reportado en csta tesis es que solo pucde
manejar 25 partidas por cada obra que sc agreguc al sistema. Esta limitacion sc presenta al dibujar la
Grifica de Ganit pues al presentarla en la pantalla, ] maximo mimero de barras que pueden
presentarsc sin que se picrdan o p una vision anticstética cs de 25. Afc d: para la
cempresa, cste nimero cs sufici va que revisando el d \lo dc obras anteriores ¢! nimero
miximo de partidas utilizadas fué de 20. Este {iltimo nimcero de partidas sc presenta porque aunque
se han realizado obras de gran tamasio, por lo gencral éstas sc dividen ¢n partes mds pequeiias para
de ésta forma lograr un mejor control de las mismas.

En ¢! caso de que sc requiricra un nimero mayor a 25 partidas, la obra a mancjar en ¢l
sistema podria dividirse en dos partes ¥ de csta forma salvar ¢! problema visual de pantalla ya que la
informacion de ambas partes s complementaria,

Por otra parte, este sistema pucde servir como basc para realizar otros sistemas mis
grandes en la misma arca de ingenicria civil, como por cjemplo cl control de precios unitarios, lo cual
va muy ligado al control de abras v las estimaciones
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APENDICE 1

GLOSARIO DE TERMINOS

ACUMULADOS: cs la idad que hasta d inad s¢ ha pagado a a constructora
- encargada de la obra ¢n cada unade las estimacioncs.

AVANCE REAL: porcentaje de Ia obra que ya ha sido concluido y se mancja de acucrdo a informacion
recogida en la obra misma.

CATALOGO DE OBRA: documcento que conticne los diferentes conceptos a realizar dentro de una obra,
con su unidad de medida y precio unitario .

CONCEPTO: ¢s la descripeion especifica de materiales y trabajos a realizar en una obra, Uno o varios
conceptos conforman una partida.

DESVIACION: cantidad que cxiste de diferencia entre los gastos reales realizados y ¢l presupuesto
asignado a una obra. Esta cantidad se expresa en cifras porcentuales.

ESPECIFICACIONES: son ¢l conjunto de disposici quisi dici i jones que se

para la v cjecucion de una obra.

ESTIMACION: ¢s ¢t control administrativo que se lleva a cabo cn una obra para realizar los pagos a las
constructoras de la parte terminada de una obra.

ESTIMACION NORMAL: cs ¢l control administrativo de los pagos a las constructoras por los

plos esy enel inicial.

ESTIMACION ADICIONAL: es ¢l control administrativo dc los pagos realizados a las constuctoras
cuando cxisten cambios en las cantidades especificadas por concepto en el contrato inicial.

ESTIMACION EXTRAORDINARIA: ¢s ¢l control administrativo de los pagos efectuados a las
constructoras por conceptos que se contratan posteriormente a 1a firma del contrato inicial.

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

LICITACION: c¢s ¢l proceso med ol cual sc p a varias las cspecificaciones de
una obra para que presenten una oferta de servicios v cn base a clla elegir una de cllas para realizar los
trabajos de la misma.
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APENDICE 1

GLOSARIO DE TERMINOS

OBRA: conjunto de operaciones y materiales que de acucrdo a las especificacioncs respectivas, integran
cada una de las partes en que una construccion se divide convencionalmente para fines de medicion y
pagos.

PARTIDA: cs la clasificacion que sc utiliza para subdividir una obra y a su vez se compone de varios
conceptos. Por gjemplo: preliminares, acabados, etc.

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

UNIDAD DE OBRA: ¢s la unidad de medicion que se seiiala cn las especificaciones como base para
cuantificar cada concepto de trabajo para fincs de medicidn y pago.
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APENDICE 2

CODIGO FUENTE

Este Apéndice conticne mucstras del codigo fucnic creado para el funcionamicnto del Sistema de
Control de Obras asi como comentarios acerca de los estdndarcs utilizados en su creacion.

Este programa conticne las funci ias para la ion del sistcma cn un ambiente de

red.
. e .

* Programa Red. prg  Fecha de creacion: .
* Control de operaciones de red * Encabezado
* Sistema de Control de Obras * del
* Autor: Roberto Gonzalez D. *  Programa
* Ulima Actualizacion : Por: RGD * .
* Funcion NET_USE
* Abre un archivo para uso Exclusivo o Compartido,
* SET INDEXes cn ¢l procedimicnta si ¢s ecesario,
* Pasa los siguicntes paranictros
* 1. Caracter - Nombre de la Base de Datos a Abrir
= 2. Logico - Realiza la apertura (exclustvo/iio exclusivo)
.

