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CGC

Analista de costos

Aplicacion de Back

End

Botonera

Campo

Char

GLOSARIO

Son las siglas de Camara Guatemalteca de la
Construccion, que es una institucién que agrupa
gran parte de las empresas de construccion en

Guatemala.

Dentro del medio constructivo guatemalteco, se
llama asi a la persona encargada de estimar y

calcular el costo unitario de un producto cualquiera.

Se denomina asi al moddulo administrativo del
sistema; este moédulo se carga en el servidor y
permite dar mantenimiento a la base de datos del
sistema. No es accesible a usuarios externos o

usuarios Web.

Arreglo de opciones, en donde cada opcion de un
programa; aparece en forma de boton, el cual hay

que presionar con el ratdén para activar la opcion.

En lenguaje de informatica, se llama asi a cada
elemento que compone un registro de datos dentro
de una base de datos, por ejemplo el campo

nombre, el campo teléfono, etc.

Palabra reservada que se maneja en lenguajes de



Cisa

Clic

Criptografia

DBMS

Intranet

item

programacion para definir variables, cuyos
contenidos son cadenas de caracteres de tamafo

fijo o variable.

La union entre un ladrillo y otro, o un block y otro

en una pared.

En términos de informatica, se llama asi al acto de

presionar el boton derecho del raton.

Es la rama de matematica aplicada, que se dedica
a la transformacién de mensajes en formas
inteligibles, para transformarlos nuevamente al
mensaje original. El uso de firmas digitales es
conocido como criptografia de clave publica, la cual
emplea un algoritmo que usa dos claves diferentes,

pero matematicamente relacionadas.

Son las siglas en inglés de DATA BASE
MANAGEMENT SYSTEM (Sistema manejador de
base de datos), y se refiere a cualquier paquete de
software que provee las funciones necesarias para
almacenamiento de informacion, recuperacion y

presentacion de datos.

Una red de computadoras conectadas a un

servidor Web local, que no provee salida a Internet.

Cada uno de los elementos de una caja de lista de

XI



Password

(contrasena)

Path (ruta)

Plica

Renglén de trabajo

Sobrecosto

Tupla

opciones.

Es el término en ingles que se asigna a la cadena
de caracteres, que constituye la clave de ingreso

para determinado usuario.

Se llama asi a la ubicacion légica de un archivo
dentro de un disco duro, disco flexible o disco

compacto.

Es un documento de solicitud, para participar como
posible candidato en una oferta de licitacion

publica.

Se denomina asi a cada una de las tareas que se
desempefian como parte de la actividad de
construccion de un edificio, casa, puente, escuela,

etc.
Es la diferencia entre el costo real de un proyecto
de construccion y el costo estimado en un

presupuesto.

Se denomina tupla a un registro de datos,

representado dentro de una tabla o archivo.
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RESUMEN

En esencia, el contenido del presente trabajo describe el disefio de un
sistema de software, que provee precios de materiales de construccion
actualizados y un modelo de presupuesto flexible via Internet; un sistema de
informatica de este tipo es de mucha utilidad para todas aquellas empresas que
componen la industria de construccion en Guatemala, dado que permite un
mayor grado de precisidon en la estimacion e integracion de costos unitarios vy,
en consecuencia, la presentacion de presupuestos mas exactos y congruentes
con la realidad de los precios del mercado guatemalteco, y reduce ademas el

tiempo de calculo y estimacion.

El llevar a cabo y presentar un disefio de un sistema de software
constituye, en gran medida, parte del trabajo que conlleva el desarrollo de una
aplicacién sea cual sea por lo que adicionalmente este documento se constituye
en un porcentaje de trabajo bastante alto del total que conlleva la realizacion de
una aplicacion como la que se propone. El documento esta dividido en cuatro
capitulos distribuidos como se describe a continuacion; el capitulo nimero uno
consiste en una investigacion preliminar que conforma el marco tedérico, del cual
parte el trabajo de investigacion; dentro de este capitulo se abordan temas
propios de Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Civil, en la parte de estimacion

de costos y calculo de presupuestos.

El capitulo dos, presenta el analisis previo realizado, con el objetivo de
establecer los requisitos de funcionamiento del sistema, mediante técnicas
estadisticas adecuadas. Se presenta también en este capitulo los diagramas de

flujo que describen la forma en que fluye la informacién, a través de los distintos

X1



procesos del sistema, el diagrama entidad relaciéon que representa la base de

datos de precios y el diagrama de jerarquia de funciones.

El capitulo tres presenta el disefio final del sistema; este capitulo
determina como debe verse el sistema, una vez finalizado; se establece aqui
cémo deben ser las pantallas del sistema, tipos de datos y el nivel de calidad
que dicho disefio posee. El capitulo cuatro consiste en una serie de
consideraciones técnicas para llevar a cabo la implantacion del sistema,
haciendo énfasis en aspectos, como instalacion, seguridad y evaluacion de
hardware; un punto importante en este capitulo es la soluciéon de seguridad

sugerida para el sistema Web.
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General

OBJETIVOS

Analizar, disefar y presentar en lenguaje técnico de informatica una

solucion de software, que sirva de herramienta de apoyo al proceso de

calculo de materiales.

Especificos

Obtener los requerimientos del sistema planteado de una
muestra de consultorias de Ingenieria civil y Arquitectura, en el

area de la ciudad de Guatemala.

Disefar un sistema de base de datos, capaz de manejar los
precios de los distintos materiales de construccion utilizados en

Guatemala.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria de construccion en Guatemala, especificamente
aquellas empresas que brindan servicios de consultoria en Ingenieria Civil y
Arquitectura, carece del mecanismo adecuado para la obtenciéon de precios
actualizados de materiales de construccion y mano de obra. Dicha carencia
acarrea para estas empresas una serie de problemas; el mas conocido la
presentacion de plicas con malas aproximaciones de precios, lo cual contribuye
en buena parte a la pérdida de contratos o licitaciones publicas de construccién,

entre otros.

Una solucion al problema planteado es un sistema de informatica de
acceso general, que provea a sus usuarios una recopilacién actualizada de

precios de materiales.

El objetivo del presente trabajo es poner a disposicion general el disefio
de un modelo de software, que pueda ser implementado haciendo uso de las
herramientas de programacion y desarrollo existentes en el mercado; todo esto
como resultado de un analisis previo de requerimientos obtenidos de entre una
muestra representativa de empresas, que conforman el sector construccion a
nivel capitalino, mas alla de un sencillo disefno; el sistema se complementa con
elementos de seguridad esenciales en internet y un fuerte marco tedrico que
abarca temas cientificos propios de las areas Ingenieria Civil e Ingenieria en
Ciencias y Sistemas; de esta forma, el documento pasa de ser el resultado de
un analisis de requerimientos de software a una fuente de conocimiento
académico, que puede servir de apoyo a estudiantes y profesionales de las

ciencias de informatica e ingenieria civil.
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Trabajo de graduacion — Mauro Gonzalo Ortega Jiménez

1. INVESTIGACION PRELIMINAR

1.1. Introduccioén

Todo trabajo de investigacion debe partir de un marco teérico que
fundamente la misma; la mayoria de las investigaciones, al igual que la
elaboracion de proyectos de informatica, requieren que se contemplen una gran
variedad de conceptos de areas diversas; es asi que para elaborar un sistema
que sirva de apoyo a la industria de la construccion guatemalteca, debe
contarse con un cierto conocimiento del area aplicativa propia de la ingenieria
civil, que fundamenta el calculo y estimacién de costos y claro esta, que
adicionalmente deben conocerse conceptos propios de informatica. El
contenido del presente capitulo es lo que se podria llamar el marco teodrico,

sobre el cual se fundamenta la elaboracion del presente trabajo de tesis.

1.2. Conceptos generales de informatica

1.2.1. Hoja electrénica de datos

Una hoja electrénica es un programa de computadora, que representa
una hoja de calculo tradicional utilizada por los profesionales de contabilidad.
Estos programas permiten realizar las operaciones tipicas de una hoja de
calculo, adicionando toda una serie mas de funciones complementando su
funcionalidad con tecnologias de ultima generacién (acceso a base de datos,
acceso a internet, etc.); algunos programas de este tipo conocidos son

Microsoft Excel XP y Lotus entre otros.
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1.2.2. Base de datos

Una base de datos es una coleccion de informacion relacionada,
organizada y de interés para una empresa o persona individual. Este concepto
ha sido implementado mediante programas de computadora, conocidos como
DBMS; algunos ejemplos de DBMS conocidos son Microsoft Access, Oracle,

DB2, InterBase, SQL Server e Informix.

1.2.3. Modelo entidad - relacién (ER)

El modelo entidad — relacion es una forma de representar una base de
datos. Este modelo es uno de los mas conocidos y utilizados por los
disefadores de bases de datos, debido a su sencillez y facil entendimiento. La
forma de elaborar un modelo entidad — relaciéon es la siguiente: primero, se
debe identificar el conjunto de conceptos que parecen ser Utiles al hablar del
sistema que se desea formar , luego se debera de determinar el conjunto de
entidades simbdlicas, que representaran esos conceptos, para definir asi las
reglas y operadores que relacionaran esas entidades. Los conceptos que
componen este modelo son los siguientes:

o Entidad: es cualquier objeto distinguible, del cual se desea llevar
informacion dentro de una base de datos. Una clasificacion de las

entidades es la presentada en la tabla I.
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Tabla I. Tipos de entidades

Entidad Débil Aquella cuya existencia depende de otra
entidad, por ejemplo la entidad CHOFER no
puede existir, si no existe la entidad BUS,
dentro de un sistema para control de buses
escolares.

Entidades regulares Aquellas entidades que existen por si
mismas, sin necesidad de depender de
otras para hacerlo, por ejemplo, la entidad
BUS.

e Atributo: los atributos de una entidad son sus propiedades, es decir las
caracteristicas que tiene el objeto que se esta representando. Cada
atributo toma sus valores de un conjunto de elementos homogéneo (el
dominio). Existe un tipo especial de atributo, al cual se le llama clave o
llave; este tipo de atributo en términos generales se usa para diferenciar
entre registros de datos dentro de una entidad; a su vez, las llaves o
claves pueden clasificarse como primarias o foraneas, tal como se

describe en la tabla Il.

Tabla Il. Tipos de llaves dentro de una entidad

Clave primaria Atributo o identificador unico para una
entidad, el cual cumple con el principio de
unicidad y minimalidad, es decir que no
existen dos tuplas con el mismo valor para
el atributo dentro de la entidad en cualquier
punto del tiempo, y si la llave es compuesta1
no sera posible eliminar ninguno de sus
campos sin destruir la propiedad de
unicidad.

Clave ajena o foranea Atributo para el cual debe existir su valor en
la tabla de informacién de otra entidad. Es
decir, que un valor de clave ajena
representa una referencia a la tupla, donde

' Es decir formada por dos 0 mas atributos.
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| Continuacién,

se encuentra el valor correspondiente de la
clave primaria de la entidad referenciada.

1.2.4. Servidores Web

Un servidor es en si una computadora que permite la administracion
adecuada de una red de computadoras. Cuando una persona se conecta al
internet, pasa a formar parte de una red, cuyo servidor es precisamente su
proveedor de servicios de internet; en un banco, las personas que cobran y
reciben depdsitos estan conectados a una computadora central que administra
el flup adecuado de Ila informacién, que proviene de las diferentes
computadoras; ejemplos como estos tenemos muchos. Un caso especifico de
servidor de informacién es un servidor Web, que no es mas que una
computadora central, que contiene la programaciéon necesaria para activar un
portal de Internet o una Intranet, cuando una persona ingresa a un sitio, por
ejemplo www.internic.com, lo que hace es conectar su maquina a un servidor
Web, el cual provee la informaciéon necesaria para que dicho usuario pueda
visualizar el sitio de InterNic; esta informacidon necesaria generalmente viene
codificada en lenguaje HTML, lenguaje que el buscador (Explorer 6 o

NetScape) interpreta a cabalidad por parte del computador del usuario.

1.2.4.1. Requisitos para la configuracion y funcionamiento

Como primer requisito para la configuracion de un servidor Web, debe
contarse con un sistema operativo que provea las herramientas esenciales que
permitan primeramente administrar una red y luego el o los servicios necesarios
que faciliten el envio de cédigo HTML, a través de la red. Ejemplos de estos
sistemas pueden ser Windows 2000 o Linux Red Hat, el cual incluye el médulo

necesario para hacer de una computadora un servidor Web.

~_ - 7| Con formato: Fuente:

(Predeterminado) Arial, Negrita,
Espafiol (alfab. internacional)
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1.2.4.2. Obtencién de un dominio en Internet

Para que pueda accederse a un servidor Web; a través del Internet, se
necesita contar con un nombre Unico que le identifique, asi por ejemplo, el
nombre de dominio www.internic.com es un nombre de dominio, que identifica a
una computadora con categoria de servidor Web, ubicado en las instalaciones

centrales de InterNIC en Canada.

1.2.4.3. InterNic

InterNIC es la institucion encargada de regular los nombres de dominio
en Internet; su principal funcion es velar que dichos nombres de dominio no
puedan ser asignados a mas de un servidor Web; cualquier nuevo nombre de

dominio debe ser verificado a través de esta institucion.

1.2.5. Diagrama de flujo de datos

Un diagrama de flujo de datos caracteriza graficamente el flujo de los
datos dentro de un sistema empresarial, presenta de forma amplia las entradas,
los procesos y las salidas del sistema. El enfoque de flujo de datos enfatiza la
I6gica que sustenta el sistema. Por medio de un conjunto de simbolos, el
analista de sistemas es capaz de crear una descripcién pictdrica del flujo de la
informacion, que eventualmente proporciona una documentacién soélida del
sistema. Los diagramas logicos de flujo de datos pueden ser dibujados tan sélo
con cuatro notaciones sencillas, es decir, con simbolos especiales, los cuales
dependeran del enfoque que se utilice para la elaboracién, ya sea el enfoque de
Yourdon o el de Gane y Sarson. En ocasiones, los diagramas de flujo de datos

hacen uso de simbolos propios de un diagrama de flujo, en los cuales se
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incluyen representaciones pictéricas de medios de salida, elementos de

bifurcacion, etc.

Figura I. Notacion de Yourdon y notaciéon de Gane y Sarson

Yourdon Gane y Sarson
Almacenamiento de datos Almacenamiento de datos
Proceso Proceso
Fuente o Fuente o
destino de destino de
datos datos
Flujo de datos Flujo de datos

1.2.6. Diagrama de jerarquia de funciones

Un sistema esta formado por varias actividades o procesos; cada uno de
estos procesos pasa a ser lo que en informatica se conoce como modulo de
programacion; estos modulos pueden dividirse en varios sub. — modulos o

funciones especializadas; de esta forma un diagrama de jerarquia de funciones
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0 procesos nos muestra en forma parecida a un organigrama las funciones, de
las que se compone o divide cada modulo del sistema, hasta el nivel de
especificacion que sea necesario. En la figura I, se muestra un ejemplo de los
distintos sub — mdédulos, de los que se compone el modulo de cuentas por
pagar del sistema contable de una empresa cualquiera. El médulo de cuentas
por pagar contiene un sub - mddulo denominado autorizacion de factura, el cual
se encarga de hacer las validaciones necesarias, para determinar si una factura
puede ser emitida o no; este médulo a su vez contiene una serie de sub
modulos o funciones especializadas, que se encargan primeramente de verificar
el numero o correlativo de la factura, verificar los datos de la compra (cantidad
de elementos de cada detalle de la compra y sub totales por detalle); a
continuacion se verifican los precios de cada producto incluido en la factura,
para por ultimo registrar la factura en el archivo correspondiente de facturas de

la base de datos y emitir su autorizacién correspondiente.

Figura Il. Diagrama de jerarquia de funciones

Médulo de cuentas por pagar

v

Autorizacion de factura

v v v v

Aceptacion de factura Verificacion de factura Verificacion de la compra | | Verificacion del precio
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1.2.7. HIPO

HIPO es una abreviatura de los nombres en inglés para entrada —
proceso — salida — jerarquica, método de documentacién grafica de sistemas
desarrollado por IBM. Una descripcion de HIPO para un sistema consta de una

tabla visual de contenido y su respectivo diagrama de jerarquia de funciones.

1.2.7.1. Tabla visual de contenido

La tabla visual de contenido (VTOC) muestra la relacion entre cada uno
de los documentos que conforma un paquete de HIPO. Esta formada por un
diagrama de jerarquia de funciones, que identifica los mdédulos en un sistema,
mediante un numero y da una descripcion breve de cada mddulo; los niumeros
que identifican cada modulo se refieren ademas a otros niumeros de documento
del paquete HIPO.
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Figura lll. Tabla visual de contenido HIPO

1.0 Sistema de
prosesamiento de pedidos.

3.0 Programa de
procesamiento mensual de
facturas.

2.0 Programa de entrada
de transacciones.

4.0 Programa de
preparacion de reportes.

CONTENIDO

1.0 Sistema de procesamiento de pedidos (programa principal) Controla todo el procesamiento.
Llama programas para manejar la entrada de datos, el procesamiento mensual de los registros y la
impresion de reportes.

2.0 Programa de entrada de transacciones Controla la entrada de todos los datos y la edicién de
los datos ya almacenados. Incluye las funciones de compra, pago y ajuste.

3.0 Programa de procesamiento mensual de facturas Controla todos los pasos del procesamiento
de facturas usando los datos de transacciones introducidos durante el mes.

4.0 Programa de preparacion de reportes Controla toda la impresion de un reporte para los
reportes de transaccion, cliente y estado de cuenta.

1.2.8. Ciclo de vida clasico de desarrollo de sistemas

El desarrollo de sistemas, es un proceso formado por las etapas de
analisis y disefio, comienza cuando se desea crear o modificar un sistema
dentro de una empresa. El método del ciclo de vida clasico, para desarrollo de
sistemas, es el conjunto de actividades que los analistas, disefiadores y
usuarios realizan para desarrollar e implantar un sistema de informacién. La
mayoria de las veces, las actividades que comprende este método estan muy
relacionadas; en general son inseparables y quiz4 sea dificil determinar el orden
que debe seguir cada una de ellas; a continuacion se expone el detalle de cada

una de estas etapas.
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Figura IV. Ciclo de vida clasico del desarrollo de software.

