} else
for (i in @)
if (r = t.opply(e[i], n), r === 11) Dresk
} else if (0) {(
for (; 0 > 1; iw)
if (r = t.call(e[i], i, e[i]), r === I1) break

} else
for (i in e)
if (r = t.call(e[i], i, e[i]), r === 1) °
return e

é;im: b && !b.call{"\ufeff\u@GaD"’
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PRESENTACION

En el siguiente trabajo se describe como se llevé a cabo el desarrollo del sistema web para el control
y gestion de proyectos de construcciéon (SisCProy), con la utilizaciéon de tecnologia web para la
empresa constructora OCAMCAS una nueva esperanza S.A de C.V., dedica a la construccion en la
ciudad de Jojutla y municipios aledafios en el estado de Morelos, el objetivo de SisCProy es
sistematizar el proceso para calcular el presupuesto de costos directos de los proyectos de
construccién de la empresa OCAMCAS, y asi poder administrar en una base de datos la informacion
de los proyectos de construccion (mano de obra, maquinaria, materiales y herramientas) realizados
por la constructora. Logrando con dicho sistema, centralizar la informacién y generar el costo total
de los costos directos de cada proyecto. Su desarrollo se realiz6 de acuerdo a los parametros de la
metodologia agil XP (eXtreme Programming) que se fundamenta en cuatro fases que son:
planificacion, disefio, codificacion, y pruebas. El desarrollo de la aplicacion fue programado con
software open source, PHP 7, HTML 5, JavaScript, CSS 3, Ajax y JQuery, y se ejecuta en internet en
un servidor web Apache 2.4, con el gestor de base de datos MySQL 5.

La estimacion de los costos de construccién en las etapas tempranas de un proyecto es una actividad
indispensable. Dada la dificultad de estimar con rapidez, el valor de una construccién y ante la
carencia de una herramienta sencilla para tal fin, se plantea como objetivo desarrollar un sistema web,
que permita realizar una estimacion cercana de los costos directos, de forma detallada o por
parametros, al ingresar la minima cantidad de datos.

Las aplicaciones web son herramientas totalmente funcionales que se codifican en un lenguaje de
programacion soportado por los navegadores, pudiendo ser accedida a través de internet, teniendo
una gran popularidad y desarrollo debido a lo practico del navegador web. De acuerdo a Laidre Armin
(2011), entre las ventajas de un sistema web se encuentran:
= Compatibilidad: al encontrarse en la web no necesita un sistema operativo especifico para
ejecutar la aplicacion siendo independiente.
= Espacio de disco: las aplicaciones web normalmente requieren poco espacio en el disco del
cliente y no necesitan instalacion.
= F4cil de actualizar: los procedimientos de actualizacion son realizados en el servidor y
enviados automaticamente a los usuarios.
= Costo: la empresa no va a invertir en comprar el software por cada maquina su costo esta en
el servicio.

El presente documento esta organizado de la siguiente forma, primero se describe el planteamiento
del problema, objetivo general y especifico, después se describen el marco tedrico y la metodologia
utilizados en el desarrollo del proyecto, luego se describen las evidencias de construccion y los
resultados obtenidos, y finalmente se encuentran las conclusiones y recomendaciones para futuras
lineas de investigacion.
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Planteamiento del problema

La manera de trabajar de la constructora OCAMCAS es a través de la creacién de proyectos que
inician desde la planificacidn, disefio, la ejecucion y construccion de obra, hasta la venta y cierre de
cada proyecto, cumpliendo en cada etapa con todos los requisitos que exige la ley. OCAMCAS lleva
el control administrativo de sus registros en archivos de Excel, Word y PDF para luego distribuirlos
en carpetas que son guardadas en diferentes computadoras personales, generando un alto riesgo en la
pérdida de informacidn, siendo muy complicado manejar la informacion de esta manera, ocasionando
gue no se pueda controlar el presupuesto calculado y asignado a cada proyecto que se tenga
programado realizar o inclusive ya en ejecucion, tampoco se puede llevar un control exacto de sus
clientes, dado que los datos se guardan muchas veces en diferentes lugares, se corre el riesgo de omitir
informacién que pudiera ser de suma importancia para los socios de la organizacion, quienes son los
que toman las decisiones, por lo que hay una deficiente administracion de los recursos, tanto
financieros, materiales, tecnoldgicos como humanos. Son estos problemas los que hacen que la
constructora refleje una baja productividad, pierda equilibrio financiero, ocasionando una posible
salida del entorno competidor.

Tras la breve descripcion de la situacion actual de como realiza el trabajo la empresa OCAMCAS, se
valora y se llega a la conclusién de que hay cosas que deben cambiar y mejorar para que todo pueda
seguir funcionando, es por ello que con la aplicacion a desarrollar se pretende subsanar todos estos
problemas, a la par que dar una nueva vision al proceso de construcciéon de cualquier obra. Para
OCAMCAS es de suma importancia contar con un sistema web que le permita realizar el calculo de
los costos directos del presupuesto de cada uno de los proyectos de construccién, con la firme
intencion que facilite el trabajo, reduzca tiempos y se pueda llevar mas claramente un registro de
recursos materiales y humanos. Con la implementacion de SysCProy, se pretende mejorar el control
y seguimiento del area de operaciones en la constructora OCAMCAS, principalmente de los procesos
constructivos, con el objetivo de cumplir con la calidad del servicio ofrecido, dar cumplimiento a los
plazos de entrega establecidos para cada obra, incrementar la satisfaccion de los clientes, disminuir
los costos asociados a la ejecucidn de los proyectos mediante el uso eficiente de recursos materiales
y humanos.

OCAMCAS desea ser competente y para ello debe reducir sus costos, acelerar el desarrollo de sus
proyectos de construccion y centrar su atencion en la satisfaccion de los clientes, a través de la mejora
de la calidad y un mayor énfasis en el servicio.

