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1.-ANTECEDENTES 



2.-METODOLOGIAS SEGUIDAS PARA EL 
DESARROLLO DEL SISTEMA 

ADMINISTRACION COSTO DE OBRA 
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Ls organización de Is obra. Contsndo con el soporle técnico de la oficfns central. 
el cual gr"varó a lodao I•• obra• de 13 empre•a en un período determinado y 
considerando que csda obro tiene d1lerenle:: importes. tiempos de ejecución. 
localiZEtción. secesos. rie::go:. perrnna\ técnico. personal administrativo. 
comunicaciones, tletes. oficinss de csmpo. almBcenes, consumos. etc. a mas de otros 
conceptos fuera de control de la empress conslructora y 'ambién vari3bles tales como; 
gsstos financieros por retraso en 13 trsmitación y cobro de las estimaciones. escs::ez de 
materias primes imposibles de olmacenar. retraso por mal tiempo, etc. consideramos 
injusto proponer condicione:: promedio para todas hu: obras. 

La. estructura orgMizacional de la obra. es vañab\e pero es necesario distinguir 
el ares de producción y el Mea: de control. 

El costo de la oficina de obra. Para la valuación del costo de una organizsción de 
obra. podemos dividir sus gsstos en cinco rubro:: principt'les que pueden ser: 

·Gestos técnicos y/o sdministrstivos. 
·Tro•lado de personal. 
-Comunicaciones y fieles. 
·Construcciones provisionales. 
·Consumo y vario::. 

Imprevistos de construcción. Consideramos indispensable precisar. que a ceda 
nivel a etepa de un planteamiento económico. corresponde un imprevisto. cuando 
deselor1unadsmente se contrata un precio alzado sobre un Mleproyecto. se contunde la 
lndetennineción con los imprevistos de construcción. 

En otras palabras, creemos que los imprevistos de construcción deben 
confinarse a squelles acciones que queden b3jo el control y re::ponssbilidad del 
construcior y que la provtsión por indelernilnaciones debe considerarse contingencia 
previsible y manejarse tuera del imprevisto y de la suma slzada. 

Financiamiento. Antes y durante la ejecución de los tr3be.jos de construcción, se 
efectúan fuertes erogeciones, es decir. cuando se e><C3VB el primer metro cúbico se ha 
hecho y&, umi erogación considerable. La estricta vigilencia y supervisión de las 
inversiones en Is obra. es. también requerimiento indispensable que obligs s esperar un 
lapso para cobrar la obra ejecutadl\ lo que convierte a la empresa en un financiero a 
corto plazo que forzosamente devenga intereses. 

Utilidad. La utilidad en su concepción mas general es a nuestro juicio. el objeto y 
la razón de toda obra ejecutada por el hombre. La obra inútil no tiene csbida. en el mundo 
ac:tuel, donde necesitamos aprovechar 31 mál<imo todos los recursos disponibles y si en 
el pasado. no tuvo nunca justificación, en el pre¡ente, el desperdicio de recursos tttnlo 
materiales como humanos, es a nuestro juicio imperdonsble. 

Si analizamos en cualquier época las obras en la historio de la hun13nld¡)d 
veremos que todas ellas cumplieran con un fin; desde el monumento cuya utilidad es 
esencialmente estética. hasta. la primera fundición de ecero que aUn en forma 
rudimentaria inicia el cambio del destino del mundo, todas cumplieron con un tin 
determinsdo. que generó beneficias en algún sentido. Más aún, las obr3s adualmente 
denominsdas de interés sociat persiguen una ulifü.180 s largo p1nzo. 

·5. 



fianzas. El incumplimiento de las condiciones de un contrato implica un riesgo 
que la ~rte contrnflmte evit3 par medio de fianz3s y siendo ést3s una erogSición para la 
psrte contratista. deben ser elementos del costo. La valuación de este cargo dependerA 
de las condiciones especificas y los requeri01ientos de la p::irte contratante. Existen siete 
princip3les tipos de fianZflS, las cuflles son: 

-fianza de anticipo 
-fianza. de cumplimiento 
-fianza para retirar el tondo de retención 
-fianza de garantía de conservación 
-fianza de pena convencionEll 
-fianza de licitación 
-fianza de 311licipo ante el banco de obras. 

Impuestos y derechos re11ejabtes. Aquí se consideran los impuestos que la ley 
permite incluir en el costo. 

Feder3les. 
-Ingresos merca11tiles, lasa general para con::trudoras. 
-Presl3ciones. derechos e impuestos sobre la mano de obra. 

Estat3les y municipales 
·Tasa general para constructoras de ingresos merct'lntiles. 
·Otros impue5tos como. multas y recargos en el esta.do de Mblco, sobre operaciones 
contractuales en el esledo de Jalisco. etc. 

Impuestos especiales. 
-Secretaria del patrimonio nf'cional. 
·Obras y serVicios de beneficio regionol. 

Impuestos y derecho:: no retlejsbles. En este punto mendonDremos aquellos 
Impuestos que la ley no permile incluir en el costo. Y por lo tanto aleclarón (reduciendo) a 
la utilidad. 

Federales. 
-Impuesto sobre la renta 
·Aportaciones al fondo nacion11l de la vivienda. 
·Particlpoción de utilidodes a tos trabajadores. 
-Pago:; sobre dividendos. 

Estatales y municipales. 
·Dependerá de ta legistoclón impositiva tocat. 

Impuestos especiales 
·Fomento pMa campos deportivos ejidales. 

A continuación intentaremos explicar. como se realiza el cála1lo de los costos 
directos y cuáles son los tadores que Intervienen en este céJctalo. 

Hemos definido como Costo Direcio a 18 sume. de materiales.meno de obre y 
equipo necesarios. para la reelización de un proceso productiva. Basándonos en este. 
definición podemos escribir un Costo Diredo melem3ticamente. de la siguiente mf'nera: 
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[ox+by+cz+ ..• +&@] =C.D. 

Considerando voriobles : x.y,z, .... @ 

y variables condicionales: a.b.c. ...• & 

Como variBbles podemos considers.r el valor ele los materiales. el wlor de la 
mano de obra_ y el valor del equipo; como variables condicionales podemos considernr 
las centid8des con:mrnidas de C3da uno de estos integrantes. es decir, la pttrte que 
representan denllo de un Costo Directo. 

Podemos aceptsr también que. l3s vari"bles condicionadas pueden converl1rse 
en consientes para una obre especifica. o pf'ra un rengo de obras promedio. Ahora bien. 
l3s variables de c:Jntidades de materiales. ele numo de obra y de equipo. tombién rmedcn 
ser constanles pttr8 un tiempo determinado. Resumiendo ." les variables lo serán en 
función del tiempo de 3.plicación". y ··1ss V3riables condicionadas. lo ser~n en función del 
mé1odo constructivo. el tipo de edif1C3ción y de la tendencia esladfolica. 

Si en un costo detem1inado llegásemos a convertir : "a". "b", "c" .• en consl:mtes, 
detem1inadas por valores promedio estadísticas. tendriamos controlada una grnn par1e 
del proceso productivo y podrismos con mayor seguridad presuponer costos a tiempo 
inmediato y mediato. ya que. corno su nombre lo indica. "'presupuesto" no es una cosa 
que anticipBr une serie de supo:iciones con tendencit's controlsdas a. un tiempo 
inmediato. Cuando m:amos le palabra antepre:upuesto estamos queriendo decir con 
eslo. que nuestras suposiciones son a un tiempo mediato y que necesiltuemos revi::nrlns 
cuando sea necesinio aplicarlas 3 un problema inmediato. Por lo hmto. el presupuesto 
Ideal seria aquel c1ue estuviere integrado por v3ripbles "controladas". que 81 serlo se 
convertirán en constantes. 

Especificsciones 

Consideremos como definición de especificación a "la. descripción detallada de 
carsderísticas y condiciones mínimas de calidad que debe reunir un produdo". 

Especificaciones genere.le::. En forme escrita y a mMera de normas generales. 
existen un3 serie de 3grupacione: que dictan especificaciones p3rn c~d~ una de l~s 
adividade: especislizadss. pPrB el caso de la edificación podemos mencionar. el 
"Reglamento de consllucciones poro el dlsllito tedr.rol" del D.D.F .• el "Reglamento de 
ingeniería :Milaria relatiVB a edificios". de la S.S.A .• las reglamento:: eslatsles y 
municipales. el "lnstrudfuo para el di::eño y ejecución de inslalacione: de ga::" de S.l.C .• 
y en torma muy impar1ante las nom1a: de calidad de la dirección general de normss. 
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2.2.1.3 Dibujo de diogroma:. 
2.2.1.3.1 AciMdade: reole:. 
2.2.1.3.2 Aciivídade: liciicios. 

2.2.2 Program3ción 
2.2.2.1 V3luación de tiempos (tabla de tiempos). 

2.2.2.1. t Jornadas. 
2.2.2.1.2 Días, horas, etc. 

2.2.2.2 Obtención rut3 crilica (tabla de holgurns). 
2.2.2.2.1 Fechf' primaria. 

2.2.2.2.1.1. lnicioción. 
2.2.2.2. 1. 2 Termin3ción. 

2.2.2.2.2 Fecha último. 
2.2.2.2.2.1 lnictsción. 
2.2.2.2.2.2 Tenninación. 

2.2.2.3 Ané.lisis y reducciones. 
2.2.2.3. t Holgura total. 
2.2.2.3.2 Holgu13 libre. 

2.2.3 Control. 

2.2.2.3.3 Holguro independiente. 
2.2.2.3.-4 Modificar secuencias. 
2. 2. 2. 3. 5 Modificar duración 

2.2.3. t Uso de holguras (repartición de recurso:). 
2.2.3.2 Reducción de tiempos. 

Enunciados los tres ppsos necesarios parn. reslizflr un proceso pracluctrva, 
procederemos a om~liz3r cada uno de ellos. 

2.2. t. t Uota de ociividode: 
En la lista de actMd:tdes no debemos oMdM los tiempos necesarim• para 

proyectos y trámites. mdi::pensables parn la ejecución de un proceso productivo. ssi 
como lss ectividades especificas de construcción. 

2.2.1.2 Tabla de :;ecuencias 
En esta tabla de secuencia:: debemos seilatsr. cuáles acttviclsdes son 

simultáneas, cuBles inmedi31M anteriores y cuáles inmecJiatss posteriores. tomsndo en 
cuenta indicar en did1a tabla de secuencias las limitaciones de esp3cio y de recursos. ~sí 
como una muy impor1ante. que es la decisión del responsable. es deor. la orden que ttún 
no teniendo a primera visll' razón lógica. debe eleduar:e de ese modo. La lisl3 de 
actividades y la tabla. de secuencias se pueden reunir en una sola lsl:Jla. como la que 
sigue: 

No. Anteriores Posteriores 
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2.2.1.J. Dibujo de diagramo 

A) Representoción de uno adividod. 

Nudo o wento 1'7\ ACTMVAD\ ¡¡1 Nudo o evento 
inicial \'..; t ij ' V terminil 

8) Fuente. Se define como un evento del cuaJ parten varia: adMd8des simuttáneas 

C} Re:umidero.Se define como un evento l'I el cual llegan varias 8cüvidades simuH8neas 

O) Las adividades siempre deben salir y deben llegar a eventos o nudos 

o~o~o 
,¡, 

o 
E) Adividodes de liga o ficticias. Se define como "odividad de llg•" a aquello con 

duración cero. que nos indique la Jiga que existe entre dos evento: de mb.nera que se 
permita la secuencia prevista. 

F} Representnciones grclticos de secuencht. 
i) La actividad A e1 inmedlat•menta po1t•rior • I• actividad e 

ijla actividad Bes inmediatamente anterior a la adividad A 

-10-



iijla actMdad A es inmediatamente posterior a las adiviclades B,Cy D. 

o B ¡. 

º~º~º ,--..._ D J' u--
illl&s Bctividttdes B.Cy D. son inmediatss annteriores a 16 8divldas A. 

iii)Les {\cfividades B,Cy O son inmediatas posteriores t1 lt1 acli'vidad A 

8 (..--.,_ 
.._) 

º~º 
e 'O 

1 1) jo 
iii}Ltt ectivid1td A es inmediata anterior o las actividades B,Cy O. 

iv}Lf' actividad A es inmediata posterior A tas octividades By c. y la actividttd D sólo es 
inmediata posterior a ltt ac:lividad C. 

'7' 

iv)La 3ctividt'ld e es inmediDIB enterior 313 actividad o y l8S Bdividailles By e san 
inmediatas anteriores o la actividad A. 

2.2.2. I Valuoción de tiempo 

TomWldo en cuenta las limitaciones de espttcio. de recursos y de decisión de 
reponseble. procedemos a h3cer la wlui,.ción de los tiempos de dureción de tes 
acli'Jidadc:. 

Es indudable que dependiendo del criterio personal del programador y del 
sistema de pl'go de fo mano de obra. los tiempos de dur3ctón por udMdad tengan un 
rango de variación m11t grande. Siendo este tiempo decisión del programador. nosotros 
3doptsremos lu !i!iguiente fórmula pera relsciomnto con el rendimiento y el wlumen de 
obra. a realizm. 
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No. de jornada: = Volumen de obra I Rendin1ienlo de grupo 

De donde la duración de cada ac1ividad. dependerit del niimero de grupos que 
eficientemente puedan a::ignarse a la ac:üvidad en e::tudio. tomando muy en cuenta las 
lin1ítaclanet de etpacio y de personal por lo cual, lo "'duración normal" de une actividad, 
será: 

Duración normal = No. de jornadas I No. de grupos. 

2.2.2.2 Obtención de la ruta crítica 

Como mencionamos anleriormenle. la ruta crilica nos permite conocer las 
actividade~ que definen o detem1inan la duración de un proceso. es decir. las adivfdade:; 
crítiC3::, ahora bien. exi::ten otra: actividades que no son crilicas. y para llegar a su 
dasíficación. necesitamo!: definir. 

Holgura total. a I• cantidad de liempo que se puede retrasar una actividad sin 
afectar la terminación de un proce:o. 

Holgura libre, 31 la canlidad de tiempo que se puede retrasar una actividad sin 
afectar la fecha primera de iniciación de la!: posteriores. 

Holgura independiente, a la cantidad de tiempo que se puede retrl'sar una 
actividad sin afectar la fecha última de las anteriores y la fecha primera de las posteriores. 

Por con:ecuencia rula crítica. también es una secuencia de actividades. cuya 
holgura lotal sea cero. ahora bien. si en la representación de una actividad cualquiera. 
tenemos un evento inicial. un evenlo termim1J, una designación de actividad y un tiempo 
de duración. llamemos 

(~) 

~ Nombre ) (i) 
\.:...,; Tlj 1 

Cuando má.s tarde 
se puede inicier 
una actividad. 

@] 

Cuando más larde 
se puede terminar 
unn actividad. 

~ 
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Cuondo más pronto 
se puede iniciar 
unaadMdad. 

® 

cuando mas pronto 
se puede tem1inar 
una actividad. 

® 
y llamaremo: t de i a L el tiempo de realización normPI del~ adMdad. 

Por consiguiente. podemos decir que: 

Holguro total = llj-Pi-tij 
Holgura libre = Pj-Pi-tij 
Holguro independiente = Pj-IJi-lii 

Par11 J3 labul"ción de est3 información no::otra:; rccurrirno:: t\ ta siguiente tabla: 

Orden eleve descripción edividad dureción ip tp Ir Ir holgura 

El proceso que se realiza para obtener los Vl\lores específicos en la rutf'1 critica 
es el slguienle: 

A. Tomar un listodo de todas los actividodes que van a oonfom1or el progromo. 
onolando l•s dependenci•• de cada actividod. 

B. Obtener el oju•le cero de cada actividad. el cuol es iguol o el número de 
octividodes que preceden a la actividad. 

C. Ordenar las ac:tividodes. b"'éndonos en los ajustes y las actividade• 
posteriores. 

D. Calcular la iniciación próxima Op) y 18 terminación próxima basbndonos en 
que. 

jp • tp 
actividad ml')"Or de la:; actividades anteriores 

lp = ip + duración 
actividad oc:tivicl•d 

E. CeletJler 13 iniciación remota y fa terminación remota. tomando en cuenta que. 

tr ir 
3ctividad menor de la: ectividudes posteriores 

ir = tp -duración 
octividad octividod 
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F. Calcular las holguras lolales de la siguiente manen~ 

Holgura = Ir - tp. 
total 

2.2.2.3 Análi:is y reducciones 

Para analiz:"' un proceso produdivo. debemos de esludiar cada una de las 
holgurss para reducirlas o conservarlas seglm convenga. Para las reducciones tenemos 
dos csminos. o moditíaunos las duraciones o modificamos las secuencias; la primera 
con más persorml, con m3s equipo o con dobles turnos. y la segunda cambiando el 
sislema de prograrnación. 

2.2.3.1 Repartición de recurso:: 

Si di:ponemos de holguras en las adividades. es lógico que podamos desplazar 
éstas. dentro de un progrnma de barras e su ubicación ml\s conveniente y buscando que 
el personal no sea muy variable. o bien que las erogaciones no lengan máximos 
demasiado acu:ados. 

Parn dicha repartición se propone la siguiente tabla: 

SEMANAS 

de:cripción grado 123456 123456 123456 

. . - - -----------------------------------------------------H·--------------------------------------------------------------
la Suma 

1 a. Repartición 
------------------------------------------------------------------------------------~----.:·----~-------~--------------
2a. Repartición 

2.2.3.2 Reducción de tiempos en !unción del costa 

Todo proce:o productivo produce dos ciHe: de costo1. co1tot Indirectos y costos 
directo:; siendo loa primero e determine.dos por el funcionamiento de la emprese. y los 
segundos dependientes del tipo de obrad e que ~e trate. Sabemos también que la mayoria de 
los coslos fijos pueden reprecentari:e en la siguiente forma. 
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y los costos de obra se afectan al reducir tiempo de ejecución en la forma siguiente: 

1~ 
Siendo una gráfica de este tipo. la herrnmienta necesaria para que la per~ona 

ene31gada de In toma de decisiones, diga que lanto se incremenlan los costos en función 
del tiempo. 

Ejemplo: 

Siguiendo la metodología propuesta anteriormente. realizaremos un ejemplo de 
rula critica. 

A. tomar el listado de lada:¡; las actividades que van a conformar el programa • 
anolando I•• dependencias de cada octMdad. 

# secuencial davede adMdod adMdad 
adMdad anterior posterior 

1 A p L 
2 B X N.S.U 
3 e P.J L 
4 D S.ll.Z T 
5 E X M.Z 
6 F T p 
7 G N R 
B H V L 
9 J T e 
10 K X 
11 L A.C.H 
12 M E u 
13 N B G 
14 p F.Y A.C 
15 R G V 
16 s B o 
17 T o F.J.Y 
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10 u M,B o 
19 V R.W H 
20 w X V 
21 X K B.E,W 
22 y T p 
23 z E o 
B. Oblener el ojusle cero de coda ociividad,el cual es igual a el número de 

actividades que preceden a lo aciividad 

#secuencial dave de actividad &justes oclividod 
actividad auterior 0123 poslerior 

1 A p 1 L 
2 B X 1 N,S,U 
J e P,J 2 L 
4 o s.u.z 3 T 
5 E X 1 M.Z 
6 F T 1 p 
7 G N 1 R 
o H V 1 L 
9 J T 1 e 

10 K o X 
11 L A,C,H 3 
12 M E 1 u 
13 N B 1 G 
14 p F.Y 2 A.C 
15 R G 1 V 
16 s B 1 o 
17 T o 1 F,J.Y 
1B u M.B 2 o 
19 V R.W 2 H 
20 w X 1 V 
21 X K 1 B,E,W 
22 y T 1 p 
23 z E 1 o 
C. Ordenar la: actMdades, basándonos en los s¡ustes y en las actividade:: 

posteriores, de la :iguiente maners: 

Numer3mos con uno a la adMdad que tenga un valor cero en el renglón de 
ajustes. de ahí tomamos :ms actividades posteriores y nos referimos a ellas 
posicionandonas en las mismas. restamos uno a el valor de ajuste de la actividad en la 
que estamos. si este valor de 3¡uste es igual a cero numeramos la actividad con el 
número secuenci31 correspondiente. un3 vez termina.do este proceso tomamm: la 
actMdad nun1erad• con do• y r•petimo1 el pramHo,a1I ••ouencllllm•nle ha1ta termlner 
con todas las actividades. 
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número clove de odividad aju:tes odividad número 
sec. oc:lividod anterior o 1 2 3 posterior orden. 

1 A p 1 o L 21 
2 B X 1 o N,S.U 3 
3 e P.J 2 1 o L 22 
4 D S,ll.Z 3 2 1 o T 13 
5 E X 1 o M.Z 4 
6 F T 1 o p 17 
7 G N 1 o R 10 
8 H V 1 o L 16 
9 J T 1 o e 10 
10 K o X 1 
11 L A.C.H 3 2 23 
12 M E 1 o u 8 
13 N B 1 o G 6 
14 p F,Y 2 1 A,C 20 
15 R G 1 o V 12 
16 s B 1 o D 7 
17 T D 1 o F.J.Y 15 
18 u M.B 2 1 o D 11 
19 V RW 2 1 o H 14 
20 w X 1 o V 5 
21 X K 1 o B.E.W 2 
22 y T 1 o p 19 
23 z E 1 o D 9 

Nuestra tabla ordenada y tomando en cuenta las duraciones de la!: actividades 
quedaría de Ja siguiente manera. 

número clovede odividad número 
ordenado actividad posterior orden. 