Investigacion
preliminar

Implantacion

Determinacion de

Prueba del sistema .
requerimientos

Desarrollo del Disefio del sistema
sistema

1.2.8.1. Investigacion preliminar

Las razones por las que se desea el desarrollo de un sistema de
informatica pueden ser varias, sin importar cuales sean éstas; el proceso se
inicia siempre con la peticion de una persona. Cuando se formula la solicitud,
comienza la primera actividad de sistemas: investigacion preliminar. Esta etapa
consta de tres partes: aclaracion de la solicitud, estudio de factibilidad y

aceptacion de la solicitud.

1.2.8.2. Determinacion de requerimientos

La determinacion de requerimientos es el estudio de un sistema para
conocer como trabaja y dénde es necesario efectuar mejoras. Los estudios de

sistemas dan como resultado una evaluacion de la forma como trabajan los

10
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métodos empleados y si es necesario o posible efectuar ajustes. Un

requerimiento es una caracteristica que debe incluirse en un nuevo sistema.

Tabla lll. Actividades de la determinacion de requerimientos

Actividad Descripcion

Anticipacién de requerimientos Prever las caracteristicas del sistema con
base en la experiencia previa. Esto puede
llevar al analista a investigar areas y
aspectos, que de otra forma no serian
tomados en cuenta. También puede
introducir un sesgo.

Investigacion de requerimientos Estudio y documentacién del sistema actual,
que usa técnicas adecuadas que permitan el
hallazgo de hechos, analisis de flujo de
datos y analisis de decision.

Especificacion de requerimientos Andlisis de los datos que describen el
sistema, para determinar si es tan bueno su
desempefio, qué requerimientos se deben
satisfacer y las estrategias para alcanzarlos.

1.2.8.3. Anadlisis

Los objetivos de esta etapa basicamente son: tomar y verificar lo hecho
en la etapa de estrategia y expandirlo con suficiente detalle, asi como también
dejar sentadas las bases para la etapa de disefio. Se debe realizar la creacion

de los modelos, diagramas de flujo y de jerarquia de funciones.

11
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1.2.8.4. Diseno

Aqui es donde el modelo entidad — relacion se convierte en el disefio de
una base de datos. Las funciones son traducidas a médulos y manuales de

procedimientos. De esto, se derivan las pantallas y reportes.

1.2.8.5. Desarrollo

En esta etapa, se realiza la programacién y construcciéon de todo el
“software”. Se revisan los disefios y estimaciones con los programadores, se

codifican procedimientos, pantallas, reportes, asi como otros detalles.

1.2.8.6. Etapa de documentacion

Esta etapa tiene como objetivo producir manuales del usuario, tutores y
documentacion de las operaciones del sistema. Es importante recordar que esta

etapa se debe hacer en paralelo con la anterior.

1.2.8.7. Etapa de pruebas

En esta etapa, el software se emplea en forma experimental, para asegurarse
de que el software no tenga fallas, es decir, que funcione de acuerdo con las
especificaciones y en la forma en que los usuarios esperan que lo haga. Se
alimentan como entrada los conjuntos de datos de prueba para su

procesamiento, y después se examinan los resultados.

12
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1.2.8.8. Etapa de transicion

Esta compuesta por todas las actividades necesarias para la implementacion, y
proveer un soporte inicial para el “software”. Es mejor si empieza a usar el

nuevo software (apoyandose aun si existe en el viejo “software”).

1.2.8.9. Etapa de produccién

Esta etapa asegurara el correcto rendimiento del “software”; se debe verificar el

rendimiento en todos los sitios donde se usara el software.

1.2.9. Metodologia de desarrollo por prototipos

Es la metodologia sugerida en aquellos casos en los que se carece de
experiencia en el desarrollo de un cierto tipo de sistema; el ambiente de
desarrollo es incierto e inestable (los requerimientos de desarrollo pueden
cambiar con facilidad) y el tiempo estimado de desarrollo es muy corto.
Consiste en la realizacion de prototipos o sistemas funcionales, que se
asemejan al sistema real, pero que no presentan todas las caracteristicas de

éste.

13
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Figura V. Metodologia de desarrollo por prototipos

Identificacion de
requerimientos

}

Desarrollo del prototipo 14—

}

Uso del prototipo NO

sl
v

Implementacién del
prototipo

1.2.10. Metodologia de desarrollo OO (Orientada a Objetos)

La esencia de la metodologia del desarrollo orientado a objetos es el
considerar, tanto el dominio del problema, como la solucién légica desde la
perspectiva de los objetos (cosas, conceptos o entidades).
Esta metodologia se basa en la teoria de objetos; es sugerida cuando se desea
codificar con sencillez y rapidez, dado que permite la reutilizacién de cédigo y la
creacion de modelos realistas, usando un estandar de notacion de sistemas

orientado a objetos tal como UML 1.1.

14
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1.3. Conceptos relacionados con calculo y estimacion de costos

1.3.1. Calculo de presupuestos

Un elemento importante en el proceso de construccion de obras civiles
es el calculo de presupuesto. Un presupuesto es un estimado del costo de una
obra de construccion, debido a que las cifras contenidas en un presupuesto son
aproximaciones de las cifras reales; los documentos que detallan presupuestos

estan sujetos a lo que se conoce en el medio como sobrecosto.

1.3.2. Costo

Se conoce como costo la cantidad de dinero, tiempo, trabajo, etc., que se
requiere para obtener algo; un precio, un desembolso. En si mismo el término
costo es bastante vago. En contabilidad; se tiene la tendencia a restringir el
concepto de costo a las mediciones que hacen en términos de dinero. Como
sea, cuando se habla de costo es preciso conocer la situacién de que se trata,
qué suposiciones se han hecho y a qué propédsito va a servir. Ciertamente el

término costo no esta limitado a mediciones hechas en dinero.

1.3.2.1. Costo total y costo promedio

El costo promedio no es mas que el valor, que se obtiene al dividir el
costo total entre un numero de unidades cualquiera; podria decirse de esto que
el costo promedio vendria a ser entonces el costo de la unidad, lo cual es
enteramente cierto, sin embargo, el concepto de costo por unidad que se
maneja en presupuestos, muy poco tiene que ver con el concepto anterior de

costo promedio, y aunque generalmente no hacemos diferencia entre el

15
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concepto de costo promedio y costo unitario, en el proceso de estimaciéon de

presupuestos si debe hacerse.

1.3.2.2. Costo unitario aplicado en presupuestos

Dentro del proceso de la elaboracion de un presupuesto, se entiende por
costo unitario el costo resultante de la integracién de costos de las unidades
que intervienen en la fabricacion de cualquier objeto, asi por ejemplo, se habla
de costo unitario de una puerta de madera de cedro, después de haber sumado
los costos de los diferentes elementos que conlleva (mano de obra, chapas de
metal y barniz), entonces este costo unitario como tal ya no es un promedio, y
queda a discrecion del analista lo que se elija como la unidad, lo cual estara en
funcién de toda una serie de factores, como el tipo de proyecto, localizacion del

proyecto o simplemente el criterio profesional del consultor.

1.3.2.2.1. Ejemplos de costo unitario

El concepto de costo unitario aplicado a obras civiles es sencillamente un
caso particular de costo unitario, y depende en gran medida de lo que cada
director o planificador de proyectos quiera utilizar como unidad de medida, asi
por ejemplo puede hablarse de el costo unitario de un m? de pared de ladrillo,
utilizando entonces como unidad de medida el metro cuadrado, puede hablarse
del costo de una puerta de madera de cedro; en este caso la unidad de medida
es una puerta. Todos los ejemplos anteriores son casos particulares de costos
unitarios, aunque no necesariamente son resultados del calculo de una

operacion de promedio.

16
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1.3.3. Estimacion

Una estimacidon es una prediccion independiente y realista de lo que
costara elaborar un producto dado. En una empresa de servicios, es una
prediccion realista e independiente de lo que costara prestar un servicio
determinado. Una estimacion debe obtenerse de forma independiente, lo cual
significa que se debe ser imparcial, que debe estar libre de caprichos y que no

debe ser afectada por emociones o preferencias preconcebidas.

1.3.3.1. Problemas en el calculo de estimaciones

Se puede comprender mejor el papel de las estimaciones, si se revisan
algunos de los problemas comunes que enfrentan las personas que realizan las

estimaciones de los costos de los productos.

1.3.3.1.1. Datos inadecuados de productos

Una de las quejas mas comunes entre los estimadores es esta: “Todo lo
que me dieron fue un esbozo en una libreta amarilla, y deseaban una
estimacion completa”. Con frecuencia, esta situacion va acompafada por la
afirmaciéon de que “todo lo que necesitamos es una cifra aproximada”; el
problema es que por lo general las estimaciones pasados algunos dias se

tratan como si fueran predicciones precisas de costos futuros.

1.3.3.1.2. Datos inadecuados de costo de mano de obra

En la actualidad, muchos estimadores estan desarrollando estimaciones

de costo de productos, sin haber recibido estandares de tiempo de mano de

17
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obra cuidadosamente medidos, como podrian ser por ejemplo estandares de
mano de obra elaborados por ingenieros industriales o por ingenieros
especializados en los estudios de tiempos.
Se tiene como resultado, que los estimadores tienen que usar sus propias
estimaciones aproximadas de los tiempos de mano de obra (obtenidos de su
propia experiencia o inventados); las estimaciones de los supervisores o la

historia de los costos reales de la mano de obra en el pasado.

1.3.3.1.3. Estimaciones masivas

En algunas situaciones, y con frecuencia debido a tiempo y personal
inadecuados, se lleva a cabo gran cantidad de estimaciones masivas. Cuando
se recibe una nueva solicitud para cotizaciones, el estimador la examina, la
identifica como “similar” a un trabajo realizado antes, y hace la estimacién con

base en el costo cotizado para el trabajo anterior.

1.3.3.1.4. Cargos inapropiados de gastos indirectos

Este problema es el resultado de los grandes errores, en que incurren
muchas empresas al cargar gastos indirectos a diferentes lineas de productos.
Los productos a los que no se les asigna su parte completa de gastos indirectos
0 a los que no se les cargan costos fijos en los que especificamente incurren,

traspasan estos costos a otros productos.

1.3.3.1.5. Estimaciones optimistas

Al elaborar una estimacion realista de costos de productos, el estimador

camina por el filo de una navaja entre el optimismo y la seguridad de sobre

18
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asegurarse en contra de posibles contingencias no previstas en los costos. La

dificultad que preocupa aqui es el optimismo.

1.3.4. Analisis de costos

Cuando se lleva a cabo un proceso de integraciéon de costos, con el fin
de obtener un estimado preciso del costo unitario, es necesario desglosar el
producto en sus componentes basicos, asi por ejemplo; si se desea integrar el
costo unitario de una puerta de madera de cedro, se procede a desglosar dicho
producto en sus componentes basicos, asi por ejemplo: madera, chapas de
metal, clavos, tiempo estimado de mano de obra y porcentaje de costos
indirectos. Una vez descompuesto dicho producto, se asigna un precio de
mercado a cada componente, con el fin de sumar e integrar el costo total o
costo unitario de una puerta de madera.
En general, el término analisis es la separacién de un todo en sus partes; en
este caso, el ejemplo anterior puede denominarse analisis e integracion de
costos. Sin embargo, histéricamente otro significado del analisis de costos es el
estudio de la naturaleza de una cuenta individual de costos, con objeto de
identificar ese costo en forma objetiva y, de esta manera, hallarse en posibilidad
de predecir sus respuestas a cambios en las condiciones de operacion. En el
ejemplo anterior, esto seria predecir el nuevo costo de la misma puerta cuando
se cambian condiciones de clima y posicién geografica de un proyecto de

construccion.

1.3.4.1. Necesidad del analisis de costos

Como miembros de la administracién, los estimadores deben estar
concientes de los muchos otros usos y necesidades de esta clase de andlisis e

identificaciéon de costos. Sin embargo, y en primer lugar, es importante plantear
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la razoén principal del analisis de costos que se estara llevando a cabo, es decir,
separar los costos fijos de los variables.
La administracién de una empresa, que tenga conocimientos realistas de sus
costos fijos y variables, divididos por cuenta, por producto y en total para un
prondstico determinado de ventas o para una mezcla real de ventas, puede
tomar mejores decisiones.
Dentro de la industria de construccion, hacer un buen analisis de costos puede
significar vender un puente, una casa, un edificio, etc., a un precio razonable y
mejor que el de la competencia; puede significar también aplicar como posible
ejecutor en una obra de licitacion publica, por mencionar unos cuantos

ejemplos.

1.3.4.2. Costos fijos

A esta categoria principal de costos se le denomina también costos
indirectos, costos constantes, costos de periodos, etc.; un costo fijo es aquel
que no varia con cambios en la actividad. En realidad, no existen costos de este
tipo. Cualquier costo en el que se esté de acuerdo en que es fijo; en realidad,
sblo esta fijo para un nivel dado de actividades. Por encima de ese nivel, el
costo aumenta e idealmente, si se cae por debajo de ese nivel de actividades,

se modificaria ese costo y se observaria que se reduce.

1.3.4.3. Costos variables

El segundo tipo importante de costos son los variables. Para que un
costo sea de este tipo so6lo debe incurrirse en el, cuando se inicia la actividad y
no cuando se entra en el proceso formal de construccion y debe existir, ademas

una relacion directa entre el costo y la actividad.
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1.3.5. Pasos para calcular un presupuesto

El calculo de un presupuesto, que permita conocer el costo de un
proyecto de construcciéon es un proceso, cuyas actividades iniciales basicas
pueden resumirse en estimacion, anadlisis e integracion de costo unitario y

presentacion del presupuesto.

1.3.5.1. Estimacion

El proceso de estimacion se da en aquellos costos ya identificados, que
no pueden cuantificarse de otra forma, sino es a través de la experiencia del
estimador, asi por ejemplo, el tiempo total que le tomara a un albaiil la
construccion de un metro cuadrado de pared debe ser estimado con base en la
experiencia y el conocimiento del rendimiento aproximado de la mano de obra;

en este caso el albanil.

1.3.5.2. Analisis e integracién de costo unitario

El analisis de costo de un producto cualquiera; en este caso, los
componentes de construccién, es un proceso, en el cual deben detallarse los
distintos materiales involucrados en la elaboracién del producto elegido como la
unidad. El proceso de integracion de costo unitario no es mas que la sumatoria
del costo de cada componente que interviene en la elaboracion del producto
elegido como la unidad; esta sumatoria es lo que se conoce como el costo
unitario de, por ejemplo, una puerta de madera para un proyecto de

construccion cualquiera.
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1.3.5.3. Presentacion del presupuesto

Una vez que se tiene el costo unitario de los distintos elementos o
componentes, que intervienen en la elaboraciéon de un proyecto de obra civil se
procede a calcular el costo total del proyecto, que no es mas que la sumatoria
de cada costo unitario multiplicado por el numero de unidades requerido; un
modelo proporcionado por la Cooperacion Técnica Alemana, mas conocida

como GTZ, se presenta en la Tabla IV.

Tabla IV. Modelo sencillo de un presupuesto®

INFOM - GTZ - SCEP Sistema de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural

Lugar de referencia: Coban, Alta Verapaz

Junio de 1999.