3. Numerico - Ticinpo de espera en segundos (0 = Indefinidamente )

FUNCTION NET_USE
PARAMETEAS file. e _use, wal
PRIVATE forever

forever = (wait = )
DO WHILE (forever OR, wait > 0)
IF ex_use && apentura exclusiva
USE &file EXCLUSIVE
ELSE
USE &fite && apertura compartida
ENDIF
IF NOT. NETERR{() && No hubo ningun error
RETURN(T)
ENDIF
INKEY(1) && espera | segundo
wait = wait - 1
ENDDO
RETURN (F) && Fallo la apertuea de Ia Base de Datos
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CODIGO FUENTE

* Funcién FIL_LOCK

* Trata de ascgurar ¢l actual archiva compartido

* Recibe ¢l siguiente parametro

* 1. Numerico - segundos de espera (0 = espera hasta que lo pucda asegurar)

FUNCTION FIL_LOCK
PARAMETERS wait
PRIVATE forever

IF FLOCK{()

RETURN (T) && ascgurado

ENDIF

foreser = (wail = ()

DO WHILE (forever OR. wait > ()}
INKEY(.5) && espera 172 segundo
Wit = wait+. 5
{F FLOCK(

RETURN (T && ascgurado
ENDIF
ENDDO
RETURN { F.) && noascgurado

* Funzion REC_LOCK

* Teata de asegurar ¢l registro actual

* Recibe cl siguiente parimetro

* 1 Numerico - scgundos dc cspera (0 = espera hasta que lo pueda ascgurar)

FUNCTION REC_L.OCK
PARAMETERS want
PRIVATE forever
IF RLOCK()
RETURN(T) && repstro ascgutado
ENDIF
forever = (waif = )
DO WHILE (forever .OR. wait > 0)
{F RLOCK(
RETURN (T.) && registro ascgurado
ENDIF
INKEY(.5) && vspera 172 segundo
Wit = wait - §
ENDDO
RETURN (¥} && no ascgutado
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CODIGO FUENTE

* Funcién ADD_REC

* Regresa .T. si un registro s agregado. El nuevo registro es of aclual y esta ascgurado
* Recibe el siguicnte pardmetro

* 1. Numerico - scgundos de espera (0 = espera hasta que lo agrega)

.

FUNCTION ADD_REC
PARAMETERS wait
PRIVATE forcver

APPEND BLANK
IF .NOT. NETERR()
RETURN (.T)
ENDIF
forever = (wait = 0) : T oo
DO WHILE (forcver .OR. wait > 0) v S
APPEND BLANK o
IF .NOT. NETERR(}
RETURN.T.
ENDIF
INKEY(.5) && cspera 172 segundo
wait = wait - .5
ENDDO
RETURN (.F.) && no ascgurado

Fragmento del programa principal del Sistema de Control de Obras.

Sistema de Control de Obras

Programa :5CO_MP.PRG  Fecha: Marzo 3. 1992
MENU PRINC. SISTEMA DE CONTROL DE O.

Autor : Robernto Gonzalez D.

Ultima revisien : Mavo 31, 1993 POR: RGD.

s % 8 e
. s s 2

SET DATE BRITISH

SET PROCEDURE TO FINCC

PUBLIC LIN,TIPO.OBRA_M |4]. OBRA_B [4]. AVAN_M [2], AVAN_B {2
PUBLIC UTIL_M{2}.UTIL_B[2).ESTI_M (41 ESTI_B (3] CAT_M {1}, CAT_B |1
PRIVATE PANT

TIPO=0

PARAMETERS NBC
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CODIGO FUENTE

* ARREGLOS

DECLARE OBRA_M (5], OBRA B [$]
OBRA_M [1] = {OBRAS EN PROCESO}
OBRA_M [2] = [PARTIDAS)

OBRA_M [3] = [DATOS COMPARATIVO]
OBRA_M [4] = [REPORTE COMPARATIVO]
OBRA_M [5] = {GRAFICA DE GANTT]

DECLARE AVAN_M (2], AVAN_B [2}
AVAN_M 1] ='REAL'
AVAN_M [2] = 'GRAFICA'

DECLARE ESTI_M [4), ESTI_B {4] .

ESTI_M [1] = 'NORMALES'

ESTI_M [2] ='ADICIONALES'

ESTI_M [3] = EXTRAORDINARIAS'

ESTI_M [4] = REPORTE' s

DECLARE CAT_M [2], CAT_B (2]
CAT_M [1] = (CATALOGO DE CONCEPTOS}
CAT_M [2] = [REPORTE}

DECLARE UTIL_M [2], UTIL_B [2}
UTIL_M |1] = RESPALDO'
UTIL_M [2} ='CLAVES'

LN24=CHR(27)+CHR(25}+CHR(24)+CHR(26)+' Movimicntos del cursor “+CHR(I86)+' . -

“+CHR(1T)+CHR(196)+CHR(217)#+ Sclecci¢n +CHR(186)+' <ESC> para terminar’
oPC=0 . B
AsignaPrioridad ( OBRA_ B ,3,7)

AsignaPrioridad { AVAN B 8.9)

Asignaprioridad ( ESTI_B ,10,13)

AsignaPrioridad ( CAT_B ,14,15)

AsignaPrioridad ( UTIL_B ,16,17)

Q=T. o . T
DO WHILEQ ‘.