1 A L 21 
2 B N,S,U 3 
3 e L 22 
4 D T 13 
5 E M,Z 4 
6 F p 17 
7 G R 10 
8 H L 16 
9 J e 18 
10 K X 1 
11 L 23 
12 M ll 8 
13 N G 6 
14 p A,C zo 
15 R V 12 
16 s D 7 
17 T F.J.Y 15 
18 u D 11 
19 V H 14 
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20 
21 
22 
23 

w 
X 
y 
z 

V 
B.E.W 
p 
D 

5 
2 
19 
9 

D.· C81culor lo iniciación pró><ima ~p) y la lerminación pro><irna(lp). ba:ándono: en que. 

ip 
actividad 

lp 
mayor de las 8ctividsdes ttnleriores 

lp ip + duración 
actividad actividad 

orden de clave de actividad 
cálculo actividad posterior 

1 K X 
2 X B.E.W 
3 B N.S.U 
4 E M.Z 
5 w V 
6 N G 
7 s D 
8 M u 
9 z D 
10 G R 
11 u D 
12 R V 
13 D T 
14 V H 
15 T F.J.Y 
16 H L 
17 F p 
18 J e 
19 y p 
20 p A.C 
21 A L 
n e L 
23 L 

duración v3lor de marcas 
(ip) (lp) 

24 o 24 
12 24 36 
24 36 60 
6 36 42 
6 36 42 
36 60 96 
12 60 72 
12 42 54 
18 42· 60 
12 96 108 
24 60 84 
6 108 114 
60 84 144 
12 114 126 
18 144 162 
30 126 156 
6 162 168 
18 162 180 
12 162 174 
16 174 192 
6 192 198 
12 192 Z04 
6 204 210 

E. Calcular la inlci3ción remola y la tem1inación remota. tomando en cuenta que. 

tr = Ir 
octivid•d menor de las activid3des posteriores 

Ir tp ·duración 
actividad actividad 
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orden de clove de duración valor de marca:: 
c81culo octividad (ip) (fp) (ir) (Ir) 

1 K 24 o 24 o 24 
2 X 12 24 36 24 36 
3 B 24 36 60 36 60 
4 E 6 36 42 42 48 
5 w 6 36 42 156 162 
6 N 36 60 96 108 144 
7 s 12 60 72 72 84 
8 M 12 42 54 48 60 
9 z 18 42 60 66 04 
10 G 12 96 108 144 156 
11 u 24 60 84 60 84 
12 R 6 108 114 156 162 
13 D 60 04 144 84 144 
14 V 12 114 126 162 174 
15 T 1B 144 162 144 162 
16 H 30 126 156 174 204 
17 F 6 162 168 168 174 
10 J 18 162 100 174 192 
19 y 12 162 174 162 174 
20 p 10 174 192 174 192 
21 A 6 192 190 198 204 
22 e 12 192 204 192 204 
23 L 6 204 210 204 210 

f. Calcular las holgura: totales de la siguiente manera 

Holgura Ir. 1p 
10181 

orden de ci!!llede duración valor de marca: Holgura 
cálculo actividad (ip) (!p) (ir) (11) 

1 K 24 o 24 o ?4 o 
z X 12 24 J(j 24 36 o 
3 B 24 36 60 36 60 o 
4 E 6 36 42 42 40 6 
5 w 6 36 42 156 Ui? 110 
6 N 36 6!1 96 108 144 48 
7 s 12 60 72 72 84 12 
8 M 12 42 54 48 60 6 
9 z 18 42 60 66 84 24 
10 G 12 96 108 144 156 48 
11 u 24 60 84 60 04 o 
12 R 6 108 114 156 162 48 
13 D 60 84 144 84 144 o 
14 V 12 114 126 162 174 40 
15 T 18 144 162 144 162 o 
16 H 30 126 156 174 204 48 
17 F 6 162 168 168 174 6 
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18 J 18 162 100 174 192 12 
19 y 12 162 174 162 174 o 
20 p 10 174 192 174 192 o 
21 A 6 192 198 198 204 6 
22 (; 12 192 204 192 204 o 
23 L 6 204 210 204 210 o 

Una vez realizados todo~ los c31culas nece::3rio:. se procede a realizar Is gráfica de barras. 
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3. METODOLOGIAS DE SISTEMAS 
SEGUIDAS PARA EL DESARROLLO DEL 
SISTEMA ADMINISTRACION COSTO DE 

OBRA 
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3. 1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE SISTEMAS 

3.1. I Anlcccdenles 
3. l. 2 Objetivos y olean ce 
3.1.3 Descripción general 
3.1.4 Desaipción de entndas/salida:t 
3.1.5 Descripción funcional 
3.1.6 Análisis de lo lnformoción 
3.1.7 Diccionario de dstos 

3.1.7.1 Eslructuras de dolos 
3.1.7.2 Flujos de dalos 

3.1.B Rea.irsos y calendMio 
3.1.9 Ane•os 
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Definición.· Obtener en tonna detallada infornlacián del sistem~. considerando'. 
problemática. sistema adu&I. fuente: de inlormación. y planear de manera form3I lss 
especificaciones de di:eño. 

3.1.1 Antecedente• 

Es impor1onte marcar que para poder realizar un análi:i: de cualquier sistema 
prevh1mente debimos haber hecho un e:tudio de tactibilidsd el cutd debe contemplsr: 

-Los objetivos del sistema. 
-estrategias de solución. 
-resumen de costo:.. 
-restricciones. 
-de:ocripción general del si:oteme edut\I. 
-amilisi: costo·bcnefirJo, 
-evoluación técnica. 
-condusiones. 

siendo este documenta de tipa intom1alivo dirigida a la gente que se dedica ol aspecia 
administrativo y a los altos funcionarios. 

Una vez ret\lizado el documento del estudio de factibilida.d, nos podemos basnr 
en él para explicar s las personas técnicas (que es a quién se dirige un 3n31isi:o del 
sistema) cu61es son los motivos que nos llevaron "' rettliwr el presente documento de 
análisis y cuáles :;on las mel3s que se pretenden alcanz:J.r. 

T3nto el documento del estudio de t3ctibilid3d como el análisis del slstcm3 
pueden ser entreglldos 8 les persona: que mMejan el lenguaje técnico. puesto que uno 
es el complemento de el otro. Pero no deben ser entregados ambos s un ano 
tundonario pues como el anélisis es muy técnico solo causoría confmiones y 
entorpecería. la tom3 de decisiones del funcionario. es recomendable que a este lipa de 
persam's sólo se les presente un sencillo estudio de factibilidad. 

~ continutlción presentemm: los puntos que debe contener el documenta de 
sn31isis. e:otos puntos son los siguientes: 

· objetrvas y alcances del sistema 
· desaipción general del :isteme 
·descripción de enlTodos/solidas 
- descripción funcione! 
·diccionario de datos 
• snálisis de le inlormadón 
- recurso:; y calendario 
·ane)(OS 

Todos estos puntos serán explicados con mayor del~lle a conünuodán. 
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3.1. 2 Objetivos y alcances 

P1antcaremos aquí los reportes que el usu~rio cJesea m311ejar: tantos y cuanlos 
:oean solicitados deben ser presentados en este punto. pam poder ser discutidos y 
analizados desde el punlo de vista ulilidad; siendo descitrtados aquí mismo lodos 
equellos que no muestren verdl;'lders utilidad ó aquellos cuyo coslo·beneficio es muy 
bojo. 

De la misma fornw. las con:mHas por pantalla que sean solicitadas se presentarán 
aquí; siguiendo con ellss. el mismo procedimiento que con los reportes. 

Es necesario porfundizar en las soluciones. par8 poder presentar en este punto 
detalladamente todas las formas de salida; este nivel de det~lle debe especificar cuantos 
campos de captun~ va a tener cada pantalla, c¡ue tipo de ftyuda se vtt a manejar, leyendas 
que contendrá C3da :alid3 a p;;111f3lla. cte. De J3 misma forma. leyendas que llevarán los 
reportes. formato que se ut1liz:n8 en los mismos. etc. 

Se debe de tener en cuenls que aunque el nivel al que se desea llegar es 
dern3siado por1undo. es mucho mejor desde un principio maneiar la mayor cantidad de 
inlormación po~ible, pue:; es muy comím que como el usuario no est3 acostumbrado al 
manejo sistematizado de los cm:ss. quiera cambiar en el último momento uno o varios 
elementos dentro de la información. pero si no::otros lo obligamos desde un inicio a que 
nos defina toda la información que quiere manejar es más dificil que intente re01izar 
cambios de último momento. es por esto que se im:isle en la definición de los reportes y 
pantallas de salida con tanlo éntasis. 

El definir tan a detalle las salida:, no nos wetve inlalibles. es por esto que 
necesitamos estM concienles de que seguramente hf\brá cambios. 

Por otro lodo. se debe planlear por escrito, cuBles son los objetivos y los 
alcances que no pueden estar definidos. ni dentro de una pantalla. ni dentro de un 
reporte. como por ejemplo el hecho de tacilitar la tome de decisiones de una 
determinada persona o funcionario no puede estor plasmad3 en un reporte. pero es muy 
importlmte hacer1o notar pueslo que en gran número los sistemas. son desarrollados p1mJ1 
proporcion31 este tipo de ayuda. 

3.1.3 Descripción general del sistema 

Es import3nte describir en forma general. como estará conformado nuestro 
sislem:t global; pan~ poder realizar e:la descripción manejaremos dos formas: la primera 
form:1 p:na realizar la descripción general del sistema e: un:t murativa :encillB y con 
todos los tecniciemo: necesarios en la cu3I plantearemoc proceso1, entradas y c•lidH a 
los mismos, ests descripción del proceso solo contendrá una explicación refll!lrenle • lai 
función de ca.da porte del :;f;tcnu1. Par.l snbcr como dMdlr c:to: procesa: podemos 
tomar en cuenta tas funciones que deben realizar. lot valores que deben entrar y los 
resuHados que deben enfror esto es referente a que si por ejemplo por un lado se realiza 
el cálculo de la desviación estandar de un determinedo grupo de valoret, y por otro se 
realizei el cálculo de le suma total de estos ve.lores. todo esto lo conjuntaremos en un solo 
módulo llamado o identificado como calculas. 

-24. 



En cuanlo a las entradas y salidas de los módulos es canve11ienle definirlas tanto 
en nombre. contenido y dirección El nombre es recomendsble que se asigne scordc 3 
el contenido. el conlenido deberá llevar lipa y tamaño y la dirección nos mchcMá el 
módulo del cual sale y h:icí3 el cual entra. 

L3 2s_ tormn par3 re;.:.liz:ir la descripción genero! del sistem:i consiste en lo que 
conocemos como un dingranm de flujo de dalos. el cual. tiene como objetivo el 
desarrollar gráficamente la transformación :ucesiva de datas a lo largo de un conjunto de 
procesos. Pa.rs el m:inejo del diagrsma de flujo de datos utilizaremos la siguiente 
simbología: 

--~,, 
(NOMBRE) 

'~ 
Proceso.- Convierte un flujo o flujos de entrado u un llujo o flujos de salida. el 

proceso se pre:enta como un circulo y considers las siguientes elementos; ciave. que e: 
un código asignado al proceso; nombre. debe representar de la manera má: dora 
posible lo que h1tce el proce:o; brea. lug~r en donde se efectt'i~ el 
proceso. 

Nombre del paquete 
--------------·---·-----·-·-> 

Flujo.· Un nujo de dalo:; repre:;enta un paquete en movimiento: un p:ir¡ule puede 
ser un dato. un conjunto de dalos o malerinles; se e11cue11tra repre.:oenlado por una flecha 
que indica el sentic.lo del movimiento. 

1 Clavel Nornbri! 

Almacenamiento. - Un almacenamiento es un conjunto de paquetes estáticos en 
el que es posible; almecenar. actualiu,r, eliminar y recuperar; representaremos 
gráficamente a estos puntos de la slguenle n13nera. 

1 Cla.vl'j Nnmbrl' ~ Almacenar 

1 ClaYe\ Nombre •f.-- Actualizar 

1 Clavel Nombre ----1.) Eliminar 
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Entidade:: e>dern3s. - Hogar en el que se inicia o fürnliza un proceso o un conjunto 
de procesos en un sistema d3do. pueden e><istir más de una entidad externa y se 
representa de la siguiente manera: 

P@rsonal 
ó 

Are a 

Los diogrom•s de flujo de dalos deben cumplir con los siguientes Cllrocieríslicos: 

- Todo dl;,,grama dehe tener un inicio y/o final en una entidad externa o en un 
,:¡Jmacenamiento. 

- No puede e><istir un proceso que contenga unicamente salidas. 
·No puede e><istir un proceso que contenga unic&men\e entradas. 
- Un lliagrema de tlujo de delos debe estar bien especiticsdo en cuanlo a nombres y 

clave::. 

Para poder realizar un diagrama de flujo de datos eficiente y confütble se 
recomiendll seguir los p3sos a continuación mencion3dos: 

- Determinar las entidade:; e>C.ternBs del proceso. 
- Definir el tipo de entradas y salidas que se generan hacii:' las entidades e>C.tema::. 
- De acuerdo 6 los dos puntos anteriores se inicia el dibujo de un dia.grnma. lnicitmdo 

la secuendP de procesos de lus entradas hacia las salides definidas. 

Los P8SOs anleriormente mencionsdos son para un primer diagrama o diagnm1s 
de prueb6, un8 vez revisado y corregido se enuncian " continuación los pasos 
complementarios para obtener el diagrama de flujo de dalos final. 

- OetallPr en un segundo diagrama de fluio de dPtos los procesos definidos. 
- El dlsgrama anterior se complementa con el menejo de errores y e>ecepciones. 
- AettlizPr una revisión con el usuario pMa corregir pasibles errores u omi:iones. 

3. 1.4 Descripción de entradas/salidos 

Debemos describir en formo delallodo lodoo los ponlollos de ct1Plura. los 
formalo: de enlrod• y los formotos de solida. Las ponlallos de capluro deberén llevar 
nombre del campo en el que se va '-' captumr. leyendA que llevara entes del campo a 
cepturer y tamrtño el Cl'mpo. Esto para todos los cempo11 que ven dentro de une pentalle 
•urupado1 c::an ol nombra de la pant.lla,.. l1t llbr•ria •n la qu• Hlat9.; par •J1n1plo: 
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Librería: Forms:.fib 

Campos: 

Nombre del campo 

Clave 
Nombre 
Calitíc 1 
Colific2 
Cslilic3 

Forma: Pftnfalla: 1.forrn 

~ 

Clsve del alumno 
Nombre del alumno 
la c.alificación 
2a. calificación 
Ja. calificación 

9 
50 
2.2 
2.2 
2.2 

Seguido de la pantalla :e podrá poner un comentario explicativo del porque de 
la pantalla y sus caraderisticas. 

Para el manejo de la: salidas nece:itaremos :aber la información que llevará 
cada una de ella:, ayudándonos de lo: siguienles formatos. para emitir la infornuu:ión 
conveniente. se deberá escoger alguno de los dos fonnatos. 

1er. Forn1alo 

Clave de salida: 
Proceso generador: 

Dolos (s) 
de salida 

Nombre(•) de elQos) 
datos (s) en el 

diccionario de datos 

C'ienerado 
¿sil na? 

Formadr. 
generación 

C~ave de salida.- la dave de stllida es una cfBVe que identifica :i este reporte en 
particular. 

Proceso generador. - Estas famtas de salidas estan ligadas a nuestro diagrama 
de ftujo de datos (eKpuesto en el punto anterior) de tal manera que aqul indicaremos el 
proceso que genera este reporte con el "nombre" obtenido del diagrama de flujo de 
dolo•. 

Oato(s) de salida.- Indicará cuántos y cuáles son los dalos que llevará este 
reporte identificados por un nombre que lo: describa lo mejor posible. 

Nombre del dalo en dir.cionario de datos. - El diccionuriu de d8tos e:: una par1e 
intport~nte dentro del tm81isis. por lo tanto lo disculire01os en puntos posteriores. 
solamente podemos mencionar que el nombre que aquí pondremos debe :er lomado de 
este diccionttrio de dalos. 

Generado sllno?.- Indicaremos aquí si este dato tué generpcJo o ~¡ es un dalo 
capturado o fijo para conocer así su fuente. 

Fom1a de generación.- Si nuestro dalo fué generado. debemos decir cual fué el 
proceso c1ue lo generó y de ser posible dar unai breve e><plic:-c1ón de como fue 
generado. 
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2° Formftto.· 

Sistema.: 

Fom1slo de ssJids 

Dispositivo: Periodicidod: 
Volumen: Tipo de proceso: 
Tiempo de respue:ta: Proceso generador: 

Sislema: Nombre del sistema ~obre el cuál estamos trabajando. se puede hacer 
uso de sigli;ts o alguna chwe preclefmida. 

Dispositivo.· Nombre del dispositivo en el que se genersra el reporte. 

Volumen.· Se especificarit el níamero aproximado de lineas o de hojas que serán 
emitidas. 

Tien1po de respuesta.· El tiempo de respuesla es un parámetro que deberá ser 
UenBdo en cuftnlo se generen los primeros resulsdos pBra tener un punto de 
comparación en caso de posibles mejoras. 

Periodicidad.- Tomando en cuenta que un reporte de emisión semestral o anual 
es un tanto ineficiente por su periodicidt1d este parámetro debe ser llenado con 13. mayor 
veracidad posible para poder definir si el reporte es viable o no. 

Tipo de proceso. - Bósür:ín dos tipos de procesos generadores. los cuales son: 
proceso en batch o proceso en linea,. indicnremos aquí entonces cuel de estos tipos de 
proceso generan el reparte. 

Proce:a generador.· Por última se indica cuál e~ el nombre del proceso que 
genera nuestro reporte. e:te nombre debe ser congruente con el asignado en el 
diagramo de flujo de dato:. 

3. 1. 5 Descripción funcional 

Para poder reellzar une descripción funcional de nue1tro sistema. debemos 
recurrir a lo que anteriormente definimos como dlagrema de nu}o de datas. en el cu6t 
etpecmcamo: lo: proces:oc que se deben de realizar. cada uno de eslo• proce101 están 
fomm.dos por funcione:. las cuale::: aqul deberán :er de:Cfita:; re:::umiendo. en e:te 
punto debemos describir s detalle cueles son les funciones de cada uno de tos procesos. 
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Pws poder definir cul-1 es el mejor ~mino para esla descripción de funcione:: 
"º' hemo• bo:orlo en I• siguiente tablo 121 : 

Herramienta Diagrama Pseudo- Arbole: Toblo• 
de Narrativa de de 

uso flujo código decisión decisión 

Verrficsción 
de lógica Bueno Moderado Muy molo Moderado Bueno 

Estrudura:: 
lógiet>S Malo Bueno Muy molo Bueno Bueno 

Verificación 
por el usuario Moderado Moderado Molo Morler~do Molo 

Especificación 
par1tel Modcr3dO Muy bueno Malo Molo Moderado 
diseño 

Faicilmenle 
implementable Moderodo Bueno Malo Modero do Moderado 

Transporta-
bilidad Moderado Bueno Molo Bueno Moderado 

Es por esto que se decidió que In mejor fonna para hacer una descripción es el 
pseudocódigo, siendo e::te una herrttmienla muy polente. 

el objetivo del pseudocódigo es describir los procesos lralondo de considerar 
una especificación complela p~ua el diseño y la programación: eliminando diagramas de 
flujo y procurando ::er facilmenle 1tciualizttble. 

E:: recomendable. para realizar un buen grupo ele pseudocódigos, utilizt\r las 
siguientes siete recomend3cione:: f3J: 

1º La lógica de los procesos se e><presa como una combinación de la: 
estrudures lógicl'S de control: 

- Secuenciación 
- Condicional 
• Rcpebtiva 
• Selectiva. 

Secuencil'ción. - Csda bloque corre::ponde a una sección del pseudocódigo. se 
ejecutan en !;ecuencitt. se pueden agrupar en conjuntos ba;o un solo nombre 
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Condicion3I.- Ejecución de uno de dos procesos dependiendo de alguna 
condición. uno ele los procesos puede estM v11cio ó et proceso l't rettlizar 1mede ser la 
unión de una a varias estructuras lógicas. 

SI (condición) ENTONCES 
<estructuras lógicas> 
DE OTRA MANERA 
<estructuras lógicss>. 

Repetitvss. - Existen dos fomws de estruduras repetit;vas. 
La primera forme es.- Ejecución de un proceso varias veces hasta que se cumpla 

una condición. si la condición se cumple Is primera vez. no se ejecute et proceso ni un2' 
solo vez. 

MIENTRAS (condición) 
<estructuras lógicl'ts> 
(fin del mientras) 

La segunda forma es. - Ejecución de un procesa en forma repeUliva. si se cumple 
una condición; la condición se evalúa después de ejecutar el proceso. 

REPITE 
<estrudur8s lóglcss> 
HASTA (condición) 

Seledlvas. - Ejecución de un:ti o varias estructuras lógicas dependiendo de 
alguna condición. una o varias de la:; estrudurato lógicas pueden estar vacíes. 

Seleciono (Variable) 

1: <estructuras lógicas> 
2: <estructurtu lógicas> 

(fin de selecciom1} 

2• cuando una palabra o dalo se encuentre referido al diccionario de dalos 
debe subr3Y8rse. es'e diccionsrio de delos será especi1icado posteriormente con el 
titulo 110iccion;uio de datos" pero es necesario que eKisla una retación en el nombre 
usado pqui y el nombre usDdo en el diccionl'rio de dttlos. 
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3° Deben definirse los procesos en una fom1a jeriuquica por ejemplo: 

u 
1.2 

1.2.1 
1.2.2 

para que en caso de tener un pseudocódigo un poco la1go :e puede dividir en módulos. 

-iº No :e debe utilizar para la descripción de un proceso más de tre: hoja::. 

5° Se puede tener una de::cripción muy delaJlada (a nivel in::lruccrón de un 
progreime) elimimmdo ltts reglas de :;:intaxis de un lenguaje fomud. 

6° Son vAlida: todas las palabra:;: del e:pañot. y lo (mico que requiere es 
ajustarse a la:: estructura:: de conlfol. 

7° Para referimos a una subrutina podemos escribir el lílulo denlro del 
pseudocódigo con mllYÚsadas. 

3.1.6 AnéJisis de la infornmcián 

Una vez que nosotros ·tenemos definida toda la infonnación que :e utilizará; 
debemos comenzar a trabajarte, para mejorar la eficiencia de los procesos en los que 
esta información :crá proce:ada. para esto existe una técnica conocida por todo:: 
nosotros la cuál se conoce como normalizacione:: de tirchivos; técnica <tUe explic:iremos 
o. continuación. 

Entendemo: por nonnalización la definición mas sencilla de I~ información. 
Nosotro:; manejamos tres fom1a:: normales. pues consideramo: que con esh.\s se liene la 
información en su fomu~ mas sencilla 141. 

Un elemento que es muy importanle para los diseiiadores de bases cJe dalos es 
saber como se van a egrupt'tr los campos que fom1an pArte de fas tablas. Ewisten miles o 
cientos de fomia: pBra agrupar estos C8.n1pos. pero algunas de estas formas :;on mejores 
que otrtts 

Ltt primern forma nonnlll convierte una lt\hltt 110 simple en dos labtas simples. 
Esto es. en caso de enconfrM denlro de nuestra tabfa vedares o malricec. estos vectores 
o mt1trices deben de sl'lir de nueslr8 tabla inicittl, para formar pMte de una segunda tabh• 
dejando solamente una liga entre .ambas lt1bl~s. 