El resultado que se espera obtener con el uso de SysCProy es: La realizacion del célculo del costo
directo total de los proyectos de construccion, y desde aqui tener un control absoluto sobre la obra 'y
el presupuesto, a su vez se incorpora la opcidn de realizar reportes de los proyectos de construccion.
Se manejan roles y permisos personalizados para cada usuario o grupo de usuarios, con esto mejora
la seguridad e integridad de la informacion.
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Objetivo general

Desarrollar un sistema web, mediante la utilizacion de herramientas Open Source de distribucién
gratuita, que permita realizar el calculo del presupuesto de los costos directos totales de cada uno de
los proyectos de construccion que realiza la empresa OCAMCAS, centralizando y administrando de
forma correcta la informacion de los proyectos de construccion de la empresa.

Objetivos especificos

= Centralizar la informacion actual en un repositorio de base de datos que permita un analisis
eficaz y eficiente de la informacion a través de pantallas de consulta y reportes generados por
SysCProy.

= Generar formularios para el registro de los proyectos de construccion.

= Definir roles de usuario para el correcto acceso a los diferentes médulos del sistema.

= Calcular el costo total de los costos directos de los proyectos de construccion.

= Automatizar el proceso de altas, bajas, consulta de clientes y proveedores, para mejorar el
servicio a los clientes, usuarios y proveedores.

= Entregar un software de calidad para mejorar la satisfaccion del cliente y disminuir costos y
margen de error en los informes de gestion.

Marco tedrico

Es importante sefialar que el desarrollo de SisCProy se enmarca en el ambito social y organizacional.
El sector de la construccion es uno de los sectores més importantes y estratégicos para el desarrollo
de una comunidad, ya que incide de forma directa e indirecta en el desarrollo de la sociedad, en las
inversiones y en la generacion de empleos. En este sector participa el Estado a través de la inversion
en obras de infraestructura basica, vial y edificacion, mientras que el sector privado participa
especialmente en la construcciéon de vivienda y reconstruccién de viabilidades, aportando en el
crecimiento de la economia del estado de Morelos. Este sistema brindara informacion segura,
oportuna y actualizada de los costos directos de los proyectos que realizara la empresa. Ofreciendo
proyectos de construccién de alta calidad y mejor atencion al cliente.

SysCProy sigue una linea o tematica de aplicacion web dindmica, ya que se utiliza una base de datos
relacional a través del Gestor de Base de Datos MySQL 5, para almacenar y cargar la informacion
que se presenta al usuario final, los contendidos se actualizan cada vez que se agregan datos al sistema
a través del uso de los diferentes modulos del mismo. El sistema se desarroll6 en el lenguaje de
programacion PHP 7.

Con el desarrollo de SisCProy se han puesto en préctica los conocimientos adquiridos en las materias
gue se cursan en el programa de desarrollo de software y ha sido un reto importante el poder plasmar
las ideas y los conocimientos en el desarrollo de dicho sistema.
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Para el desarrollo de SisCProy se utilizaron una serie de herramientas, programas y aplicaciones para
el correcto disefio e implementacion del mismo. A continuacion, se detallan las herramientas méas
importantes utilizadas:

Servidor HTTP Apache

Apache HTTP Server es un servidor web open source, resultado de un esfuerzo de desarrollo
colaborativo administrado por la ASF (Apache Software Foundation). The Apache Software
Foundation (2014), menciona las principales caracteristicas de este servidor, que son las siguientes:
soporte multiprotocolo, soporte mejorado para plataformas no-Unix, nueva API httpd, soporte I1Pv6,
multiplataforma (Unix, Windows, Linux, MAC), modular, extensible y soporte colaborativo a nivel
mundial.

MySQL

Segun Oracle Corporation (2011), MySQL es un sistema de administracion de base de datos (DBMS)
para bases de datos relacionales, multihilo, multiusuario, rapido y facil de usar. Ayuda a almacenar
datos de forma organizada, usando como estandar el lenguaje SQL. Puede ser instalado en diferentes
plataformas, y puede ser accedido de forma local o remota, multiplataforma, posee doble
licenciamiento GPL y comercial, soporta gran variedad de tipo de datos, soporte para base de datos
con gran cantidad de registros.

PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) se define como “un lenguaje de 'scripting' de propdsito general y de
codigo abierto que esta especialmente pensado para el desarrollo web y que puede ser embebido en
paginas HTML” (The PHP Documentation Group, 2014). Dicho lenguaje de codigo abierto trabaja
del lado del servidor, es decir, se ejecuta en el servidor web, pudiendo realizar modificaciones a las
paginas web antes de enviarlos al cliente. Las principales caracteristicas de PHP son: es libre, no
requiere compra de licencia para su uso, soporte para la mayoria de los servidores web, manejo de
sesiones HTTP, soporta programacion orientada a objetos, manejo de excepciones, manejo de la
mayoria de protocolos de internet, manejo de varias técnicas de programacién, soporte para la
mayoria de los motores de bases de datos, es un lenguaje multiplataforma.

HTML5

HTML es el acronimo de HyperText Markup Language (Lenguaje de marcado hipertextual), es un
lenguaje en el que esta basado la mayoria de las paginas web, que ayuda a estructurar y mostrar su
contenido (W3C, 2017). Las principales caracteristicas de HTMLS son: su “semantica”. Es decir, que
el uso de las etiquetas serd méas acorde a su funcion y posicion dentro de la pagina web. Entre los
nuevos elementos semanticos se tiene article, aside, figcaption, figure, footer, header, hgroup, mark,
nav, section. Permite una conectividad permanente entre el navegador del usuario y el servidor. De
esta manera se pueden enviar mensajes a un servidor y recibir respuesta por eventos sin tener que
consultar al servidor por una respuesta.

JQuery
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JQuery es un “framework JavaScript libre Open Source, del lado cliente, que se centra en la
interaccion entre el DOM, JavaScript, Ajax y HTML. El objetivo de esta libreria JavaScript es
simplificar los comandos comunes de JavaScript” (Luc Van Lancker, 2014).

Las principales caracteristicas de JQuery es que es portable, soporte Ajax, ofrece una gran cantidad
de plugins para poder crear complejas y avanzadas interfaces de usuario, simplifica el uso del lenguaje
Javascript, manejo de eventos, animacion y manipulacién de documentos, compatibilidad con todos
los navegadores actuales, soporte para la creacion de webs responsivas y mdviles y soporte de
selectores CSS3.