PROYECTOS DE CONSTRUCCION EN EDUCACION

RENGLONES DE TRABAJO

Limite Costo

No. Descripcion Unidad
Inferior maximo

CIMENTACION
1 CIMIENTO DE PIEDRA METRO LINEAL Q86 Q108
CIMIENT O DE CONCRETO REFORZADO + BLOCK MET RO LINEAL Q128 Q160
MUROS
1 BLOCK DE 0.20 X 0.20 X 0.40 METRO 2 Q67 Q84
2 BLOCK DE 0.15 X 0.20 X 0.40 METRO 2 Q60 Q75
3 LADRILLO DE BARRO COCIDO DE 0.14 METRO 2 Q110 Q138
4 LADRILLO DE BARRO COCIDO DE 0.11 METRO 2 Q104 Q138
5 MADERA DE PINO CEPILLADO (FORRO DE 1 LADO) METRO 2 Q117 Q146
TECHOS
1 CUBIERTA DE FIBROCEMENT MET RO 2 Q125 Q156
2 EST RUCTURA DE MADERA MET RO 2 Q139 Q173
3 CUBIERTA DE LAMINA DE ZINC MET RO 2 Q117 Q146
4 CUBIERTA DE LAMINA DE ZINC CON EST RUCT URA DE MADERA MET RO 2Q131 Q164
VENTANERIA
1 VENTANERIA DE MET AL Y VIDRIO MET RO 2 Q291 Q363
2 VENTANERIA DE MADERA'Y VIDRIO MET RO 2 Q193 Q242
3 VENTANERIA DE MADERA SOLIDA MET RO 2 Q117 Q146
PUERTAS
1 PUERTA DE METAL (0.90 A 1.10 ANCHO) UNIDAD Q908 Q1,135
2 PUERT A DE MADERA DE PINO CEPILLADO (0.90 A 1.10 ANCHO) UNIDAD Q374 Q468
3 PUERT A DE MADERA DE PLYWOOD (0.90 A 1.10 ANCHO) UNIDAD Q374 Q468
PISO
1 GRANITO DE MARMOL FONDO GRIS MET RO 2 Q117 Q146
2 CEMENT O LIQUIDO MET RO 2 Q89 Q111
3 CONCRET O ALIZADO MET RO 2 Q87 Q108

2 http://www.femica.org/manualmunicipios/manuales_capacitacion_municipal.htm
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| Continuacién,
4 REPELLO Y CERNIDO EN PAREDES MET RO 2 Q34 Q43
INSTALACIONES ELECTRICAS
1 UNIDADES DE ILUMINACION UNIDAD Q282 Q352
2 UNIDADES DE TOMACORRIENTES UNIDAD Q180 Q224
INSTALACIONES DE DRENAJE
1 UNIDADES (SANITARIO, LAVAMANOS, DUCHA) CON TUBERIA DE CEMENTO UNIDAD
2 UNIDADES (SANITARIO, LAVAMANOS, DUCHA) CON TUBERIA PVC UNIDADQ233 Q291
INSTALACIONES HIDRAUL ICAS
(SANITARIO, LAVAMANOS, DUCHA) INCLUYE ACCESORIOS DE PORCELANA UNIDAD Q606 Q758
INSTALACIONES ESPECIALES
1 POSTE DE ACOMETIDA ELECTRICA Y CONTADOR UNIDAD Q1,009 Q1,261
2 FOSA SEPTICA DE 7,500 LITROS (MAXIMO 150 ALUMNOS) UNIDAD Q6,457 Q8,072

COSTO DE TRANSPORTE A LA COMUNIDAD
PESO DE LA OBRA ES DE 10 QQ POR M?Y MULTIPLICAR LA DISTANCIA DESDE QQ/KM 0.07 Q0

LA CABECERA DEPARTAMENTAL A LA COMUNIDAD
TOTAL Q.105,250.”° Q.200,000.”
Notas:

1 El costo de cimiento incluye el costo de zapatas

2 El costo de los muros de block o ladrillo, incluye las columnas y soleras

3 El costo de los muros de madera, incluye los parales y rigidizantes.

4 El costo de la cubierta incluye la estructura.

5 El costo de las instalaciones eléctricas incluye poliducto y cables

6 El costo de las instalaciones de drenaje incluye caja y tuberias

7 El costo de las instalaciones hidraulicas incluye tuberia y accesorios

8 El limite inferior corresponde al costo directo

9 El costo maximo incluye 25 % de indirectos (administracion, utilidad, legales, etc.)
10 Los cos tos estan referidos a la cabecera departamental

El modelo presentado en la Tabla IV sugiere la idea de una hoja de
calculo con varios renglones, cada uno de los cuales describe un costo unitario
obtenido, segun lo explicado con anterioridad. Este modelo propuesto por la
Cooperacion Técnica Alemana contempla ademas un limite inferior y un costo
maximo, que es el rango en el que puede oscilar el costo de cada componente;
es necesario establecer un rango dado que no se cuentan con precios exactos
de materiales. El udltimo renglén del modelo da un rango de precios para

cualquier proyecto de construccidon en educacion, los cuales por supuesto

constituyen cifras ficticias.
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2. DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS Y ANALISIS
DEL SISTEMA

2.1. Introduccioén

Todo sistema de informatica existente es en si una propuesta de solucién
a un problema especifico; antes de proceder a desarrollar cualquier sistema de
informatica, los analistas deben conocer qué es lo que se requiere o espera del
sistema por desarrollar, para que se convierta en la solucién adecuada del
problema planteado; de esta forma, existe una etapa previa que determina
estos requerimientos, los cuales pasan a ser posteriormente los lineamientos
que deben seguirse en la etapa de analisis, donde queda expuesto lo que el
sistema debe hacer en lenguaje técnico, haciendo uso de los elementos de

informatica necesarios.

2.2. Definicién del problema

El proceso formal de construccion de obra civil contempla, como una de
sus etapas, la presentacion de un presupuesto o estimacion de costo; al igual
que en muchos otros casos, la elaboracion de este presupuesto conlleva una
serie de pasos, cuyo unico fin es obtener en una forma detallada y precisa el
valor total del costo de una obra.
Cuando se habla de un presupuesto detallado, se entiende que no es sélo la
presentacion de una unica cifra, es decir, que no es la presentacion Unica del
costo total de una obra, sino que por el contrario debe hacerse un desglose o
analisis, que muestre los distintos componentes que toman parte en la

construccion fisica de un proyecto y el costo de éstos; tal proyecto podria ser un
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puente, un penthouse, una estructura, una estatua, una carretera, un edificio de
20 niveles, etc.

Para obtener un detalle por costo de cada componente, es necesario
determinar qué materiales intervienen en la elaboraciéon de dicho componente;
una vez determinados, se debe conocer el precio de estos materiales, para
posteriormente hacer una integracién de los costos y obtener el costo unitario
del componente; esto es lo que se conoce como integracion de costo unitario,
explicado en la seccion anterior.
El problema actual, en la estimacidon de costo unitario, se presenta cuando
dicho costo debe ser lo mas cercano posible al costo real de mercado, lo cual
requiere conocer los precios reales o actualizados, de los distintos materiales
de construccion que intervienen en la elaboraciéon del componente. Para
ejemplificar, la figura VI pone en detalle los distintos materiales que intervienen

en la elaboracién de una puerta de madera de cedro.

Figura VI. Materiales componentes de la unidad puerta de cedro

—m UNIDAD: PUERTA DE CEDRO
[' e COMPONENTES:

2 tablas de cedro

8 clavos V4

9 tornillos phillips

% botella de barniz

Y botella goma para junturas
1 chapa yale

1 carpintero

Nookon~

| ESTIMACIONES:

| 1. Con base en la experiencia un carpintero elabora una
‘ puerta en 2 dias de 8 horas.

|

Una vez que se conocen los materiales que intervienen en la

construccion de una puerta de madera de cedro, se procede a estimar el costo
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unitario de la puerta; es de recordar en este punto que la unidad puerta de
madera de cedro es totalmente aleatoria y queda a discrecién del analista de
costos o el encargado del proyecto, escoger como unidad la que él desee en
funcion de su conveniencia, entonces el costo unitario de una puerta de madera
de cedro no es mas que la sumatoria del costo de cada uno de sus
componentes; el problema entonces es ;cémo obtener el precio de cada uno
de los materiales? ¢ El costo obtenido de cada uno de los materiales es el costo
real del material? Siguiendo con el ejemplo de la puerta de madera, sea cual
sea la fuente de precios, un analista puede presentar el costo unitario de la

puerta como lo ilustra la tabla V.

Tabla V. Costo unitario de una puerta

MATERIAL CANTIDAD PRECIO UNIDAD TOTAL

Tabla de cedro 2 Q. 12.° Q.24.%°

Clavo Y 8 Q. 0.50 Q. 4"

Tornillo phillips 9 Q. 0.50 Q. 4.%°

Botella de barniz Y Q.7.” Q.3.%

Botella de goma Vs Q.7.° Q.3.%

Chapa YALE 1 Q. 12" Q. 12"

Carpintero 1 Q.25.° Q. 400." (Esto se
obtiene de

multiplicar 25*16,
que es el total de
horas de trabajo del
carpintero, segun
figura VI)

Costo unitario puerta Q. 451.%
de cedro

La tabla IV del capitulo anterior muestra un sencillo modelo de presupuesto, en
donde aparece un estimado de la cantidad de puertas de cedro, que tomara la
construccion de un proyecto; el costo de cada puerta se obtiene al hacer un
analisis o desglose, tal como se muestra en la figura VI y tabla V.

En conclusion, el problema puede resumirse en la consecucion de precios
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actualizados para los distintos materiales y mano de obra, que intervienen en la
elaboracion de los distintos componentes de construccion, que conforman el

proyecto total.
23. Determinacion de requerimientos

Un sistema Web, que provea precios de materiales de construccion, tiene
como posibles usuarios un grupo bastante amplio de personas, consultores de
Ingenieria Civil, Arquitectura y contratistas en general. Un sistema orientado a
usuarios diversos debe ser considerado como un software genérico y no como
un software a la medida; por esta razon, los requerimientos deben obtenerse
mediante una adecuada investigacion de los mismos entre una muestra
representativa de potenciales usuarios, especialmente consultores de Ingenieria
Civil y Arquitectura, con vasta experiencia en el calculo de materiales. Esta
investigacion se hizo seleccionando una muestra de 10 consultores®, los cuales
contestaron una serie de preguntas cerradas planteadas, segun se muestra en

el modelo de cuestionario de la tabla VI.

Tabla VI. Modelo de cuestionario usado obtener requerimientos

“Sistema Web de precios actualizado de materiales de construccion”

Mauro Gonzalo Ortega Jiménez e-mail: ortjim@hotmail.com. Teléfono: 3-165642
Inga. Claudia Liceth Rojas Morales (Asesora de tesis) Colegiado #04573

Por favor, lea detenidamente cada pregunta, en las casillas marque con una X segun su
criterio y responda unicamente lo que se le pide.
1. Un sistema Web de precios actualizados de materiales de construccion que

% Una muestra representativa deberia contar con al menos 700 consultores seleccionados,
siguiendo un método estadistico de muestreo (por conglomerado, aleatorio, etc.). Debido a la
naturaleza académica del presente trabajo y que no se busca exponer contenido estadistico,
Unicamente se seleccionaron 10.
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Continuacion ...~

proporcione los siguientes datos: NOMBRE MATERIAL, PRECIO QUETZALES Y
UNIDAD DE MEDIDA en que porcentaje APROXIMADO apoyaria al proceso de
calculo y estimacion de presupuestos de su empresa?

25%
50%
75%
100%

2. ¢ De la pregunta anterior, qué datos adicionales esperaria que le brindara o
desplegara un sistema Web de precios actualizados de materiales de
construccion?

3. ¢Qué programa de computacion utiliza para el calculo y estimacion de
presupuestos?

Microsoft Excel (Microsoft Office)
Lotus (Star Office)

Programa especializado

No utilizo algun software

4. ¢Ha navegado en sitios de Internet que requieran de un nombre de usuario y
contrasefia?

Sl

NO
Si dispone de su sello de colegiado coléoquelo por favor, si no indique su nombre
y numero de colegiado en la parte de abajo en blanco. GRACIAS POR SU
COLABORACION.

__ - 7| Con formato: Fuente:

(Predeterminado) Arial, Negrita,
Espafiol (alfab. internacional)

Tabla VII. Resultados de cuestionarios

Pregunta#1 Pregunta#2 Pregunta#3 Pregunta#4
Consultor#1 100% %material mixto | Programa NO
especializado
Consultor#2 [ 100% proveedores Excel Sl
Consultor#3 | 100% proveedores Excel SI
Consultor#4 | 75% indirectos Excel NO
Consultor#5 | 75% Calidades Excel Si
Consultor#6 | 75% Precio mano de | Excel NO
obra
Consultor#7 | 50% proveedores Excel NO
Consultor#8 | 50% Precio en $ NINGUN TIPO | SI
Consultor#9 | 50% Especificaciones | Excel Sl
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ContinuaciénL __ - 7| Con formato: Fuente:
7777777777 técnicas ’); e (Predeterminado) Arial, Negrita,
. Espafiol (alfab. internacional)
propiedades
fisicas
Consultor#10 | 25% Precio de mano | Excel y| Sl
de obra Programa
especializado

Tabla VIII. Tabla de referencia de consultores (Arquitectura e Ingenieria)

NUMERO NOMBRE COLEGIADO

Consultor #1 Marta Lidia Samayoa de 1359
Hernandez

Consultor #2 Omar Flores B. 3145

Consultor #3 Alfredo Beber A. 3079

Consultor #4 Fernando Valenzuela 2836

Consultor #5 Julio Roberto Lemus 2514
Aroche

Consultor #6 Manuel Guillén 1402

Consultor #7 Carmen Mérida 2650

Consultor #8 Sergio Castafieda 5319

Consultor #9 José Gabriel Ordéiiez 3807
Morales

Consultor #10 Guillermo Melini 2548

24. Anilisis e interpretacion de requerimientos

Las respuestas proporcionadas por los distintos consultores contienen
términos técnicos de Ingenieria Civil y Arquitectura, los cuales deben
interpretarse adecuadamente en términos de sistemas de informatica, para que
de esta forma se proponga una solucidon que sea entendible para cualquier

analista de sistemas.
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2.41. Pregunta nimero 1

Figura VII. Grafica de respuestas para la pregunta 1

PREGUNTA #1

100 1
90+
801
701
601
501
4011
30+
201
1011

N
N
w
N
o
o
~
9
©

10

La figura VIl presenta un resumen grafico de resultados para la pregunta
#1, el eje de las X indica el nimero de consultor y el eje de las Y indica el valor
de porcentaje dado por cada consultor. El objetivo de la pregunta #1 es conocer
en términos numeéricos el nivel de aceptacion del sistema, por parte de cada
uno de los entrevistados; las respuestas de esta pregunta se complementan
con las respuestas de la pregunta #2, con las cuales cada uno de los
consultores expone los requerimientos faltantes para que el sistema Web sea
de su entera aceptacién; una media de porcentajes nos dice que el nivel de
aceptacion se estima en un 70%, por lo tanto, el 30% faltante estaria
compensado al tomar en cuenta en el sistema los requerimientos expresados

como respuestas a la pregunta #2.
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2.4.2. Pregunta numero 2

Los resultados de la pregunta #2 pueden apreciarse en la tabla VIII, una
primera respuesta es el porcentaje de materiales mixtos*; por material mixto
se entiende un material compuesto, un material heterogéneo, es decir que en
su fabricacion intervienen distintos componentes naturales; un ejemplo puede
ser un ladrillo (arena, arcilla y agua), mientras que un material no mixto puede
ser una tabla de cedro, el cual no se fabrica dado que existe en estado natural y
puede adquirirse como tal en el mercado; una mezcla de concreto es otro
ejemplo de material mixto (agua, cemento, piedrin 'y cal).
Es bastante dificil determinar el porcentaje de material mixto, que se necesita
en la construccion de una obra, dado que depende entre otras cosas del tipo de
obra, el criterio del encargado de proyectos, el criterio del arquitecto disefiador,
asi por ejemplo, en la construccién de un puente, se necesita de mezcla y hierro
principalmente; en este caso, la mezcla es un material mixto porque se fabrica
en la obra mientras que el hierro no se tiene que fabricar en la obra, porque ya
existe como tal en el mercado; segun el tamafio del puente podria necesitarse
un 75% de mezcla, en cuyo caso el porcentaje de material mixto seria de un
75%. En conclusion, el porcentaje de materiales mixtos es un requerimiento
que, aunque puede ser incluido como dato numérico dentro del sistema Web,
no habria forma para obtener su valor por la gama de factores tan amplia que
intervienen en su calculo. El 30% de los consultores coinciden en que se
proporcione datos acerca de posibles proveedores de materiales a los precios
indicados; esto es un requerimiento que puede satisfacerse perfectamente en
muy distintas formas a nivel de software; queda para la parte posterior de
disefio el decidir como puede hacerse. Un 10% de los consultores hablan de
costos indirectos, los costos indirectos son aquellos costos que no son parte del

proceso formal de construccién; una secretaria, teléfono, efc.

* Toda la informacion de material mixto fue proporcionada por la Inga. Marta Samayoa.
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Un 10% de los consultores hablan de calidades de materiales, como un posible
requerimiento del sistema; la calidad de un material se mide en muy diferentes
formas, por ejemplo, el block es un material que se vende en el mercado como
block de alta, mediana y baja resistencia; el hierro se vende en el mercado
como hierro de 1/8 tipo “A” o calidad “A”, tipo “B’, etc.
Un 20% de los consultores coinciden en que se proporcionen como dato
adicional los precios de mano de obra y equipos, aunque algunos consultores
hablan de rendimientos; esto es un dato que sencillamente no puede medirse
siempre, dado que por ejemplo un albaiil puede hacer una pared en dos dias,
mientras que otro puede hacerla en dos dias y medio, y de esta forma cada uno
de los miles de albaniles puede hacer la pared en diferentes tiempos y cada uno
rinde en forma diferente, segun del clima, hora, etc.® Para poder manejar
informacion de rendimiento dentro del sistema, estos datos pueden medirse
como rendimiento bajo, medio y alto.
Un 10% de los consultores coincide en que se proporcione el precio en dolares
de los materiales, lo cual implica un nuevo requerimiento del sistema: tasa de
cambio. Un 10% de los consultores cree que es necesario detallar informacion,
acerca de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, asi como
especificaciones técnicas; toda esta informacion puede obtenerse en

bibliografias que aborden el tema de resistencia de materiales.

2.43. Pregunta numero 3

En la tabla VIII, puede apreciarse que de la gran mayoria de consultores,
un 80% utilizan las hojas electronicas de Microsoft Excel; lo mas adecuado es
proporcionar el modelo de presupuesto y el catalogo de precios en forma de
hoja electrénica en formato de archivo Microsoft Excel. Aunque algunos

consultores utilizan programas especializados, el 20% para satisfacer dicho

% Ing. Julio G. Garcia Ovalle, colegiado 972, Departamento de Servicios Generales USAC.
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requerimiento, debe conocerse el formato de archivo que dichos programas
reconocen, aunque por lo general los programas mas populares de calculo de

presupuestos reconocen el formato de archivos de Microsoft Excel.

2.4.4. Pregunta nimero 4

Lo que se busca en esta pregunta es determinar se es tan adecuado
proporcionar a los usuarios una clave de acceso; los resultados revelan que un
60% han navegado en sitios de este tipo, mientras que un 40% no lo ha hecho;
por seguridad en internet, es conveniente manejar el acceso en esta forma y
debido a que un 40% de los usuarios no ha navegado en sitios de este tipo, es
conveniente entonces incluir un manual breve de navegacion sobre la
aplicacién que oriente a los usuarios, y que esté a disposiciéon sin haberse

identificado dentro del sistema.

2.5. Documento final de requerimientos

El proceso de calculo de costo unitario se hace actualmente utilizando
datos de precios aproximados, los cuales distan muchas veces del dato real en
el mercado. Los datos de precios, que interesan en la obtencién de un costo
unitario, se dividen en tres tipos:

e Precios de materiales de construccién en general (Tipo #1), los cuales
son de gran apoyo a las empresas, si se proporcionan con los datos
siguientes: nombre del material, precio en quetzales, precio en doélares,
unidad de medida y calidad del material. Ejemplo: varilla de hierro calidad
“A”Q.10.2°$ 1.%.
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e Precios de mano de obra calificada (ingeniero civil, arquitecto, dibujante
0 analista de costos) y mano de obra no calificada (albail, ayudante de
albanil y maestro de obra).

e Precios de maquinaria y equipo (Tipo #3), como excavadora, aplanadora,
mezcladora de concreto, pala, piocha, azadén y guantes. La informacién
Unica que debe proporcionarse para este tipo de dato es el precio en
quetzales. Como informaciéon complementaria a la que se detalla con los
datos de precios y con el fin de apoyar en la toma de una mejor decision
sobre el material a elegir para construir, es necesario conocer las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, asi como la
informacion relativa acerca de los proveedores o distribuidores

(direccion, correo electronico, teléfono, FAX'y PBX).