SET COLOR 10 {W+..,.BG}

CLEAR

2 01,01 SAY NBC

4@ 01,53 SAY "Sistema de Control de Obra*

@ 02,01 TO 04,79
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CODIGO FUENTE

@ 02,70, 04,79 BOX [AAUAAY|
@ 03,71 SAY DATEQ
@23.01 SAY REPLICATE(-79)
@240 SAYLN24
@ 03,02 PROMPT [OBRAS}
@ 03.14 PROMPT [AVANCE|
@ 03,27 PROMPT [ESTIMACIONES]
@ 03,45 PROMPT [CATALOGOS]
@ 03,60 PROMPT |UTILERIAS]
MENU TO OPC
DO CASE
CASE OPC=1
PANT = SAVESCREEN(4.1,10,21)
@ 04.01,10.21 BOX [AAAUAA?|
MENUCHOICE = ACHOICE(5,2,09,20,0BRA_M,OBRA_B)
SET CURSOR ON
DO CASE
CASE MENUCHOICE = 1
LIN = SAVESCREEN(3,1,3,14)
DO SCO_OBRA
CASE MENUCHOICE =2
DO SCO_PART
CASE MENUCHOICE =3
DO SCO_COMP
CASE MENUCHOICE = 4
DO SCO_CUFR
CASE MENUCHOICE = §
DO GANTT
CASE MENUCHOICE =0
RESTSCREEN(4,1.10.21PANT)
TECLAS ()
ENDCASE
RESTSCREEN(4,1,10.21,PANT)
CASEOPC=2
PANT = SAVESCREEN(4,13.7.21)
@ 04,13, 7,21 BOX [AAAYUAAY]
OPC2 = ACHOICE(S,14,6,20. AVAN_M,AVAN_B)
SET CURSOR ON
DO CASE
CASEOPC2 =1
DO SCO_AVAN
CASEOPC2 =2
DO GRA_AVA

AT
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CODIGO FUENTE
CASEOPC2=0
RESTSCREEN(4,13,7,21.PANT)
TECLAS ()
ENDCASE
RESTSCREEN(4,13,7.21,PANT)
CASEOPC=3

PANTI = SAVESCREEN(4,26,9,42)
@ 4,26, 9,42 BOX [AAA'UAAY)
OPC3 = ACHOICE(5,27, 8,41, ESTI_M,ESTI_B)
SET CURSOR ON
DO CASE
CASEOPC3 =1 o
DO SCO_ESTN
CASE OPC3 =2
DO SCO_ESTA
CASE OPC3 =3
DO SCO_ESTE .
CASEOPC3 = 4 R
DO SCO_REST o
CASEOPC3 =0
RESTSCREEN(4,26,9,42,PANT)
TECLAS ()
ENDCASE
RESTSCREEN(4,26,9.42.PANTI)
CASEOPC =4
PANT = SAVESCREEN(4.45.7.6T)
@ 04,45, 7.67 BOX [AAA'UAAY)
OPC4 = ACHOICE(5.46.6.66.CAT_M,CAT_B)
SET CURSOR ON
DO CASE
CASE OPC4 = |
DO SCO_CAT
CASE OPC4 =2
DO SCO_RCAT
CASE OPC4 =0
RESTSCREEN(4,45,7,67.PANT)
TECLAS ()
ENDCASE
RESTSCREEN(4,45.7.67.PANT)
CASEQPC=5
PANT = SAVESCREEN(4.59.7.68)
@ 04,59, 7.68 BOX JAAA'UAAY|
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CODIGO FUENTE

OPCS5= ACHOICE(S,60,6,67,UTIL_MUTIL_B)
SET CURSOR ON
DO CASE
CASEOPCS =1
DO SCO_RESP
CASE OPCS =2
@ 4,59 CLEAR TO 4,69
@ 4.59 SAY REPLICATE (A1)
DO CLAVES
CASEQPCS=0
RESTSCREEN(4,59,7,68,PANT)
TECLAS ()
ENDCASE
RESTSCREEN(4,59,6,68,PANT)
CASE OPC =4
FINCC ()
ENDCASE
ENDDO
SET COLOR TO
CLEAR
RETURN
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DESCRIPCION DE PRUEBA

SISTEMA: CONTROL DE OBRA J CLAVE :  SISCOB

WODULO: 0BRAS EN PROCESO

PROGRAMA: ACTUALIZACION OE DATOS DE OBRAS EN PROCESO

TIPO DE PRUEBA: FURCIOHAL

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Se probaran |as opciones de alta, baja, modificacion y consulta de diferentes datos de obras en
proceso, revisando su correcta actualizacion en el archivo correspondiente.