CSS3

Segun la W3C, CSS (acrénimo de Cascading Style Sheets u Hojas de estilo en cascada en espafiol)
es “un simple mecanismo para afadir estilo a documentos web” (W3C, 2014). Es un documento con
extension .css donde se puede especificar el color, tipo y tamafio de letras, tablas, cabeceras, bordes,
entre otros elementos. De esta manera, se tiene organizado en archivos independientes toda la
estructura de formato que sera aplicada en la web.

XAMPP

Es uno de los servidores web multiplataforma, distribuido bajo la licencia GNU libre. Incluye el
servidor Apache, la base de datos MySQL y dos interpretadores de lenguaje de programacién: PHP
y Perl. Muy utilizado debido a su facil uso e instalacién.

Proyectos similares a SisCProy

CoPres

Es un software inteligente completamente online, que permite organizar todo el trabajo colaborativo
de tu empresa constructora, tal como la creacion de presupuestos de obra en linea, la compra y
consumo de materiales, los pagos de mano de obra, todo en un solo lugar. Se pueden obtener informes
de la obra en tiempo real (CoPres, 2013). Los médulos con que cuenta CoPres son: presupuesto de
obra, programacion de obra, control de costos, analisis de precios, gestion de mano de obra y gestion
de materiales

SP

SP es un software especializado en todas las etapas de la construccion, desde el presupuesto de obra
hasta la venta. SP es una solucién modular integrada que permite el gerenciamiento total de una
empresa de construccion. La sinergia de sus modulos lo convierte en el software de gestion de obras
mas completo del mercado. SP es una herramienta que brinda soluciones, haciendo que su trabajo sea
més sencillo y eficaz (KALYA, Soluciones Informaticas, 2008 — 2019). Los mddulos con que cuenta
SP son: presupuestos, control de obra, gestion y logistica y gestion de ventas.

Sigrid Gestion Constructoras
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Sigrid ERP Gestidn de Constructoras es la solucion integral de gestion para empresas del sector de la
construccion (Constructoras, Ingenierias, Instaladoras, etc.), desarrollado pensando en la facilidad de
uso y la creacién de un sistema Unico de trabajo dentro de cada organizacion (Professional Software,
S.A, 2018).

Las caracteristicas de Sigrid son: contabilidad analitica, financiera y presupuestaria, gestiéon de
compras, ventas y almacenes, seguimiento de obras/proyectos, gestion de partes de trabajo, gestion
documental, acceso a toda la informacion de la empresa desde cualquier sitio, automatizacion de la
solicitud y seleccién de ofertas a proveedores, controlar desde que se genera un estudio o recibe una
peticion de oferta, hasta la liquidacion de la obra, control automéatico de todos los técnicos de su
empresa.

Auranet

Auranet es un ERP. de control de costos. Este software integra médulos de control de presupuestos,
facturacion electronica, contabilidad, néminas y venta inmobiliaria. Auranet permite determinar y
comparar el avance valorado, lo gastado, lo por gastar, el costo esperado al término de la obra y la
diferencia con el presupuesto original de cada partida y de cada recurso. Actualmente, mas de 300
empresas constructoras usan este software. Gracias al ERP y a las asesorias, ha ayudado a conducir
con éxito el desarrollo de las obras, al tener acceso detallado y control total del proyecto de manera
continua (Auranet, 2019).

Cuenta con dos versiones:

Plan Full. En esta versién se encuentra el control de los costos, que incluye los siguientes médulos:
presupuesto, compras, recepcion y aprobacion de facturas, bodega, estado de pagos y maquinaria
arrendada.

Plan Base. En esta version se encuentra el control de las obras, que incluye los siguientes modulos:
presupuesto, recepcion y aprobacién de facturas y compras

Infotools

Infotools ERP es un software especializado, combinado con las mejores practicas de la industria, que
da el control total en el desarrollo de los proyectos inmobiliarios y ayuda a asegurar su rentabilidad.
Es de gran utilidad para: Proyectos inmobiliarios de usos mixtos, desarrollo de vivienda y
construccién de infraestructura (Infotools, 2019). Los mddulos con que cuenta Infotools ERP son:
ventas, construccion, abastecimiento, finanzas, créditos puente, inversionistas, plan maestro, vivienda
usada, post-venta.

SisCproy

Es un sistema web que se desarrollé con software de distribucion gratuita (PHP, MySQL, JavaScript,
Ajax, CSS y HTML), permite a los ingenieros de OCAMCAS obtener el presupuesto total de los
costos directos de cada uno de los proyectos de construccion de la empresa, para ello SisCProy cuenta
con 6 madulos en los cuales administra la informacion necesaria para lograr su objetivo, almacena en
una base de datos relacional MySQL la informacidn de sus usuarios, clientes, proveedores e insumos.
Para calcular el costo total de los costos directos de los proyectos, cada proyecto se divide en sub
obras, y cada una de ellas tienen los costos de los insumos (mano de obra, materiales, maquinaria y
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herramienta) que son necesarios para que se realice la sub obra, la suma de estos insumos se guarda
en cada sub obra, el conjunto de la suma del costo total de cada sub obra genera el costo total de los
costos directos del proyecto a realizar. Una vez asighadas todas las sub obras en el proyecto, es posible
generar el reporte del proyecto, para visualizarlo en formato PDF, Word o Excel.

Una vez terminado el sistema se realizaron presupuestos de manera rapida y eficiente permitiendo
obtener una herramienta de gran utilidad. Como parte de lo propuesto la aplicacion permite realizar
estimaciones detalladas, paramétricas, evaluar costos por elemento, estimar duraciones de tempo y
administrar la base de datos.

Es importante recalcar que la estimacion de costos no es una ciencia exacta, al contrario, es un proceso
predictivo que busca reducir la incertidumbre involucrada en su desarrollo, a través del uso de técnicas
y herramientas adecuadas, el empleo de una base de datos precisa constituye un aporte importante
para el contratista, ya que la estimacion es mas confiable. De igual forma los rendimientos buscan
normar un rango légico de los mismos, es responsabilidad del ingeniero vincular su experiencia y sus
facultades para establecer contingencias si creyera necesario.

La estimacién de costos representa una de las funciones mas importantes realizadas en cualquier
empresa. Para OCAMCAS, que es una empresa constructora, la calidad de desempefio de esta funcion
es fundamental para el éxito de las partes involucradas en la gestién global de los gastos de capital de
sus proyectos de construccion.