El sistema debe dar al usuario un archivo Microsoft Excel (extension
XLS), que contenga tres hojas electronicas; la primer hoja electrénica permitira
al usuario construir su propio presupuesto, sin necesidad de ajustarse a un
modelo preestablecido y permitiendo insertar de forma automatica toda la
informacion que corresponde a un dato de precio especifico (nombre del
material, precio en quetzales, precio en dolares, calidad, unidad de medida,
etc.) en la (s) celdas que el usuario indique dentro de la hoja electrénica, que
corresponde al presupuesto, toda la informacion de precios debe ser obtenida
de la hoja electronica #2. La hoja electrénica #2 dentro del archivo Microsoft
Excel debe contener toda la informacion de precios de cada uno de los
materiales almacenados en la base de datos del servidor Web, adecuadamente
ordenados, para facilitar la busqueda de la informacidén cuando sea requerida
por el usuario desde la hoja electrénica #1. La hoja electrénica #3 debe
contener todos los datos que permitan al usuario identificar y localizar a un
proveedor de materiales determinado; estos datos deben estar adecuadamente

ordenados para facilitar su busqueda por parte del usuario Web o del usuario
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que construye el presupuesto y hace uso de la hoja electrénica #1.
Por ultimo, el sistema Web debe permitir al operador o usuario del médulo back
end o moédulo administrativo del sistema obtener datos de precios desde bases
de datos disponibles en otros servidores conectados al sistema Web, de tal
forma que la carga de datos de precios se haga en linea por parte del operador
o administrador del sistema, indicando el numero IP de este servidor, un usuario

y contrasefia validos.

2.6. Identificacion y descripcion de médulos

Tabla IX. Descripcion de médulos

MODULO DESCRIPCION

BACK END Este médulo se compone de las funciones y
procedimientos necesarios, para administrar
el sistema en general (insercion,
actualizacion y modificacion de datos de
precios; carga de base de datos,
actualizacion de precios en linea, etc.). Este
modulo es totalmente independiente del resto
de moédulos, debido a que Unicamente
interactua con el DBMS y sus interfaces no
son publicas, a través del Internet. Debe ser
implantado en el servidor Web del sistema.
USUARIOS Este mddulo permite validar y registrar un
usuario en el sistema Web; determina qué
usuarios pueden ingresar al sistema para
poder descargar la version que les
corresponde del modelo de presupuesto.
PRESUPUESTOS Este moddulo provee las funciones vy
procedimientos necesarios para acceder a la
hoja electronica Microsoft Excel.
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Figura VIil. Diagrama de relacion entre médulos del sistema

USUARIOS BACK END

—} PRESUPUESTOS

Tabla X. Descripcion de relacion entre modulos

Relacion Descripcién
Maodulo USUARIO con Médulo | EI médulo USUARIO hace uso de las
PRESUPUESTOS funciones del médulo PRESUPUESTOS, que

permiten descargar la hoja electronica
Microsoft Excel, que utilizara posteriormente
este mismo usuario, para elaborar su propio

presupuesto.
Médulo BACK END con Médulo | La relacién entre estos dos mddulos nace del
PRESUPUESTOS hecho de que el médulo BACK END hace

uso de las funciones del moddulo
PRESUPUESTOS, para poder generar una
nueva versién del documento Microsoft
Excel.

2.7. Diagrama de flujo de datos

2.7.1. Descripcion del sistema
Un listado de precios de maquinaria y equipo, salario de mano de obra y
precios de los distintos materiales de construccion, que se utilizan en el medio

guatemalteco, sera proporcionado mediante un sistema Web, el cual podra
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obtenerlo cualquier persona registrada en el sistema.
Las personas se registraran en el sitio proporcionando un nombre de usuario
unico y una contrasefa que servira para autentificarlo; los datos de los usuarios
seran guardados como parte del esquema de seguridad implementado en el
sistema de base de datos del sitio.
Los usuarios registrados deberan ingresar al sitio, proporcionando su login
(usuario) y password (contrasefia), y una vez, dentro podran descargar un
documento Microsoft Excel que contendra tres tipos de hoja electrénica,
enlazadas entre si, las cuales se describen a continuacion:
Tipo de hoja No.1 Esta hoja electronica permite al usuario elaborar o construir
un presupuesto de construccién en forma automatizada, utilizando precios
actualizados, informacién que se encuentra en la hoja electréonica #2.
El proceso de construccion de un presupuesto, por parte del usuario, puede
describirse en una serie de sencillos pasos, de la siguiente forma:
1. El usuario presiona el botén de comando incrustado sobre la hoja electronica.
2. Este botén de comando al ser presionado presenta una forma o pantalla de
ingreso de datos, en la cual el usuario selecciona un material, maquinaria o
precio de salario e indica utilizando el mouse o en forma escrita en que celda
desea colocar el nombre del material, maquinaria o precio de salario; si existen
un dato de calidad, el usuario puede seleccionar, ya sea con el mouse o0 en
forma escrita en que celda del presupuesto desea colocar el dato de calidad y
asi sucesivamente para cada dato que describe el precio del material.
3. El usuario puede elegir entre insertar o no un dato en la hoja electrénica, sin
indicar en que celda insertar un determinado dato.
4. El usuario presiona el botdon de comando incrustado en la forma de ingreso
de datos ACEPTAR vy los datos son colocados automaticamente en las celdas
indicadas.

5. Una vez que se presiona el boton ACEPTAR, el usuario puede nuevamente
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insertar otros datos de precios.®
Tipo de hoja No. 2 Listado de precios (materiales, equipo y mano de obra),
debidamente codificados para facil acceso desde el tipo de hoja electrénica No.
1.7

Tipo de hoja No. 3 La hoja electrénica #3 es en si un listado de proveedores
que distribuyen materiales o maquinaria dentro del ambito guatemalteco,
ordenados y con toda la informacién de cada uno de ellos que permita

localizarlos facilmente (direccion, teléfono o teléfonos, correo electronico, etc.).

2.7.1.1. Procedimiento de actualizaciéon de datos

Cuando el sistema de base de datos (DBMS) y el mddulo back end son
instalados en el servidor, debe inicializarse la tabla de precios con datos de
precios histéricos, haciendo uso de la interfaz que el mddulo back end
proporciona. Posteriormente y en forma diaria los datos de precios deben ser
actualizados desde la aplicacion (mdédulo back end). Para hacer esto, el sistema
proporciona al operador dos opciones:
Opcion #1: Ingresar el dato de precio como un dato puntual o numérico.
Opcion #2: Si no se cuenta con el dato de precio actualizado, puede permitirse
al sistema proyectar linealmente el dato a la fecha actual, haciendo uso del
registro histérico que le corresponde al material el sistema actualiza por si
mismo el dato correspondiente.
El registro de precios historico es dinamico, crece a medida que el tiempo
transcurre, cada vez que se ingresa un dato puntual o numérico al sistema de

parte del operador este dato es agregado al registro histérico, con el fin de

® Vease disefio del documento Microsoft Excel, Capitulo #3.
" Vease disefio del documento Microsoft Excel, Capitulo #3.
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aumentar el nivel de confianza® de los datos, que se proyecten linealmente

cuando el usuario asi lo decida.

2.7.1.2. Manejo y control de versiones

La hoja electrénica que permite a los usuarios calcular un presupuesto,

haciendo uso de los precios proporcionados, puede ser mejorada dotandose de

nuevas caracteristicas que provean un mayor grado de funcionalidad. A medida

que se hacen los cambios necesarios en el disefio de hoja electronica, surgen

nuevas versiones del modelo de presupuesto; estas nuevas versiones deben

ponerse a disposicion de los usuarios, que asi lo deseen por un costo unico, y

se deja abierta la opcion para aquellos usuarios que no deseen la nueva versiéon

el continuar con la version anterior.

2.7.2. Diagrama de contexto

Figura IX. Diagrama de contexto del sistema

DATOS DE REGISTRO
DE USUARIO (1)

‘ DATOS DE ACCESO DE,

SISTEMA WEB DE

PRECIOS NUEVOS

CLIENTE WEB | USUARIO ) PRECIOS (4)

HOJA ELECTRONICA
MICROSOFT EXCEL (3)

ACTUALIZADOS

8 Término estadistico es utilizado como sinénimo de precision o exactitud.
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2.7.3. Diagrama extendido de flujo de datos

Figura X. Nivel 1 (Diagrama extendido de flujo de datos)

HISTORIAL

PRECIO

USUARIO

DATOS DE USUARIQ

LOGIN, PASSWORD

DESCARGA DE REGISTRO DE USUARIO
USUARIO WEB DOCUMENTO D DEL SISTEMA (3.0)
PRECIOS (1.0)

HOJA ELECTRONICA
DE PRECIOS

DATOS DEWUEVO

41



Trabajo de graduacion — Mauro Gonzalo Ortega Jiménez

Figura XI. Nivel 2 (Diagrama extendido de flujo de datos)

LOGIN, PASSWORD

USUARIO WEB

USUARIO

AUTORIZACION DE
USUARIO (1.1)

DATOS DE USUARIO

DATOS DE
AUTORIZACION

CONSTRUCCION DE
HOJA ELECTRONICA
(1.2)

DESCARGA (1.3)

PRECIO

DOCUMENTO
MICROSOFT EXCEL

DOCUMENTQ
MICROSOFT EX(

REGISTRO DE
PRECIOS (2.1)

ADMINISTRADOR DE

SISTEMA
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Figura XIl. Nivel 3 (Diagrama extendido de flujo de datos)

ARCHIVO
CONECTAR A HOJA FORMATEO DE DATOS MICROSOFT
ELECTRONICA (1.2.1) EXCEL
i DA
DATOS DE OBJETO DE CONEXION OS DE PRECIOS

AUTORIZACION MICCROSOFT EXCEL FORMATEADOS

PRECIO

Figura XIil. Nivel 4 (Diagrama extendido de flujo de datos)

QS PRECIOS

PRECIO

PRECIOS HISTORIC@S

ADMINISTRADOR DE
SISTEMA

VALIDACION DE DATOS
(2.1.1)

ALMACENAR DATOS
(2.1.2)

HISTORIAL
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2.7.4. Diccionario de datos

Tabla Xl. Descripcion de los almacenes de datos presentados en el DFD

Numero Nombre Descripcién Entrada (s) Salida (s)

1 Descarga del | Lleva a cabo los | Nombre de | Archivo
documento de | pasos usuario Microsoft Excel,
precios. necesarios, para | contrasefia  del | que contiene de

trasladar el | cliente Web | forma
archivo (ambas son | organizada el
Microsoft Excel | cadenas de | conjunto de
de precios, | caracteres). datos de
desde el | Datos del usuario | precios y
servidor Web, | contenidos en la | proveedores de
hasta la | tabla USUARIO, | los distintos
maquina del | con fines de | materiales de
cliente Web. comparacion construccion,
para que estan
autenticacion. almacenados
en la base de
datos.

2 Actualizacién Materializa los | Datos de precios. | Datos histéricos
de precios. datos de precios de precios que

de materiales en estan

las tablas, que almacenados
corresponde, en la tabla
cuyos  valores HISTORIAL.
son ingresados Datos de
por el precios
administrador actuales, para
del sistema o ser ingresados
digitador de en la tabla
datos. PRECIO.

3 Registro de | Registra un | Datos del usuario | Datos
usuario del | nuevo usuario o | (login, password, | consistentes del
sistema. cliente Web en | direccion, usuario, para

el sistema. teléfono, correo | ser
electronico). almacenados
en la tabla
donde
corresponde.

1.1 Autorizaciéon de | Verifica si un | Nombre de | Datos de la

usuario. usuario que trata | usuario sesion del
de ingresar al | contrasefia  del | nuevo usuario
sistema esta | cliente Web. que ingresa al

registrado en el
mismo.

Nombre de
usuario y
contrasefia para

sistema.
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| ContinuaciénA __ - 7| Con formato: Fuente:

”””””””””””””””””” S Predeterminado) Arial, Negrita,
gﬁgﬁz;‘zg& Y I(Espaﬁol (alfab. in)ternaciongl)
1.2 Construccién Construye el | Datos de precios | Documento
de hoja | documento y  proveedores, | Microsoft Excel
electronica. Microsoft Excel, | para construir y | organizado con
que se presenta | formatear las | los precios vy
al usuario o | hojas proveedores de
cliente Web. electronicas los distintos
correspondientes. | materiales  de
construccion.
1.3 Descarga. Abre una sesiéon | Documento Documento
FTP, a través de | Microsoft Excel. Microsoft Excel.
internet para la
transferencia del
documento
Microsoft Excel
construido.
1.21 Conexién Hoja | Abre un objeto | Parametros  de | Objeto de
Electrénica de conexion | conexion hacia el | conexion
Excel. hacia el | documento, tal | abierto, para
documento como usuario, | acceder al
Microsoft Excel, | contrasefa archivo
con los datos de | (locales) y PATH | Microsoft Excel
precios y | del documento. especificado.
proveedores de
materiales de
construccion.
1.2.2 Formateo  de | Organiza los | Objeto de | Datos
datos. datos de precios | conexién al | organizados
y proveedores, | documento para ser
dentro de la hoja | Microsoft Excel y | grabados en el
electronica datos de precios | documento
correspondiente |y  proveedores, | Microsoft Excel.
al archivo | recuperados de
Microsoft Excel. | las  respectivas
tablas.
211 Validacion de | Verifica Datos de precios | Datos historicos
datos. parametros de | y proveedores. y datos
consistencia en actuales.
los nuevos datos
ingresados, para
ser
almacenados en
la base de
datos.
21.2 Almacenar Almacena los | Datos historicos y | Datos historicos
datos. datos histéricos | datos actuales. y datos
y actuales, actuales.
ingresados  en
las tablas que
corresponde.
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2.7.5. Diagrama de jerarquia de funciones

Figura XIV. Diagrama de jerarquia de funciones

AUTORIZACION(1) ‘ REGISTRO DE USUARIO(2) ‘

| VALIDACION DE
N VALIDACION DE " DATOS(2.1)
d DATOS(1.1)
- CREACION DE
N BUSQUEDA DE > USUARIO@2.2)
USUARIO(1.2)

DESCARGA(3)
CONSTRUCCION DE
AGREGA HOJA
HOJA (3.1) ELECTRONICA (3.1.3.1)
CONECTAR LIBRO RECUPERA PRECIOS
EXCEL (3.1.1) (3.1.3.2
CONECTAR BASE DE
OBTENER IP DEL
e
GENERACION DE HOJA
(3.1.3) LEVANTAR FTP (3.2.2)
» TRANSFERENCIA(3.2)
BACK END (4) ‘
4% VALIDA DATOS (4.1) ‘
4% ESTIMA PRECIOS (4.2)

REGISTRA PRECIOS (4.3) ‘

2.7.5.1. Descripcion del diagrama de jerarquia de funciones

Tabla XIl. Descripcion del diagrama de jerarquia de funciones

Funcién Correlativo | Descripcién Responde
Autorizacion (1) Devuelve un valor verdadero o falso, | Pregunta #4
si se permite el ingreso del usuario al
sistema o no, segun corresponda.
Validacion datos | (1.1) Devuelve un valor verdadero o falso, | Pregunta #4
si los datos ingresados tienen la
longitud correcta.
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Busqueda
usuario

Devuelve un valor verdadero o falso
si el usuario ingresado existe o no en
la tabla correspondiente,
respectivamente.

Pregunta #4

Registro usuario

)

Agrega un nuevo usuario al sistema.
No devuelve valores.

Pregunta #4

Validacién de

datos

2.1)

Devuelve un valor verdadero o falso,
si el usuario ingresado existe en el
sistema.

Pregunta #4

Creacion de

usuario

2.2)

Agrega un nuevo registro a la base
de datos del sistema. Devuelve
verdadero, si el registro pudo ser
agregado o falso en caso contrario.

Pregunta #4.

Descarga

Bajar (download) el libro de trabajo
Microsoft Excel al cliente Web.
Devuelve verdadero, si la descarga
fue exitosa, y falso, en caso
contrario.

Pregunta #3

Construccion de
hoja

3.1)

Lee los datos de precios del sistema
de base de datos y coloca dichos
precios en una hoja electronica del
documento de trabajo Microsoft
Excel. No devuelve valores.

Pregunta #3.

Transferencia

(3.2)

Establece una conexién FTP con el
cliente Web y transfiere el
documento especificado. Devuelve
verdadero si se pudo hacer la
transferencia, o falso, en caso
contrario.

Pregunta #3.

Back End

Permite la actualizacién de los datos
en el sistema de base de datos del
sitio. No devuelve valores.

NINGUNA. Es de
suponer que un
sistema que
provea precios
deba cargarse en
alguna forma.

Valida datos

(4.1)

Verifica cada uno de los datos
ingresados, y determina si pueden
almacenarse en la base de datos. Si
pueden almacenarse, retorna
verdadero, de lo contrario, retorna
falso.

NINGUNA.

Estima precio

(4.2)

Evalta la funcion de proyecciéon
lineal con valores histéricos de
precios del material que se especifica
como parametro. Retorna un valor
real mayor a 0, si se puede estimar el
precio, un valor igual a 0, si no
existen datos histdricos del material.

NINGUNA.

Registra precio

4.3)

Actualiza la tabla de precios y la
tabla de datos histéricos con los
parametros correspondientes. No
retorna valores.

NINGUNA.
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Conectar libro
de trabajo
Microsoft Excel

Abre una conexion ODBC con el libro
de trabajo Microsoft Excel
especificado. Retorna un objeto de
conexion.