El siguiente proce:;:o de normalización eKan1ina la primera forma nonnal y revisa 
le reltidón e>dstenle entre el c11mpo UttVe y los demés campos. los ceimpos deben 
depender diredamcnle de la llave. en caso de 110 eHislir dicha dependencia los C3mpos 
deben selir de la tl'bl&. el resuHado de este proceso le conocemos como segunda fom1a 
normltl. El aulor Jean Martin en su libro titulado "Com1mter dttta·base organizalion" se 
e>epresa de 18 segunda tom1a nomud de la siguiente maner~. "lodos los campos no lltwe 
deben tener una dependencia funcionBI completa con respedo al campo a~ignado como 
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itave11
• en\endemm: por dependencia iuncionsi compieis cusnáo is función de un campo 

depende de 1a función de otro campo pero no es subconjunto de este. 

El paso final es llegar a la tercera tonna normal, paro lograr esto revisaremos que 
no exista dependencia tuncional entre los campos que no son lleve. la dependencia 
funcion3l le podemos explicar de la siguiente manera. Sean dos campos A y B. decir que 
B es tuncionttlmente dependiente de A equivale a decir que A identifica s B. En otras 
palabf3s. si en algún momento el valor de A es conocido entonces el valor de B se puede 
detenninar. 

Para poder entender mejor el proceso de la norrnslizsción daremos un ejemplo 
ilu•trotivo. 

Nombre del archivo: STAFF 
Elemenlo.: ldslaft• 

Nombre 
Código-proyecto 
Código-cliente 
Histori81·proyectos {n ocurrencias) 

Cocl-proyecto 
Fecha·inicial 
Feclla-flnal 
Puesto 
Descflpción-proyecto 

1 a. Fonna normal 

Nombre del orchivo: STAFF 1 
Elementos: ldstoll• 

Apellido-paten10 
Apellido-materno 
Nombre 
Código-proyecto 
Código-cliente 

Nombre del archivo: STAFF 2 
Elementos: ldstoll-cod-proyec:lo 

Fecha inicial 
Fed1atinal 
Pueoto 
Oescripcián·proyecto 

Venl8jas 

11l El atributo nombre s:e encuentre disponible en 1u1 elementos 1a•11co11 
tacUitando bllsqueda:. 

2• Se eUmlnoron posibles problemas de aduellzadón y de buaqueda. 
3• Se eUmln6 la postbUldad de saturedón del vector. 
4° Se optimizó el espado asignado. 

2a. Forma nonnal 

Nombre del archivo: STAFF 1 
Elementos: ltlslaH• 
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Apellido·palerno 
Apellido-materno 
Nombre(s) 
Código-clientes 
C'.ódigo-proyeclo 

Nombre del archivo: STAFF 2 
Elementos: ldstatt-cod-proyeclo• 

Fecha·inici81 
Fecha-final 
Pue•lo 

Nombre del archivo: STAFF 3 
Elementos: Cod-proyeclo• 

Descripcián-proyeclo 

Ventaj3'. 

1º Se evitan errores de actuaJize.ción. 
2• F1tcilided de actuslizoción. 
3 Evitar redundanciM. 

3D. Forma nonnel 

Nombre del erchivo: STAFF t 
Elementos: ldslett• 

Apellido-pslerno 
Apellido-materno 
Nombre(•) 
Código-proyecto 

Nombre del archivo: STAFF 1 
Elementos: Cod·proyedo• 

Cod·clienle 

Nombre del archivo: STAFF 2 
Elementos: ld•lslt·cod-proyeclo• 

Fed1a·iniciel 
Fecha-final 
Pueslo 

Nombre del archivo: STAFF 3 
Elementos: Cod·proyeclo• 

Descripción-proyeclo 

Venteja~ 

1• Se evitan errores de adu~llzación 
2º Facilidad de o.ctuelludón 
3° Evitar redundancias 
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3.1. 7 Diccionario de dalos 

Denlro de este punto y fl"'ª poder delinirlo detalladamente tenemos que dividirlo 
en dos partes. lo que seria las estructuras de dalos y el flujo que siguen estos dalos. 

3.1. 7.1 Estructura de dalos 

En esta sección debemos definir como estarán integrados nuestros dato!:. 
refiriendonos a definición y organización de la:: tablas que fom1an nuestro base de delos 
o de los ard1ivos que conrorman el conjunto de la intommción a utilizar. e:: conveniente 
para el manejo de los datos seguir algunas especificaciones preeslablecidas: en este 
caso pata. el manejo de la infonnación se siguió Ja notación de "Yourdon" (5J para la 
definición de delos puesto que estft cumplif' con ltt mfl)'Oria de los requerimientos 
bu~cado: por nosotros. :tdemás de ser facilmente enlendible; u continu~ción 
presentftmos su:: CBrftcteristicas generales: 

Simbolo Signific..do 

El dalo de la izquierda esló compuesto por los elementos de la derecha 

Unión de dos o más datos 

() Es un dalo opcional 

A/B Seleccionarnos el dalo A o el dalo B segün convenga 

• • Principio y fin de comentarios 

IAl El dalo A es iferaclivo 

Siguiendo la notación est!'.\blecida pondremos el efemplo de como está 
conformado un regi•lro del archivo AUTORES. 

reg-autares= Clave-autor+ nombre- + in~lifución + {(lnttituciones-:mcundaria:)) + 
domicilio·a1sl'S/domicillo-oflcinft •• Solo un máximo de 3 
intlitucione:o- secundarias•• 

Adem6: deberemos llenl'r un tormeto en el que preaentemo1 la1 carrtcierllllca1 
p'"1Jculeres de tas tnbles de nuestra bese de datos o de los erchtvo1 que confonnen el 
sistema. Siguiendo con nue:otro ejemplo ll' Jlen~remos de la siguiente 1mmera: 
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{i.&~'ífifi!i:~:::fli:J'.ijt~3?'.·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::·:::::::::::·:::::::·:::::::::::::::::::::::::::::::::·:::::::::::::::::::·:::::·:::::::::::::::::: 

:wi~i~~~~wt~{11t~i\m~:::~~~~~{~::~~:::w~:::~*~NWi;i~'.:~~ 
No C1escrioción nao Observaciones 
1 Clave del autor char (5) 
2 Nambre del autor char (50) 
3 Clave de la instit char (5) máximo tres 

Org;mizilcion r1si1:i1: Volumen esueriid11: 
lli111e Ci.lnuu 1 se !lesconow 

En caso de necesitar slgunas eclamciones se pueden escrihir eslas el pie de lo formtt 1mterior. 

3.1.7.2 Flujo de dolos 

Aquí debemos dttr a conocer cual es el flujo de los datos. cabe señalar que este 
flujo de datos es relerido al diegrema de flujo de datos discutido en el punto 3.1.3 tituhnto 
" Descripción General del Sistema " y que. no es posible tener ninuün tipo de 
e><cepción, esto es que lodos los datos que Rqui manejRrnos deben estar incluidos en 
alguna parte de nuestro diagrama de flujo de elatos. 

Parn manejRr nuestro flujo de datos ulilizt1rernos la siguiente:: fonna: 

Volumen: 

El formato anterior se llenará de la siguiente manera: 

flujo de datos: Daremos algún nombre a to:: daitos que se manejairén en esta torml'. 
fuente.~ Nombre del proceso del cusl sailen nuestros dalos. proceso del diagrama de 

flujo de dotas (D.F.Cl) 
Destino.· Nombre del proceso •1 cuol llegon los dolos. denlro del (D.F.D) 
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Lo:: ::iguientes cuatro ctimpos tienen la c3raderistica de poder ser varios, esto e: 
cuando diferentes dalo• dehen de oatir todoo del mioma proceso y deben llegor todos a 
otro proce::o. 

No.· Número secuencial ele los grupos de datos. 
Descripción.· Leyendet pC1r~ saber que se mane¡a. 
Tipo.· Archivo. carncter. VBlor enlero, etc. 
Observaciones.· Descripción de cart=tcieristicas especiales. 

El volumen que e:: el campo hasl:.:t ah:.:tjo de la forn1:.:t debe de calcularse corno 
transacciones esperadas/tiempo. 

3.1.B Recursos y calendario 

Hasta el punto ~nterior cl3mos por tenninado nuestro análisis como tal. pero es 
import•mle tener un punto de comp8rsción y dalas suficientes para poder realizor un 
cobro en las casos necesaria::. e:: por esto que se debe especificar; el número de 
personas que se necesitaron p3r3 realizar el presente ttn81isis, el número de horas que 
cada una de estos personas dedicaron al presente trabajo. tos gastos externos que 
implicó el análisis como pudieran ser. viático:. comidas, hospedajes. etc., y así todos los 
recursos que se debieron invertir p3ra obtener un resuHado s3füfadorio. 

Pero 3Si como es necesPrio conocer lo: recur:os también es lmportimte saber 
lo& 1echM estimadas y las techas reales que se dieron en el presente lrBbajo. 

3.1.9Anexon 

Por último es conveniente tener 11113 historia del ti1m de nlflnejo que se llevaba de 
ltt infornrnción. así como lfls causa& que originaron el presente trabajo. estos do:: puntos 
es neces:.uio c¡ue seen a detalle puesto que es el ::u:tento de un 1uturo sistema a 
desarrollar. 
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3.2. METODOLOGIA PARA EL DISEflO DE SISTEMAS 

3.2.1 Descripción general 
3.2.1.1 Principoles componenleo de ":onware" 
3.2.1.2 lntertasei: de "software - hardware" y hunumos 
3.2.1.3 UmHacione:: y l'lcancet del di:;eño 

3.2.2 De:cripción de diseño 
3.2.2.1 Revi:ián del D.F.D. (Diograma de Flujo de Dalos) 
3.2.2.2 Revisión de estrutturas de dE1los 
3.2.2.3 Car1a de estructura de"sottware" 

3.2.3 Descripción de menús 
3.2.3.1 Car1ade eslruciura de meni" 
3.2.3.2 Descripción de coda menú 

3.2.4 Sugerencias porael desa"ollo de un buen "software" 
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Definición.· El diseño ele lo:: sistemas es mm especificación c!Bta y completa ele 
los requerimientos de "softwt'lre" de un sistema. 

3. 2. 1 [lescripción Gene mi 

3.2.1.1. Principales componentes de ''sott.wre" 

Expondremos aquí las características que posee el equipo que vamos a utilizar 
para el des3rrollo del sistema en cuanto a "sottw3re". deberemos exponer el sistem3 
oper&tivo que maneja. la: características del mismo y de ser posible un brevario con los· 
comanclos mas usado!; y su fortn3 ele manejo. Además de puntualizar cada una de los 
lenguajet que maneja. junto con las vent{\jas y les desventajas de Cl'da. uno de estos 
lenguajes enfocadas al sistema que ~mos " desarrolll'r. Sera necesario también una 
e><pliel'ción de los 11aquetes complemenh1rios del equipo como lo son: hoja de cálculo, 
prcce~a•dor de palabras. paquete de gr¡:\ficas. etc.; por úttimo en caso de poseer una 
base de datos esta también se deberá mencionar. junto con el msnej8dor de la base de 
dato: y les ceracteríslicas del mismo. 

Todo lo e>qJuesto anterionnente nos ayudará tt tomar una decisión en cuanto si 
ti¡10 de º!'Oottwsre" que utilizaremos para le implemenleción de nuestro sistema. siendo 
esta um1 decisión muy imporlante. es necesario que las especificacione' de los 3Jcance: 
de cada :ottwsre en particular {lenguajes, paiquetes, mMejadores de bl\Se de dalo') 
sean muy detallaidas pe1m definir con que herr3mientas se cuentan y tomar así el camina 
correclo en la decisión clel software. 

3.2.1.2. lntertase: se "sottware·henJware"y humanos 

La. comunicación que existirá entre el "softwitre" que se planea desarrollar y las 
personas que lo utilizsr:in debe ser tomada muy en cuenla, puesto que en la adualidad el 
rechazo htt.cia los sistemas computarizados es mtl)' grande y es meyor en tanlo menor 
sea la capacidad de la persona que utilizMá esto: si:temas; es por esto que es necesario 
plante&r en este punto diferente: tipos de interfases entre el "sofM'ttre" y el usuario, 
tomando de estas diterentes tipos el que proporcione menor complejidad y m~r 
cttntidad de ~da: en lines; na::olros recornendamo: utilizM en el 100% de lo: sistemas 
el manejo de mem'is puesto que de esta. torma. se va do:ificando la intormación y es má:: 
h~cil de comprenderltt. por otro lado es muy imporhmle utilizar ayudat en linet\ varios en 
cada menú pues e: muy normal que una persona sin e><µeriencia en el medio no sep3 
que acción tomar :i no se le especifica. Es recomend3ble que el "sottware" 
dessrrollado se3 vi:toso. como por ejemplo recuadros p3rpadesnles o de colores vNos 
en caso de error y coses de este ti110, par3 ac~par~r la atención del usuario. l..'\ úHima 
recomendación en cuanto o las interfases ":oftvio.rc"-hum3nos es que tlbsotutamente 
todos los campos de captura s&an validados. pue:to que una vez liberado un sisteme. la 
01ayoria de los problernt\: son en la lnfonnsción. esta peir1e de validación plente. el 
dese.rrollo del :l:temft pero si tomamos en cuento los beneficios que nos entregar& es 
nlU)' recomendeble reeU1:e.t1e. 

En cuento a la comunlcoclón que exl1tlrS entre el "herdWare 11 y los humanos. 
cebe señeleir que cndtle un "h.,dwaire" e1p11átlco pare 111pllceclane1 e1pech'tca1. no1 
re1erimos al uso de termine.le:, impresoras de validación. ce¡11.s registradora::. lectores 
opticos, etc.. el "hardware" que aquí mencionamos no es el disco ~¡ el CPU de la 
microcomput8dorn. sino el "hardware'" que esta en contacto con el usuario. 
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Aquí debernos pensar en "hardware" específico, parn una aplicación en 
particuJBr: :i por ejemplo nuestro sislema e: para d~r solucióo ~ un problema e.l(jsfenle en 
la te:orería relacionBdo con ef cobro de impuestos. e: mucho nifl:: conveniente ponerle 
al cobrtidor unB caja registradora con un ledor óptico y una impresora de validtición que 
ponerle una terminal de algún equipo grande como A-9 o de algún minicomputador. Por 
el contrario si la solución 8 nuestro sistema es la captura de datos de algunos famrnto: 
prellenados; la ca;a registradora no e?: una óptima solución. 

Con la anterior queremos explicar. que podemos definir un "hardware" perfecto 
o casi pertedo para cada problenl3 drterenle que se nos presente. 

3.2.1. 3. Limitaciones y olcances del di serio 

Debemos definir en este punto que tan 3mbicioso ser~ nuestro fllan dP. 
"software": e: decir. una explicación de todos los punlos c1ue se inlenl:irán abarcar. Al 
mismo tiempo debemos explicar lar. limitacmnes encontradas por 13:: cuales no ::e ¡Jueda 
dar solución a 8lgún problema en específico de nuestro gran problema. 

Por ejempla, se nos solicita realizar la toma de d:.los y el 8n8fisi:i de loe miemos, 
retenles a los sismos de 1990 en adelante. 

Aquí podremm: definir diferentes alcances. coma son: 

~ cálculo de media. variancia. de:viación estándar. etc. 
- gráfica de barras de los sismos. 
-etc. 

y también podernos derinir f3s limilacione:: con las c1ue nos encontrsmo::. un ejempla de 
limitación pudiera ser que no se cuenla con un "p/otter". ::i se confam con él se podrien 
entregar una mayor canHdad de gráfica• y de mucha mayor calidod. 

3.2.2 Descripción de diseño. 

3.2.2. I Revisión del diograma de flujo de doto•. 

Nos referimos al punto 3.1.3 titulado "Descripción General". dentro de este punto 
debimoo haber hecho un diagrama de flujo de datos (D.F.O) Inicial; para estas alturas del 
diseño es muy factible que varios elementos de nueslro O.F.O. nece::ilen ser cambiado! 
de lugBr o eliminadas. así coma que algunos que no existan se piense en darlas de alla. 

Como se comentó en el docu01enfo de anPlisis el usm.uio con poca cxpericnci~ 
en la mecanización de las cosas; no toma en un principio en cuenta todo: tos elemento1 
que e::fBr3n dentro del sistema y si a e:o agregnnws un analista con poca e><periencia.. eJ 
resultado es que el diagrama de flujo de datos planteado en el principio lfebe tener unsi 
gr3n Ct"ntidad de cambio:. es por esto que en este punto :ugerfmos reaJJzor una revisión 
dela1Jad3 del dlegr~ma de flujo de datos. dejando como re:ultnda un O.F.D. fin:d ul cual 
sera la ba:e o :ustento principal de nuestro sistema 

E:le punto e: opcional; si la per!:ona que realizó el análisis e:: una per:ona con 
mucha experiencia en el campo, tal vez considere que este punlo es redundt"nle. es por 
eso que lo dejamos a su consideración el realizar o no la revi:iión del D.F. D. 
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3.2.2.2 Reviolón de eotrudurs• de daloo. 

En esta par1e torn~remos en cuenta do:: punto: de:t1rrollado: en el C8pítulo de 
"Metodología para el Análisis ele Sislemt\s". los cuales son el 3.1.7.1 denominado 
11Edruduras de Datos" y el punto 3.1.6 denomin3do "Anáfüois de la lnfonnación". dentro 
de la estrudura de datos especificamos como se debían presentar los dt"los que 
contorman nuestra información, y dentro del punto llam3do análisis de la información :;e 
debió realizar la normalización de estos datos. aquí ¡untaremos el resollado obtenido de 
la normalización con los formatos de presentación de esta inlorn1sción, y entreg111remo: 
como resultado en el fom1ato propuesto p;_¡ra la presentación de la: estructuras de datos. 
los Archivos normelizados y corregidos. 

Este punto nos servir3 pdem8: Pflra revi:ar nuevamente si li-s normatizi-ciones 
hcch~s e::tan correctas. ¡¡qui na podemos dejarlo como punto opcional pue~to que 
entregMemos un nuevo y (111imo form~to de nueslros dalos. 

En esle momento realizaremos la última modifiC3ciÓn e las estructuras de datos, 
en puntos posteriores no es v31ido realizar modificaciones a eslas estructuras. 

3.2.2.3 Carta de estructura de "software" 

Nos apoY8femm; en una car1a estrudurada. p81a desarrollar los elementos que 
compongon cado uno de lo• proceso• delinidoo dentro de nueolro diagrama de ftujo de 
dalo•. 

En el desarrollo de esta carta de estrudura utilizBremos la siguiente simbología 

Como podemos observer en el diflgrama tinlerior. la estructure de "1oftware11 

muestre la dependenciai jer~rqulcl'. El dit1Qrflmt1 t1nll!rior lemblin 1e puede •ntend•r rf• 
la :olgulenle manera. 

1.0 
2.º.~----2.1 _____ _ 
3.0 _____ _ 
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En el diBgrBma l'nterior. el cunclro en el módulo cero nos indica un 
condicionamiento pern el lll'msdo del módulo do::. 

En ocasiones tendremos módulos itertt.tivos (eslán dentro de un do. repettl ele) 
eslos módulos ser~n representados coma lo indica la figura anterior. 

f-·-·-.. -.. -··-·-·1 
'~· ¡ o.o¡ 
·-·-·-··-~ 

Un cuttdro punteado 11os ayudará a represenlar procesos en por~lelo. 

El simbolo (ctrculo srn rellenar con Hed1a) represenla delos o estruduras de 
datos enviadas de un módulo hacia otro. eslos datos o estructuras deberán ser 
identdicadtt.s con el nombre que :e les esigno en el punto de estructura de dRlos. El 
simbo lo (circulo negro con flecho) nos indica el envio de variables de control. 
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Como ya mencionamos anteriormente esta e:; una metoclología que nos ayudará 
a de:tcribir c~da uno de los procesos que intervienen en nuestro diagrama de flujo de 
elatos. 

3.2 3 Desc:tipción de menlis 

3. 2.3.1 Garlo de estruciuro de menús 

Debemos estructurar como irán relacionados. lo:; diferentes menús que tendrá 
nueslro sistema; esto es, mendi:mle un diagrama a bloques como el que se pre:;enta. 

opcion 1 

11enu 
principal 

opcion 2.1 

Nota: Cada módulo es unl\ pantalla diferente. 

2 

opoion 2.2 

Se deberá definir como van relecionadas l8s pantsllss de menú. con los 
procesos de nuestro diagmmas de flujo de dalos. Es recomendable que esta carta de 
estmctura teny<t como titulo et nombre del proceso que la genera 

Debemos definir una carta de estructura por c<tda proceso existente dentro de 
nuestro D.F.D. 

En algun3s cartas puede darse el caso de que las módulos pcr1encscan a algún 
otro proceso es por esto que dentro de los recuadros inleriores derechos indicaremos el 
proceso que lo genera. en caso de que este proceso que lo genera no sea el del tílulo 
superior. 

En cul'nta a ll'S entrades y Sl'lides estl's esll'n reteridns el punto 4' del documento 
de análisl:.; esto es que l\Unque ohí fueron definidas a detalle en este punto pueden ser 
revis•des y más ª''m AD deben e1pecitioar en que prnotnn e1lim y en ou" mnm11ntn 
:.iparece lo pont11lla de c~pturo en el ceso de entro.das o le panteJla de reporte en el CBIO 
de selides. 

3.2.3.2 Descripción de cada menú 

Debemos relerirnos e cada una de las pantallas que se dedararon en el punto 
anterior, en caso de que lo pontana. sea MENU se explicarán cuoles son les opciones de 
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este menú y a que C8mino tlevs cada una de estfls opciones; en el caso de que la p~ntslla 
sea entrsd3. se dcfinir:í el orden de capturn. tamaño de los campos. form:ttos y tipos ele 
torm3tos, ::r los campos son obligtlforios o no etc. ttclemits tf'mb1én es tic grnn ayudt' 
nombrar cual es el destino de cada uno de los csmpos ~pturedos; por Ultimo r.n el cMo 
de ser :talida Is pantalla a la que nos reterirno: deberemos mencionar cual es la luente ele 
estos datos y como se debe de leer et dato. 