El Project Management Institute (2008) define la estimacion de costos como “el proceso que consiste
en desarrollar una aproximacién de los recursos necesarios (humanos y materiales) para completar
las actividades de un proyecto”, dicho de otra forma, es la valoracion economica que determina
anticipadamente el costo de una obra; necesario para evaluar la viabilidad y la adquisicion de
suministros, servicios y contratos.

Metodologia (y sus etapas)

El sistema a desarrollar no tiene una alta complejidad, el cddigo debe ser sencillo, tanto que se pueda
modificar con facilidad, las iteraciones deben ser presentadas en corto tiempo y requiere ser hecho en
el menor tiempo posible. Técnicamente, no se requiere abundante documentacién a lo largo del
proceso de desarrollo, ni la participacién de un nimero considerable de desarrolladores para su
construccidn. Por las caracteristicas indicadas, se concluye que SisCProy puede ser desarrollado con
el uso de la metodologia agil XP (programacion extrema), que es “una metodologia escrita por Kent
Beck, la cual usa un enfoque orientado a objetos como paradigma preferido de desarrollo, y engloba
un conjunto de reglas y practicas que ocurren en el contexto de cuatro actividades estructurales:
planeacion, disefio, codificacion y pruebas, de la misma forma que se basa en la simplicidad, la
comunicacion y la retroalimentacion, como se puede observar en la Figural, (Pressman, Roger.
2008).
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integracién continua

pruebas de aceptacidn
Figura 1. Procesos de la metodologia XP. Recuperado de “Ingenieria del Software” (Pressman, Roger. 2008).

Para recolectar la informacidn necesaria y poder integrar un documento de requerimientos para el
disefio e implementacién de la aplicacién web, se aplicé el método de la observacion, el mismo que
permitié conocer y describir en el contexto real como se realizan los procesos y procedimientos
administrativos en la empresa OCAMCAS, participando en esta actividad el responsable del area de
sistemas, los subdirectores, jefes de departamento y auxiliares. A continuacion, se describen los
resultados obtenidos luego de la observacion:

= Tiempo de observacién: 10 dias.
= Periodo de observacion: 8 dias, 3 horas seguidas y 2 dias (sdbados) se observo en jornada
laboral completa de 11 horas de trabajo.

Los resultados de la observacion dieron como resultado que la empresa OCAMCAS tiene una
afluencia de clientes, aproximadamente entre 3 a 7 clientes diarios, y atiende de lunes a sabado desde
9:00 hasta las 20:00. Cuenta con 4 ingenieros civiles y cada uno atiende a los clientes en un tiempo
de 1 a 3 horas. La informacion se archiva en fichas de trabajo y posteriormente en carpetas donde se
almacenan los datos del cliente, daos del proyecto requerido y lugar donde se desea se realice. Esta
informacién es de caracter confidencial, por lo que no se permitid el acceso a ninguna carpeta, para
que la informacion no salga de la empresa, excepto por motivos de fuerza mayor (como la vista 'y
reunion de trabajo con el cliente fuera de las oficinas) y con autorizacion del responsable. Este
mecanismo de archivar en forma manual las carpetas retrasa la atencion al cliente, debido a que toma
un tiempo de basqueda aproximada entre 15 y 20 minutos, y si la carpeta no se encuentra se vuelve a
crear una nueva perdiendo todo el registro anterior. Otro inconveniente que se produce es cuando se
realizan reuniones de trabajo fuera de la empresa, ya que muchas veces no se registra diariamente
toda la informacion en la carpeta.

También se utilizo la técnica de la entrevista, que fueron realizadas al Director General, al Director
de Obras y al responsable del Area de Sistemas de la empresa. “La entrevista es una técnica para
obtener datos que consisten en un dialogo entre dos personas: El entrevistador y el entrevistado; se
realiza con el fin de obtener informacion de parte de este, que es por lo general, una persona entendida
en la materia de la investigacion” (Valencia, 2005).

Se utilizd la entrevista de tipo no estructurado de tal modo que se dejo la iniciativa al entrevistado,
permitiéndole que vaya narrando sus experiencias, es decir que se deja una pregunta inicial para que
el empiece a expresar sus puntos de vista. La mejor manera de conocer el funcionamiento actual de
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los sistemas, las posibles mejoras a realizar y la vision final de lo que se quiere realizar, es hacer
participe a los propios usuarios finales.

La arquitectura de comunicacion utilizada en el desarrollo de la aplicacion fue la de cliente servidor,
en la cual “el servidor web distribuye la informacion solicitada a través de una conexién de red hacia
el cliente. Una vez que el cliente solicita la informacion el servidor web recibe la peticion, busca y
localiza la pagina, reenviandola al navegador que la solicitd6” Mora, S. L., (2002). El uso de este
modelo permite que se distribuya la carga de procesos de la aplicacion web entre los clientes y los
servidores, en la Figura 2 se muestra el esquema general de su funcionamiento.

Empleados
Web Master

@:] HOSTING
= - My ]
= - SisCProy i —
g "z
- Administradores
—

Acceso a MySQL -
los datos

—
F——N - Supervisores
e de Da E
Base de Datos

Figura 2. Arquitectura cliente servidor de SisCProy. Fuente: Elaboracion propia

Historias de usuario

A partir del conjunto de requerimientos, se pudo construir junto con el cliente un conjunto de historias
de usuario, que se describen a continuacion.

= Registro de usuarios: En el sistema se registra al personal de la empresa que vaya a hacer uso
de SisCProy, con sus diferentes cargos y ocupaciones, que puedan ser tomados en cuenta en
los diferentes proyectos que la empresa realiza.

Tabla 1. Historia de usuario 1: Registro de Usuarios

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Administrador

Nombre historia: Registro de usuarios

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Gamaliel Marin Quebrado
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Descripcion: El registré de usuarios es indispensable para el sistema, los datos necesarios son los
siguientes: Datos de acceso: id de usuario, nombre, apellido paterno, apellido materno, sexo, cargo,
teléfono, email, login, contrasefia de acceso, rol asignado, estatus.