Pregunta #3.

Conectar a Base
de Datos

Abre una conexion ODBC con el
manejador de base de datos.
Retorna un objeto de conexién.

Pregunta #3.

Generacion de
hoja

Formatea los datos de precios
contenidos en la base de datos de tal
forma, que puedan ser presentados
en una hoja electrénica Microsoft
Excel. No retorna valores.

Pregunta #3.

Obtener IP del
cliente

(3.2.1)

Obtiene la direccion IP del cliente
Web (asignada por el ISP), para
poder iniciar la transferencia del
documento Microsoft Excel. No
retorna valores.

Pregunta #3.

Levantar FTP

(3.2.2)

Levanta el servicio de FTP e inicia la
transferencia del documento
Microsoft Excel. Retorna verdadero,
si la transferencia fue terminada
exitosamente, y falso, en caso
contrario.

Pregunta #3.

Agregar
electrénica

hoja

(3.1.3.1)

Agrega una nueva hoja electrénica al
archivo Microsoft Excel, que contiene
la hoja electronica del presupuesto.
Esta nueva hoja electrénica
contendra posteriormente el catalogo
de precios. Esta funcion no retorna
valores.

Pregunta #3

Recupera
precios

(313.2)

Obtiene los datos de precios de la
base de datos y los coloca en la hoja
electronica nueva, agregada al
documento de trabajo Microsoft
Excel. No retorna valores.

Pregunta #3.
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2.7.6. Diagrama entidad relacién

Figura XV. Diagrama entidad - relacion del sistema
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2.7.6.1. Definicion de la base de datos

En la figura XV, se presenta una descripcion grafica de cada una de las
entidades que compone el modelo entidad relacion del sistema; a continuacion
se describe el funcionamiento de cada una de estas entidades y el tipo de
informacion que almacena.
USUARIO: la entidad usuario almacena informacién, acerca de los distintos
usuarios externos con acceso autorizado al sistema Web. Esta unica entidad
compone todo el esquema de seguridad del sistema Web; en este caso, un
esquema de seguridad bastante simple, sin contemplar acceso a nivel de tablas
o] menus de opciones del sistema.
PROVEEDOR: la entidad proveedor almacena informacion, acerca de los
distintos proveedores de materiales o maquinaria y equipo de construccion.
PROPIEDAD_FISICA: los materiales poseen cualidades o propiedades fisicas
distintas, algunas, como por ejemplo: textura, maleabilidad, dureza, color,
solubilidad, viscosidad, etc. Estas cualidades se miden numéricamente y su
valor depende de cada material. Esta entidad es en si una entidad de tipos;
unicamente detalla el nombre de cada una de las propiedades fisicas conocidas
aplicables a materiales de construccion, y su valor dependera de cada material.
PROPIEDAD_MECANICA: esta entidad es, al igual que la anterior, una entidad
de tipos, y detalla cada una de las propiedades mecanicas conocidas aplicables
a los materiales de construccién; estas propiedades se miden numéricamente y
dependen de cada material; ejemplos de algunas de ellas son: resistencia,
peso, etc.
CALIDAD: esta entidad es también una entidad de tipos; detalla los distintos
niveles de calidad que pueden ser aplicables a un material; estos niveles van
del rango de “A” hasta “C”, y un material puede unicamente encontrarse dentro
de un solo nivel de calidad.
UNIDAD_DE_MEDIDA: esta entidad es una entidad de tipos; almacena
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informacion acerca de cada una de las unidades de medida aplicables a
materiales, maquinaria y equipo de construccioén, asi por ejemplo, el piedrin se
vende dentro del medio guatemalteco por metro cubico, entonces dentro de
esta entidad existe una tupla, que describe la unidad metro cubico
independiente del sistema de medida, galén, botella son otros ejemplos
posibles del valor almacenado en las tuplas de esta entidad.
TIPO_PRECIO: el sistema Web proporciona tres distintas clases de precios:
precio de mano de obra, precio de materiales de construccion y precios de
magquinaria y equipo de construccion. Esta entidad es una entidad de tipos;
cada una de las tuplas que compone dicha entidad es en si una descripcion de
las  distintas clases de precios  que maneja el sistema.
PRECIO: es la entidad principal del sistema, contiene el valor del dato precio,
para cada uno de los materiales que componen cada una de las clases de
precios (materiales, mano de obra, y equipo); este valor del dato precio es el
valor vigente.
HISTORIAL: esta entidad es en si un registro histérico de los precios de cada
uno de los materiales, equipo y clases de mano de obra registrados en la
entidad PRECIO.

2.7.6.2. Descripcion de relaciones

Tabla Xlll. Descripcidn de relaciones dentro de la base de datos

Tabla #1 Tabla #2 Tipo de | Descripcion
relacion
PROVEEDOR PRECIO_PROVEEDOR |Uno amuchos |Esta relacion es

producto de una
relacion muchos a
muchos, entre las
tablas proveedor y
precio.

PRECIO PRECIO_PROVEEDOR |Uno amuchos |Esta relacion es
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relacion muchos a
muchos, entre las
tablas proveedor y
precio. Un
proveedor  puede
distribuir ~ muchos
productos a un
precio  especifico
(datos de la tabla
precio), y un
producto especifico
puede tener
muchos

proveedores  que
los distribuyan. La
tabla precio
almacena el precio
de un producto
(salario, material,

equipo o)
maquinaria).
TIPO_DATO_PRECIO PRECIO Uno a muchos | Esta relaciéon surge

del hecho de que
una clase de precio
(tipo de dato de
precio) puede
contener  muchos
datos de precios,
asi por ejemplo, la
clase precio de
maquinaria y
equipo puede
contener los precios
de un camién, una
aplanadora o un
azadon; son datos
que estan
almacenados en la
tabla precio.

PROPIEDAD_FISICA PRECIO Uno a muchos | Esta relacién surge
del hecho de que
una propiedad
fisica (por ejemplo
color) puede
aplicarse a muchos
materiales, es decir,
el cemento por
ejemplo posee la
propiedad fisica
color, al igual que el
ladrillo. La llave
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foranea
tipo_dato_precio en
la tabla precio
tendra un valor
valido si el precio
corresponde a un
material de
construccion.

CALIDAD

PRECIO

Uno a muchos

Al igual que las
propiedades fisicas
los datos de
calidad, pueden
aplicarse a muchos
materiales de
construccion; esto
explica porque el
tipo de relacién
existente entre las
dos tablas. La llave
foranea calidad en
la tabla  precio
tendra un valor
valido, cuando el
precio almacenado
corresponda a un
material de
construccion.

PROPIEDAD_MECANICA

PRECIO

Uno a muchos

Al igual que en las
propiedades fisicas,

las propiedades
mecanicas son
aplicables a
aquellos precios
que correspondan a
materiales de
construccion; una
propiedad

mecanica como por
ejemplo resistencia
puede aplicarse a
muchos materiales
de construccion;
esto explica el
porqué de la
relacion existente.

UNIDAD_MEDIDA

PRECIO

Uno a muchos

Cualquier elemento
o componente de
construccién tiene
asociada una
unidad de medida;
en muchos casos

una misma unidad
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de medida puede
aplicarse a muchos

materiales, a
muchos tipos de
equipos o]
magquinarias; esto
explica el porqué
de la relacion
existente.

PRECIO

HISTORIAL

Uno a muchos

Un dato de precio
correspondiente  a
cualquier material,
equipo o tipo de
salario fluctua a lo
largo del tiempo, es
decir, el precio de el
cemento en una
fecha especifica no
es el mismo que el
precio del cemento
al dia de hoy, existe
una fluctuacion o
cambio; este valor
de precio histérico
es almacenado en
la tabla historial, un
componente de
construccion posee
diferentes  precios
en funcion de la

fecha; estos
distintos precios
son almacenados

en la tabla historial
ello  explica el
porqué de la

relacidon existente.

2.7.7. Matriz de referencia cruzada

Tabla XIV. Matriz de referencia cruzada

AUTORIZACION |REGISTRO DESCARGA BACK
USUARIO END
USUARIO Actualiza Actualiza
Lee Lee
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Continuacién,

Inserta Inserta
Borra Borra
PROVEEDOR Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra
TIPO_DATO_PRECIO Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra
PROPIEDAD_FISICA Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra
PROPIEDAD_MECANICA Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra
CALIDAD Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra
UNIDAD_MEDIDA Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra
HISTORIAL Actualiza
Lee
Inserta
Borra
PRECIO Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra
PRECIO_PROVEEDOR Actualiza Actualiza
Lee Lee
Inserta Inserta
Borra Borra

2.7.7.1. Descripcion de la matriz de referencia cruzada

Tabla XV. Descripcion de la matriz de referencia cruzada

Relacion

Descripcion de la relacién

Tabla | Médulo
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Usuario

Autorizacién

El médulo autorizacién toma los datos de un
usuario en la tabla usuario y los compara
con los datos pasados a este médulo, como
parametro para decidir si se puede dar
acceso a un usuario o por el contrario éste es
denegado, de alli el tipo de relacién existente
(lectura).

Usuario

RegistroUsuario

El médulo RegistroUsuario obtiene los datos
del nuevo usuario por registrar y verifica si
éste existe en la tabla usuario (lee), y en
caso no existiera, procede a realizar una
insercion en dicha tabla con los datos del
nuevo usuario.

Proveedor

Descarga

El médulo descarga obtiene datos (lee) de
los proveedores que venden o distribuyen un
material en particular, con el fin de colocar
dichos datos en la hoja electrénica de precios
insertada en el documento Microsoft Excel,
que contiene el modelo de presupuesto y el
listado electronico de precios, documento
que se enviara posteriormente al computador
del usuario via FTP.

Proveedor

BackEnd

El médulo backend provee una interfaz
grafica (ABC de proveedores), que permite
dar mantenimiento a los datos de
proveedores existentes en el sistema de
base de datos del sitio Web; estos datos de
proveedores se encuentran en la tabla
proveedor; esto explica el tipo de relacion
existente.

Tipo_Precio

Descarga

El moédulo descarga obtiene informacion (lee
informacion) de la tabla Tipo_Precio,
informacion, que presenta en la hoja
electrénica de precios insertada en el
documento Microsoft Excel, con el fin de
describir si el precio es un salario, el precio
de una maquinaria, o el precio de un material
de construccion.

Tipo_Dato_Precio

BackEnd

El médulo BackEnd permite crear y
actualizar los tipos de datos de precios; que
se manejan en construccion, ademas, cada
vez que se crea un nuevo tipo de dato precio
se verifica que este no exista en la tabla(ABC
de tipos de datos de precios). Un ejemplo de
un tipo de dato de precios de construccion
pude ser: MATERIAL DE CONSTRUCCION,
MAQUINARIA Y EQUIPO, MANO DE OBRA
NO CALIFICADA, MANO DE OBRA
CALIFICADA, MANO DE OBRA DE APOYO,
ETC.

Propiedad_fisica

Descarga

El médulo de descarga obtiene datos de la
tabla propiedad_fisica, con el fin de colocarlo
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en la hoja electrénica de precios insertada en
el documento Microsoft Excel; claro esta que
el dato de propiedad fisica seria Unicamente
presentado, cuando el precio que se inserta
en la hoja electronica es un precio del tipo
material de construccion.

Propiedad_fisica

BackEnd

El médulo de backend permite a los
operadores del sistema crear y actualizar
toda la gama de propiedades fisicas
aplicables a materiales de construccion (ABC
de propiedades fisicas); de alli el tipo de
relacion que se describe en la matriz de
referencia cruzada, ademas, cada vez que se
registra una nueva propiedad fisica en la
base de datos el modulo de back end,
verifica que la nueva propiedad fisica no
exista ya dentro de la tabla propiedad fisica.

Propiedad_mecanica

Descarga

Al igual que las propiedades fisicas de
materiales, las propiedades mecanicas se
insertan en la hoja electronica Microsoft
Excel, como informaciéon que complementa el
precio que corresponda especificamente al
tipo de dato de precios registrado como
material de construccion.

Propiedad_mecanica

BackEnd

Al igual que en el caso de las propiedades
fisicas, el médulo de backend permite crear y
modificar propiedades mecanicas,
considerando que se debe verificar la
existencia de una propiedad mecanica, antes
de ingresar una nueva, de alli el tipo de
relacion descrito en la matriz de referencia
cruzada(ABC de propiedades mecanicas).

Calidad

Descarga

El médulo de descarga toma datos de la
tabla calidad, con el fin de agregarlo a la hoja
electrénica de precios, para aquellas filas que
correspondan a precios del tipo material de
construccion; esto explica el tipo de relaciéon
descrita en la matriz de referencia cruzada
(lectura).

Calidad

BackEnd

Al igual que la relacidon propiedad_fisica —
back_end, en esta relacion, se da debido a
que el moédulo backend provee una interfaz
para dar mantenimiento (ABC de datos de
calidad) a los distintos niveles de calidad
aplicables a los materiales de construccion.

Unidad_medida

Descarga

Los distintos datos de precios que se
presentan en la hoja electronica Microsoft
Excel, requieren para ser descritos
adecuadamente, que se les acompafie de
una unidad de medida, por ejemplo: saco de
cemento, quintal de cemento, etc. EI modulo
desacarga obtiene estos datos de la tabla
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unidad_medida y los coloca en la hoja
electrénica, de alli el tipo de relacion (lectura)
existente.

Unidad_medida

BackEnd

El médulo backend proporciona un interfaz
grafica para el mantenimiento adecuado de
los datos de unidad de medida que el
sistema maneja (ABC de unidades de
medida), los cuales se hallan registrados en
la tabla unidad_medida, de alli el tipo de
relacion existente.

Historial

BackEnd

Cuando un precio es actualizado en la tabla
precio, el dato anterior se traslada por parte
del médulo backend a la tabla historial, datos
que seran consultados posteriormente por el
mismo maodulo cuando exista la necesidad de
calcular un dato de precio, haciendo uso de
un modelo estadistico de proyeccion lineal, el
cual se basa en datos histéricos; esto explica
el tipo de relacion existente.

Precio

Descarga

El médulo descarga obtiene el dato numérico
correspondiente al precio ya sea de una
material de construccion, un salario, algun
tipo de magquinaria, etc y coloca este valor en
la hoja electrénica de precios, ademas de
esto obtiene el nombre que identifica al
material, maquinaria o ingeniero, aunque en
este Ultimo caso, el valor del dato precio
corresponderia al salario del empleado; esto
explica el tipo de relacién existente.

Precio

BackEnd

El modulo backend provee una interfaz
grafica mediante, la cual se da
mantenimiento a los distintos datos de
precios existentes en la base de datos del
sistema, (ABC de precios); estos datos de
precios se hallan registrados en la tabla
precio, lo cual explica el tipo de relacion
expresada en la matriz de referencia
cruzada.

Precio_proveedor

Descarga

El moédulo de descarga consulta la tabla
precio_proveedor, con el fin de obtener el
nombre del o los proveedores que distribuyen
un determinado material de construccion, y
presentarlo en la hoja electrénica de precios.

Precio_proveedor

BackEnd

El médulo de backend realiza operaciones de
actualizacion e insercion en las tablas precio
y proveedor, para que los datos insertados o
actualizados sean materializados
adecuadamente en estas tablas; debe ser
consultada o  actualizada la tabla
precio_proveedor debido a que esta Ultima es
el resultado de una relacion muchos a
muchos entre las tablas precio y proveedor.
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3. DISENO DEL SISTEMA

3.1. Introduccioén

Un sistema de informatica no sélo consta de funciones escritas en un
lenguaje especifico; un sistema de informatica posee elementos o componentes
adicionales, como pantallas de presentacion, cajas de dialogo, reportes, y otra
gran variedad de elementos que complementan en su totalidad un producto de
software. Un sistema de informatica generalmente es construido por equipos de
desarrollo conformados, segun la complejidad del proyecto por uno o varios
analistas y programadores, cada uno de los cuales tiene un estilo de
programacion distinto al de sus compafieros; con el fin de estandarizar el
trabajo de desarrollo en equipo, se contempla como parte del proceso de
elaboracion de software una etapa, en la cual se definen los lineamientos que
se van a seguir, con el fin de que el producto terminado sea lo mas homogéneo
posible. Esta etapa, conocida como la etapa de disefio, establece la
construccion légica del sistema, es decir, formula especificaciones que detallan
el nuevo sistema, o dicho de otra manera, queda definido cdmo deberia verse el
sistema, una vez que éste se ha terminado. Un ejemplo de esto es el proyecto
de ingenieria de un automovil: muestra las caracteristicas mas sobresalientes
motor, transmisién y el espacio para los pasajeros y la relaciébn que guardan
entre si, o sea donde se conectan unos con otros, o cual es la separacion que

existe entre las puertas.’.

? Tomado de Analisis y disefio de sistemas, Jammes A. Senn. Pag. 381
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3.2. Pantallas del sistema

El sistema posee una gran cantidad de pantallas, las cuales pueden
clasificarse en pantallas de entrada o pantallas de salida de informacién, segun
sea el caso; a manera de resumen, la tabla XVI presenta un listado de las
pantallas que conforman el sistema Web de precios actualizados y su

descripcion respectiva.

Tabla XVI. Listado de pantallas del sistema

Numero Nombre Descripcion
1 Pantalla de presentaciéon del | Esta pantalla se presenta a
sistema Web. un usuario, cuando este

ingresa con su explorador o
browser de  navegacion.
Basicamente consta de dos
marcos o frames: un marco
izquierdo que contiene la
botonera de opciones vy las
cajas de texto respectivas
para ingreso de nombre de
usuario y contrasefia; un
marco derecho sobre el cual
aparecen las paginas
enlazadas a cada elemento
de la botonera en el marco

izquierdo.
2 Pantalla de registro de|Esta pantalla es presentada
usuario como un formulario Web, que

permite al usuario registrar
sus datos en el sistema para
posteriormente acceder,
utilizando un nombre de
usuario y contrasefia.