3.2.4 Sugerencias para el desarrollo de un buen "software" 

t.· Que el diseño del ,¡:;tema sea modular. considerando la indepencia de módulos. 
2. ·Debe cumplir con los requerimienlos solicitados. 
3. ·Debe ser eficiente en cusnto al manejo de los recursos requeridos. 
4. ·De fácil Implementación. esto es que entre m:wor sea la especifiCBción de un 

módulo será más fecil Implementar el sistema. 
5. • Debe ser fscilmente modificable considerl'do como herramienta el diseño 

estruduredo. 
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3.3 METOOOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS 161 

3.3.1 Característica generales de l::l implementación 
3.3. 1.1 Elección del "sollwore" 
3.3.1.2 Tiempo de program;,ción 
3.3. 1.3 Comenlarios sobre la liberocián 

3.3.2 Probando el "software" 
3.3.2.1 Posos en l•s pruebas del "software" 

3.3.2.1.1 Prueb3' de unidad 
3.3.2. 1 .2 Pruebos de lnlegracián 
3.3.2.1.3 Pruebo• de volidocián 
3.3.2.1.4 Probondo los !unciones del sistema 

3.3.2.2 El arle de lo depuración 
3.3.3 Manlenimiento del "software" 

3.3.3. t Monlenimienlo mos fácil desde el desarrollo 
3.3.3.2 Aspectos administrativos del mnntenimiento del "sonwere". 
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Definición. Se entiende como implementación de los sistemas a la puesta 
en msrd\3 de los mismos. 

3.3.1 Cs.rsderisticas generales de la irnplemenl3ción 

3.3.1.1 Elección del "software" 

Dentro de e:te trabajo. en el punto dt! principales componentes de sottware, 
tratflmos el tema referente a las caracieristicas del "sottw3re" que nos ofrece eJ er¡uipo 
que vamos a utiliz81. 

Tomando en cuenta estas caraderisticas, en la presente sección debemos 
decidir el "software" que mas nos conviene. la base de datos a utilizar y tas utilerias que 
serán utiliza.das en el desarrollo de nuestro sistema. 

Debemos sdarar el porque de la elección. así conm las especificaciones del 
"software" que optamos por utilizar. estas especitict'ciones se deben de planfeM en 
torm:. detallada. para poder utilizar este documento como una guia rápida y completa del 
"soltware" con el que trabajaremos. 

3.3.1.2 Tlempo de programación 

Para poder realizar este punto. nos basaremos en dos partes: la primera es tomar 
en cuenta el "pseudocódico'" realizado en el punto 3.1.5 titulado "Descri11ción 
Funciomd". y la segundo es que en el punto anterior se definió el software s utilizsr. 

Tomando en cuento estas dos portes. debemos clN' squí tiempos apro)(imaclos 
de desrirrollo. Estos tiempos de desarrollo se deben dar por c3da uno de las módulos 
que comprenden nuestro disgrama de flujo de delos. una medida adecuada psra estos 
tiempos seria en semanas y de ser necesario. cada módulo se puede dividir en 
submódulos. para tener una mejor definición de los segmentos a realizar. 

3.3.1.3 Comentarios sobre la liberación 

En esta parte se deberán aclarar lodos los puntos especiales dentro de la 
liberación. Esto es, si por ejemplo; nuestro sistema es muy e><temm y se puede utilizar 
por parles. sería conveniente especifie!'r que primero se desarrollarán y se prob3ri.\n las 
partes de uso mas frecuenle en dado caso que se considere conveniente la liber8ción 
porpot1e•. 

Aquí también debemos definir tiempos y tipos de pruebas que se deben reali1.ar 
el :oisltm1tt para que pueda ser libcmdo. En el siguiente punto eJ<plic8mos R1gunas 
pruebas que nosotros consideramos convenientes par3 revisttr el sattware realizado. 

3.3.2. Probant.lo el "softwurc" 

Le import:mcie de la:o prueba:. del ":ottwtlre11 no puede ser tom3cls 8 ltt ligertt. 
La!: pruebas del "sottwaire" son un elemento critico psra asegurar la calidad del mismo y 
representa la úHima revisión de especificaciones. diseño y codificsción. 
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En este punto discutiremos dos partes que van muy relscionadas; la primera seria 
las pruebas del "software" las cuales serán divididas en pruebt"s de unidad. pruebas de 
inlegrf\ciÓn. pruebas de validación y pruebas rnbre las funciones del sistema; la segunda 
parte :ería el arte de la depuración. 

A continuación seriin explicadas estas dos partes a detalle. 

3.3.2.1 Pasos en las pruebas del "sonware" 

Las pruebas del "software" nosotros las dMdimos para mayor daridad en cuatro 
paso: que son implementados secuencialmente. Inicialmente. la primera prueba enfoca 
a c~da módulo en forma indMdual. conocemos como módulo a un conjunto de 
instrucciones itgrupitdas con el fin de realizar un trabajo especifico; a e:ltti prueba de los 
módulos en forma individual. le lletmarno!I prueba de unidad. Lo siguiente. es que los 
módulos sean integrndos o emrnmhlados 11nra formar un paquete de software probsnclo 
3quí el acoplamiento. a esta prueba ::e le conoce como prueb3 de integración. La 
siguiente prueba a realizar sería la de la validación asegurando con esto que el software 
funcione completamente y ejecute los requerimientos. La (altfma pruebo seria la prueba 
del :istems. la cual verifica que todos los elementos de 13 mttlls realicen su función 
per1edamente. 

La siguienle gr3fica muestra lo explicado anteriormente: 

t---~ ....--~ Software 
Módulo. Pruebi ----4(/Prueba) ensamblado 
-----7 de ' de 

~· ~: ~
1 Pruebas 

de 
YalidaciÓ 
-.._../ 

Módulo)G~ _j 
¿~) 

lnfmrnaoión del diseño 

Software L 
validad~__:,__ 

( Ptuebas 

1 _del 
Sistema en \sistema 
DDl!ración 

A continueción son explicedas cede una de las cuatro pruebas. 

3. 3. 2. 1. 1 Pruel.Jas de unidad 

Las pruebas de unidad realizan su verificación en la parte más pequeña del 
diseño del 11sottwere11

, el módulo. Durante les pruebas de unidad, tres cwecteritticas 
primarias deben ser evaluadas. 

• Lo estructuro de dato: local 
• Las condiciones límite 
• Las Interfases del módulo 

·46. 



Ahora. cuando un módulo ejecuta procesos de entrada/salida en archiVos. ef 
autor Myers f7J en su libro titulado "The ar1 ot soltware tesling" plantea las siguientes 
preguntas para verificar la unidad del módulo. 

- lSon corredos los atributos del archivo? 
- i.Esta correctamente escrtta la sentencia "OPEN"? 
- lSe abrieron lo:: archivos ante: de mar:e? 
- lSe maneje la condición de fin de archivo? 
-· lSe m~nej:m los errores de entrada/salida? 

La e::lructura locaJ de lo:: dalos de un módulo comunmente es fuente de errores. 
Los errores mt.s comunes se pueden incJuir en alguna de las siguientes 

categorias. 

- Declaración inconsistente 
- Valores asignados incorredos 
- Nombre de vari3bfe incorrecto 
- Tipo de dalos inconsistente. 

3.3.2 .1.2 Pruebas de integración. 

Se requiere probar el flujo de dalos e través de Jos módulos l'nles de comenzar 
otra prueba.. si el flujo de delos no es conecto no se deben realiz3r la: otras prueblls. El 
autor Myer: t7J propone tas siguientes pregunta• poro probar el flujo de dotoo entre 
n1ÓdUfO$, 

- lEI número de parámetro~ de entr3da del módulo llamado es igual aJ número de 
parámetros de salida del módulo que llama? 

·llos par~meltos de enttada y los de salida son del mismo lipo? 
·lEI orden de los parámetros es el mismo en ambos módulos? 
-lSon respetadas las variables globales dentro deJ módulo o eKislen contlictos? 

3.3.2. t .3 Pruebas de validación 

AJ tenninar la: pruebas de Integración. el "software" se encuentra 
completamente ensamblado como un solo paquete: lo: enares de interfase fueron 
descubiertos y corregidos, por fo tanto podemo~ comenzar con ht$ pruebs:: de 
valideción. 

Las pruebas de wlid8ción toman al ":ottware" como si tuera una caja negra e 
inlenlan demostrar que cuntple con los requerimienlos del u:uario. no plantearno: una 
n1etodologia puesto que :e trata simplemente de probar C3da módulo y verificar ::i 
cumple con los requerimientos planteado:, una vez terminad8 la pruebas de cada 
módulo se pueden tomar dos acciones. si resulto satisfactoria la pruebe se continua 
probe.ndo. en C3SO de no satisfacer las necesidades :e ealizará una lista de problemas. 
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3.J.2. J.4 Probando las funciones del sislerna 

Algunos pasos que se recorniend•m para probar las funciones del sistema son: 

- Crear una serie de datos malos para ver que clase de problemas causan 
- Grabar lo:: datos y los resullaclos de Ja: pruebas p8r3 tenerlos como evidencia. 
- Participar en la planeación y diseño de les pruebas para 3seguramos que estas son 

las adecuadas. 

Por t'tltimo td terminar estas pruebas reaJizadas por algunas personas induyendo 
a la persona que desarrollo el "software" y aJ m:uario final. se debe dejar el sistema en 
manos del usuario final para que él lo maneje. 

3.3.2.2 El arte ~e la depuración 

Las pruebas del "software" son un proceso que puede ser planeado 
sislemÍlticrunenle. además esk1s pruebas :on di:erladas para descubrir errores. La 
depuración ocurre como consecuencia de los resultados de las pruebas. 

La depuración tiene como objetivo encontrar y corregir las causas de los errores rtel 
"sottwere". el objeli\lo es olcnn1ndo por una serie de evalun.cione: sistemilticas. intuisión 
y suerte. En general. lres tipos de depuración pueden ser propuestas: 

-La tuerza bruta 
-Eliminación de causa: 
-"Backtracking" (regresar por lo ya andado) 

La fuerza brut~ e: generafmenle el mélodo má:: común. esto se nmnlfie::ta en que si :m 
encuentra algún tipo de error. este es atacado llenando el programa de sentencias 
''Wlite" hasta tener encerrado al problema. 

La segunda más u::uaJ es lu eliminación de causas e::ta se manifiesta por la inducción o 
Is deducción. se hace una Ji:;ta de tss posibles causss y se van eliminando. confom1e se 
realizan pruebas a cada una de la: posibles causas. 

El "bacldracidng" es el meno:: usual. se comienza por coloca.rse en donde empieza el 
programa y :e sigue el código fuente hasta encontrar el error. 

3.3.3 Mantenimiento del "softWate" 

El término "mantenimiento del software" es usado para describir la: actividades que 
ocurren después de entreger el "software" al diente. Oeneralmente cJ desanollo del 
"software" lleva alrededor de 1 a 2 años y por otro Indo el mantenimiento se da por un 
espacio de 5 a 1 O años. 

Las actividades del mantenimiento involucron hscer aimbios al "software". 
adaptacione: para nuevos ambiente: y correcciones a problemas. 

3.3.3.1 Mantenimiento más fácil desde el desa"ollo 
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Algunos BciividBdes ejeetdl'd8s desde el desarrollo del "sottware" hecen más tácil el 
mantenimiento. Algunas de estas ectividades son cnlisl.'.\das a continuación. 

Adividades en el análisis 
·Desarrollo estitndar 
-E:timar costo:: de mantenimiento 
·Especificar cslidad de los procedimientos 

Adividsdes del diseño 
·Entatizor cloridady modularidod 
-Diseño tiicil 
-Uso m:tánd3r de notación para documentos. flujos cJe dalos. funciones. 

estrudurss e inlerconel(lones. 

AdNidades de la implementación 
-Uso de entrad3s y sE11idas únicas 
-Uso simple y dtuo del código 
-Uso simbólico de constante:: 
·Documentación interne de los Ustedes 

Olres adMdades 
-Desarrollo de una guía de mantenimiento 
-Deserrollo de un8 prueba 

3.3.3.2 Aspedos odminislralivos del monlenimienlo del "rnlt,.,.ore" 

Dentro del mantenimiento del software existen algunos aspecios 3idminislrtltivos, los 
cu3les serán tratados en esle punto. Las actividades del m8nlenimienlo en el ºsoftware" 
generalmente ocurren como respuestas a C3mbios. Los requerimientos de c~mbio 
pueden ser descritos por el siguiente algoritmo: 

· inici3r los requerimienlos de csmbio 
- analizar los requerimientos 
- SI re1tuerimienlo no válido ENTONCES 

• requerimiento cerrado 
- DE OIBA MANERA 

- requerimientos y recomendación se programan 
• ejecución de requerimientos 

• SI C3mbios hecho• se aprueban ENTONC°ES 
~ actualizl\r erchivo maestro 
·extender documento 3ctualizado 

- DE OTRA MANERA 
- se welven a programar los crunbios 

-FIN 

los requerimientos de cambios son generalmente iniciados por los usuarios. Un 
requerimiento de cambio puede solicitar mejoras. adaptaciones o corrección de errores. 
Mejort\ls y edaptaciones en gren cantidad puede requerir un nuevo análisis y nuevas 
negociaciones con el diente. 

Dentro del 3Specto administrativo mancj3rcmos unt' tarjel;i de control de c3mbios. en 
ella registraremos todos los requerimientos de cambios. en la tarjeta pondremos los 
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cambios denegados y lo: cambias 3-probados. las partes que forman la tBrjeta de control 
de cambios. dependen del sattware. la estrudura org311izaciou•d y la gente involucrada. 

T3mbién debemos manejar un sumaria de los requerimientos de cambias. 
reportaremos en el las emergencias; induiremos fechas y descripción de 
requerimientos. 

El úttimo punto que 1nanejaremos ::erá la organiz3ción de lo:: programadores de 
mantenimiento, estos programadores es recomendable que sean las persont's que 
conocen los módulos y el sistenrn en general. esto tthornvá tiernpo y esfuerzos. 
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4. DESARROLLO DEL SISTEMA 
ADMINISTRACION COSTO DE OBRA 
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4. 1 ANALISIS DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION COSTO DE OBRA 

Como lo indica la metodologis p~rs el An3h::i:: de Sistemas este capitulo contiene 
lo:: ::iguienle:: puntos: 

4.1. 1 Anlcccdenlcs del Sistema de Adminl:troción Costo de Obro 
4.1.2 Objetivos y alcance: del Sislems de Administración Coslo de Obro 
4.1.3 De:crlpdón general del Si:lemo de Admini:lroción Costo de Obra 
4.1.4 Descripción ele entradasi::alida:: del Sistema de Admon Costo de Obr8 
4.1.5 Descripción funcional del Sistema de Adminlstroción Costo de Obro 
4.1.6 Análisis de Is intormación del Sistema de Administrrtción Costo de Obra 
4.1. 7 Diccionorio de datos del Sistema de Admini:lroción Costo de Obra 

4.1.7. l E::trudures de dato:: del Sistema de Administración Costo de Obra 
4.1.7.2 flujos de datosdel Sistemo de Administración Costo de Obro 

4.1.0 Recursos y Ctt!enclario ptua de::snoUar el Sh:tema de Admon Costo de Obra 
4.1.9 Anexos del Sistema de Administración Costo de Obra 
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4.1.1 Anlecedenles del Siolema de Adminiolración Costo de Obra 

Una de las ocfüñdades de le Dirección General de Obras y Servicios Gcnentlc: 
(D.G.O.S.(i). consiste en llevar a cabo ltt administración de las obras civiles que ahi se 
realizan. 

El wlumen de información invalucrodtt es considernble. lo CUl.\I trae como 
consecuencia que el proceso edn1inistretivo se{t lento y muy laborioso. 

Como uns sHemativa de solución ha esl3 problemáitictti se ha propuesto el 
desarollo de un sistema que automatice todo este proce::o para un buen desarrollo de la 
admini:treción. 

Podemos resumir el desNrollo de esle proceso administrativo en las siQuir.ntes etapas: 

1. Cuando se w a realizar una obra. se genera una convocatoría·concurso con las 
c~rncteristicas de la obra a realizttr. 

2. La D.G.0.S.G. genera sus propios cblculos de costos mediante el llen3do de la 
tormo U·7. 

3. U11tt vez que se eligió el conlrt11i:;la que realizBrú la obro. se plantea su duración 
medi{'lnte una ruta critJco. 

4. Para Is realización de 18s obra:: se necesrt3 tener un vslor estimado de los precios 
unrtarios que intervienen en 13 obra y un comparntivo del estimado precio O.G.0.S.G. 
y el precio del contratista. 

5. Es necesario también contar con una cantidad aprmdnl~da de los in:umos que 
formar8n p8rte de la obra. término conocido como e>e.plosión de insumos. 

6. Exisle una gran variedad de información que debe ser distribuida por varios 
departr.onenlos, como lo son precios unitarios. insumos. conceptos, e><plosión de 
insumos. etc. 

7. Conforme la obra avanza. la ruta critica original nos va mostrando si el 3V8nce es el 
programado o no lo e-::. si el B\13nce no es el estimado la ruta critic3 debe ser 
modifietlda en algunas ocaciones. 

4.1.2 Objetivos y alconces del sistema del Sistema de Admini•lración Costo de Ohm 

Objetivos 

El principal objetivo del sistema consiste en proporcionar una herrnmienla de 
gran uso e quienes se encuentran involucrados en la ::idrninislración de la obra civil. Por 
otro lado se prelende evitar el desperd1c10 de recur!:os humanos en cuetlione:: como, 
cilculo de precios unitarios y el cálculo-gráfico de la ruts crítica, yB que eslo implic3 
costos pam la D.G.O.S.G. Además se pretende que li.\ inform3cián que :ea neces~riJ 
pers la tom8 de deci:iones se tenga en el luger y momento adecu8dO. 

Logrllndo lo 8nlerior se evitará que ite tomen decisiones equivocadt11s por t8ll3 de 
información. adem6s se tendrá toda la información en un solo banco de dalos al cual 
podrán recurrir todos los interesados en el momento que lo requiernn. e:le punto es muy 
import"nte porque eduaJmente el n1anejo de información es ais13de para cad~ 
subdirección y no :e resliza una compBración de precms ni de proveedores como 
debería de ser para disminuir costos. 
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Rehriéndose 3 los objetivos particul~res. se espern ctue el sistema conlemple los 
::iguientes puntos en tom1a de reportes 

• C:ilculo ele precios unil"rios 
· C;..-llculo de los costos drreClos 
·Explosión de in::umm: requerido:: en la obrn 
·Cálculo de la rula crítica 
- Cálculo del costo total de la obra 
- Cálculo del costo parcial de la obra (por pt'lrtid3s) 
- Algunos puntos complementarios 

Alcances. 

Con este ::i::tema ::e pretende tener un mayor control sobre la:: obras que ?te 
reallzzm en la D.G.O.S.Ci., lambién se pretende dt\f solución a algunos problemt'ls que :;e 
presentan con el rn3nejo de la infomrnción y con el c3Jculo de los precio:: unittvios de 
cada subdirección. se espern que los prace?tos tldmini::trstivos relacionados con las 
obm:: se1tn más eficientes. 

Al mecanizar medi8nle la computadora 3.lgunos cálculos. los recursos humanos 
se verán un poco más holgados para la realización de algunas otra:: actividades. 

La información relacionada con I~ adminidración de las obras se tendrá al 
alcance de quién la :olicite y en fonna casi in:tantánea . 

.C.1.3 Descripción Ge11entl del Sistema de Adminislración Costo de Obra 

Nuestro sistema pttra su mejor manejo estará presentado si usuario en forma. de 
árbol. este árbol lo de!iglozamas a continuación p3ra que el usuario comience a conocer 
los punlos q11e lo componen. Estará desarrollado de la siguiente manera. 

Nuestro primer menú o menú principal tendrá la posibilidad de elegir olguna de 
las siguientes opcione:;: 

1. Manejo de proyectos 
2. Control de proveedores 
J. Catálogos maestros 
4. Catiilogos pf.\rticulares 
5. Reportet 
6. Ruta critica 

1. Manejo de proyedos. M:meja IM coraderi::ticas gener&les de una obre como 
son: techa de inicio. descripción. techa de creación de archivos. dependencia pera la 
que se realiza. etc .• se tienen les ciguientes opciones: 

1.1. Allas. Cuando se necesi1a comenzer una nueve obra. se recurrirá a esle módulo. 
ap8rarecerá un formato el cual nos pedirá la información general de fa obra. 

1.2. Bajss. Con dar 181 clave de la obra esta podrá ser eliminada. como es muy 
delicado eliminar obras completas. contaremos con un Implemento de seguridad 
para proteger 13:: obr8s. 

1.3. Modd1caciones. En caso de que ocurra algún error en la caplur8 a se nect::sile 
alglm cambio de la intormeción, potJremos utilizar este módulo. 



1.4. Consultas. Este módulo es sum~me.nte Útil. puestoquenospermilir~verilicarla 
inlormación. tener la información a la nmno parn la loma de decisiones. también 
no: permitirá tener bastante inforrnl'ción en cuestión de segundos en c~so de solo 
necesitar una simple CDnsulla. 

2. - Control de proveed ore:. M~nejar:.l tod~ I;) información referente {'\ los 
proveedores y contrabstas con los que trabaja 13 (l_C.._O.S.G.. e:;ta infarnrnción 
comprende. clave del proveedor. productos que suministra. dirección. persona a 
contact8r. etc., ltts opciones son: 

2. 1- Allf'.. S1 es necesario introducir un nuevo proveedor en nuestro archivo recummos 
a este módulo. accesando toda la infornl3ción del proveedor. 

2.2.Bajt11s Tedeendola dtwe del proveedor que queremos eliminar de nueslro 
archivo esle se eliminará. 

2.3.Modili~ciones. En atso de querer C3mbiar :tlgím dato ele un 1uoveedor 
ublizaren10: este punto. lo único que no :e puede cambisr es I~ clave del 
proveedor y el nombre. 

2.4.Con:utta:. Para conocer las características del proveedor. nombre. dirección. ele. 
utihzaremos este módulo. 

Existirán das tipo$ de e:ttárogas. los primeros .. se clenomimuiu1 catélogos 
maestros y e><istirá uno para insumo: y uno pa13 concepto:. Los segundos serán lo: 
cat:ílogos p3r1lculare$ y ~erén referido: a cada obra. nuestros cal/dogo:: particulare:; 
serfm de in::uma:: y conceptos. aquí se incluye al manejo del archivo de presupue::lo por 
ser también un presupuesto por obra. 

3. • Catiilogos maestros. Maneja tod:t la información de los catálogos maestros de 
insumos y de concepto::. a::í como el precio que regirá en el ~tálogo de conceptos y las 
actutilizticiones de precio::. se manejM las siguientes opciones: 

3.1. Insumos. El ctlfáloga maeslro de insumos es mt1ne1ado en este punto. p8ra su 
ms.nejo se deberfm desarrollar los correspondientes módulos de ~Itas. lmj~s. 
cambios y consultas. 

3.2.C:onceptos. Los conceptos maestros se podrán nrnnejar en esle punto, pars hacer 
este manejo se deben de lener los siguientes módulos: altss. bajas. cambios y 
consultas. 