Observaciones: Los datos del registro de usuarios deben ser proporcionados por el area de recursos
humanos, todos los datos son obligatorios, el registro de los usuarios solo puede ser realizada por los
usuarios con rol de administrador del sistema (Gerente General o responsable del area de sistemas).

Fuente: Elaboracion propia

= Registro de clientes: El sistema permitira registrar los clientes con las que cuenta la empresa,
teniendo en presente los datos que sean necesarios para el manejo adecuado de los proyectos
que se realizan en la empresa.

Tabla 2. Historia de usuario 2: Registro de Clientes

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Supervisor/Administrador/Auxiliar

Nombre historia: Registro de Clientes

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Gamaliel Marin Quebrado

Descripcion: El registro de clientes es un médulo que se crea de acuerdo a los clientes con las que
cuenta la empresay los cuales al menos una vez han solicitado a la empresa el desarrollo de un proyecto,
de construccion. Los datos que solicitara el sistema para dar de alta un cliente son: tipo de persona
(fisica o moral), RFC, Razo6n social/nombre, domicilio, localidad, municipio, estado, teléfono, fecha de
alta, ID del usuario que registre al cliente y el estatus del cliente.

Observaciones: Los datos para el registro de los clientes son de acuerdo a su ubicacién, teniendo en
cuenta que todos los datos son obligatorios y puedes ser dados de alta por los usuarios con rol de
administrador, supervisor o auxiliar.

Fuente: Elaboracion propia

= Registro de proveedores: El sistema permitira registrar los datos de los proveedores, teniendo
presente los datos que sean necesarios para el manejo adecuado de los proyectos que se
realizan en la empresa.
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Tabla 3. Historia de usuario 3: Registro de Proveedores

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Supervisor/Administrador/Auxiliar

Nombre historia: Registro de Proveedores

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Gamaliel Marin Quebrado

Descripcion: El registro de los proveedores es un médulo que permitira almacenar la informacion delos
proveedores de la empresa. Los datos que solicitara el sistema para dar de alta un proveedor son: tipo
de persona (fisica o moral), RFC, Razdn social/nombre, domicilio, localidad, municipio, estado,
teléfono, fecha de alta, ID del usuario que registre al proveedor y el estatus del proveedor.

Observaciones: Los datos para el registro de los proveedores pueden ser dados de alta por los usuarios
con rol de administrador, supervisor o auxiliar.

Fuente: Elaboracién propia

= Registro de inventario: Se deberan registrar en SisCProy los materiales, maquinarias,
herramientas y mano de obra, que se utilizaran para el desarrollo de los proyectos de
construccién, estos datos son de suma importancia, ya que con estos se podra obtener el
calculo de los costos directos totales de cada proyecto.

Tabla 4. Historia de usuario 4: Registro de Inventarios

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Supervisor/administrador

Nombre historia: Registro de Inventario

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Gamaliel Marin Quebrado

Descripcion: El registro de la maquinaria, materiales, herramientas y mano de obra deben registrarse
en el sistema web, para que en el momento que se requiera utilizar en la planeacién de un proyecto de
construccion, ya estén disponibles.
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Observaciones: Los datos para el registro de la maquinaria, materiales, herramientas y mano de obra,
deben registrarse por los usuarios con rol de supervisor o administrador

Fuente: Elaboracion propia

= Registro de proyectos: El sistema debe registrar la informacion necesaria de los proyectos
que realiza la empresa, lo cual es realizado por el usuario supervisor (jefe de obra) o
administrador, cada proyecto estara compuesto por sub obras, mismas que permitiran calcular
los costos directos totales de cada proyecto.

Tabla 5. Historia de usuario 5: Registro de Proyectos

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Supervisor/administrador

Nombre historia: Registro de proyectos.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Gamaliel Marin Quebrado

Descripcion: El registro de proyectos es indispensable para el sistema, se realizard de acuerdo a las
caracteristicas que la empresa requiera tomando los datos necesarios de los proyectos los cuales son:
codigo del proyecto, nombre del proyecto, objetivo del proyecto, responsable del proyecto, fecha de
inicio, fecha de fin, presupuesto.

Observaciones: Los datos del proyecto deben ser proporcionados por las areas técnicas de la empresa,
todos los datos seran obligatorios, ademas que esta operacion la pueden realizar el supervisor y el
administrador del sistema.

Fuente: Elaboracion propia

= Reportes: El sistema realiza reportes de manera general, dando la opcidn a imprimir y generar
un documento en formato PDF, Word o Excel.

Tabla 6. Historia de usuario 6: Reportes

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuarios: Administrador y supervisor

Nombre historia: Reportes
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Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Gamaliel Marin Quebrado

Descripcion: Es un mddulo indispensable para tener un control adecuado de los proyectos que realiza
el sistema y poderlos imprimir si es necesario.

Observaciones: Los usuarios podran imprimir los reportes de los proyectos por cddigo del proyecto o
nombre del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se muestran de manera general y resumida como se implementé cada una de las

historias de usuario con las tareas de ingenierias en SisCProy.

Tabla 7. Resumen de la implementacidn de las historias de usuario de SisCProy.

Numero |Numero de Nombre de la tarea
de tarea | historia de
usuario
1 1 Disefio de interfaz acceso al sistema.
2 1 'Validacion de usuarios.
3 1 Disefio de interfaz de usuario para la creacion de usuarios, con sus respectivos
permisos.
4 1 Grabar creacion de permisos de usuarios en la Base de Datos
5 1 Disefio de interfaz de usuario para gestion de los usuarios (actualizar datos,
eliminar y consultas).
6 2 Disefio de interfaz para el registro de los clientes.
7 2 \Validacion de datos de los clientes (RFC, Domicilio, datos personales)
8 2 Grabar datos de los clientes en la Base de Datos.
9 2 Disefio de interfaz de usuario para gestion de los clientes (actualizar datos,
eliminar y consultas).
10 3 Disefio de interfaz para el registro de los proveedores.
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Validacion de datos de los proveedores (RFC, Domicilio, datos personales)

12

Grabar datos de los proveedores en la Base de Datos.

13

Disefio de interfaz de usuario para gestion de los proveedores (actualizar
datos, eliminar y consultas).

14

Disefo de interfaz para el registro de insumos

15

'Validacion de datos de los insumos (unidades, materiales, maquinaria, mano
de obra y herramientas)

16

Grabar datos de los insumos en la Base de Datos.