3 Pantalla de ayuda en linea Esta pantalla aparece ante un
usuario en forma de péagina
HTML; contiene un manual
en version electronica con
instrucciones de navegacion
en el sitio Web.

4 Mapa del sitio Pantalla en formato HTML,
que presenta graficamente al
usuario la forma en que estan
enlazadas entre si las
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paginas HTML del sitio.

5

Pantalla de pago por derecho
a uso de version.

Permite al usuario hacer un
pago en linea, que le da el
derecho de utilizar la version
actualizada de la hoja
electrénica de presupuesto.

Pantalla de inicio del médulo
back end

Esta pantalla presenta al
administrador de sistemas las
distintas opciones de menu a
su disposicién, para dar
mantenimiento a la base de
datos del sistema Web.

Pantalla de ingreso de
precios puntuales

Permite al administrador del
sistema ingresar  precios
puntuales, para un
determinado material o]
equipo o el dato puntual de
salario para mano de obra.

Pantalla de obtencion de
precios en linea

Permite al usuario especificar
un servidor Web, para la
obtencion de precios de
materiales, salario o equipo
en linea.

Pantalla de proyeccion lineal
de precios

Permite al administrador de
sistemas calcular o estimar
un precio, haciendo uso del
mecanismo de proyeccion
lineal.

10

Pantalla de mantenimiento de
proveedores

Permite al administrador de
sistemas actualizar, eliminar
o registrar un nuevo
proveedor.

11

Pantalla de mantenimiento de
propiedades fisicas

Permite al administrador del
sistema actualizar, eliminar o
registrar un nuevo dato de
propiedad fisica.

12

Pantalla de mantenimiento de
propiedades mecanicas

Permite al administrador del
sistema actualizar, eliminar o
registrar un nuevo dato de
propiedad mecanica.

13

Pantalla de mantenimiento
del catalogo de calidades.

Permite al administrador de
sistemas actualizar, eliminar
o registrar un nuevo dato
para medir la calidad de los
materiales.

14

Pantalla de mantenimiento
del catalogo de unidades de
medida.

Permite al administrador de
sistemas actualizar, eliminar
o registrar un nuevo dato de
unidad de medida, que se le
asigna a materiales o equipo
de construccion.

15

Pantalla para mantenimiento

Permite al administrador de
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| Continuacién

de tipos de datos de precios.

sistemas actualizar, eliminar
o registrar una nueva clase
de precios; un ejemplo de
esto: registrar la clase de
precio salario de mano de
obra calificada, precio de
maquinaria, precio de
material o precio de mano de
obra no calificada.

16 Pantalla para elaboracion | Esta pantalla se incluye como
automatica de presupuesto parte del documento
Microsoft Excel; permite al

usuario seleccionar un dato
de precio e insertar la
informacion correspondiente
a este dato en una celda
especifica (modelo de
presupuesto flexible).

Esta pantalla se incluye como
parte del documento
Microsoft Excel, que permite
al usuario obtener en forma
automatica una lista de
proveedores que distribuyen
un determinado material.

17 Pantalla para  obtencion
automatica de proveedores
de materiales

3.3. Disefno de salidas del sistema

El sistema Web produce una gran cantidad de salidas, todas de igual
importancia para los usuarios del mismo y de muy diversos origenes, cada una
de las salidas del sistema debe ser disefiada de acuerdo con su tipo y objetivo,

siguiendo los lineamientos de disefio que le correspondan.

3.3.1. Tipos de salidas del sistema

Cada una de las salidas, que el sistema Web produce, puede clasificarse
en dos tipos: salidas en forma de documento y salidas en forma de mensajes;
cada una busca cumplir con ciertos objetivos propios de su tipo, los cuales
estan basados en la necesidad de informacion, que los usuarios requieren

como producto de los requerimientos expuestos en el capitulo anterior.
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3.3.1.1. Objetivos de las salidas en forma de documento

Unicamente existe una salida proporcionada por el sistema que encaje
en este tipo: un documento o archivo Microsoft Excel, con la cual se busca
alcanzar dos objetivos:
1. Proporcionar al usuario un modelo de presupuesto flexible, en forma de hoja
electronica.

2. Proporcionar al usuario una lista ordenada y actualizada de precios de
materiales de construccion, salarios de mano de obra y precios de maquinaria y
equipo de construccion.
3. Proporcionar al usuario, en forma detallada, una lista de proveedores que
distribuyen los distintos materiales y equipo de construccion en el medio

guatemalteco.

3.3.1.2. Objetivos de las salidas en forma de mensaje

Se considera dentro de este tipo a todas aquellas salidas que presenta el
sistema, distintas al documento Microsoft Excel. Un detalle de la forma, en que
se clasifican estas salidas y los objetivos que se buscan con cada una de ellas,

se presenta en la tabla XVII.

Tabla XVII. Clasificacion y objetivos de las salidas en forma de mensaje

Clasificacion Objetivo(s) Ejemplo

Mensajes emergentes e Informar al usuario e Mensaje emergente
de un fallo interno que indica al usuario
previsto por el la pérdida de
sistema. conexion con el

manejador de base
de datos por timeout.
e Pérdida de conexion
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Mensajes de inicio, progreso e Indican al usuario el |Porcentaje de descarga del
de accién o confirmacion de inicio, progreso o fin|documento Microsoft Excel.
evento de una accion
especifica.
Senfalizacién de eventos e Indica al usuario todo e Contrasefia de
tipo de  errores, acceso no valida.
advertencias y e Informar al operador
oportunidades de o administrador el
hacer una tarea. uso de la opciéon de
proyeccion lineal
para estimaciéon de
precios (en este caso
es una oportunidad
que el administrador
de base de datos
posee)

3.3.2. Especificaciones de diseio para las salidas del sistema

3.3.2.1. Lineamientos para el disefio de la hoja electrénica

Tabla XVIII. Lineamientos de diseio para el documento Microsoft Excel

Correlativo | Descripcion
1. El documento Microsoft Excel debe contar con tres (3) hojas electronicas,
organizadas en la siguiente forma:
e Hoja electronica #1 contendra el modelo de presupuesto
flexible.
e Hoja electronica #2 contendra un listado de salarios y/o
precios de materiales, equipo y mano de obra.
e Hoja electrénica #3 contendra informacion de los proveedores
que distribuyen en determinado material o equipo.

2. La hoja electronica #1 debe poseer el siguiente encabezado:

e Presupuesto de: (Indica el tipo de obra que se presupuesta)

o Nombre de cliente o persona interesada: (nombre de quien solicita
el presupuesto)

e Ubicacion: (ubicacién del proyecto de construccion)

o Fecha: (fecha del calculo)

e Botén de comando incrustado y que forma parte del encabezado del
presupuesto, el cual al ser presionado debe mostrar al usuario una
pantalla que le permita seleccionar un dato de precio (ya sea
maquinaria, material de construccién o salario de mano de obra) e
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insertar la informacion relacionada con el dato en las celdas que el
usuario especifique, y queda abierta la opcion de no especificar
celdas.

e El encabezado escrito y el boton de comando deben colocarse
dentro de un panel estatico o panel sin movimiento; de esta forma, a
medida que el presupuesto crezca, el encabezado estara siempre
disponible.

La hoja electrénica #2 debe contener el siguiente encabezado
e CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

PERIODO

PROVEEDORES

PROPIEDADES FiSICAS

PROPIEDADES MECANICAS

CALIDAD

PRECIO EN QUETZALES

PRECIO EN DOLARES

Cada elemento del encabezado representa una columna de la hoja
electrdnica.

Los valores de las columnas correspondientes a los encabezados
PROVEEDORES, PROPIEDADES FISICAS y PROPIEDADES MECANICAS
deben ser presentados en forma de cajas de listas (objetos combobox o
objetos listbox).

La hoja electronica #3 debe contener un encabezado con los siguientes
elementos:

cODIGO

TELEFONO(S)

DIRECCION

NOMBRE

CORREO ELECTRONICO

Los valores de la columna, que corresponden al encabezado TELEFONO(S),
deben ser presentados en forma de cajas de lista (objetos combobox o
objetos listbox).
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Figura XVI. Diseio de la hoja electronica 1

icrosoft Excel - HOJA ELECTRONICA DE PRESUPUESTOS =1 B3
[E@] Archiva Edicién  Ver Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 Escriba una pregunta - -8 X
DEEon SRy L&l e -@s me > o - x <
» @ Sequridad... | £ 3% £ | oo
A13 -~ B #2
Y I B & 5] E =
| 1 |Presupuesto de: Construccidn de casa tipo canadiense
| 2 |Solicitante: Mauro Ortega Jimeénez
| 3 |Ubicacién: Carretera a El Salvadar, Zona 10
4 |Fecha: 207102002
—g Obtener precio
Z
i |
| 11 |Lewvantado de cimientos
12 #1 Cemento PROGRES QUINTAL 0. 100.00 $20.00
13 [#2 Arenade rio mis cubico | 0. 300.00 % 45.00
14
15 |Excawvacion
16 |#1 Aplanadora FIEZA 0. 4500000 $ 120000
EEa
18 | Abre pantalla de ingreso de datos. Yease figura # 15.
19
(20 .
21 e e— =
4 4 % ¥[%HOJA DE PRESUPUESTOS ¢ LISTADG DE PRECIOS J PROVEEDORES | 4| | 3|
Listo -

Figura XVII. Disefio de la pantalla de ingreso de datos de precios

UNIDADES BREGISTRADAS - SISTEMA DE CALCULO DE PRESUPUESTOD

— Salarios | precios
Elemento { componente de conskruccian | CEMEMTO PROGRESO _'_I Celda | B12
Unidad I QUINTAL _'_I Celda I 1z
Periodo I _'_I Celda I
Propiedad fisicals) I MALEAELE _'_I Celda I
Propiedad mecanicals) | TRAMSPORTAELE _v_l Celda |
Calidad | & _v_l Celda |
Precio guetzales 0. 100,00 Celda | D1z
Precio délares $ 20,00 Celda I Eiz
Insertar datos | Cancelar insercoion |
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Figura XVIIl. Diseiio de hoja electréonica 2

"B archiva  Edicisn Wer Insertar Formato  Herramientas  Datos  Vepkana =
D= &S B o-v=-F2l@mE 20 - " == £ =
p @ Sequridad... 'E '}@ % - -
E15 - f=
A B [ D I E [ I=|

1 | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD PERIODO PROVEEDORES PROPII
2

= 1 CEMENTO = -1

4 . HIERRD = =

5 3 PIEDRIMN = =

B 4 ARENA DE RIO — =

7 5 BLOCK = I~

8 5 LADRILLO I =
(5| 7 APLANADORA =
10 | =] INGENIERO CIWIL FERSLLAL
(11 | =] ANALISTA DE COSTOS FAERISLLAL
12 | 10 SECRETARIA RECERCIONISTA FERSLLAL

13
| 14 |
15| ——1
| 1E | =
17|
(15|

10 i
M 4 » #[% HOJADE PRESUPLESTOS 3 LISTADO DE PRECIOS |« | »_I—‘
Listo UM L

Figura XIX. Disefio ejemplo de hoja electrénica 3

Microsoft Excel - HOJA ELECTRONICA DE PRESUFPUESTOS
‘B archiva Edicidn  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  ventana =
0= | & o = -2 (e T[T | w =
= =5 #9 22 kL | mo
- =~
A [ B I i | [=] | E |I=|

1 | CODIGO TELEFONO(S) DIRECCION NOMBRE CORREO ELECTROHNICO

2

IS 1 A 1225 2 Cemaco ventasiGcemaco.com. gt

4 2 Cementos Progreso ventas@@progrso. com. gt

= 3 Distribuidora Mariscal | wentasi@mariscal com. gt

=] 4 Ferreteria La Union wentas@union. cormn. gt

v =) Electroma electroma@@guate. net

=)

[ = |

10

1]

[ 12 |

[ 13

=l

15 |
| 15 | -
[ ed]

18 .
10 - -
4 4 » »ilf LISTADO DE PRECIOS 3 PROYEEDORES A 1 B
Listo UM s
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3.3.2.2. Flujo de pantallas dentro del documento Excel

El documento Microsoft Excel se encuentra dividido en tres hojas
electrénicas, que se pueden ver claramente en las figuras XVI, XVIIl y XIX. La
hoja electronica numero uno (figura XVI) contempla en su disefio un botén de
comando, el cual al ser presionado muestra la pantalla de ingreso de datos que
se presenta en la figura XVII. Cuando se presiona el botéon de comando
incrustado, se clasifica el listado de precios contenido en la hoja electrénica
numero dos y se presenta en la pantalla de ingreso o captura de datos (figura
XVII), de tal forma que el usuario puede seleccionar un material determinado en
el combo respectivo e indicar en qué celda de la hoja electrénica se deben
insertar los datos (tal como se muestra en la figura XVII); después de llenar la
forma, el usuario presiona el botén “INSERTAR DATOS” y automaticamente las
celdas especificadas son rellenadas con la informacién indicada. El usuario
puede consultar la hoja electronica numero tres (figura XIX), con el fin de
obtener los datos de cada proveedor de materiales o maquinaria de
construccion, como direccion, teléfono o correo electrénico, para efectuar

posteriormente una compra.

3.3.2.3. Lineamientos para el diseio de las salidas en forma de
mensajes

Tabla XIX. Lineamientos de disefio para salidas en forma de mensaje

Tipo de salida Lineamientos de diseio
Mensajes emergentes e Deben aparecer en el centro de la
pantalla.
e ElI mensaje debe ser escrito en
espafiol.

e El mensaje debe contener el minimo
de lenguaje técnico, para que sea
comprensible a los usuarios.
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Continuacién_

Mostrarse sobre una ventana de
dialogo pequefia con un Unico boton
de comando de aceptacion.

La ventana de dialogo debe contener
un encabezado, que indique el
nombre del sistema.

Mensajes de inicio, progreso o confirmacion

Para los mensajes de inicio y
confirmacién de una accién aplican
los mismos lineamientos, que en
caso de mensajes emergentes.

Los mensajes de progreso de una
accion deben contener la informacion
siguiente: porcentaje numérico de
progreso de la accién en forma
grafica y el botén de comando que
permita cancelar la operacion en
progreso.

La informaciéon debe aparecer sobre
una ventana de dialogo.

La ventana de dialogo debe contener
un encabezado que indique el
nombre del sistema.

Sefializacion de eventos

Estos mensajes deben aparecer
cada vez que el usuario posicione el
ratbn o mouse en alguna de las
opciones, ya sea en el menu de
opciones del médulo back end o en
los botones de las paginas HTML del
sitio.

Los mensajes deben aparecer en la
parte inferior izquierda de la pagina
HTML o ventana del médulo back
end, o directamente sobre el objeto
seleccionado en forma de mensajes
tips.

Estos mensajes deben indicar al
usuario para qué sirve la opcién en
una forma breve.
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Figura XX. Disefo / ejemplo de un mensaje emergente

Sistema Web de precios actualizados

EL SERYIDOR DE BASE DE DATOS NO CONMTESTA,

Figura XXI. Disefio / ejemplo de un mensaje de progreso de accién

w. Sistema Web de precios actualizados [l{j[=] E3

Dezcarga de documento Microzof Excel F0% terminado

LCancelar

o L R e T e e L e T -
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Figura XXIl. Diseiio / ejemplo de un mensaje de sefnalizacion de eventos

. Sistema Web de precios actualizados - [Sistema Web de precios actual__. [H[=] E3
B3 - Heramientas Actualizar precioz  |ngrezo de precios hiztdricos Awuda  Salida = iﬁ' !_)'_(]
o —Opciones ————

Cormponente de construccidn IGUINTAL DE CEMEMTO j

Frecio quetzales Ig_ FEO.OD i

Precio dalares I$ 100.00 Usgar

" proyeccion
lineal
Actualizar LCancelar

Actualiza con precios inarezados s

3.4. Diseio de entradas del sistema

Asi como el sistema proporciona a sus usuarios ciertas salidas, asi
también requiere de ciertos datos de entrada necesarios para proveer la salida
correcta. A continuacion, se presenta una serie de lineamientos vy
especificaciones para capturar, validar y aceptar cualquier dato de entrada que

los usuarios proporcionen al sistema.

3.4.1. Tipos de entradas del sistema

Aunque el volumen de informacion que se le suministra al sistema es
bastante grande, toda esta informaciéon puede agruparse faciimente de la
manera siguiente: primero, existe informacién de entrada que se asocia con los
usuarios del sistema, necesaria para que este pueda hacer uso del mismo;

segundo, existe informacion relacionada con datos de precios, la cual ingresa al
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sistema en tres formas diferentes, ya sea porque el administrador de base de
datos ingrese puntualmente toda la informacién requerida para precios de cada
uno de los componentes o elementos de construccion, o que se decida obtener
dicha informacion de una base de datos en internet, y por ultimo, la informacion
de precios puede ser autogenerada por el sistema, haciendo uso de técnicas de
proyeccion lineal implementadas a nivel de cédigo de programacion. Por ultimo,
existe un tercer tipo de informacion de entrada, que aunque no se utiliza para
procesamiento dentro del sistema Web, es necesaria para poder llevar a cabo
la construccion del presupuesto sobre el modelo proporcionado en la primera
hoja electronica del archivo Microsoft Excel, generado por el sistema Web; esta
informacion es basicamente la misma informacion de precios con la excepcion
de que en este caso el destino es una hoja electrénica. La tabla XX presenta un

resumen de lo dicho anteriormente.

Tabla XX. Tipos de entradas del sistema

Tipo de entrada Descripcion de la entrada

Datos de usuario Estos datos son ingresados por el usuario del
sistema Web, con el fin de registrar un nuevo
usuario o acceder al sistema.

Informacién de precios Toda aquella informacién que describe un
precio de material, un salario de mano de
obra o un precio de equipo 0 maquinaria de
construccion. Estos datos ingresan al sistema
en tres distintas formas:

e Actualizacién desde una base de
datos remota.

e Autogenerada por el sistema Web,
utilizando técnicas estadisticas de
proyeccion lineal.

¢ Informacion proporcionada
directamente por el usuario.