3.3.Precio que rige el catálogo. El sistema maneja cmttro dllerenles precios de 
insumos. un precio por C3da subdirección (Conservación. Construcción y Obra: 
e><tern8s) y un último precio denominado precio O.G.O .• siendo este el precio que 
rige para cualquier cálculo posterior. en C3so que se necesite que el precio de 
afgun~ subdirección domine en lo: futuros citlculos se recurre P e::te módulo, las 
opciones deberán ser par !anta. 

3.3.1. Contervación 
3.3.2. Obras externas 
3.3.3. Con•tmcclón 

Siem.Jo que al elegir alguna opción. los precms de esta subdirección ::erán 
copiados al espacio designado pitra precios D.G.0. 
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3.-4. Actualizaciane: de precios. Dentro de nuestro calálogo maestro de concepto:, 
eote precio puede oer ale dado por un porcentaje de indirectos y por un 

porcentaje de l. V.A. que pueden variar, c:ta: clo: porcentajes se lecJeM:ln aquí y 
autoniáli~mente ce rec¿ilcular~n los precios rle los concepta: afectadas par los 
nuevos porcentaje:. 

4.- Calálagos par11cuf¿ue:. Eslos c~t3Jogos particulares :011 los que pertenecen a 
cada una de la: olna: que se dieron de alta en el punto uno "Catálogo costo de obra" y 
:e tendrán pllra :u manejo la: siguiente: opciones: 

4. 1. Presupue:;to. Dentro de una obra en particular. uno de los puntos que nm: interesa 
tener control:.:tdo es el prm:upuesta de Ja misma. para llevar a cabo este control 
necesifaren10: los siguiente:; módulos. 

4. 1. 1. Altas. C:mmdo nuestro presupuesto es nuevo o si queremos meter nuevos 
conceptos recurriremos a este punto 

4.1.2. Bajss. En caso de querer eliminar concepto: que ya torm311 psrte de nuestro 
presupuesto ufiliz~remos este módulo. 

4.1.3. Cambios. Si alguno de los conceptos que forman nuestro presupuesto debe ser 
cambiado en cantidad, nombre. etc .• se recurrirá a e:te módulo. 

4.1. 4. Consulta:. Módulo usado pars consultar lo: conceptos que formM nuestro 
presupueolo. el sublolal por partida. el total del pre,upueoto. etc. 

4.2. Conceptos. Aquí podremos manejar todo lo relacionado con los conceptos 
particulares de um11 obra. no se podrá ciar de t1Jta un concepto porque las afias se 
realizan sólo cu;mdo d::imos de alta los conceptos en el presupuesto, pero si 
podemos realizar bt1jss. cambio: y consullas. pt1ra hacer esto se deberán 
de:srrollar to: módulo: correspondientes. 

4.3. Insumos. Los insumos particulares podrán ser modtficados y consuHados en este 
punto. por seguridad no :e podrán dar de baja y se podrán dar de alta al mi:mo 
tiempo que :e realiza el 31fe de los conceptos en el presupuesto 

4.4. Actualizaciones de precios. Este punto llevar8 a cabo las mismas acciones que el 
punlo 3.4. solamente que aquí atedaremos un catálogo de conceptos particular y 
en el 3. 4. :e afedar3 et catálogo ele conceplos maestro. 

5.· Reportes. Todos /ns reportes que se soliciten. siempre y cuando sean viables. se 
incluirán aquí. Podremos mencionar los más sobresaliente:. Reporte de insumo:. 
reporte de conceptos. reporte de presupuesto. explosión de insumos. etc. 

6. - Ruta crítica. En ca:o de necesitar el cálculo y la gráfica de Ja ruta crítica de una obra 
en particular. entraremos a este módulo, el cuaJ nos presentará las siguientes 
opciones: 

6.1.Altas de actividades. Aquí indi~remos cuides de las octMdades que fonnan parte 
del presupuesto pt1rticular. integrarán nuestra ruta crítica. Para facilidad en el 
manejo de la ruto ligaremos la clave de la actividod de 9 dígitos con una clave del 
lipa lelra·Jetra de dos dígitos. 

6.2. Armado de la red. La ruta crítica se obtiene de una red de •ctividades. para poder 
armar esta red usaremos este punto. señalando IB adMdad que necesHatemos y 
Ja: actividades anteriores y po~teriores a esla. 

6.3.Cálculo y gró!ica. Una vez annada la red de aclividade: y obtenidos las tiempos de 
duración de las adividades del C8tálogo de conceptos. se puede realizar el 
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citlculo de Is ruta crítica. con el cálculo hecho sólo nos faltaris graficsr, estos 
punto: :e obtendrán aquí. 

6.4.Cambios de tiempos. Si los tiemfJos de duración de las actividades son muy 
gr3ndes estos de pueden disminuir ~umentsndo cuadrillas. esta operación se 
realiza en este punta. 

6. 5.Baj3s de conceptos. En c3so de que algún conceplo esté mal dt\do o ya no se 
realice. se puede recurrir a este módtda. Como es muy delicado en este caso el 
m3nejo de las bajas. se requerirá de una clave de 3cceso. 

Lo anterior seria la narrativa sencilla.. requerida en la descripción general, a 
continuación presenttt1emos el diagrama de flujo de dalos. 
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'0005 LOS 
,lllCt!IWL 

USUARIOS 

ACTIV°'~S Y MlllADD H ll•O 

LE! MAESTRO CONCEP'TOS 

USUARIO 



Cshe mencionar que la anterior es una vista global del sistema~ y que el tema que 
nosotros nos propusimos desarrollar en e1 presente trabpjo es el de Administración costo 
de obra el cual estaría formad.o por ta rufa critica y la explosión de los insumo~. 

4. 1.4 Desaipción de entradsslsalidasde1 Sistema de Administración Costo de Obra 

P3ra realizar la descripción de entradss salidas. nos bassremos en la teoría 
expue::ta con el misn10 nombre dentro de1 ~pitulo de metodología del análisis. 
usaremos les tom1es delinidas shí y las especiliC3ciones que en dicho punto ::e 
p1:m1earon. 

Dentro de I~ administración costo de obra. utitizaremos las siguientes formas de 
entrad3Js5Jids. 

Ulueria: torma.s.tib 

Campos: 
Nombre del campo 

compol 

Form3: menú.form 

manejo ele proyectos 11] 
control de proveedores (2) 
C3falogos maestros (3) 
cotologos porticulores (4) 
reportes [5] 
ruto c:ri1ico (S] 

La pantalla anterior se utilizará para poder elegir eJguna de les opciones que nos 
muestJa dependiendo de lo que nosotros necesitemos hscer. 

librería: (ormas.lib 

campos: 
Nombre del Ctm100 

campo 1 
campo 2 
campo3 
cempo .f 

cempo5 
1::1mpo6 
compo 7 
C30\p0 8 
ettn1po9 

Forma: etta_ruta_1.form 

Leyenda 

ctave del concepto 
c~.ve de •• aclMdod 
Descripción 
Unidad 
Descripción de O. de meno 
Tiempo por unidad (horas) 
Tiempo por unidad (minutos) 
Vohu11en por jornsdei 
Duración en jomades 
Número de cuttdrilles 

6 
2 
50 
3 
3 renglones 
3 
2 

ts psnt1.1lla sl'3s_rut~_1.foml te utitiz:mi psr1.1 calculru lot conceptos que forman 
porte de la ruta ailica. desplegar las durociones de eslo• conceptos y osignorles uno 
clave de dos dígitos que no proporcione ninguna complicación poro el usuario. 
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Librerín: Fornm:.lib 

c:mnpos: 
Nombre del Campo 

Compol 
Compo2 
C~m1po3 
C3mpo4 
C3mpo5 
Csmpo6 
Compo7 
Campo8 
Campo9 
Campo A 
CampoB 
C3mpoC 
C3mpoD 
C3mpoE 
C3mpoF 
CampoG 
CompoH 

CampAZ 

Forma: Alla_ruta._2.form 

Leyendo 

Actividad 1 
Actividad 2 
Activi!lod 3 
Activid~d -4 
Aclividod 5 
Descri11ción 1 
Descripción 2 
Oescri11ción J 
Descripción 4 
Descripción 5 
Duración 1 
Duración 2 
Duración 3 
Dursción 4 
Duración 5 
Posterior 1,1 
Posterior 1.2 

Posterior 5.5 

2 
2 
2 
2 

50 
50 
50 
50 
50 
5 
5 
5 
5· 
5 
2 
2 

Esta pant3Jl~ nos servirá pare annar la red de adividades que fonnsn nuestra obm. 
corno ayudo aUXiliar se mostrará el nombre del concepto y la duración que elegirnos 
darle. 

Librería: Form:J:.lib Forma: Garnbios_ruta. form 

C3mpos: 
Nombre del Carneo Leyenda 

Clave del concepto 
C1ove de lo octividod 
Descripción 

Campo 1 
Campo2 
Compo3 
C3mpo ~ 

C3mpo5 
Campo6 
Campo? 
Compo8 
Crunpo 9 

Unidad 
Descripción de O. de mano 
nempo por unidad (horas) 
Tiempo por unidad (minuto:) 
Volumen por forneda 
Ouroción en jornadas 
Nümcro de cuadrillas 

B 
2 
50 
3 
3 renglones 
3 
2 
5 
5 
2 

En caso de que el resuHedo entregado como ruta crítica no cea el esperado (en 
durl'ción total) se podrá csmbiar le duración de las actividttdes que forman la obra. 
cttmbiando el número de cuadrillas en la pantalla 3nferior. 
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Librería: Formo:.lib Forma: Bajtts_rula.torm 

C..'\mpos: 
Nombre del Campo Leye11d3 

Gampo 1 
Gampo2 

C:li.'lve de ~cceso para eliminar 
Concepto a eliminDr 

Si necesitamos eliminttr alglin concepto dentro de nuestra obra. utilizaremos Ja 
panlalla anterior. Como al eliminar un concepto la red puede sufrir alteraciones no 
dese3bfes debemos ser precavido:. e: por esto que utilizaremm: una clave de acceso. 

Librería: Formas.llb 

Gampoo: 
Nombre del C~mmo 

Campo 1 

Forma: Mení1_rulu.form 

Altos 1 
Allos2 
Bajas 
Cambios 
Proceso y 
gráfica 

Este menú nos pem1itir3 elegir una de lai: siguiente: apcione:: 

• anas 1 
-allas 2 
·bajas actividad 
- cornblos de duración 
• realiza ruta y gráfica 

Libreritt: formas.lib 

campos: 
Nombre del campo 

campo! 

forma: menú_reportes 

Leyenda 

calologos maestros (1] 
calologos particulares [2] 
ewptosión de insumos [3] 

Aquí podemos elegir algün reporte en partlculat. ya sea insumos. conceptos, etc., 
en este caso el que nos interesa es un reporte llamado - e>Cplo:lón de Insumos-. 

En cuanto td maneja de tes salidas tendremos les siguientes'. 
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LI:' primer salida a e:::pecificar será. la de explosión de insumos. 

sl::.tema: contJ'OI costo de obra 

titulo o 
techa: "explosión de in:::umos11 pitgina#: 
clave de la obra a reportar: _______ _ 
descripción de la obra: ______________ _ 

reporte a precio unitario os costo directo 
clave de descripción del unidad cantidad uso da 

en obrl.'I insumo insunm 

dispositivo: impresora 
volumen : de 1 a 10 hojas 
tiempo de resp. : inmediato 

periodlcidod : uno cada obra 
tipo de proceso: en línes 
proce:::o generador: ru1a crítica 

ls siguiente :slida a especificar es la de ta ruta critica. lo dividiremos en do:: 
p811e:; la primera sería la entrega de cálculo::. 

sistema: control co:to de obra 

titulo o 
clave de la obra . 

# cve actividadeo duración ip lp ir Ir holgura 
•et oct posl1. .. posl5 

di::po,itivo: impre:::ara 
volumen : 1 a 3 hoi•• 
tiempo de resp. : inmediato 

periodicidad: 3 máximo por obra 
tipo de proceso: en línea 
proce::o generador : nrta critica 
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en lf\ segund3 pBrte se realiza In gréfica 

sislema: conlrol casio de obra 

mes==> 
sen1ana de .. haslo==>13 18 20 25 27 3 ... 

no de serm1.na==> 1 2 3 ... 

sel descripción 

Zona de la grafica. 

dispositivo: impresora 
volumen : de 1 a 10 hojas 
tiempo de resp. : inmediato 

periodicidad: 3 máximo Clllda obra 
tipo de proceso: en línea 
proceso generador : ruta crítica 

4.1.5 Descripción funcional del Sistems de Administración Costo de Obra 

LB descripción funcional, iué e>cplicadB en teoría dentro del capítulo titulado 
"Metodología 11ara el An31isis de Sistema:". basándonos en esta teoría. reaJizamos el 
sigulenle trabajo. 

Descripción tuncional de la pMte de eiicplosión de insumos. 

1.0 asigna sBJidaa impresora 
1.1 lee de que obra vamos a realizar la explosión de Insumos 
1. 2 REALIZA REPORTE 

1.2.1 Inicializa variables 
1.2.2 esctibe fecha 
1.2.3 ABRE ARCHIVOS 

1.2.3.1 abre insumos generales 
1.2.3.2 abre dato• de los proyectos 
1.2.3.3 abre concepto• P•rlic:ulares 
1.2.3.4 abre presupueslo particular 

1.2.4 IMPRIME ENCABEZADO 
1.2.4.1 escriba tilulo1 
1.2.'4.2 lee ~echa del sistema e imprimela 
1.2.4.3 escribe "EXPLOSION DE INSUMOS" 
1.2.4.4 lee dolo• de lo obn• de orchlw 
1.2.4.5 si llpo de reporte= 1 entonces 

1.2.4.5.1 e:cribe "REPORTE A COSTO DIRECTO" 
1.2.4.6 de aira. manera 

1.2.4.6. I e:cribe "REPORTE A PRECIO UNITARIO" 
1.2.5 repHe 
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1.2.5.1 lee regiotro de preoupuesto 
1.2.5.2 ACTUALIZA ARREGLO 
1.2.5.2.1 lee conceptos con ll3ve lomada del registro de presupuesto 
1.2.5.2.2 desgloza insumas 
1.2.5. 2.3 si insumo es bf.sico entonces 
1.2.5.2.3.1 guarda en tabla anexo 

1.2 5. 2 <4 de otre manera 
1.2.5.2.4.1 busca en arreglo y actualiza C3nt1dad cant1dad=cantid~d+(volumen•rendimicnto) 

1. 2.6 hl'slfl fin de arreglo auxiliar 
1.2.7 repile 

t.2.7.1 ACTUALIZA ARREGLO 
1.2.7.'Z concepto= insumos_básico 
1.2.7.3 desgloza insumos 
1.2.7.4 si insumos es básico entonces 

1.2.7.4.1 guMda al final de la tflbla :mexa 
1.2.7.5 de airo monera 

1.2. 7.5.1 buoca en arreglo y actualizo cantidad 
1.2.8 hasta fin de arreglo auxiliar 
t. 2. 9 imprime insumos con cantidad, unidad y descripción 
1.2.10 CIERRA ARCHIVOS 

1.2.10.1 ciena insumos generales 
1.2.10.2 cierra daloo de los proyectos 
1.2. 10.4 tiene conceptos ptuticulsres 
1.2.10.5 cierra presupuesto particular 

1.3 fin de la explosión de insumo:: 

Descripción tuncionfll de la per1e de ruta critica 

Para reterimos "ta ruta crith:tt. Is dividiremos en las siguientes pt'rtes: 

- ottes de adMdades 318 ruta critics 
- srmedo de la red 
• b•i•• de actividades 
- cambios en las duraciones 
- procese ruta criliC3 
- gr3fica ruta critica 

primero daremos la descripción tuncional de rutas de actividades. 
1.0 Inicializa wriobles 
2.0 Abre fonna de caplura y despliega 
3.0lee clrave del concepto de peintelle si dmre = ted8 fin entonces tem1inflmos 
4.0lee del archivo de conceptos y presupuesto con la llave anterior le intormación 
5.0 velids si el concepto se dió de :tH1' en el presupuesto 
6.0 si el concepto no está en el presupuesto entonces 

6. lerror "ese concepto se debe dar de elle primero en el presupuesto" 
7. O de otra manera 

7. 1 despliega intonneción del concep•o en psnlalla 
7 .2 •signa daw de dos letras por ladlidod y despliega 
7.3con información del tlrchivo de presupuesto Ctllculs duración y despliega 
7.4 despliega número de cuadrillas igueJ a uno 
8. O lee teclas 
9.0Repile 

9.1 Case {teclo) 
9.1.1 Cnd: no guardamos nade sólo lilupiamos pPnlella 
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9.1.2 SigB:grnbBmos inlarm3ción en archivo ele t'ldminislración y limpiamos psntalla 
9.1.3 1 .. 99:nos indica que este es el número de cuadrillas e utilizar. recalculMtos 

durBción y desplegamos 
to.o hasta que (tecla= Cncl) ó (tecla= Siu•) 
t 1.0 fin de olla: de oclividodes 

Descripción funcional del armado de la red. 
1.0 Abre archivos 
2.0 Inicializa voriables 
3. O Abre tarma cte csptura y despliegtt 
~.O Repite 

4. llee secuencialmente la~ sctividBdes del ardlivo de ~dministrPción 
4.2 despliega intormación 
4.3 lee c3mpm: de csplura 
4.4 graba nueve intormeción en archivo de administración 
5.0 httsts que leda sea igual a fin 
6.0 Cierra archivos 
7.0 fin de armoda de lo red 

Descripción tuncianal de bajos de actividades 
1.0 Abre srchivos 
2.0 Inicializa variebles 
3.0 Abre tom1s de ettptura y depliey81 
4.0 lee dave de la actividad a eliminar 
5.0 preguntP "estas seguro de querer eliminar" 
6.0 si respuesla": no entonces 

6.1 terminsmos 
7.0 de otra manera 

7.1 preguntan¿ ctsve de acceso pare eliminación?" 
7.2 si clave corrects enlences 

7.2.1 eliminemos del ardlivo 
7 .J de otra manera 

7. 3.1desplegamos "error tu no puedes eliminBr el concepto" 
8.0 Cierra archivos 
9.0 fin de bajos de adividade• 

Descripción tuncionttl de cambios de duración 
1.0 Inicializa variBbles 
2.0 Abre archivos 
3.0 Abre y despl1cga lorma "alta. a ruta crítiC3'" 
4.0 lee la &ctfvidad a hacerle cambios 
5.0 obten información de esta edMdl.'ld del archivo 
6.0 si enor en lectura entonces 

6. 1 "ese concepto no exicte" y termina proceso 
7. O de otra manera 

7. 1 continúa proceso norrnsl 
6.0 despliega intormadón de la actividad 
9.0 rep~e 

9. 1 lee nuevo número de CUl\drUlas 
9.2 colcuto y despliego nueva duración 

10.0 hasta que teda ses igual a return 
11. O cierra orchi110: 
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12.0 lm de la rutina cambio: 

Descripción funcional de proce:a ruta critica 
1.0 inicializa variables 
2.0 abre archivos 
3.0reptte 

3. 1 lee secuencialmente :trchivo de mta crítica 
3.2 asigna en un wreglo adfvidades posteriores. duración y conceplo 

4.0 hosta que seo fin de archivo 
5.0 inicializació11 de ajustes 
6.0llenamo: el renglón de Bju:les basados en las actividades posteriores 
7.0 buscamos que BdiVidad tiene a;u:le cero y nos pm:icionamos ahí 
8.0 buscamos si alguna otra Bctivtdad tiene aju:te cero 
9.0 si dos o mas actMdades tienen ajuste cero entonce: 

9.1 escribe "error. la ruta no tiene un inicio lógico" 
9.2 termina proceso 

10.0 de otra m¿mera 
10.1 continúa proceso normal 

11.0REORDEN 
ti. 1 repite 

11.1.1 ~ctividad = sig. actividad según el reoráen 
11.1.2 repite 

11.1.2.1 tomamos Ja:.dividad po:terror 
11. 1. 2.2 no:; po:olcionamos en Ja adMdad pot.lerior 
11. 1. 2.3 restamos uno al ajuste 
1 1. 1. 2.4 si ojuste = O enlonces 

11.1.2.4. 1 asignamos siguiente número de reordena esla actividad 
1 t .1.3 hasta que tem1inemm: con las actividades po::teriore:: 

11 .2 hasta que terminemos con todas 18$ ~dJVid~des de k~ red 
12.0 lln del proceso reorden 
13.0 CALCULA TIEMPOS PAOXIMOS 

13. 1 repite i= 1 haota número total de aclividades 
13.1. larreglo{i].terminación_próxims = arreglo[i].iniciación pró><ima + arreglo[i).duración 
13.1.2 si arreglo[i+l).inlciBción próxima< arreglo[i].terminación próxima entonces 

13.1.2. t arreglo[i+l].inicfoción prá>cima =arreglo[ij.terminación próKima 
13.2 fin de repite 

14.0 fin de calcula liempos pró><imos 
15.0 CALCULA TIEMPOS REMOTOS 

15.1 repite i=número de actividades decrementando hasta 1 
15.1.1 arreglo[i].tenninación remota= arreglo[i].terminación proxima 
15.1.2 si arreglo(i].terminación remota> 8rreglo[i· 1].iniciación remola entonces 

15.1.2.1 arreglo[i].tem1inación remota= arreglofi·l].iniciación remota 
15. 1.3 fin del si 

15.2 fin del repite 
f6.0 fin de caJcult-1 lit:mpos remoto:: 
17.0 CALCULA HOLGURAS 

17. 1 repite i= 1 ha:ta número de sdMdades 
17.1. larregto[i).holgura=arreglofi].termim..lción remota· ~"eglo[i].terminación prá>cima 

17.2 fin de reporte 
18.0 fin de C3lcula holguras 
19.0 fin de procesa rula crítica 

Oesaipción tuncionN de realiza gráfica 
1.0 iniciaJiza variable:: 
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2. O ebre archivos 
3.0 obre y deopliega lomrn de captura 
-4.0 lee día de semsna y fecha en que debe empezar Ja gráfica 
5.0 ::alfa al principio de la pró>óma hoja 
6.0 imprime enettbczados 
7.0repHe 

7.1 repite i= 1 hasla n(1mero de actividades 
7.1.1 ::i ya imprimimos 50 ~dividades entoncet 

7. 1.1. t :allomo: hoja 
7.1.2fin del si 
7.1.3 lee de LtrchiVo 13 infom1ación de la siguiente ad. 
7.1.-4 redondea la duración 
7.1.5 calcilla blancos necesario:: 
7. 1.6 decide tipo de símbolo a imprimir/.\.•.<.>. 
7.1. 7 calcule número de simbolos a imprimir 
7.1.6 imprime 

7. 2 l1n del repite 
7.3 tenninsmos la gráfica :i o no 

B.O hssla que grafica este completa 
9.0 fin del proceso realiza gráfica 

4.1.6 Análisis de la información del Sistema de Administración Costo de Obra 

Primersmente se debe definir toda la información que se necesita para el 
desarrollo de nuestro ::i::tema 

P3ra el manejo de los presupuestos particulares necesitwnos: 

• dave del conceplo que formará parte del presupue:to 
- número de partida a Is que ::e asignará e:le concepto 
• volúmen que :e necesita en e:te pre:upueslo del concepto 
- tiempo que se estima necesario pata reatizlll el concepto 

Los insumo: psrticulare:: deben conlW' con la siguiente infornmción: 

- clave del insumo 
- nombre del inmmo o descripción corta 
- descripción larga o detallada del in:umo 
- 1111idades en Ja: que trabajarnos el insumo 

Los conceptos requieren de la siguiente inlomu,clón: 

• dnva del concepto 
- descripción del concepto (descripción corta) 
·unidad en la que se trabaja el concepto 
- fecha de actuaJización de la matriz que forma el concepto 
·porcentaje de indiredos que afectan el concepto 
- persona que des8"ollo el concepto 
- iv• que oled& ot concepto 
- precio unitario del concepto 
- descripción torgo o leyendo desde 50 coraderes ho:ta 2 hoja: 
• número de insumos que componen el concepto 
- matriz del concepto con : cl3ve del insumo. rendimiento y desperdicio 
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Para J3 ruta critiC3 necesitaremos: 

• d!IVe del conceplo que lom1a porle de la red 
- duración del concepto 
- número de cuadrillas necesarias para cumplir con Ja dur3ción 
- sc:tividsde: po,teriore: 

En cui1nto a los datos genera.Jes del proyecto necesilarentos: 

• dave del proyedo 
·descripción del proyedo 
- dependencia a le que se Je va a desarrollar el proyedo 
- persona responsable en la subdirección 
- estado en que se encuentra el proyedo 
- fecha de inicio del proyecto. creación de archhros. de presupuesto. de 

programación.de administración. de condusión real y de condusión esperada. 
- nombre de Jo: archivos particulares de insumos, conceptm. presupuesto. 

programscián y administración. 
• fech<'s de creación de archivos. 