17

Disefio de interfaz de usuario para gestion de los insumos (actualizar datos,
eliminar y consultas).

18

Disefio de interfaz para el registro de proyectos (nuevos proyectos y
proyectos existentes)

19

'Validacion de datos de los insumos de las sub obras asignadas a cada uno de
los proyectos.

20

Grabar datos de las sub obras que componen cada uno de los proyectos a la
Base de Datos.

21

Disefio de interfaz de usuario para gestion de los insumos de cada sub obra en
cada proyecto registrado (actualizar datos, eliminar y consultas).

22

Disefio de la interfaz de usuario para la presentacién de los reportes de cada
uno de los proyectos, dividiéndolos en dos partes: informacion general del
proyecto (nombre, costo total, tiempo total) y en informacién de tallada de
cada sub obras con sus respetivos insumos de la misma.

23

Presentacion de repostes en formato PDF, Word y Excel.

Fuente: Elaboracion propia

Evidencias de construccion

Con la implementacion de SisCProy se pretende que cada proyecto de construccion tenga un costo
total de costos directos lo més cercano a la realidad, para mejorar los servicios de informacion
ofrecidos a los clientes, aumentando asi la eficiencia y eficacia en la gestion de proyectos y
garantizando la calidad en el desarrollo de proyectos, cumpliendo la finalidad de cada una de estas

UNADM | DCEIT | DS | DPPT2




Proyecto Terminal Il | Desarrollo de software

actividades realizadas por parte de la empresa. Y para ello SisCProy cuenta con los siguientes
maodulos, como se muestra en la Figura 3.

Madulo de usuarios: En este médulo solo el administrador del sistema puede ingresar previo
inicio de sesién y autenticacion. Al usuario administrador se le permite crear, editar y eliminar
usuarios, asi como asignar roles a cada cuenta creada.

Maodulo de registro de clientes: En este mddulo se dan de alta a los clientes, que solicitan los
servicios a la constructora para la ejecucion de los diferentes proyectos de construccion.
Modulo de registro de proveedores: En este modulo se dan de alta a los proveedores, que
proveen de materiales, herramientas y maquinaria a la empresa.

Modulo de inventarios: En este modulo se concentra la informacion de las diferentes opciones
de la configuracion del sistema que sirven para detallar los materiales, maquinarias,
herramientas y mano de obra, que se utilizan para el desarrollo de cada proyecto de
construccion.

Maodulo de creacién de proyectos: En esta opcidn se crean los proyectos, detallando todo lo
que se desea realizar a través de sub obras establecidas por los usuarios supervisores, se
procedera a crear estimaciones de maquinarias, materiales, mano de obra y herramientas que
se desean utilizar en cada proyecto, obteniendo el costo total de los costos directos de cada
proyecto.

Maodulo de reportes: En este modulo se realiza una vista detalla de los proyectos de
construccidn, con sus respectivas sub obras para su impresion o visualizacién en formato
PDF, Word o Excel.

Sistema waeb para &l
control y gestien de
proyechos da
construccikhm

Figura 3. Modulos que integran SisCProy. Fuente: Elaboracion propia.
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Tipos de usuarios para el uso de SisCProy

Solo pueden ingresar a SisCProy, usuarios autorizados por el administrador del sistema, por lo que
cada usuario tendra que autentificarse cada vez que trate de ingresar, cada usuario tendra un rol
definido y solo podra ingresar a los modulos que le sean autorizados.

Habré tres tipos de usuarios, quienes podran ingresar al sistema, que son los siguientes:

Usuario administrador: Este tipo de usuario esta conformado por el responsable del area de
sistemas y el gerente general, ellos son los Unicos que tienen acceso al modulo de usuarios,
donde pueden dar de alta nuevos usuarios, modificar datos de los usuarios y eliminar usuarios,
también tienen acceso a los modulos de registro de clientes, registro de proveedores, médulo
de inventario, creacion de proyectos y modulo de reportes.

Usuario supervisor: Este tipo de usuario esta conformado por los directores de area y jefes de
departamento de la empresa, ellos son los que tienen acceso a los médulos de registro de
clientes, proveedores, médulo de inventario, creacion de proyectos, y mddulo de reportes,
por lo tanto, no tendran acceso al médulo de usuarios, por lo que no podran dar de alta
usuarios, ni modificar informacién de usuarios, ni eliminar usuarios.

Usuario auxiliar: Este tipo de usuario esta conformado por los y las asistentes y secretarias
de los usuarios supervisores, tienen acceso a los modulos de registro de clientes, modulo de
registro de proveedores y al modulo de reportes.

Mecanismos de seguridad

Para fortalecer la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la aplicacién web se
implementaron las siguientes técnicas de seguridad:

Sesiones: la implementacion de sesiones permite establecer la comunicacion entre un cliente
y un servidor con la finalidad de controlar el acceso y envio de informacion del usuario,
cerrando la sesidn cuando se cierre la pagina, se deje de usar la pagina quedandose inactiva
por algun tiempo (15 minutos) o cuando se cierre o reinicie el servidor de la aplicacion.

La sesién también permite gestionar el acceso a las opciones del sistema mediante
credenciales de identificacion de usuario, con ello se evita el acceso a opciones del sistema
sin que este se haya autenticado antes.

Cifrado de claves: las claves de acceso de los usuarios (contrasefia) son cifradas mediante el
algoritmo SHA-256, el cual transforma el texto de la contrasefia en un hash de 64 digitos
hexadecimales de una sola via evitando su decodificacion.

En la figura 4 se muestra la interfaz de bienvenida a SisCProy, y el inicio de sesién, donde se
solicita el nombre de usuario y la contrasefia, datos de autenticacion para el acceso a SisCProy.
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Bienvenido a OCAMCAS

. nachoparra

Figura 4. Inicio de sesion en SisCProy. Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio de las interfaces de usuario se aplicaron criterios de usabilidad, haciendo énfasis en el
uso intuitivo que permita mejorar la satisfaccion, eficiencia y eficacia del usuario en relacion a la
manipulacion del sistema. En Figura 5 se muestra el esquema general del area de trabajo y disefio
implementado para las interfaces de usuario de la aplicacion web, el mena principal ubicado en la
parte superior de la pantalla y unas estadisticas del sistema.