Informaciéon de precios para elaboracion | Estos datos son en si informacién de precios
del presupuesto generados por el sistema Web reutilizados
por el usuario, para la construccion de su
presupuesto; se catalogan como datos de
entrada dado que constituyen una entrada
para el nuevo presupuesto. Ingresan a la
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| Continuaci()nA _ _ - 7| Con formato: Fuente:

******************* hoja_electrénica de presupuesto mediante | (Predeterminado) Aral, Negrt,
Espafiol (alfab. internacional)

una pantalla de ingreso o captura de datos.

3.4.2. Objetivos de las entradas del sistema

3.4.2.1. Datos de usuario del sistema

Este tipo de entrada busca Unicamente verificar la identidad del usuario y
si este puede acceder al sistema Web o, por el contrario, debe denegarse su
entrada al sistema. Permite también el registro de un nuevo usuario en el

sistema.

3.4.2.2. Datos de precios para elaboracion del presupuesto

Esta informacion busca cumplir un Unico objetivo: permitir al usuario Web
la construccion de su presupuesto sobre una hoja electrénica Microsoft Excel
sin ninguna restriccién, en cuanto a la forma que dicho presupuesto tome

durante su desarrollo.

3.4.2.3. Datos de precios de materiales, equipo y salarios

Estos datos son la base para generar informacién de salida, que se
proporciona al usuario en forma de hoja electrénica, ademas de esto en algun
momento, esta informacion pasa a formar parte del registro histérico de precios,
que sirve también de base para calcular nuevos precios utilizando técnicas de

proyeccion lineal.
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3.4.3. Lineamientos para el diseio de entradas

Gran parte de las pantallas que se describen en la tabla XVI estan
conformadas por objetos o componentes visuales incrustados, que permiten la
entrada de los datos; estas pantallas las denominaremos de aqui en adelante
pantallas de ingreso o pantallas de captura de datos. La tabla XXl presenta una
serie de lineamientos que se deben seguir en la construccion de los objetos o
componentes visuales comunes a todas las pantallas de ingreso y/o captura de

datos.

Tabla XXI. Lineamientos de disefio para componentes sobre pantallas de
captura de datos

Componente Lineamientos de diseiio

Cajas de texto e Cuando el dato ingresado sea una clave de
usuario la caja de texto, debe presentar dicho dato
enmascarado utilizando el caracter .

e La validacién del dato debe hacerse mediante un
evento propio del objeto, generando como salida
un mensaje emergente'® que describa el error.

e Después de un error en el dato de entrada, el texto
escrito debe marcarse colocando el cursor de texto
al inicio del dato ingresado.

Arreglos de datos o matrices e Cada columna de la matriz debe contener un

de datos (data grid) nombre de columna representativo de los datos alli
desplegados.

e El data grid o matriz de datos debe contar con
barras de desplazamiento, tanto en la parte de
abajo, como a la derecha.

e Estos data grid deben estar habilitados para
ingreso y modificacién de datos.

Listas de datos (combo box) e Los datos presentados en estas listas deben estar
ordenados en forma descendente.
e No se debe permitir la modificacién de los datos en

estas listas.
e No se debe permitir agregar nuevos datos a estas
listas.
Botones de comando e Contener un texto descriptivo de su funcién.

"% Vease los lineamientos de disefio de salida que corresponden a mensajes emergentes.
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Deben tener asociado una tecla de acceso rapido.

Botones de opcion

Estos botones deben ser colocados sobre un
objeto frame.

Cuando estos botones se presentan en conjunto,
debe estar habilitado por default uno de la serie.

Formularios de entrada

El flujo de navegacion de un formulario debe ser
de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha,
con la tecla TAB.

Estos formularios deben contener un botén de
aceptacion (submit) y un boton que permita
cancelar la accion.

Cuando ocurra un error en un dato de entrada del
formulario, debe indicarse con un mensaje de
sefializacion"', cuidando que los datos ingresados
previamente no sean borrados.

Figura XXIIl. Disefio / ejemplo de una entrada en forma de caja de texto

P Cilculo de materiales - Médulo de seguridad E

MHombre de usuario

Contrasefia

|m0rtega

Ixxxxxxxxxxxxxxxx

" Vease los lineamientos de disefio correspondientes a salidas del tipo mensajes de

sefalizacion.
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Figura XXIV. Diseiio / ejemplo de una entrada en forma de arreglo de

datos
B calculo de materiales - Ingreso de datos [_ (O] x|
MUEYD PROVEEDOR
Mombre: Direccicn Teléfono E -t ail
*
[ | i
Aceptar LCancelar

Figura XXV. Disefio / ejemplo de una entrada en forma de combo box

B calculo de materiales - Médulo de actualizacion [ x|
| =

CEMACDO ZOMS 4
Aceptar ELEETII:HEIMA |
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Figura XXVI. Diseio / ejemplo de un botén de comando

Figura XXVII. Diseiio / ejemplo de una entrada en forma de botones de
opcién

W, Sistema Web de precioz actu_.. [lj[=] E3

— O pcionesz de calculo

i~ Proyeccion lineal

= Calculo en linea
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Figura XXVIII. Diseiio / ejemplo de una entrada en forma de formulario

a Sistema Web de precios actualizados - Microzsoft Internet Explorer

J Archiva  Edicidn  Wer Favortoz  Heramientas  Aypuda |

J<:=,->,@@f%‘@'§§

Alraz Saelante Detener  Actualizar  |nicio Bilizgueda Favritos Histarial
_| Direccidn @ D:4My Documents'\PRUEBANR egistro de usuario. htm j lra |J Links **
Direccion [Residencial Buena Vista Teléfono [2428643 B

Correo electrénico [arjim@8h.com.gt

Enviar | Cancelarl

&] Listo [ [ [EIwirc

o 1 I
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3.5. Diagrama de estructura

Figura XXIX. Primera parte del diagrama de estructura

AUTORIZACION

REGISTRO DE USUARIO
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Figura XXXI. Tercera parte del diagrama de estructura

OBTENER IP CLIENTE

TRANSFERENCIA

DESCARGA

LEVANTAR FTP

‘ RECUS)ERA PRECIOS ‘

Figura XXXII. Cuarta parte del diagrama de estructura

ESTIMA PRECIO

PRECIO QUETZALES

FECHA PROPIEDAD FiSICA o
o—» o—»

BACK END » REGISTRA PRECIOS

o—» , . oO—»
OPIEDAD MECANICA o CODIGO PRODUCTO
PRECIO EN DOLARES
o

OBTIENE PRECIO EN LINEA
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Descripcion del diagrama de estructura

Tabla XXII. Descripcion del diagrama de estructura

Funcién o médulo Correlativo Parametros Descripcion Pregunta a
la que
responde

Autorizacion (1) Usuario y | Devuelve un valor | Pregunta
contrasefia verdadero o falso, | #4
(@ambos cadenas |si se permite el
de caracteres) ingreso del

usuario al sistema
o] no, segun
corresponda.

Validacion datos (1.1) Usuario (cadena | Devuelve un valor | Pregunta
de caracteres) y|verdadero o falso, |#4
contrasefa si los datos
(cadena de | ingresados tienen
caracteres) la longitud

correcta.

Busqueda usuario (1.2) Usuario (cadena | Devuelve un valor | Pregunta
de caracteres) y|verdadero o falso, |#4
contrasefa si el usuario
(cadena de | ingresado existe o
caracteres) no en la tabla

correspondiente,
respectivamente.

ExisteUsuario (1.3) Usuario y | Busca en la base | Pregunta
contrasefa de datos el | #4
(ambos cadenas|nombre  usuario
de caracteres) pasado como

parametro.
Devuelve
verdadero, si el
usuario existe y la
contrasefia
corresponde a
dicho usuario;
devuelve un
falso, en caso
contrario.

QuitarEspacioslnicio | (1.4) Cadena (cadena | Quita los espacios | Pregunta
es un parametro|al inicio de una|#4.
cualquiera, cuyo | cadena de

tipo corresponde
a una hilera de
caracteres o]
string)

caracteres y
retorna un puntero
a dicha cadena
sin caracteres de
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espacio en blanco
al inicio de |la
misma.

QuitarEspaciosFinal (1.5) Cadena (cadena | Quita los espacios | Pregunta
es un parametro | al final cadena de |#4.
cualquiera, cuyo|una cadena de
tipo corresponde | caracteres, y
a una hilera de |retorna un puntero
caracteres o|a dicha cadena
string) sin caracteres de

espacio en blanco
al final de la
misma.

NombreUsuarioValido |(1.6) Usuario (usuario | Verifica que el |Pregunta
es un parametro|nombre  usuario |#4
del tipo cadena de [sea valido, es
caracteres) decir, que no

exceda 8
caracteres, que
contenga

espacios en
blanco de por
medio, etc.
Devuelve un valor
verdadero, si el
nombre es valido,
y un valor falso,
en caso contrario.

ContrasefiaValida 1.7) Contrasefa Verifica que la|Pregunta
(contrasefia es un | contrasefia #4.
parametro del tipo | ingresada sea
cadena de | valida, es decir,
caracteres) que como minimo

tenga 8
caracteres; no
contenga

espacios en
blanco de por
medio, etc.
Devuelve un valor
verdadero, si la
cadena de
contrasefia se
ajusta a estas
reglas, y un valor
falso, en caso
contrario.

Registro usuario (2) Usuario y | Agrega un nuevo | Pregunta
contrasefa usuario al | #4
(ambos cadenas | sistema. No
de caracteres) devuelve valores.

Validacion de datos (2.1) Usuario y | Devuelve un valor | Pregunta
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contrasefia
(ambos cadenas
de caracteres)

verdadero o falso
si el usuario
ingresado  existe
en el sistema.

Creacion de usuario

2.2)

Usuario y
contrasefia
(ambos cadenas
de caracteres)

Agrega un nuevo
registro a la base
de datos del
sistema. Devuelve
verdadero, si el
registro pudo ser
agregado, o falso,
en caso contrario.

Pregunta
#4.

GuardarBaseDeDatos

(2.3)

Usuario y
Contrasena
(ambos cadenas
de caracteres)

Establece una
conexion a la
base de datos del
sistema y guarda
el usuario y
contrasefia, que
son pasados
como parametro
en la tabla de
usuarios.

Pregunta
#4.

ExisteUsuario

(2.4)

Usuario y
contrasefia
(ambos cadenas
de caracteres)

Verifica en la base
de datos si el
usuario y
contrasefa
pasados como
parametro existen;
devuelve
verdadero si esto
es asi, y falso, en
caso contrario.

Pregunta
#4.

Descarga

@)

NINGUNO

Bajar (download)
el libro de trabajo
Microsoft Excel al
cliente Web.
Devuelve
verdadero, si la
descarga fue
exitosa, y falso, en
caso contrario.

Pregunta
#3

Construccion de hoja

3.1

Path del archivo
Microsoft excel
(cadena de
caracteres)

Lee los datos de
precios del
sistema de base
de datos y coloca
dichos precios en

una hoja
electrénica del
documento de
trabajo  Microsoft
Excel. No

devuelve valores.

Pregunta
#3.
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Transferencia (3.2) Path del | Establece una | Pregunta
documento a|conexion FTP con |#3.
transferir (cadena | el cliente Web y
de caracteres). transfiere el

documento
especificado.
Devuelve
verdadero, si se
pudo hacer la
transferencia o
falso, en caso
contrario.

Back End (4) NINGUNO. Permite la | NINGUNA.
actualizacion de |Es de
los datos en el|suponer
sistema de base|que un
de datos del sitio. | sistema
No devuelve | que provea
valores. precios

deba
cargarse
en alguna
forma.

Estima precio (4.2) Cédigo del | Evalua la funcion | NINGUNA.
material. de proyeccioén
(Numérico). lineal con valores

historicos de
precios del
material, que se
especifica como
parametro.
Retorna un valor
real mayor a 0, si
se puede estimar
el precio; un valor
igual a 0, si no
existen datos
historicos del
material.

Registra precio (4.3) fecha (date), | Actualiza la tabla | NINGUNA.
cédigo de material |de precios y la
(numeérico) tabla de datos
nombre (cadena | histéricos, con los
de caracteres), | parametros
precio quetzales | correspondientes.

(real), unidad | No retorna
(cadena de | valores.
caracteres),

propiedad

fisica(cadena de

caracteres),

propiedad
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mecanica(cadena
de
caracteres),valor
de precio
dolares(real),
salario(real).

Cantidad de
parametros
variable.
Conectar libro de|(3.1.1) Path del libro de | Abre una | Pregunta
trabajo Microsoft Excel trabajo Microsoft | conexion  ODBC | #3.
Excel (cadena de|con el libro de
caracteres). trabajo Microsoft
Excel
especificado.
Retorna un objeto
de conexion.
Conectar a Base de|(3.1.2) Usuario y | Abre una | Pregunta
Datos Contrasefia de | conexion ODBC | #3.
base de datos|con el manejador
(cadena de | de base de datos.
caracteres) Retorna un objeto
de conexion.
Generacion de hoja (3.1.3) Objeto de | Formatea los | Pregunta
conexion de libro|datos de precios | #3.
de trabajo | contenidos en la
Microsoft Excel y|base de datos, de
Objeto de|tal forma que
conexion de la|puedan ser
base de datos. presentados  en
una hoja
electronica
Microsoft  Excel.
No retorna
valores.
Obtener IP del cliente |(3.2.1) NINGUNO. Obtiene la | Pregunta
direccion [P del | #3.
cliente Web
(asignada por el
ISP), para poder
iniciar la
transferencia del
documento
Microsoft  Excel.
Retorna el IP del
cliente (cadena de
caracteres).
Levantar FTP (3.2.2) Direccion [P del | Levanta el servicio | Pregunta
cliente Web |de FTP e inicia la | #3.
(Cadena de | transferencia del
caracteres) documento
Microsoft  Excel.
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Retorna
verdadero si la
transferencia fue
terminada
exitosamente y
falso en caso
contrario.
Agregar hoja | (3.1.3.1) Objeto de | Agrega una nueva | Pregunta
electronica conexién hoja electronica al | #3
documento de|libro de trabajo
trabajo Microsoft | Microsoft  Excel,
Excel. en donde
quedaran
colocados los
datos de precios.
No retorna
valores.
Recupera precios (3.1.3.2) Objeto de | Obtiene los datos | Pregunta
conexion a|de precios de la|#3.
documento de |base de datos y
trabajo Microsoft |los coloca en la
Excel y objeto de [hoja  electrénica
conexién a base | nueva agregada al
de datos del|documento de
sistema. trabajo  Microsoft
Excel. No retorna
valores.
Obtiene precio en|IP del servidor|Precio en | Obtiene el precio
linea remoto (cadena | quetzales del | de un
de caracteres) | producto indicado | determinado
y codigo del | (real) producto en el
producto servidor
(entero) especificado.
3.56.1.1. Analisis y determinacion de la calidad de disefio
Para la elaboracion de todo producto de software, deben seguirse los
parametros de disefio que se han establecido en forma previa; un buen disefio

producira un producto de software de muy alta calidad, la pregunta es ;de qué

manera puede medirse la calidad de un disefio? Dos de las formas en que

puede establecerse el nivel de calidad que aplica a un disefo es realizando un

analisis de acoplamiento en los modulos que componen el sistema y

estableciendo el nivel de cohesién que existe en cada modulo.
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3.5.1.1.1. ;Qué es acoplamiento?

Acoplamiento es un medio para evaluar la relacidon existente entre los
distintos moédulos de un sistema; los resultados de una evaluacion de
acoplamiento se constituyen en un parametro que permite establecer la
facilidad con que se puede dar mantenimiento a una aplicacién. EI mayor nivel
de acoplamiento indica poca facilidad de mantenimiento y menor nivel de
acoplamiento indica poca dependencia de moédulos y gran facilidad de
mantenimiento. El acoplamiento se divide en tipos, cada uno de los cuales a su
vez es una medida del nivel de acoplamiento que existe en un sistema. La tabla
XXIII presenta una descripcion de los distintos tipos de acoplamiento. Los
niveles de acoplamiento en la tabla XXIlIl se presentan partiendo del nivel de

acoplamiento ideal, hasta el nivel de acoplamiento menos deseado.

Tabla XXIIl. Descripcion de tipos de acoplamiento

Nivel de acoplamiento Descripcion

Acoplamiento normal Dos modulos A y B se dice que estan
acoplados normalmente si se cumple:
e AinvocaaB
e B realiza su funcién retornando el
control a A
e Toda la informacién que comparten
es por medio de los parametros de la
llamada,

Acoplamiento normal por datos Dos moédulos A y B estan acoplados por
datos si estan acoplados normalmente, y
todos los datos que se intercambian son
elementales.

Acoplamiento normal por estampado Dos moédulos A y B estan acoplados por
estampado, si estan acoplados normalmente
y el uno le pasa al otro datos compuestos
(registros, objetos, etc.)

Acoplamiento normal por control Dos moédulos A y B estan acoplados por
control si estan acoplados normalmente y el
uno le pasa al otro datos, con el fin de
controlar su légica interna.
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| Continuacién,
Acoplamiento comun o acoplamiento global |Dos modulos A y B poseen acoplamiento
comun, si ambos hacen uso de un mismo
conjunto de variables globales o zona global
de datos.
Acoplamiento por contenido Dos moédulos A y B estan acoplados por
contenido, si uno de ellos se refiere al interior
del otro en alguna de estas maneras:
e Modificando o leyendo sus datos
internos.
e Saltando al interior de su cadigo
(etiquetas y sentencias goto).
e Cambiando el cddigo interno del
mismo.

3.5.1.1.2. ;Qué es cohesion?