Una vez descritos los archivos. realizaremos J:.u nom13Jizaciones necesarias. 

Archivo de presuuuesto: 

- eleve del concepto• 
·partida 
-volúmen 
-tiempo 

este archivo no necestta ningún tipo de normalización. 

Ard"tivo de im:un10s: 

- dave del insumo• 
- nombre 
- descripción 
- unidad 

este archivo tampoco necesita ser nonnalizado 

Archivo de conceptos: 

• dove del conceplo 
- descripción corta del concepto 
- unidad 
- fechP de aduaJización 
- parcenta;e de indiredo: 
- person:t; que t1u1orizó 
- porcentaje de iva 
- precio unitf'rio 
• leyendo del concepto 
- nümero de insumos 
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Lo: siguiente: :e repiten n vece: 
- dave del insumo denlro del concepto 
- rendimiento 
·desperdicio 

La primera forma normal no: entregaría el siguiente resuttado 

• ;mbre : conceplos 1 

elementos: 
- ci8ve del concepto• 
- descripción corta 
- unidad 
- fecha de actualización 
• porcentaje de indiredo: 
• persona que autorizó 
- porcentaje de iva 
- precio unitario 
·leyenda del concepto 
- número de insumos 

nombre: concep/os2 

elemento:: 
- deve del concepto+ d3ve del im:umo• 
• rendimiento 
• desperdicio 

La segunda forma normal quedaría de la misma forma que la primer8 formB nonnal. 

En la tercera forma normal exisle dependencis funcional entre la descripción 
corta y la descripción larga. pero por n1anejo se consideró mas conveniente dejarlos dos 
c¿impos en la misn1a tabla 

Ard1iVo de rula crjtico 

- deve de la actividad• 
- clDVe del concepto 
- duración de la e.ctividttd 
- actividad posterior na. 1 
- adividad posterior no. 2 
- actividad posterior no. 3 
- actividad posterior no. 4 
- actividad posterior no. 5 

este archivo no necesita ser normalizado. 
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Ard1ivo de datas gener3Jes del proyecta 

- clove del proyecto 
- descripción 
- dependencia 
- subdirección 
- responsable 
- tipa de registra 
- clave del estado del proyecto 
- descripción del estado del proyeda 
- fecha de inicia 
- fecha de registro 
- fech3 de creación de Brchivas 
- fecha de presupuesto 
- fecha de programación 
- fed1a de administración 
- fecha de conclusión real 
- fed1a de conclusión esperada 
- archivos de insumos. conceptos. presupuesto. programación y admón 
- fecha de creación de estos ttrchivos 
- inicio de trabajos relacioné'ldos con los archivos. 

La primera forma normsl quedaría: 

nombre : dalos generlfles 1 

elementos: 
- dove del proyecto• 
- descripción 
- dependencia 
- subdirección 
- responseble 
• tipo de registro 
- deve del estado del proyedo 
• descripción del ectsdo del proyecto 
- fecha de inicio 
- fecho de regislro 
- fech111 de creación de archivos 
- fecha de presupuesto 
- fecha de progremación 
- fecha de odmlnislrac:ión 
- fecha de conclu¡ián real 
- fecha de conclusibn esper3da 
- dsve del archivo de insumo: 
- eleve del archivo de conceptos 
- dsve del archivo de presupuesto 
- clave del archivo de programación 
• da:ve del archivo de edn1ini:otrución 
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nombre: dslos pener3les 2 

elemento:: 
- ciEtve obra-tckwe in::umo ó dave concepto 6 da•1e pre~upue:to ó cfEtve cte 

prograinación o clave ne 3dmmi:lr3ción ... 
- fech3 de crettción de archivo 
• inicio de trnbajo~ 

La :;egundJ fornm nonnal quert3ria igu31 a IJ prunC"r~ 1am13 ncmn31. 

La tercera lorma norm3! no:: entregarí:.:t: 

nombre: dsloa generales ! 

elemento:: 
- clave del pro}•ecto• 
- descripción 
• dependencia 
• ~ubd1recci611 
- responsable 
- tipo de regi:tro 
- clave del estado del proyecto 
• feclrn de inicio 
- fecha de regislro 
• fech3 de creación cte archivo: 
- fecho de presupuesto 
- fech3 de programoción 
- fecha de administración 
- fecha de conclusión real 
- fecha de condwoión esperada 
- dave del archivo de inoumos 
- ciwe del archivo de concepto: 
- dave del archivo de preoupueslo 
· ciave del archivo de programación 
- clave del orchivo de admini:tr<1ción 

nombre: dslos genentles 2 

elemento:: 
• clave obrn+clave insumo ó ciave conceplo ó ciave pre:upue:to ó dave de 

. progr8m3ción o clave de admfni::tmción." 
• fecha de creación de archivo 
- Inicio de trabojos 

11ombre: dalos gener8/e:: 3 

elemento:: 
- dave del e:lado del proyecto* 
- descripción del eslodo del proyedo. 
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-4.1. 7 D1ccionMio de dstosdel S1slemf\ de Adminislrn.ción Costo de Obrn 

4.1.7.1 E•trucluros de dotas del Sistema de Administración Costo de Obro 

Los: linesmientos bsjo tos cusles lué desarroluda el siguiente capítulo, est~n 
detollodos en el cop~ulo ti1Ulodo "Metodología para el Anolisis de Sistemas". 

Archivo: presupuesto 

Descripción: lnlarml'ción referente el cálculo de las presupuestas pBrticult\res. 

no. 

1 
2 
3 
4 

descripción 

p8rtide a te que pertenece 
clave del concepto 
vol necesario del concepto 
tiempo necesario pBJa 
ejeculor el concepto 

tipo 

string(2) 
string(B) 
real(dohle) 

entero 

organización: indexttdo por csmpo 1 y 2 

observ;,ciones 

registro_pre:upueslo = psrtide+clt've_conccplo+volumen+liempo 

Archivo: insumos particulares 

Descripción :carscleristica: de lo: regi::tros del archiVo de insumos de cada obre 

no. 

1 
2 
3 
4 

descripción tipo 

clave del insumo string(6) 
nombre del insumo string(20) 
descripción detallada del iMumo slring(BO) 
unidad en que se trabajen insumo s:tring(3) 

organizeción: inde><l'do por campo 1 

registro_1m;umm:-= c.lavc•nombre+degaipción+unided 
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Archivo: Arch_conceptos1 

Oe$cripción: Aquí tenemos los df'tos generales que tormsn parle de cttd3 
uno de los concepto:_ 

no descripción tipo observactones 

1 ctuve del conccp1o slring(8) 
2 descripción corta slring(50) 
3 unidad en que se trabtlja el conr:epto slring(3) 
4 lechs de octu3liz:iciún de la m~tr12 slrmg(G) 
5 porcen\3je de 11ul1rectos que :."Jcd:.tn 

al concepto entero 
6 persona que sulnrizó slring(3) 
7 iva que alectBi ol concepto entero 
8 precio unitario ttel concepto real8 
9 linea en ta que empieza Is leyenda entero 
10 caracter en el que empieza la leyenda entero 
11 número de c:mtcteres que forman l:i 

leyendo entero 
12 número de insumos que componen al 

concepto entero 

organización: inde)(ado por cttmpo 1 y 2 

regi$trO _conceptos 1 = clave_com::epto+de scripción_ cort3+unidad+tedls+ 
porcentsje_indirectos+autorizó+iva+p.u.+linea_leyenda+ 
CEtrader_leyenda+no_c31deres+no_ins:un\os. 

Archivo: Arch_conceptos2 

Descripción: En el siguiente tarmato se describen lss matrices que tomlan los 
conceploo 

no descripción 

1 clave del concepto+ dave del insumo 
2 rendimiento 
3 de•perdicio 

organización: lndexedo por csmpo1 

Upo 

slring(16) 
fe31 
real 

observaciones: 

regi$tro_conceptos2 = cve_concepto_cve_insumo+rendlmlenlo+des:perdido. 
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Archivo: Arch_conceptos3 

DesDipción: Leyenda de los concepto:: 

no. descripción tipo observaciones 

leyencfa del concepto de 50 carRderes htuta das hojM 

OrgBnización: secuencial 

registro_conceplos3 = 80 crundere: de la leyenda por remJIÓn. 

Archivo : ruta crítica 

Descripción: la siguiente informsción esta relacionada con Ja ruta critica de 
cada obra 

no 

t 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
6 
9 

descripción 

clave de la actividad 
dave del concepto 
duroción de la actividad 
no de cuttdrillas usadas 
actiVldad posterior no. 1 
adicidad posterior no.2 
adividad posterior no.3 
actividad posterior no.4 
adividad posterior no.5 

orgMización : secuencial 

tipo 

slring(2) 
string(8) 
realB 
enlero 
string(2) 
slring(2) 
slring(2) 
slring(2) 
slring(2) 

observaciones 

regislro ruta_crit1ca: dave_sdividad + dsve_conceplo +duración+ 
no. de cuadrill~s +(ac:tMdad posterior) 
••máximo cinco acüvidades posteriores•• 

Archivo : datos generales del proyecto 

De::c:ripción: información general de cada obra 

no. de~cripcián tipo ob:ervaciones 

t 
2 
3 
4 
5 
6 

dave del Ptoyeclo 
descripción del proyecto 
dependencia a quién se fe desarrollo 
subdirección que de;a"ollo 
respon::\ble del desarro. 
clave de acceso 

string(6) 
slrlng(toO) 
slring(5) 
slring(t) 
slring(2) 
slring(6) 
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7 tipo de registro 
8 edo del proy clave 
9 edo del proy descripción 
10 feclm de inicio 
11 lecho de registro 
12 fed13 de creación de archivos 
13 fecha de pre::upue:to 
14 fecha de programación 
15 fecha de ~cJmini:lr~ción 
16 techa de termino real 
17 led1a de termino esper3da 
18 archivo insumos nombre 
19 3rchivo insumos fecho 
20 archivo in::umo:: micm 
21 31duvo conceptos nombre 
22 archivo conceptos ted1a 
23 archivo conceptos inicio 
24 orchivo presupuesto nombre 
25 archivo presupuesto fecha 
26 0rchivo presupuesto inicio 
27 ardlivo programación nombre 
28 orcl1ivo progrrunsción fecha 
29 81chivo progntmaci6n inicio 
30 archtvo admini::trnción nombre 
31 archivo administración fecha 
32 archivo administración inicio 

organización : indexado por campo 1 

string(2) 
slring(2) 
slring(JO) 
slring(6) 
slring(6) 
string(6) 
slring(6) 
slring(6) 
slring(6) 
slring(6) 
slring(6) 
slring(8) 
slring(6) 
slring(4) 
slriny(B) 
slring(6) 
slring(4) 
slring(BJ 
slring(6) 
slring(4) 
string(B) 
string(6) 
slring(4) 
slring(B) 
slring(6) 
slring(4) 

dalo:_proyedo: clave+de::cripción+dependencia• ::ubdirección+re::pon::able 
+dwe de seg. +tipo de reg. +edo de proy cve+edo de proy dese 
+fecha de inicio+fecha de registro+fecha de creación de urchivos 
+fed1a de pre::upuesto+fecha de programación+fechl!I de edmon 
+fecha de tennino reaJ+lecha de termino esperada+nombre archrvo 
in::umos+archNo de insumo:: fecha+archivo de insumo: inicio 

•• los úHimos tres campos se repiten para conceptos,programación,presupue:to y admon•• 

4.1.7.2 Flujo de dolos del Sistema de Administración Costo de Obra 

Flujo de datos: de ruta critica a rcpor1e~ 
fuente : ruta critica. 
deslino : reporte:: 

no descripción tipo 

1 manejo de presupuesto psrtiClllar archNo 
2 pre:mpue::to par1icular archivo 
J conceptos psrticulMes archivo 
-1 in::umo:: pruticularc:: archivo 
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Nota: 
En general estos son Jo: dalos que nece:itamm: manejar. algunos otros to 
describiremos mas a delslle en el documento de di:eño. 

4.1.8 Recursos y calendario del Sistema de Administración Costo ele Obra 

El presente tr~bajo tué realizado por un programador- analisf3 con dot años de 
eKperiencia.. y tardó alrededor de 700 horas/hombre en concluir con el presente escrito. 
por otro lado fué asesorado por un jefe de departamento de sistemas, el cual invirtió 
también parte de su tiempo. 

En e:te tipo de proyedos no existen nrngún tipo de gastos puesto que el 
procedimiento es : concertar citt11s con el usuario, planlesr las duda: y segLJir con el 
documento de análisis; no se realizaron via;m: y toda la información el usuario la pl'1ntcó 
sin problenu,.s. 

El calendario de trabajo se pre~entaría de la siguiente forma: 

200 horas documento de 3ná:Jisi:t 
100 hora: documento de diseño 
400 horas documento de implementación (pruebas y liberación) 

4.1.9 Anexos del Sistema de Adminislración Casio de Obra 

A continuación se pre~:entan alguno:: re!:ultados que se entregan aciual111cnte en 
la: Dirección General de Obras. 
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Pretupuedo de,INSTALACION ELECTRICA HoJe .......... ?. .............. . 
Obt1 o Edificio BIBLIOTECA DEL INSTITUTO DE FISICA fech1.~.JE.~~-.. ~?..'....... 11 

rARTIDA CONCEPTO OBSERW~CIONES OPERACIONES 

._ __ ..,_e_l_é_c_<_rica de cable THW, cal. 8 AWG, para alimentadores 1 incluye t 

do el material necesario y pruebas según indicaciones en proyecto 

FORMA U-7 

U N A M 
Dheccl611 Gener•I tle O b r • 1 

IMPORTE 

._ _ _,,_y/o ¡upervisión. Ve_r_E_._c_._P_._u_._o_._T_. ______________ ~~---32_0_,+-Hl-·_,, _____ ----

J.3.Ll!Bl.02.- Suministro, inetalaci6n y conexión en redes d_e_c_o_n __ d_u_cc_i_ó_n_1f-----ll--~f----~f------­
eléctrica, de cable THW, cal. 10 AWC 1 para alimentadores, incluye -·---lt----------------------·-------tt-----tt---tt-----tt---·----; 
todo el material necesario y pruebas según indicaciones de· proyec 

to y/o supervisión. Ver E.C, P.U,O.T, 

/ 
3 .3. l.1 ~2 .Ol. - Alimentaci6n y conexi6n en redes para conducción eléctrica 

de cable Vinanel • cal. 2 AWC, suministrado por la D.G .O., para al 

mentadores, incluye todo el material necesario y pruebas, segGn i 
1-----ll-------~---------------------'1!-----ft----tt-----tt------·~ 

dicacionee de proyecto y/o supervisi6n. Ver E.e. P.U.O.T, 20 Hl. 

/ 
]. 3. l. 82 .02 .- AlfmentAción y con@xión en redes para conducci6n eléctrica 

de cavle Vinanel, cal. 4 AWG, suministrado por la D.C .O., para al 

mentadores, incluye todo el material necesario y pruebas, según 

dicaciones de proyecto y/o supervisi6n. Ver E.e. P.U.O.T, · 5 Hl. 
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4.2 DISEÑO DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION COSTO DE OBRA 

C:omo lo indica la metocloloyía p¿ira el Dise1lo de sistemas este capítulo tiene lo:: 
siguienlcs punlos: 

4.2.1 Descripción genernl del Sistemf' de Administrnción Costo de Ohm 
.4.2.1. 1 Principsles componente: de "softwBre" del Sis. Admon Costo de Obra 
4.2.1.2 lnlerfarns de "softwore-hordw&re" y humanos del Sislema Admon Costo 

cleübra 
-4.2.1.3 Limitaciones y alcances del Sistema de Admini!:lreción Costo de Obra 

4.2. 2 Descripción de diseiio del Sistema de Administración Costo de Obra 
4.2.2.1 Revisión del O.F.O. del Sislema de Administración Coslo de Obra 
4.2.2.2 Revisión cle eslruduros ele datos del Sistema de Admon Costo de Obra 
4.2.2.3 Corta de eslructuro del "software" del Sistemo de Admon Costo de Obra 

4.2.J De:ctipción Lle menús del Sislemt\ de Administración Costo de Obra 
4.2.3.1 Corta de estruclura de menús del Sislema de Admon Costo de Obra 
4.2.3.2 Descripción de cada menl1 del Sisten1a Administración Costo de Obra 



4.2 Diseño del sistema de administración costo de obra 

4.2. l Descripción general del Sistema Arlminislración Costo ele Obm 

4.2.1. lPrincipales componer.les de "sottware" del Sistenrn Administración Gasto de 
Obra 

El equipo en el que vamos a realizM el sistema es un equipo B-25 de lJNISYS el 
cual presenta la cart1.derfotica de ::er una red, en nue::lro caso contamos con trc:: 
eslaciones asociadas y una estación maestra. El :1::tema operahvo que utiliza es 
conocido con el nombre de BTOS. lo:: conrnndos están en es1wñol y o con!inuí:lción :rn 
enlistan los comandos mas importantes como lo pide la melodolooia pora el diseño. 

-Bihlmtecario. Genera un archivo de biblioteca p3ra poder introducir arctuvos que se 
usarim después. por ejemplo ladas los formas 11eces¿1¡rios deben estar dentro de un 
3fchivo de biblioleca. 

·Borrar. Elin1ina archivos. 
-Cambiar nombre.C31Tlbia el nombre tt los archivos existentes. 
-Cobol compile. Compila un archivo fuenle en cabal y genera un archivo ejecutsble. 
·Cobol run. Ejecuta un orchivo de cobol previomenle compilodo. 
-Crear archivo. Editor de lexlos. 
·Dmcreale. Genera un programa en data manager (manejador de la base de datos). 
-Dmrun. Ejecuta un programa creado con dmcreale. 
-Editar archivo. Es una segunda fonna de editar. 
-Ejecutar. Ejecutar un programa hecho en pascal previamente compilado y ligado. 
·Enlazar. Liga uno o 01ás programas en pasC31 y entrega de salida un archivo ejecutable. 
-Enhaced mulUplan. Hoja. de citlculo basada en rnultiplan. 
-Forn1s edllor. Editor de tormo: de equipos 6·25. 
-Frepor1. Despliega la información referente a alguna forma. como por ejemplo 
número de campos. tamaño de la forma en bits. tamaño de los campos en caraderes. 
ele. 

-Imprimir. Lanza a la impre!>ora el archivo que nosotros indiquemos. 
-ISAM borrar. Elimina archi\l'os ISAM. tanto el archivo de indices corno el archivo de lo 
información. 

-ISAM copiar. Copia la inlom1ación y tos indices de un archivo ISAM hscia airo. 
-IS/\M crear. Crea el cascarón de un archivo ISAM. 
-ISAM estltdo. Emite información del archivo, como número de registros. tamaño del 
regislro. lomoño de lo llave_ ele. 

-ISAM reorganizar. Borra el anterior archivo de índices de un archtvo IS/\M y genera 
un nuevo archivo de ínrfices. 

-Pascal. Compila un ard1ivo fuente ezcrito en pa:cal. 
-Rufa. Ulilizado paro cambiamos de directorio. 
-Swp. Procesador de palobrao. 

En cuttnto a los lenguajes que maneja el equipo tenemos los siguientes: 

-Cobol. Es un mbol nom1al con manejo de archivos ISAM. en este caso tiene la 
ventaja de que puede jalar formas diseñadas por nosotros externamente. este cobol 
es interprete. 

-Pascal. Es un lenguaje estructurado. el pascal que maneja esta nl:Íquina tiene la 
ventaja de utilizar archivos index3dos. jalar fom1as de las biblioteC3s y t~mbién un uso 
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especit'll de 3rch1vos sec11enci3les. 

·Fortrsn. Tiene las misnws c,,r3derislicfts que el pascal, solo que 31 parecer no se 
dispone de esta utilería. 

Refiriendonos a paquetes c0mplement3rios. solamente tendremos una hojEt de 
citlculo conocida como multiplan y un procest'ldor de pslabrns que no proporciona 
muchos tacilidodeo llamado "Secrelaryword proceoo" (SWP). 

Los equipos B-25 utilizan un manejador de base de dolos llamado "Dala 
Manager" el cuel 110 es muy poderoso p3ra el desarrollo de sistemas, pero nos da una 
f3cilidad muy grande con respecto al m3nejo de 13 información en lo que se refiere a 
3lt3S, bttjl'IS, cs:mbios y consultas de archivo: ISAM. 