€ C @ comstructorsocamcas.com " £ @ :

DCA AG Sistema Web para el Control y Gestisn de Proyectos de Construccién 28 g moviembre de 2019 | IGNACIO - Anmmsmmong (D

i% USUARIOS ~ Q& CLIENTES - s PROVEEDORES ~ 1M INVENTARIOS ~ EPROYECTOS - [£JREPORTES -

© 2019, Todos los derechos reservados - | OCAMCAS Una nueva esperanza S.A de C.V. | (1] (v} (a} Q@

Figura 5. Pantalla principal de SisCProy. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 6, se observa la creacion de un proyecto de construccion, con sus respectivas sub obras
y el célculo del presupuesto de los costos directos de dicho proyecto, asi como el tiempo de duracion

del proyecto.

23 de Agosto de I GERA l
2019 ADMINISTHADOR

& PROYECTOS ~ [E REPORTES ~

Sistema Web de Control y Gestién de Proy de Constr

& CLIENTES * s PROVEEDORES ~ IM|NVENTARIOS ~

S &) CREACION DE PROYECTOS

# INCcIo & USUARIOS ~

PROYECTO
Proyecto Costo 5 Duracion
Existents PAVIMENTACION CALLE DEL CE »| c B0 | 63500.22 Meses) | 15
Se realizard la respectiva reconstruccidn de las principales calles del centro de la ciudad de Jojutla,
Marelos.
Descripeion
Cliente DINA YUNNUEN MARIN v
B Guardar Cambios | £ Cargar Sub Obras | i Eliminar Proyecto
SUB-OBRAS
ASIGNADAS E:.s::nlo o Duracion 1.5 Mases
Descripcidn
D Nombre Duracidn  Descripcidn Costo
1 escarbar asfalto viejo 1mes escavar 2sfalto viejo de loas principales calles del centro de |a ciudad $6218165
2 retirar astalto 05meses  retirar ol asfalto viejo de todas las calles del centro s.3856 =

Figura 6. Formulario de creacion de proyectos. Fuente: Elaboracion propia.

Para la visualizacion de la informacion de cada uno de los proyectos que sean generados haciendo
uso de SisCproy, se pude hacer uso del modulo de reportes, el cual permite exportar a formato Word,
Excel o PDF el reporte de cada proyecto, como se observa en la Figura 7.

20 se novimmsre ae 2019 | 1GNACIO - AoinisTRACOREY (1)

& PROYECTOS ~ [E|REPORTES ~

© 2019, Todos los derechos reservados - | OCAMCAS Usa nneva esperanza S A de C.V. | (1] (v (a} @

Figura 7. Interfaz de listado de proyectos elaborados desde SisCProy. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 8 se observa el desglose en pantalla de calculo de presupuesto de un proyecto, en el cual
se desglosa por sub obras, presentando en pantalla el costo total del proyecto con el respectivo
impuesto, asi como la duracion en tiempo del mismo.

1M RGN GPARANTA S B
CAS Constructors OCAMOAS, UNS NUEVE £5PErEnzs 5.4 de GV

REPORTE GENERAL DE PROYECTO DE CONSTRUCCION 20718-10-28 J134:08

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Mombre del Proyecto  COMSTRUCCION DE UMA CASA DE UM MIVEL

o SE REQUIERE LA CONSTRUCCION DE UMA CASA DE UN MIVEL EM LA COL. LOS
Descripcidn WENMADOCS, LA CUAL COMNETARA DE 2 RECAMARAS, UN SAND COMPLETS, UNA SALA,
UM COMEDOR ¥ COCIMNA

Costo Total R
Estimado sin v 214037575
LA 6% 22245002
Costo Total 216283577

Estimado con WA

Dwracion Total 200 meses

(Meses)

Subobral REALITAR LA CIMENTACISN

Decripcign DEEE REALIZARSE LA CIMEMTACION DE LA CASA

Costo EM.508.88

Dwracion 1mes

Herramientas

Descripcion Tiemoo de Wso Costo por Uso Costo Total
HERRAMIENTA MENOR Q.50 £8,584.20 2429270
AMNDAMIOE 030 £3,995.99 £1,000.00
Mzno de Obra

Descripcion Tiempo de Uso Costo por Jornada  Costo Total
CUADRILLA Mo 5 (1 ALBARNIL PEOMN) [=Ra e} 230959 £7.659.34
CUADRILLA Mo 2 {2 PEQMES) o0 2058572 £3,257.16
CUADRILLA M. 75 (O TOPOGRAFD + 2 AY ESPY 100 21,5804 255004

Maguinaria

Descripcidn Tiempo de Uso Costo por hora Costo Total
COMPACTADOR DE TAMBOR DE PISOMES B15F 200 84521 £3,200.42
EQUIPC DE TOPOGRAFA 2000 2228 344500
MARTILLO F/RETRO EXCAVADORA 15.00 22990 2.943.50
Materiales

Descripcidn Duracién Costo Unitario Costo Total
SR BT 4.00 £5,100.00 £12,400.00
k.él;‘[l_:_l_.ﬂ. R-42 DEL Mo. 2.5, (578 &, TON, 0.345 400 £15,200.00 $E1.200.00
MALLA CICLONICA PVC 6363 CAL TDE1TS M 40.00 t35580 £14.935.00

{ROLLC DE 10 M)

SubTotal $87.856.00

Subobra 2 COMIENZO DE ESTRUCTURA,

Diecripcidn SE PECA TODO EL TABIQUE

Costo £25.566.49

Duracién 1mes

Herramientas

Descripcidn Tiempo de Uso Costo por Uso Costo Total
—HEBEAMIENTA MEMOR 020 2558420 27584

Figura 8. Reporte general de un proyecto generado por SisCProy. Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Con la finalidad de verificar que se cumplan las especificaciones planteadas en el anélisis de los
procesos del negocio se elaboraron y ejecutaron diferentes escenarios de pruebas que sirvieron para
validar el flujo de informacion y resultados obtenidos en los procedimientos que realiza el sistema
web, y en caso de detectar errores sean corregidos.