ENTRADAS:

Datos generaies de 10 cbras en construccion.

RESULTADOS ESPERADOS:

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

RESULTADOS OBTENINOS:

Las altas, bajas y modificaciones trabajaron correctamente, Esto se verifico con la opcion de
consulta de! mismo programa y contra el archivo correspondiente,
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DESCRIPCION DE PRUEBA

SISTEWA: CONTROL DE OBRA l CLAVE & SISCOB .

MODULO: CATALOGOS DE OBRA

PROGRAMA: ACTUALIZACION DE DATOS DE CATALOGOS DE OBRA

TIPO DE PRUEBA: FUNCIONAL

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Se daran de alta y de baja conceptos y subconceptos de catalogos de obra y se realizaran
algunas modificaciones sobre los datos capturados,

- ENTRADAS :

Se alimentara el sistema con dos catalogos de obra con todos sus conceptos y subconceplos.

RESULTADOS ESPERADOS:

El programa debera actualizar correctamente las altas y bajas del catalogo, permitiendo fas
modi ficaciones que le sean solicitadas.

RESULTAOGS OBTENIBOS:

La actualizacion de datos en altas, bajas y modificaciones fue correcla, la informacion dada
de alta fue almacenada correctamente en el archivo que le correspondia.
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DESCRIPCION DE PRUEBA

SISTENA: CONTROL DE OBRA I CLAVE :  SISCOB

MODULO: OBRAS EW PROCESO

PROGRAMA: ACTUALIZACION DE DATOS DE OBRAS EN PROCESO

TIPO DE PRUEBA: TENSION Y DESEMPENO

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Se accesara en una terminal el archivo de datos de obras en proceso mientras que en olras dos
se intenta el acceso al mismo archivo para comprobar el funcionaniento en red y que fos mensajes
que informan al usuario que el archivo no esta disponible por el momento sean desplegados co-
rrectanente.

ENTRADAS:

RESULTADOS ESPERADOS:

Que el sistema bloquee el acceso al archivo de obras en proceso despues de que el primer u-
suarios fo haya accesado y no les permita a los demas el acceso enviandoles el mensaje corres~
pondiente,

RESULTADOS OBTENI00S:

E funcionamiento en red fue correcto, los usuarios que intentaron 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 ‘ CLAVE :  SISC08

MODULO: OBRAS EN PROCESO

PROGRANA: ACTUALIZACION DE DATOS DE PARTIOAS

TIPO DE PRUEBA: FUNCIONAL

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Se daran de alta, baja y mdificaran datos de partidas para verificar su correcta actualiza~
cion,

ENTRADAS::

Partidas de trabajo de dos obras diferentes.

RESULTADOS ESPERADOS:

El programa debera actualizar correctamente 1a informacion en {a base de datos correspondien-
te en las diferentes opciones para su manejo (atta, baja, modificacion).

RESULTADOS OBTENI00S:

Operacionalmente e] programa trabajo bien pero en uno de los reemplazos de la informacion no
1o hizo dejando ese campo vacio.

El problema se presento debido a un error en una asignacion a una variable se corrigio este
problema y se volvio a aplicar |a prueba obteniendo resultados positivos,
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DESCRIPCION DE PRUEBA

SISTEMA: CONTROL DE O0BRA J CLAVE ¢ . SISCOB

MODULO: 0BRAS EW PROCESO

PROGRAMA: INPRESION OE CUADRO COMPARATIVO (CUADRO £RIO)

TIPO DE PRUEBA: TENSION ¥ OESEMPENO

OESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Se imprimira este reporte para cosprobar 1a exactitud de los datos que proporciona y su correcto
funcionamiento,

ENTRADAS:

Datos de cinco empresas que participen en una licitacion.

RESULTADOS ESPERADOS:

La inpresion del reporie debera proporcionar correctanente los datos capturados y fa distribu-
cion de 1a informacion debera ser de acuerdo a tos tugares que le correspondan.

“RESULTADOS OBTER1005:

La informacion que presento el reporle fue correcta. £n la distribucion se presento un error
en las coordenadas del renglon del total de la obra.

Una vez corregidas estas coordenadas se imprimio nuavamente el reporte y en esta ocasion la
“distribucion fue correcta.
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