4.2.1.2 lnter1ases de "l13rdware·softw3re"y humanos del Sistems Administrnción Costo 
de Obra 

En cuanto a la interfase "soltw'are"·humanos, podemos decir que lodo nuestro 
sistema será a base de menús pare facilitar el manejo del ::islema. además de que se 
preguntará en todos los casos si la leclC1 de aytJda fué accionadl', en csso de haber sido 
accionada aparecerán mensajes con el tipo de acciones que se pueden lomar. Por 
último el ":ottYt'are" valid8rá toda la inform{lción que sea 3cceseda al :istem3. en el caso 
de 18S fechas utilizaremos el formato ddlmm/t':t. en el caso de los nl11neros entero: se 
validará que sean nlmmros del O al 9 por dígito y en el caso de tos campos reales se 
psrllrím en dos números, uno antes del punto y otro después del punto pora validarlo: 
como números enteros. 

Refiriendonos a la interfase "hardware"·humanos. en este caso lo mejor es usar 
una terminal del equipo 0·25 para la captum y auxiliarnos de las tedas con las que cuenta 
el lectedo de esl3 lerminet. por ejemplo utilizaremos lo tecla de fin. cnct. relurn, flecha 
arriba, flecha abajo, flecha izquierda, flecha derecha. etc. 

4. 2. 1. 3 limitaciones y alcances del diseño del Sistema Administración Costo de Obra 

En cuanto a los alcances del diseño los podemos reducir en los siguiente: 
puntos: 

• realizar la grf\tica de la ruta crítica 
·volver mas eficiente los procesos aUministr~Uvos 
• disminuir la carga de trabejo del personal que inlerviene en el proceso administrativo 
• disponer de lt'I intormt'lción de las obres en lonnl!I in::tentimell 
·tener cantidades de m~terial a utilizar en obra. o en su detecto conocer lo tl'ntidf'd 
de dinero a gastar 

• cambiar tiempos y volver a graficar la ruta crítica cuMlas vece:;; sea necesario 
• ayudar en la toma de decisiones 
·entregar todos tos cálculos necesarios en una ruta critica. 

Estos serian los puntos m8s imporfantes en cuanto a los alcances del diseño; 
refiriéndono:: l\ ta: limilacione: podemo:: comentar que la ruta critica se ve mejor en una 
gráfica. y que ::i e!>la. yrat1cs tuera hech3 en un plotter con diferente:: colores ressltando 
rula critica, holguras. iniciación. etc .. Is claridad de los resultados- seria muy grpnde, por 
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esto consideramos que no contar ccn un ptotter es una limiteción. 

4.2.2 Descripción del diseño del Sistema Administración Costo de Obré'\ 

4.2.2.1 Revisión del diogromo de flujo de dotas del Sistema Administración Costo de 
Obra. 

Después de haber revisado el dittgrama de tlujo de datos presentado en el 
capítulo titulado "'Análisis del sistema de administr3ción costo de obra". se pll'nlea a 
continuación el diagrams de flujo de datos con el que trnbajaremas en el des3rrollo del 
sistema. 
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4.2.2.2 Revisión de estnocturas de dolos del Sistemo de Administroción Costo de Obra 

Aquí como lo indica el capitulo de metodología del diseño. debemos volver a 
realizar las nom1alizaciones de nuestros archivos; a continuación realizaremos estas 
normalizaciones y dejaremos lists 13 infom1ación a utilizar en nuestro sistema. 

. lnformAción para el maneja del presupuesto. 

• dave del concepto 
·partido 
·volúmen 
·tiempo 

Oespues de verificar las tres tormos nonnslcs. el archivo quedsría: 

Nombre: Arch_presupueslo 
• dove del concepto• 
·partido 
·volumen 
·tiempo 

El formato de estructura de datos quedaría: 

Ard1ivo: presupuesto 
Descripción: lnfom1ación referente al cálculo de los presupuestos particulares. 

no. 

t 
2 
3 
4 

descripción 

partido a to que pertenece 
dove del concepto 
vol necesario del concepto 
tiempo necesario 1>ara 
ejecu1or el concepto 

tipo 

string(2) 
string(B) 
reolB 

entero 

observaciones · 

organización: lnde.:sdo por can1po 1 y 2 

lnfDrml'ción para el ma11ejo de los conceplo!: 

• dove del concepto 
·descripción del concepto (descripción corta) 
• unidad en lo que se trabaja el concepto 
·fecha de ectualización de la m3triz que torma el concepto 
• porcenta¡e de indiredo: que afecta el concepto 
·persona que desarrollo el concepto 
• tva que aleda el concepto 
• precio unitario del concepto 
·descripción largo o leyenda desde 50 caracteres hasta dos hojas 
• número de insumos que componen el concepto 
• motriz del concepto con: d3\/e del insumo. rendimiento y desperdicio. 
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La primera fonna nonnal nos entregaría el siguiente resultado 

Nombre: Ard1_conceplos 1 
- da\/e del concet>lo• 
- descripción corla 
- unidad 
- techa de actualización 
- porcentaje de indirectos 
- persona que autorizó 
- porcentaje de iva 
- precio unitario 
- leyendl\ del concepto 
- número de insumos 

Nombre: Arcl1_conceplos2 

- dsve del concepto +clave del insumo• 
- rendimiento 
- desperdicio 

La segunda forme normal quedaria igual a Is primera forma normal. 

La tercera tom13. nonnal enlregaría el siguiente resuHado. como existe 
dependencis runcional entre la descripción corta y la descripción larga o leyenda, la 
leyenda ta colocMemos en otro archivo. pero por las características de estas leyendas. 
usaremos un ardtivo secuencial y con apuntadores conoceremos IBS posiciones de 
inicio y fin de eslas leyendas. 

Los erd1ivos quedarien después de la tercera forma nomu.d de la siguiente forma: 

Nombre: Arch_ com:eplos 1 
- clsve del concepto• 
- descripción corta 
- unidad 
- techa de actualización 
- porcentaje de indlredos 
- persona que autorizó 
- porcentaje de iva 
- precio unitario 
- línea en le que empieza la leyenda 
- C81acter en el que cmplcza 13 lcyend• 
- número de caracteres que forman la leyends 
• ntirnero de In.rumos 

Nombre: Arch_concep/os2 
• dave del concepto+dave del insumo• 
- rendimiento 
- desperdicio 

Nombre: Ard1_co11ceptos3 
- leyendas consecotivas 
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Lo:; lormslos de estructura de d~.to: quedarisn: 

Archivo: Arch_conceptos1 
Desaipción: Aquí tenemos los datos generales que forman parte de C8da 

uno de los conceptos. 

no descripción tipo observacione: 

1 dsve del concepto slring(8) 
2 descripción cortit string(50) 
3 unidad en que :e lr•bojo el concepto string(3) 
4 tedta de adualización de la matriz string(6) 
5 porcenlaje de indiredos que stect3n 

aJ conceplo enlero 
6 persona que autorizó string(3) 
7 MI que aleda al concepto enlero 
6 precio unihuio del concepto real8 
9 lines en la que empieza la leyendo entero 
10 caracier en el que empiezs la leyenda entero 
11 número de csracteres que fonnan Is 

leyenda enlero 
t2 número de insumos que componen al 

concepto entero 

organlz&ción: indexado por csmpo 1 y 2 

Archivo: Arch_conceptos2 
Oesc:ripción: En el siguiente lonnDto se describen la: matrices que forman los 

conceptos 

no descripción 

clave del concepto + dave del insumo 
rendimiento 
desperdicio 

org:mización: indexBdO por CM1po1 

Archivo: Arch_conceptos3 
Oesaipción: Leyenda de los concepto: 

tipo observoclones 

string(16) 
real 
real 

no. descripción tipo observaciones 

leyendo del concepto de 50 cor•deres haota dos hojas 

Organización: seruenci&I 
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Caraderfoticas especificadas pera los conceptos 

Por convención se ac:en\3 dividir este módulo en dos tipas de conceptos al 
primero se le denomina conceptos básico y al segundo conceptos determinsdos. 

El primer tipo. conceptos básicos. comprende a los que por su frecuencia de 
uso. pradicamente tienen un C3rac:ter de insumo y para tsci\ilar su incorporación en los 
anílisis de costo de los concepto: determinados de obra se tes concede el C3r~cter ele 
particularidad. 

En la cl:.tVe de c3talogaci{m numérica con capacidad para ocho dígitos se 
conviene pMtt su ledura e inlerpretacion de izquierda a derecha que los dos primeros 
siendo 00 indicarán que estamos hablando de un concepto bftsicn. 

Los dos siguienle:o digilm: rel~cionsn ftl concepto básico con el tipo de insumo 
prepondervnte. siguiendo la convención adoptada parn el módulo de insumos. 

Los dígitos cinco y seis indicarán carederisticas genéricas. 

Las p811icularidttdes de los conceptos básicas en sus enuncisdos precisatM 
claramente sus c3rncieristicas propi3s y en la clave de calttlogación se identificarán con 
los digitos colocados s la e>dreme derecha. 

El segundo tipo de conceptos. serán los conceptos determinados de obra y que 
se refieren a la: particularidades propiamente dichas de too conceptos de abra. 

La clave numérica de catalogación que se adopta. tiene una amplitud de ocho 
dígitos, de los cuales en su lectura de izquierdo s derecha lo: seis primeros dígitos 
lnvari3blemente corresponderán con tos indicadores en las especificaciones generales 
de construcción en Is UNAM. y los dos liltin1os de la e><trema derecha. se conviene 
re?:ervarlos pat3 precis3r la ¡rnrticularidad ca.n~cteristica del concepto de obra. 

En el caso de los primeros seis dígitos de la clave se dcbersn dessnollar de 
acuerdo a lo siguiente: 

- OMsión de la Inversión de obrn en partidas genersles. en Is clave se identificará por 
el primer dígito. 

- División de partidas genernles en subpartidas de obra. en la dave se identifican par 
el segundo ctigito de izquierda a dered1a. 

- Divi:oión de subpar1idas en grupos de obra. en la clave de catalogación :e identifican 
por el tercer dígito de izquierda a derecha 

- División de grupos en subgrupos de obre. en lo clave de catalogación estarán 
rt~µr1::~c111ados por los dígitos cuatro, cinco y ::eis de izquierdt'I ~derecha. 

lnformeción necesaria p~ue la ruta afüce 

- cliwe del concepto que forma parte de la red 
- duración del concepto 
·número de cue:drillas necesarias para cumplir oon la duración 
• actMdades posteriores 
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La primera fonna normal quedari3 de la siguiente forma: 

Nombre: Arch rufticn1ic..• 
- clave de la sdividsd• 
• clave del concepto 
• duroción de la adividad 
• actividad pootenor 111 
- aciividaid posterior #2 
- actividad pooterior #3 
- adividad posterior #4 
- adMdad posterior #5 

De::.pués de revisar hasta 13 tercera forma nornml. definimos que este 3rctlivo 
queda igu81en18 segunda y en la tercera forma normal. 

El formato de estructura de datos quedaria de la siguiente manera: 

Archivo: Arch rutacrítica 
Descripción: La siguiente informBción esltt relacionada con fa rutf' critica de cada obra. 

no descripción 

d1111e de la •dividad 
ctave del conceplo 
duración de la •dividad 
no de cuadrilla:: usadas 
actividad po:terior no. 1 
acticidad posterior no.2 
actividad posterior no.3 
actividad posteriorno.~ 
actividad posterior no.5 

organización: secuencial 

lipo 

string(2) 
otring(8) 
reolB 
entero 
stnng(2) 
sfring(2) 
stnng(2) 
slring(2) 
slring(2) 

observscione:: 

Información general pata el manejo de insumos particulares 

- clave del in::.umo 
- nombre del insumo o descripción cor1a 
- descripción larga o delollada del insumo 
- unidades en las que trsbajamo: el insumo 

La primera forma normal quedaría de la siguiente manera: 

Nombre: A'ch insumos 
- daviin:umo• 
- descripción cor1a 
~ descripción targa 
-unidad 
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La segunda forma normsl quedaría igual e la primera torma nom\31. 

Ltt tercera torn13 normal nos indi~riA que e><iste dependencie tunciont'I entre el 
csmpo de des~ipción corta y el campo de descripción larga. no los separs.mos porque 
la. descripción cortil no es un:t clave y no se puede tamur como llave para otro archivo. 
por esto el tlrchivo quedaría igual. 

El formato de estructura de cJ3los qued3ria de la siguiente nu'"era 

Archivo: Arch insumos 
Descripción: Carac:teristicas generales de los im:umos particulares. insumas 

que tonmm p;,r1e de una obrs. 

no. 

1 
2 
3 
4 

descripción tipo 

dave del insumo string(B) 
nornbre del insumo s1ring(20) 
descripción detallada del insumo slring(OO) 
unidad en que oe trabaja Insumo string(J) 

observaciones 

descripción corta 
descripción larga 

organización : inde><ado por campo 1 

Los im;umo:; pNticul3res se trabajar3n con las siguientes convenciones: 

1. Ltt clsve de catalogación de tipo numerico indicsrú en su ledum de izquierd8 
a derecha. con dos dígito:: el tipo de insumo. los dos siguientes dígito:; el grupo del 
insumo. los dos siguientes el subgrupo de insumo y los dos úttimo:: dígitos las 
caracterísilica:: p3rticulore:: del insumo. 

2. En el nombre, el insumo será descrito en torma sintética y precisa. 
3. En 13 descripción. el insumo será descrito a detalle. 
4. La unidad de medición será representad8 en lorma ebreviada ele acuerdo a la 

famm u::uBI. 

Respecto ~ 13 información que debe ir en contemplada en la clave se seguira la 
siguiente convención: 

01 m;,teri3Jes 
02 obra de mano 
03 m3c1uinaria 
04 partida:: porcentuales 
05 contr~tos complementarios 
06 de,tojo 

lnlormsción neceimri:;. para el m~nejo de lo:: pmyectos 

- citwe del proyecto 
- descri11ción 
- dependencia para ta que se desarrollo 
- subdirección responsable 
- persona respon::flble 
·Upo de registro 
• dove del eslado del proyecto 
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- desa-ipción del estttdo del proyedo 
- teche efe inicio 
- fecha de registro 
- fecha e.Je creación de erdlivos 
- fecllo de prnsupueolo 
- techa de progrsm3ción 
- fechs de Bdministración 
- lecho de concluoión reol 
- techa de condusión esperadE' 
- nombre del erchivo de in::umos. conceplo::, presupuesto. programación 't 
adminislreción 

- lecllo de creoción de eslos orcllivos 
- inicio de lrabsjos relscionedos con los archivos 

la primers tonnB nomui.t nos queUNia de J3 ::iguiente m1mera 

Nombre: Ds/os_gener•les I 
- d•·•e del proyecto• 
- descripción 
- dependencia 
• subdirección 
- responseble 
- lipa de registro 
- ciove del estado del proyecto 
- descripción del eslodo del proyecto 
- fectla de inicio 
- fecha de registro 
·techa de creeción de srchivo:: 
• fedla de presupuesto 
- fecha de programación 
- lecha de edminí::fr8ción 
- techa de conciuoión real 
- techa de condu::ión esperada 
·clave del archivo de insumos 
- cl3Ve del 3fcllivo de conceptos 
- clave del orchivo de presupucolo 
- ciave del archivo de programación 
- ciave de1 archivo de administración 

Nomt11e: Datos_generales2 
- cl~ve_obre +ciave_insumo~ ó d3ve de conceptos ó clave de presupue~\o ó dt"Je de 
program8ciÓn ó clave de edminishació1\• 

- fed"ui de creación de e.rchivos 
- inicio de trabajos respedo a estos t\rchivos 

L8 segund.~ lorm~ nonnE'I queditríai igu3J a la primerl\ forma nom13l. 
L'"1 tercera forma normail nos en\rugaria el s1gu1tmle rc:ou1\:_\do: 

Nombre: Dolos_generlJ/es I 
- clove del proyedo• 
- descripción 
- dependenci• 
- subdirección 
- responsable 
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·lipa de registro 
- eleve del eslado del proyecto 
• fechai de inicio 
- techa de regi,lro 
- tech& de creación de archivos 
- techa de presupue,to 
• .fecha de programación 
~teche de tidnlinislrnción 
- fecha de condu::ión rettl 
- techa de cancim:ión espersdl\ 
• cisve del archivo de insumos 
• dave del archiVo de conceptos 
• deve del ard1ivo de presupuesto 
• dave del srchivo de pmgrsnt3ción 
• ci8Ve del srchlVo de sdmini::lrnción 

Nomb1e: Oatos_gene1B/es2 
• ciave_obrn + dave insumos ó cl3ve tfe conceptos ó citwe de presupuesto ó clave de 
programación ó d~ve de Bdministrsción• 

- tech3 de aeeción de srchivos 
• inicio de trabejos 

Nombre: Datos_generolesJ 
- dave del eslado del proyecto• 
• descripción del estsdo del proyecto 

Et farmeto de estrudurn de dalo:: quedaría de la siguiente m3ners: 

ArchiVo: Ootos_genersles1 
Descripción: lntom1sción general de Ct'da obr3 

no. desaipción t;po obserwciones 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
g 
ID 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

cl8Ve del proyecto 
deocripclón del proyecto 
depe11denc1t" a quién se le desarrollo 
subctirección que de::3rrallo 
persona responsable del des3rro 
tipo de registro 
edo del proy clove 
tech3 de inicio 
fecha de regisho 
fecha de creación de archivos 
fecha de presupue1to 
tech3 de progrem3ción 
fecha de t'dministrsción 
techo de termino re ol 
lecha de lemlino esperada 
archi110 in:umos ch.we 
srcitivo conceplos ciave 
e.rchiVo presupuesto clave 

string(6) 
string(100) 
:tring(5) 
strlng(l) 
string(2) 
string{2) 
string(Z) 
string{6) 
string(6) 
string(6) 
slring(6) 
string(6) 
string(6) 
slring(6) 
slring{6) 
string(6) 
slrin9(B) 
:tring{6) 
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19 
20 

Mchivo progrsm11ción ciflVe 
archivo adminislración clave 

organización : indexado por campo 1 

Archivo: Oatos_genert11es2 

slring(O) 
olring(O) 

Oesetipción: Datos de los archivos de insumos. conceptos. presupuesto. 
administración y progrnmación 

no. descripción 

dl'Ve obra + dave insumo á dave concepto 
ó ciaW presupuesto ó dave de admón ó dave 
de programeciém 
fed1a de creación de ard1ivos 
inicio de trabajos 

organinción: indexado por el campo 1 

Archivo: Dotos_generales3 
Descripción: Tabla de los eslodoo del proyecio 

tipo observsciones 

string(l~) 
slring(6) 
slring(6) 

no. descripción tipo observaciones 

clave del estado del proyecto 
descripción del edo. del proy. 

orgi:mización: indexado por el campo 1 

otring(2) 
•tring(50) 

4.2.2.3 Carta de estructure de software del :lstema de administración costo de obra. 

Para desarrollar este punto nos besamos en 13 teorÍD expuest111 en el capitulo 
llamado metodología para el diseño de sistema::. en la parte de carta de e:otrudura de 
software; esta leoría la Pplicamos al diagrllma de flujo de dalo: y nos entreg:t el :oiguicnte 
resultado. 

Dentro de nuestro diagrama de ftujo de dotas corregido. tenemo:: seis módulo:: 
los cuBles desarrollamos aquí. 
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MENU PRINCIPAL 

L MANEJO OE PROYECTO$ 

2. CONTROL DE CONTRATISTAS 

l. CATALOGOS MAESTROS 

4. CATALOGO$ PARTICULARES 

6. REPORTES 

•• R U T A CRITICA 



MANEJO DE PROYECTOS 
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1.1 u l.S L4 
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A\. TAS ¡., BA .J AS CAM810S CONSULTAS 
1.1 ... ... 
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LEE 
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y JC!l.W.IZA 

ll.ISCA 
TlEMf()S 
REMOlllS 

YICIUWZA 

CALCULA 
H~AS 
y 
ACT1JAUZA 

WPRIME 

TtTULOS 

BAJAS DE 

DECIDE 
Sl"8Q..OS 
E IMPRIME 



4.2.3 Descripción de menús del Sistema Administración Costo de Obra 

4.2.3. l C;:.rta de estruduru de menús del Sistema de Administrn.ción Costo de Obra 

Como se planteó en el documento de diseño. propondremos aquí los diferentes 
menús que tendrá nuestro sistema. en este caso quedaría de la siguiente manero~ 
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ME N U PRINCIPAL 

L MANEJO DE PROYECTOS 

2. CONTROL DE CONTRATISTAS 

l. C ATALOGOS MAESTROS 

4. CATALOGOS PARTICULARES 

15. REPORTES 

e. R U TA CRITICA 



MANEJO O E PROYECTOS 

ALTAS BAJAS CAM 11105 CONSULTAS 
ll u 1.1 l4 

CONTROL DE CONTRATISTAS 

ALTAS 1 •. 1 
BAJAS CAMBIOS CONSULTAS ... ... ... 

MAE S TAOS 

PRECIO QUE ACTUAUZACION 
1.1 ... RIGE EL DE 

CATALOGO ... PRECIOS 
IA 

BAJAS CONSULTAS CONSERVACION 

a.1.• 08AAS EXTEA .... S 
CONSTRUCCION 

1.1.1 

CATALOGOS PARTICULARES 

ACTUAUZACI~ ... DE 

PRECIOS ... 
4.2.1 .... •.r..1 ..... •.a.e 

A UTA CRITICA 

ALTAS ARMADO DE CALCULO BA•AS 
LA y DE 

ACTMDACES RED ORAFICA CONCEPTOS 
0.1 .. ... ... ... 



4.2.3.2 De:cripción de cada menú del Sistema de Administrocián Co:to de Obro 

Nuestro primer menú o menü principal tendrá la posibilidad de elegir alguna de 
Is: siguienle: opciones: 

1. Monejo de proyedo• 
2. Control de proveedore: 
3. Cotálogos mae:tro: 
4. catálogos pslticulares 
5. Repolle: 
6. Ruta critica 

1. Manejo de proyedos. Maneja la:: caracterí:tica: generales de un3 ollra como 
son: feche de inicio. descripción. fecha ele creación de archivo:. dependencia pt'ra la 
que !:e realiza. etc .• se tienen la: :iguientes opciones: 

1.1. Altas. Cuando se necesita comenzar una nueva obra. se recurrirá 3 este módulo. 
&pltrarecerá un tormoto el cual nos pedirá la infornuu:ión genernl de la obra 

1.2. Baja:. Con dar la clave de la obra e:lo podrá ser elíminoda. como e: muy 
delicsdo elimin81 obr3s completa:, contaremos con un implemento ele ::;eguridad 
p31a proteger la: obras. 