Para evaluar la interfaz de usuario y su funcionalidad se utiliz6é un test de usabilidad, aplicado esto,
permitio recoger criterios técnicos sobre el nivel de satisfaccion, eficiencia y eficacia que tendrian los
usuarios durante la manipulacion del sistema.

En la Tabla 8, se muestra un resumen general de los resultados obtenidos en el test de usabilidad. Los
valores obtenidos por cada categoria son aceptables, ya que se encuentran dentro o cerca del valor
minimo y méximo de las categorias.

Tabla 8. Resumen de resultados obtenidos en pruebas de usabilidad

Caracteristicas de usabilidad Promedio Valor Valor

obtenido minimo  maximo

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se describen cuatro escenarios de prueba:

= Ingreso del sistema (Escenario 1): este escenario permitié evaluar el ingreso al sistema segun
el perfil de usuario asignado y validar que las opciones del men mostrado sean las correctas
segun su rol.

= Relacion menu-ventana (Escenario 2): se evalu6 que la relacion existente entre la opcion del
menu y la ventana mostrada sea la correcta.

= Administracion de informacion (Escenario 3): se valido el ingreso de informacion en los
formularios, en relacion a campos obligatorios, tipos de datos y consultas en la base de datos.

= Registro de informacion (Escenario 4): permitid validar que los procesos para registrar, editar
y eliminar informacion en la base de datos sean los correctos, verificando el manejo de
excepciones y errores en la base de datos.
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Los escenarios de prueba permitieron evaluar en un 90% el cumplimiento de los requerimientos
funcionales y no funcionales establecidos por el usuario y definidos en la fase de analisis.

En las pruebas participaron el responsable del area de sistemas, jefes de departamento y personal
administrativo, los cuales realizaron tareas planificadas en relacion a los roles asignados marcando
los resultados obtenidos y evaluando el tiempo de respuesta del sistema.

En la Tabla 9, se muestra la relacion por cada escenario: ingreso de datos correctos, incorrectos e
informacidn en blanco; ademas, del tiempo promedio de respuesta obtenido.

Tabla 9. Resumen de los resultados y tiempo de respuesta obtenidos por cada escenario

Tiempo
promedio

Escenarios Datos correctos Datos incorrectos Datos vacios

=gkl Ingresa al sistema'y Muestra mensaje de claves  Solicita que se ingrese
muestra mend segln incorrectas datos en los campos.
rol de usuario.
E

Sk Se muestra ventana No aplica. No aplica. 0,01

respuesta
(seg.)

solicitada.
=:losEl o)l Se cargan los datos en  Se mostrara mensaje que  Se mostrard mensaje que 0,35
el no se han encontrado datos  no se han encontrado
formulario que cump]an el criterio de  datos que c_umplan el
busqueda. criterio de
busqueda
EeEEI0E Se registran en la base Se muestra el mensaje con  Se muestra mensaje 0,25
de datos y se limpian el error que se realiz6.  indicando que se ingrese
los campos del los datos
formulario

faltantes

Fuente: Elaboracién propia.

La parte responsiva de la aplicacion SisCProy se realizé utilizando un Smartphone Huawei Mate 10
lite con sistema operativo Android 8.0, con el explorador Google Chrome. El resultado se muestra en
la Figura 9.
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Figura 9. Uso responsivo de SisCProy. Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones y futuras lineas de investigacion

El presente trabajo tuvo como enfoque principal el disefio e implementacion de una aplicacion web,
que permite calcular los costos directos en proyectos de construccién para la constructora
OCAMCAS, permitiendo con ello Ilevar un control adecuado de la informacion de cada uno de los
proyectos de la empresa, concentrando la informacién en una base de datos relacional. Su disefio
responsivo permite que los usuarios puedan realizar el calculo del presupuesto de costos directos a
través de dispositivos moviles desde cualquier lugar y momento, siempre y cuando tengan acceso a
internet. Los resultados obtenidos en el proyecto sugieren que para OCAMCAS el uso de SisCProy
mejora los tiempos de respuestas en relacion al ingreso y consulta de datos, asi como mejorar la
seguridad, integridad y disponibilidad de la informacion. SisCProy se desarroll6 mediante el uso de
herramientas web como: PHP, HTML, Apache Tomcat y MySQL. Se aplicé la observacion y
entrevistas que fueron dirigidas a los involucrados en los procesos administrativos de la empresa, con
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la intencion de validar los requerimientos funcionales, no-funcionales, de accesibilidad y criterios de
usabilidad definidos para el proyecto.

Para futuros trabajos se pude implementar a SisCProy, mddulos que permitan realizar el calculo total
de presupuesto a los proyectos de construccion, considerando ademas de los costos directos, los costos
indirectos que son los que se relacionan de manera tangencial con los proyectos o las tareas previstas,
por ejemplo, el consumo de electricidad de la empresa, para su operacién cotidiana: aunque no tiene
una influencia directa en el producto como tal, es un recurso indispensable para la cadena productiva.
También se pueden considerar en esta categoria los costos indirectos generales del tipo administrativo
o financiero, como los sueldos y prestaciones de personal, gastos de oficina, etc. Otro modulo de
suma importancia seria el seguimiento o registro diario a cada una de las obras.

COMPETENCIAS PROFESIONALES

General

Con el desarrollo e implementacion de SisCProy, se han adquirido nuevos conocimientos en el area
de la construccién, pero principalmente se ha puesto en practica en la empresa OCAMCAS, de una
forma profesional la capacidad para resolver problemas de ingenieria en el desarrollo de software,
aptitud para aplicar los conocimientos adquiridos en las materias de la carrera de ingenieria de
software tales como: algoritmos, optimizacion, complejidad computacional, conocimientos sobre el
uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos
con aplicacién en ingenieria, conocimiento de la estructura, organizacién, funcionamiento e
interconexion de los sistemas informaticos, los fundamentos de su programacién, y su aplicacion para
la resolucion de problemas propios de la ingenieria. Al poner en ejecucion SisCProy se tuvo la
capacidad para elaborar el pliego de condiciones técnicas de una instalacion informatica que cumplio
los estandares y normas vigentes. Asi también se pusieron en practica los conocimientos sobre el
concepto de empresa, marco institucional y juridico de la misma. Me permitié como estudiante
desarrollar habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto
grado de autonomia.
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