1.3. Modifie11ciones. En caso de que ocurr:1 3lyún error en la C8ptura o se necesite 
slgún cambio de la informsción, podremos utilizar esle módulo. 

1.4. ConsuHas. Esle módulo es sumamente útil, puesto que nos pemlitirá verificM h1 
información. tener la información a la mano para la loma de decisiones. también 
nos permitirá tener bastante intormación en cuestión de segundos en caso de solo 
necesitar una simple consulta. 

2.· Control de proveedores. Manejará toda la Información referente a los 
proveedores y contratistas con los que lrBboja la O.G.0.S.G., esta información 
comprende. dave del proveedor. produdos que suministra. dirección. persona a 
contadar. etc .• las opciones son: 

2.1. Atta. Si es necesario introducir un nuevo proveedor en nuestro archiVO recurrimos 
a este módulo. accesando toda la inform3clón del proveedor. 

2.2.Bsjas. Tecleando la dsve del proveedor que queremos eliminar de nuestro 
archivo este se eliminará. 

2.3.Modificaciones. En caso de querer c8mbiar algún dato de un proveedor 
utilizaremos este punto. lo único que no sa puede cambiar es la clave del 
proveedor y el nombre. 

2.4.Consultas. Para conocer las caraderísticos del proveedor. nombre. dirección. etc. 
utilizaremo: este módulo. 

Existirán dos tipos de catálogo::, los primeros se denominarán catálogos 
maestro:: y existir8 uno PBl8 insumos y uno para conceptos. Los: segundos serán los 
ct11t~logos particulares y serén referidos a cada obra. nuestros cat8Jogos particuh,,e: 
serán de insumas y conceptos, aquí se incluye al mL\.nejo del archtvo de presupuesto por 
ser también un presupuesto por obrll.. 

3. • Catf.logos maestros. Mu.neja toda lo infornn-ción de los catblogos maestro~ de 
insumos y de conceptos~ así corno el precio que regirá en el C8tálogo de concepto:: y las 
adu8lizttciones de precios. se manejt1n tas siguientes opciones: 
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3.1. Insumos. El c81Blogo maestra de insumos es msnejsdo en este punto, p8ra su 
manejo se deberán desarrollar los correspondientes módulos de altas. bajas. 
cambios y consultas. 

3.2.Conceptos. Los conceptos maestres se podrán manejar en este punto. pam hacer 
este manejo se deben de tener los siguientes módulos: altas, ll8jes. cambios y 
consuHss. 

3.3.Precio que rige el catálogo. El sistema mMejs cuatro diterentes precios de 
insumos. un precio por cada subdirección (Conservación. Construcción y Obras 
e><temas) y un úttimo precio denominado precio D.G.O .• siendo este el precio que 
rige para cualquier cálculo posterior. en caso que se necesite que el precio de 
alguna subdirección domine en los tutoras c8.lcutos se recurre s. este módulo, los 
opciones deberán ser por tanto. 

'3.3.1. ConseN8ción 
3.3.2. Obras e><ternss 
3. 3.3. Conslruc:clón 

Siendo que al elegir alguna opción. los precios de esta subdirección serán 
copiados al espacio designado para precios O.G.O. 

3.4. Adualizaciones de precios. Dentro de nuestro catálogo maestro de conceptos, 
este precio puede ser aJectado por un porcentaje de indirectos y por un 
porcentaje de l. V.A. que pueden Vflriar. estos dos porcentajes se tedeerán aquí y 
automáticamente se recBlcularím los precios de los conceptos efedBdos por los 
nuevos porcentajes. 

4. • Cat31ogos partiallMes. Estos catálogos particulares son los que pertenecen e. 
cada una de las obras que se dieron de alta en el 11unto uno "Cst31ogo costo de obrn." y 
se tendrán pera ::u m3nejo las siguientes opciones: 

4.1. Presupuesto. Dentro de una obra en particular, uno de los puntos que nos interesa 
tener controlado es el presupuesto de la misma. psra llevar a cabo este control 
necesilairemos tos siguientes módulos. 

4.1.1. Alta:. Cuando nuestro presupuesto es nuevo o si queremos meter nuevos 
concepto:: recurriremos o este punto. 

4.1.2. Bsjas. En caso de querer eliminar conceptos que ya.1orman parte de nuestro 
presuuuesto utilizaremos este módulo. 

4.1.3. C3mbioi:. Si alguno de los concepto: que forman nuestro presupuesto debe ser 
cambiado en cantidttd. nombre. etc .• se recurrirb u este módulo. 

4.1.4. COnsuttas. Móchllo usado para consultar los conceptos que forman nuestro 
presupuc:lo. el sublolol por porltd•. el lolol del preoupueslo. ele. 

4.2. Conceptos. Aquí podremos manejar todo lo relacionado con los conceptos . 
particulates de una obra. no i:e podrit dar de atta un concepta porque las altas se 
realiZBn sólo cuando damos de sna lot conceptos en el presupuesto. pero si 
podemos realizar bDfS.$, cambios y con:u1ta1. para hacer esto se deberán 
desorrollsr los módulos correspondientes. 

4.3. ln!:umos. Los insumos particulares podrán ser modificados y consuHados en este 
punlo. por seguridad no se padrón dor de bojo y se podrán dBI de olio sJ mismo 
tlempo que se realiza el ano de los conceptos en el presupuesto 
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4..4. Adualizacione: de precios. Este punto llevará a cabo las mismas acciones que el 
punto 3.4. solamente que ttquí afectaremos un catálogo ele conceptos par1icular y 
en el 3. 4. :e afedará el calálago de conceptos mae&tro. 

5.· Reportes. Todos los repor1es que se soliciten. siempre y cuando sean viables. se 
incluirán aquí. Podremos mencionar los más sobresa\ienle:::. Reporte de insumos, 
reporte de conceptos. reporte de presupuesto. eKplosión de insumas. etc. 

6.- Ruta critica. En caso de necesi1M el cálculo y la gráfica de la ruta critica de una obra 
en par1icu1Br. entraremos B este módulo, el cuel nos presentará Is: siguientes 
opciones: 

6.1.AHtts de adividades. Aquí indicaremos cuáles de las adMdades que lonmm parte 
del presupuesto particular, integrarán nuestra ruta crítica. Pera facilidad en el 
m:mejo de 13 ruta ligaremos la clave de ht actividad de 9 dígitos con un~ chwe del 
tipo letra·letra de dos dígitos. 

6.2. Armado de la red. La ruta critica se obtiene de una red de tldividades. para poder 
am1ar esta red usaremos este punto, señahmdo In actividad que necesitoremos y 
las adMdades anteriores y posteriores a esta. 

6.3.cblculo y gráfica. llna vez armada la red de sdivid~cle: y obtenidos los tiempos de 
duración de las actividades del catálogo de conceptos. se puede realizar el 
cálculo de la ruta crítiC8, con el cálculo hecho sólo nos f3Haría gr~licar. estos 
puntos se obtendrBn aquí. 

6.4.Cambios de tiempos. Si los tiempos de duración de ltts activicfades son muy 
grandes estos de pueden disminuir aumentando cuRdrillas. esln opemción se 
realiza en este punto. 

6.5.Bajas de conceptos. En c"'so de que algún concepto este mal dado o ya no se 
realice. se puede recurrir a este módulo. Como es rnuy delicado en este caso el 
mar1ejo de las bajas. se requerirá de una clave. 
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4.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION COSTO DE OBRA 

Como lo incJic:.t la melodologít' para la implementsci6n de sistemss este capítulo 
contiene los siguientes puntos: 

4.3. I Camclerísticos grnles de la hnplementoción del Sistema de Admon Costo de Obra 
4.3. 1.1 Elección del "sottware" psra el Sistema de Administración Costo de Obra 
4.3.1.2 Tiempos de programación del Sislema de Administración Costo de Obro 
4.3.1.3 Comenlsrios sobre la liberación del Sistema de Administrsción Costo de Obra 

4.3.2 Probando el "sottwore" del Sistema de Administración Costo de Obra 
.t.3.2.1 Pssos en las pruebas del "software" del Sistema de Admon C'.osto de Obra 

4. 3. 2. l. 1 Pruebas de unidod del Sistema de Administración C'.osto de Obra 
4.3.2.1.2 Pruebas de integración del Sistema de Administración Costo de Obra 
4.3. 'Z.1.3 Pruebas de valid3ción del Slstemt" de Administración Costo de Obra 
4.3. 2. t. 4 Probando las 1unciones del Sistema de Administración Costo de Obra 

4.3.3 Mantenimiento del "softW¡:¡re" del Siiotema de Adminislrl'ción Costo de Obra 
4.3.3.1 Mt1nlenimiento tnl\s fácil desde el desarrollo del Sis. de Admon Costo de Obra 
4. 3.3.2 Aspectos odrninistralÍl/Os del mantenimiento del Sis. de Admon Costo de Obra 
4.3.3.3 !'roblemos duronte el montenimienlo del Sistema de Adn10n Costo de Obra 
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4.3. t Caracteri::ticas grales de la implementación del Sistenm de Adrníni:;tmción Casio 
de Obro 

0.1.1 Elección del ":ollwore" psra el Si:tema de Administración Costo de Obra 

Dentro del capitulo titulado .. Di!:eño del Sistema Administración Costo ele Obra" 
en el punlo .... 2. t.1 " Principales Componenetes de Sattvtare del Sistema de 
Administración Costo de Obra" explicamos cuáles :on fo:: elemenlo: de "sottware" que 
nos ofrecen los equipos 8-25, basimdonos en esta: c...·u8cterfolica:: planteamos a 
continuación el "sottw3re" que nosotros consideramos el adecuado para el desarrollo 
delsislema: 

Primeramente como lenguaje de programación ullliza:remos el pascal que nos 
ofrecen los equipo: B-25. la elección del pascal ::e basó en que es un lenguaje 
estruc.1urndo a diferencia del cabal. tiene un manejo de archivos lan bueno corno el 
m3ncjo de archivos en cobol, se pueden jalar fonnas diseii8das externamente en una 
utilería llamada editor de formes; por ladas e:las carscteri:ticas nos indinamos a ullizar 
el pa::caJ como lenguaje de progromación. 

En segundo término. se utilizara el editor de forma:: con el que se cuenta pue::to 
que es una utilería muy práctica y de fácil msne;o. ademá: de que dará mayor Vistosidad 
al sistema. 

Estas dos son las principales herramientas de "software" que utrriwremos en el 
desarrollo del sistenu.•. cabe señalar que tal vez se usen 3lgunas otras herramientas de 
"software" pero como su uso no se vislumbra en este momento 110 se explican. 

Para poder utilizar el pascal debemos u:;ar cuatro cormmdos de sistem3 
operativo. 

·Editar. El cual nos permite capturar nuestro código fuente. 
-Pascal. Compra un archivio en pascal y convierte el archivo fuente en archivo 

objeto. 
-ligar. Convierte ur10 o varios archivas objeto en un ttrchivo ejecutable. 
-Ejecutar. Ejecuta un progrM1a hecho en pascal. 

P:ua generar una forma ublizarmos los siguientes comandos: 

-Forms editor. Nos permite crear una forma. esta utileria no cuenta con ayuda en 
línea. pero el n13nual es muy claro en su forma de u:o. 

·Freport. Pide el nombre de la forma generada en forms editor y no:: indir..8 
el tamaño de la foml3 pa1a poderla j3Jar desde el p1ograma fuente 
enpttiscsJ. 

4.3 1.2 Tiempo: de programación del Sistema de Administración Costo de Obra 

e.amo Jo indica el capitula de " metodología para la lmplemenloción " nos 
basl'l!renios en los pseudocódigos propuestos parB definir estos tiempos de 
programación. 

módulo de explosión de insumos 
:!IH~s de actividad ti la ruta crittca 
armado de la red 

-106-

80 horas 
40 horas 
40 horM 



bajos de octrvidade• 
cambios de duración 
procesa ruts crítica 
realiza gráfica de la rula critica 

24horos 
BO horas 
00 hora• 
BO horas 

Gabe señalar que lo:: tiem¡1os aquí presentado:: se entienden como hora: trsba¡adas. 
no se toman en cuenta tiempos muertos. 

4. 3_ 1.3 Comentarios sobre la liberación clel Sistema de Administración Costo de Obra 

Et "software" desarrolll.\clo fué entregado en su tot81idad part' ctue el persomtl de 
la D.G.0.S.G. lo utilizMá en el mes ele abril Ue 1969. p8ra poderlo entregar se hizo una 
exposición de l::ts partes que contornum esle "soltwMe". se e>epicó det3lladt1menle los 
pasos a seguir y el llenado de tas pant31las. así como el tipo ele información que ctebis ser 
capturadt11 en tos distintos campos y los tipos de errores que nosotros penst11mos serisn 
los máis frecuentes en el usuario. Se utilizaron todas las opciones que nos da el sislerna y 
se mostraron los resultados al usuario. quedando este confomte con los mismos. Ps.m 
poder liberar el sistema se aplicaron las pruebas que se e)(plicsn a continuación. 

4.3.2 Probando el "software" del Sistema de Administración C'.asto de Obra 

-4.3. 2.1 Pasos en las pruebt\s del "software" del Sisterma de Administración Costo de 
Obra 

Pars probar el "software" como lo indica el capítulo de rnetodatogís. dMdiremo$ 
IM pruebas en cuatro partes. la primera será la prueba de unidad, la segunda ser:l ta 
prueba de integración. la tercera será la prueba de validación y por último probaremos el 
sistems completo. 

4.3.2.1.1 Pruebas de unidad del Sistema de Administración Costo de Obra 

Es18s pruebas se entocan 3 cada uno efe los módulos que fomum el sistema. en 
nuestros módulos se probó lo siguiente. 

·La eslructura de dalos local. Todas las variables utilizadas y los registros fi1eron 
veritic8dos paro que no se presentaran deficiencias en los mismos. 

-Las condiciones límite. Existen bastantes condiciones dentro de nuestro "softWare" 
y C8da um• fué probada ha:;,tA llegar al punto límite para ssegursr así ::u eficiencia 
y conliabilidud. 

-Las interff!lses del módulo. Estss pruebas se detallan dentro de las pruebss de 
integración. 

Ensegu1d&. responditmt.lu "'ltts µregunla.:; plo.ntco.da~ por el etrtor Myera t7) p11ra 
el msnejo de erchivos y que nosotros considernmo~ necesorio hocerlss, temlremos las 
siguientes respuesttt-s. 

1. ¿son correctos los a.tríbulos de los archivo:o? SI 
2. ¿Estén correctemente escritss l;,s sentencias open? SI 
3. ¿El tamaño del buner e:o acorde oon el tamaño del registro? SI 
4. t.Se 1tbrleron los t\rchivos entes de usttrse? SI 
5. LSe maneja la condición de fin de 8rchivo? SI. junto con la:o demás condiciones 

de error. 
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En cuanto a los errores que pod1hn ocurrir como dectar:Jcione: inconsislenles. 
valore: a::ign3dos incorrectos. nombres de variables incorrectos, etc .• todos esto:; fueron 
corregidos en el momento que se pre:;entaron. 

4.2.1.2 Pruebas de integración del Sislema de Administración Costo de Obrs 

Aquí probamos todo lo reterente a f3s ligas que existen entre los diferentes 
módulos; pttm realizar estas prueba::. conteslflmos a las preguntas planleflelas en el 
C8pitulo de metodología de implementación. 

·lEI número de parámetros de entradJ del módulo llamado es igual al número de 
parámetrol de sttlida del módulo que llama? SI, los nl1meros de p:.ritmetros son 
los mismos. 

-llo: tipos de tos parámetros son Jos mismos? SI, &e revisó C3dtt una de l<.is 
parejas para que no e>ci:;tieran problema& con /os tipos. 

-¿El orden de los parámetros es el mismo en ambos módulo::? SI. el orden lué 
revisado por parejas. 

-lSon respetadas las wriables globttles dentro del módulo? SI, ::e tuw bl'stante 
Cllidado con l•s variables globales. 

Toda: la!> cone>dones entre ras diferentes módulos fueron verificada:: una a una 
respondiendo s las preguntas plantettd{ts anteriorrnente. 

4.3.2.1.3 Pruebas de validación del Sislemo de Adml11islració11 Coslo de Obm 

Para realizar esta prueba. se citó al usuario en la D.G 0.S.G. p3ra n10:tr3rle los 
resullttdos que entregaba el sistemSJ y la forma de m~nejo. Una vez moslrado el si&te1m• 
el usuario moslro sus inquietudes y estas fueron tomadas en cuenta para h111cerle mejoras 
o cambios al sistema. 

Unt11 vez terminadas las mejoras se voMó a citar Rl usuario y en est~ ocasión se 
llegó a la conclu:ión de que el sistema "Sr• cumplia con los requerimientos pl3nleado: 
en un principio. 

4.3.2.1.4 Probando las !unciones del Sislema de Admlnislración Coslo ele Obra 

Como ya se comentó anteriormente. el día que el sisfema lué entreg0:do. se 
probó en su toftdidad trente al usuario quedando este satisfecho con los resultados. 
Tomamos este punto como Ja prueba aquí requerida del sistema complolo. 

4.3.3 Mantenimiento del "softw3re" del Sif:fema de Administración Costo de Obra 

4.3.3. !Mantenimiento má~ fécil de;de el des3rrollo del Shterna ele Adm111istración Costo 
ele Obra 

Para poder tener un mantenimiento poco complicado, se tomaron en cuenta los 
siguientes puntos. 

Ourttnle el 11nitlisis se realizó un decarroflo estancittr. 
Durante el diseño se enfatizó la modularidad, la ci~ridacJ y se uUlizó una nolnción 
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estand~r en los diagrsmus de flujos y en lss cartas de estructura: de dtitos 
Durante la irnplemenlación se manejó Ja progrnmación estrudurada. el código se 
intentó que fuera poco complicado, se usaron constanle~ simbólicas y et' da 
listado esta per1edsmente clocumenl3do internamenle. 

4.3.3.2 Aspectos administrativos del mantenimineto del Sistema de AdministrBción Costo 
de Obra 

Para poder dar un buen manejo a los requerimientos de mantenimiento. se 
reccrnienda tener un3 tarjeta en la cual se incluyen todos estos requerimientos. 

Dentro de nuestra tarjeftl de mantenimiento del sistema control costo de obra. 
tenemos anotados hasta la lect1a dos requerimientos. 

El primero fué cambiar los encabezados del repor1c de la explosión de insumos. 
e:tc requetimienlo fué ticeptBdo y se reftlizeron los cambios necesatios en 
aproximadamente cinco horas. 

El segundo requerilnienlo era dentro del módulo de cttmbios de duración de la 
reda critica. Solicitaron que se pudiera c~mbier la duroción además del número de 
cu~drillas. Esle requerimiento no tué aceptado pue:lo que si el u:uario puede cambiar la 
duración el número de cuadrillas podría resultar un número con decimales y esto no es 
posible en términos ret1Jes. puesto que no se pueden tenerlrabajru1do 1.3 ó 6.8 cuadrilla: 
(1.3 y6.B 0011 ejemploo licticioo). 

4.3.3 Problemas durante el mantenimiento del Sislenm de Adniinl•tración Costo de Obra 

Durante el mantenimiento de cualquier sistema.. las per~:onas que lo desanollaron 
se enfrentan a problemas como los :::iguientes: 

-El usuario llegas solicitar costts que no pueden ser. Un ejemplo de esto es el 
segundo requerimienlo plrulleado anteriormente. 

·El usuario comienza a ~oliciltlr cosas que nunca 8nles había planteado. 

·El usuario no maneja bien la información y !::e queja del :istema. solicitando sea 
corregido. 

Los anteriores y muchos otros son problemas que :e deben tratar entre las 
personas que desarrollaron el "sortw..ve"y el usuario para llegar a un buen término. 
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5. CONCLUSIONES 
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EJ pres:ente trabt'jo .sirvió p3m poder reafirmar to:> conocimientot: adquiridos en 
CUt\nta 81 ml'nejo de los sistem:t$ computscionales; este manejo lo dMdimos en tres 
etapa:: que :on: lacte análisis. diseño e ímplemen1ación dentro del análisis planteamos la 
realización de un estudio de lttctiibilidsd el cul:\I debe de pre~en\ar como su nombre 1o 
dice. la foclibilldad que Uene el :islema a ser desarrollado. los punto• que nosotros 
proponemos s seguír dentro del estudio de fsctibílitlad simplemente se enumerM y no 
se detallan pue: existen gran variedad de tormos para desarrollarlos y lod3S son validas. 

L• pMe tinol de la metodología del onóli&is. lada ta metodología del diseño y 
toda la metodología: de la implementación están e)(puestas e de•&lle debido a que este es 
nuestra "TESIS" de coma se del>e llevar a c•bo el dessrrollo de un buen sistema 
computacional, e~ a mi p.arecer esk•: mctodologíl\s una buena ayuda paro cualquier 
per:ona que quiera m'-'11izM el dcsarroHo de un si:tenm. computacional. hen~mienta: que 
no se encontró o mi gusto en ningim libro que hl\ble sobre metocJologi&s del 11:01twMe". 

C.onsidero que el desarrollo de estas metodologías es parte importante dentro 
del presente trebojo. 

Reliriendanos • la segundo parle importonle dentro de este trabajo ubicamos el 
desarrollo del si:;lema de Adminístrnción Costo de Obra durt'nte este de::arrollo se aplicó 
la metodología que nos.otro:: planteamos anteriormente y al mísmo tiempo esta 
metodologis tue :ufriemlo modificaciones que la haden cada vez miss prádica; el 
de$3rt011o del sistema nos pem1mó adquirir prnctica en aspectos como to!: :iguientes: 

- toma de notas en entrevistas con el usuario. 
- loma de decisiones en el momento de pre:enh.u:e loi problemas. 
- e)(Jleriencia en el análi:is dis.eño e implemenlacióln de sistemat, 
- et<periencia en el manejo de la información ( normalizaciOn de archivos) 
·conocimiento del equipo B-25 de Burroughs. 
~otro!>. 

En cuanto 31 re:ullado que :mojo et pre:ente trabajo, consldefo que reaJmente 
es un3 herramienta que dará ayuda al usuario y lacili1Má el manejo de $U intomtación. 
di!>lllinuirá el trabajo del personal de la D.G.0.S.0. teniendo Bsi un poco mas de tiempo 
p3ra el desarrollo de sus ac1ividades. 

En general el presente trabajo to considero un buen final dentro de mi fonnoclón 
profesionol en 18 F•cullad de Ingeniería. 

Atte. 

J811ier Velázquez Tsfoya 
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