Cohesion es una herramienta o medio para medir la relaciéon que existe
entre los elementos de un mismo maédulo; la cohesion de un médulo establece
la conexién funcional entre sus elementos; al tener moédulos fuertemente
cohesivos sus elementos tendran poca o ninguna relacién con los elementos de
otros moddulos. La relacion existente entre cohesion y acoplamiento es
inversamente proporcional, si aumenta el nivel de acoplamiento, el nivel de
cohesion disminuye, y viceversa, aunque la correlacion no es perfecta. Los
elementos, cuya relacion entre si pueden medirse son: instrucciones, grupo de
instrucciones, definicion de datos y llamadas a otro mddulo. La tabla XXIV
presenta una descripcion de las distintas escalas y niveles de cohesion que
existen, empezando por el nivel de cohesion alto o mejor nivel de cohesién,
hasta un nivel de cohesion bajo o el peor nivel de cohesion. Para determinar el
nivel de cohesién de un médulo, se utilizan diferentes técnicas; las mas
comunes son: analizar el nombre de los moddulos, establecer el nivel de
cohesion mediante un arbol binario, donde cada rama es una pregunta y sus
nodos respuestas afirmativas o negativas y mediante reglas formales (regla de
la cadena en serie y regla de la cadena en paralelo).

Dentro de un moddulo, pueden presentarse distintos niveles de cohesion, para
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establecer el nivel que aplica al médulo, siempre se escoge el peor nivel de

cohesion existente, segun se describe en la tabla XXIV.

Tabla XXIV. Descripcion de niveles de cohesion

Nivel de cohesion Descripcion

Cohesioén funcional El' médulo contiene elementos que
contribuyen a la realizacién de una y solo una
funcion. Ejemplos de elementos de este tipo
son:

void function CalculoDeRaizCuadrada

void function CosenoDeAngulo,

las cuales son prototipos de funciones en
lenguaje C y que unicamente realizan los
calculos denotados en el nombre de las
funciones.

Cohesién secuencial Contiene elementos que estan envueltos en
tareas, donde las salidas de una tarea se
constituyen en la entrada de otra tarea.

Cohesién comunicacional Los moédulos con cohesion de este tipo se
caracterizan por tener elementos que
comparten parte del interfaz, un ejemplo
tipico son las funciones utilizadas para dos
tareas distintas, banderas de control que
determinan el dato que es devuelto por una
tarea o funcion, etc.

Cohesién procedural Los moddulos con este tipo de cohesion
contienen tareas o funciones, a las cuales no
se les pasan parametros.

Cohesién temporal Los modulos contiene procedimientos o
funciones, que ejecutan distintas tareas y
requieren de un interfaz o serie de
parametros formales mas complejos en
cantidad, tipo, etc.

Cohesion logica Los mddulos contienen tareas o actividades
que permiten ser controlados  por
procedimientos externos.

Cohesioén casual Los modulos que contienen este nivel de
cohesion se caracterizan por tener tareas o
procedimientos, que cumplen diferentes
funciones sin relacion significativa entre ellas,
por ejemplo, un procedimiento que obtenga
raiz cuadrada y a la vez abra ficheros o
archivos de compras.
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3.5.1.1.3. Analisis de acoplamiento

Tabla XXV. Tipo de acoplamiento existente en los médulos

MODULO TIPO DE ACOPLAMIENTO
AUTORIZACION e Acoplamiento normal por datos
e Acoplamiento normal por control con
inversion de autoridad
REGISTRO DE USUARIO e Acoplamiento normal por datos
e acoplamiento normal por control con
inversion de autoridad
DESCARGA e Acoplamiento normal por datos
e Acoplamiento normal estampado
BACK END e Acoplamiento normal por datos
Tabla XXVI. Analisis de calidad de diseno del sistema
Modificabilidad Comprension Reusabilidad del
modulo
AUTORIZACION Pobre Pobre Pobre
REGISTRO DE | Pobre Pobre Pobre
USUARIO
DESCARGA Buena Media Media
BACK END Buena Buena Buena
3.5.1.1.4. Niveles de cohesiéon por médulo
Tabla XXVII. Analisis de cohesion del sistema
MODULO TIPO DE COHESION PORQUE
AUTORIZACION FUNCIONAL EL MODULO REALIZA UNA
SOLA FUNCION.
REGISTRO DE USUARIO FUNCIONAL EL MODULO REALIZA UNA
SOLA FUNCION.
DESCARGA PROCEDURAL e El mdédulo no realiza
una unica funcion.
o Las actividades
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estan  relacionadas
por flujo de control,
es decir, que no se
puede dar una

actividad, Si
previamente no se ha
dado otra.

e La secuencia en la
que se den las

actividades es
importante.
BACK END COMUNICACIONAL e El mddulo no realiza

una unica funcion.

e ElI mddulo contiene
tareas donde la
salida de una tarea
sirve de entrada a la
siguiente.

3.5.2. Diseio de base de datos (tablas, campos y tipos)

Tabla XXVIIIl. Descripcion de base de datos (tablas, campos y tipos)

NOMBRE [TIPO [LONGITUD (bytes) [ DESCRIPCION

TABLA USUARIO

Usuario Numeérico 2 Clave primaria de la
tabla

Nombre Caracter 8 Login del usuario

Clave Caracter 8 Password o clave
que identifica al
usuario

PROVEEDOR

Proveedor Numeérico 2 Clave primaria de la
tabla

Direccion Caracter 50 Direccion del
proveedor

Teléfono Caracter 10 Teléfono del
proveedor

Nombre Caracter 50 Nombre  comercial
del proveedor

Correo Caracter de tamarfio |50 (maximo) Correo  electrénico

variable (varchar) del proveedor
TIPO_DATO_PRECIO
Tipo_dato_precio [ Numérico [2 | Llave primaria de la
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tabla

Descripcién_dato Caracter 50 Descripcién de las
diferentes clases de
precios que se
manejan(precio de
mano de obra,
material 'y equipo
inicialmente)

CALIDAD

Calidad Numeérico 2 Llave primaria de la
tabla

Descripcion Caréacter 50 Guarda los valores
con los que se
identifican los
diferentes niveles de
calidad de
materiales de
construccion.

UNIDAD_MEDIDA

Unidad_medida Numérico 2 Llave primaria de la
tabla

Descripcion Caracter variable | 50 (maximo) Diferentes unidades

(varchar) con las cuales se

miden los materiales
de construccion
(libra, metro cubico,
quintal, paja de
agua, etc)

PROPIEDAD_MECANICA

Propiedad_mecanica | Numérico 2 Llave primaria de la
tabla

Descripcion Caracter 50 Cadena de
caracteres, que
guarda el nombre
cientifico de la
propiedad mecanica
aplicable a
materiales de
construccion.

HISTORIAL

Historial Numeérico 2 Llave primaria de la
tabla

Precio_Q Real 4 Precio histérico en
quetzales

Precio_$ Real 4 Precio histérico en
dolares

Fecha Date 4 Fecha a Ila que
corresponden los
datos de precios
almacenados

Precio Numeérico 2 Llave foranea que

indica a qué material,
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elemento de mano de
obra pertenece el
registro de precio
histérico.

PRECIO

Precio Numeérico 2 Llave primaria de la
tabla

Tipoprecio Numérico 2 Llave foranea que
indica el tipo de
precio (mano de obra,
equipo o material de
construccion), acerca
del cual se registra el
dato precio.

Precio_Q Real 4 Precio o salario en
quetzales

Precio_$ Real 4 Precio o salario en
dolares

Nombre Caracter 50 Nombre  descriptivo
del material, equipo o
del tipo de mano de
obra, acerca del cual
se registra el precio o
salario, segun
corresponda.

Unidad_Medida Numérico 2 Llave foranea que
hace referencia a la
unidad de medida,
que corresponde al
material o equipo.

Periodo Numeérico 2 Indica el periodo, en
el cual se debe pagar
el salario
correspondiente a la
mano de obra asi: 1 =
hora, 2 = dia, 3 =
semanal, 4

quincenal y 5 =
mensual; el campo
contendra un dato
valido cuando la tupla

corresponda a
salarios, en el caso
de precios de
materiales de
construccién el

campo es NULL.

PROPIEDAD_FISICA

Propiedad_fisica Numeérico 2 Llave primaria de la
tabla
Descripcion Caracter 50 Almacena el nombre
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4, GUIA DE IMPLANTACION Y EVALUACION

41. Introduccion

Como ultima fase en la construccién de un sistema de informatica, se
debe considerar la instalacién del nuevo software, previamente se ha verificado
que el sistema es operacional, es decir, que esta de acuerdo con los
requerimientos establecidos previamente en la etapa de analisis. Este capitulo
constituye una guia en la cual se indican los aspectos técnicos mas relevantes
por considerar en el momento de llevar a cabo la instalacién o implantacion del
sistema, asi como la forma en que se debe evaluar el hardware necesario para

el funcionamiento del mismo.

4.2. Consideraciones de implantacion
4.2.1. Instalacion del sistema

Para efectos de instalacion, el sistema puede verse como la iteracion de
dos subsistemas, un subsistema frontal y un subsistema de fondo, a los cuales
llamaremos subsistema de front end y subsistema de back end
respectivamente, donde el subsistema de front end estd compuesto por los
modulos de usuarios y el médulo de presupuestos’z; el subsistema de back end
esta compuesto por el maodulo del mismo nombre.
La presente guia de instalacion enfatiza en algunos aspectos técnicos, sobre
los cuales el administrador u operador del sistema debe poner especial cuidado

para completar una instalacién o configuracion exitosa del sistema Web.

2 Una descripcidon de ambos modulos puede verse en el capitulo de andlisis, seccion 2.6
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Inicialmente se debe considerar que todo sistema Web compuesto por paginas
de intercambio dinamico (ASP, CGl o PHP) no puede ser instalado en un
servidor Web, haciendo uso de un archivo ejecutable que sirva para tal efecto;
por el contrario, su implantacion debe hacerse como parte de la configuracion
del servidor Web, alojando el conjunto de paginas dinamicas y estaticas en los
directorios donde corresponde dentro del servidor; contrariamente el
subsistema de back end, puede ser desarrollado en algun lenguaje como Visual
Basic, Visual C++ o Developer 2000, lenguajes, que ponen a disposicion del
analista o programador herramientas para empaquetar componentes u objetos
(OCX,0BJ, etc) , librerias de objetos, repositorios de datos, reportes y demas
componentes, que constituyen un programa hecho en estos lenguajes; todo
esto en un solo archivo que puede ser transportado a cualquier computador,
para su posterior desempaque o instalacion. Con base en lo explicado
anteriormente deben considerarse dos aspectos generales muy importantes
para llevar a cabo el proceso de instalacion: configuracion del servidor Web e
instalacion del sub sistema back end.

4.2.1.1. Registro de un dominio en Internet y configuracion del
servidor

Un servidor es un computador, cuya plataforma de administracién de
recursos puede ser cualquier sistema operativo para manejo de redes (Linux,
Solaris, Unix AIX, Windows NT 4.0, Windows 2000, etc.), debido a las
caracteristicas de disefio del sistema Web (hojas electrénicas Microsoft Excel
conectadas mediante componentes ODBC) debe utilizarse un sistema operativo
de redes como Windows NT 4.0, Windows 2000 o posterior. Una vez que se ha
instalado la plataforma del servidor, debe considerarse la forma en que dicho
servidor se hara visible en Internet y la forma en que este debe configurarse;

para esto, se debe establecer, como paso inicial, cual es el nombre con que se
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va a identificar al sitio Web dentro de Internet, es decir, el nombre que deben
escribir en el buscador los clientes Web para tener acceso al sitio; para
propositos de ilustracion se utilizara el nombre
www.presupuestoypreciosdeconstruccion.com.

Una vez que se ha elegido un nombre para el sitio, debe verificarse que dicho
nombre esté disponible como dominio de Internet, lo cual puede verificarse en
la direccion http://rs.internic.net; si el nombre elegido esta disponible, puede
registrarse rapidamente en dicha direccidn, proporcionando como minimo el
nombre del sitio y direccién IP del servidor; después de unas horas, el nombre y
direccion IP seran replicados a todos los sistemas DNS disponibles en internet,
asi cada vez que un cliente Web escriba el nombre
www.presupuestoypreciosdeconstruccion.com el buscador hara referencia al
numero IP proporcionado en el formulario, el cual debe ser el nimero IP con el
que se identifica el servidor (mas adelante Servidor Web), para efectos
ilustrativos, se utilizara el numero IP 199.95.1.156.
Lo siguiente que debe considerarse, una vez que el nombre del dominio ha sido
registrado en InterNIC, es la configuracion del sistema operativo que administra
el servidor, como quedo establecido anteriormente Windows NT; de esta forma,
el servidor NT debe configurarse de tal manera que cumpla las siguientes
funciones: servidor Web (o servidor de paginas), servidor de nombres de

dominio™, PDC (Primary Domain Controler)' y servidor de base de datos.

"3 InterNIC establece que deben haber dos servidores de nombre por dominio; se recomiendan
tres y un méaximo de siete con la misma informacion replicada (servidores BDC).
* Esto puede hacerse durante la instalacion del sistema operativo.
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4.2.1.1.1. Configuracién del servidor de paginas Web

En este punto, debe considerarse la instalacion de los componentes de
back office, entre ellos el mas importante IS (Internet Information Server), que
no es mas que un componente para Windows NT, analogo a Java Web Server
en sistemas operativos Solaris o0 Apache para Unix o Linux; este componente,
al igual que sus homologos en Unix y Solaris permiten al sistema operativo de
red comportarse como servidor de paginas Web (Web Server), o en forma mas
técnica interpretar el protocolo HTTP de Internet para intercambio de cédigo
HTML. Lo mas importante en la configuracion de dicho componente es el
directorio /ROOT", en el cual deben alojarse las paginas (ASP Y HTML) que

componen el sitio Web.

4.2.1.1.2. Configuracion del servidor de nombres DNS

Un servidor DNS es un “host” que con un sistema operativo de red capaz
de contestar las peticiones que se le formulen; en otras palabras, es una
computadora, la que permite trasladar o resolver nombres de dominio a
direcciones IP fisicas, como por ejemplo, el dominio preciosdeconstruccion.com
debe ser resuelto a la direccion IP 199.95.1.156, para permitir que un servidor
NT actué como servidor DNS; debe activarse el servicio correspondiente y
configurarse adecuadamente el tipo de registro de sistema operativo, conocido
como registro tipo A, para interpretacion del nombre de dominio del sitio; la
tabla XXIX especifica los valores que debe llevar cada campo especifico del
registro. Una vez que el registro ha sido configurado con los valores
especificados, debe activarse el servicio de DNS, el cual permitira al servidor

NT escuchar peticiones de DNS para resoluciéon de nombres.

'® Este directorio se halla en el directorio de instalacion del 1S
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Tabla XXIX. Valores especificos para el registro tipo A (Windows NT)

CAMPO REGISTRO VALOR ASIGNADO

NAME (nombre del dominio) preciosdeconstruccion.com  (nombre  del
dominio)

CLASS (clase a la que pertenece el registro) |1 (especifica un registro de la clase Internet
Class)

TYPE A (tipo del registro)

DATA 199.95.1.156 (direccion IP correspondiente al
nombre de dominio)

4.2.1.1.3. Configuracion del servidor de base de datos

Un aspecto importante en la configuracién del servidor de base de datos
es el DBMS (Data Base Management System), el cual puede ser cualquiera
existente (Oracle, SQL Server 2000, etc.), considerando la creacién del ODBC
(Open Data Base Connection) necesario para la conexién con el sistema front

end y aplicacion back end.

4.2.1.2. Instalacion del sistema BACK END

Una vez que el servidor NT ha sido configurado adecuadamente y
registrado, su dominio en Internet, la siguiente y ultima etapa es la instalacion
del subsistema back end. Este subsistema es en si una aplicacion
administrativa, mediante la cual se puede dar mantenimiento al sistema de base
de datos (ingreso de precios, mantenimiento de materiales, inserciéon de nueva
version de hoja electrénica, etc.), por lo que debe cuidarse el configurar el
servidor de base de datos, antes de proceder a instalar la aplicacion de back
end. Es funcién del analista de sistemas compactar o empaquetar en un archivo
ejecutable los distintos componentes que integran la aplicacién del subsistema
back end, de tal forma que, como se explicd anteriormente, este archivo

ejecutable pueda ser trasladado y desempacado o instalado en una maquina
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determinada, de tal forma que el proceso de instalacién se haga en forma

automatica, sin la minima intervencion del operador o administrador de sistema.

4.3. Solucidén de seguridad

Uno de los aspectos mas importantes por considerar en el sistema Web
de precios, y en todos los sistemas publicos en Internet, es la seguridad; hasta
el momento no se ha descrito algin mecanismo de seguridad que se le pueda
afiadir al sistema Web de precios, lo cual lo hace vulnerable a muchas cosas tal
y como la captura de informacion durante su transferencia, acceso al servidor
mediante puertos mal configurados, acceso mediante servicios activos que no
requieren de identificacion (TFPT, por ejemplo), etc.
Existen muchas formas de proveer seguridad a un servidor en Internet, cada
una de ellas aplicables segun ciertas condiciones; la tabla XXX presenta
algunas de las opciones de seguridad mas comunes y una descripcion breve de
ellas; posteriormente se hace un andlisis de cada una de estas para concluir en

la opcidn de seguridad sugerida que se debe dar al sistema.

Tabla XXX. Mecanismos de seguridad para servidores en Internet

MECANISMO DE SEGURIDAD DESCRIPCION

IPSec (IP Security) El protocolo de seguridad IP es en si un
grupo de extensiones de la familia del
protocolo IP, que se caracteriza por proveer
servicios criptograficos de seguridad a nivel
de la capa de red.

VPN (Virtual Private Network) La red privada virtual, no es mas que un tunel
cifrado entro dos ordenadores de una misma
corporacion, haciendo uso de IPSec.

PKI (Public Key Infraestructura) Infraestructura de clave publica, mediante la
cual se busca proveer claves y manejo de
certificados confiables y eficientes, constituye
la base para implementar un sistema de firma
digital.

FireWall (Muros de fuego o Corta Fuegos) Sistema de defensa en una red, basado en
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| Continuacién,
una aplicacion de administracion de puertos
de red, que monitorea en forma constante el
trafico a través de los mismos, y mantiene un
bloqueo permanente sobre otros puertos en

funcién de la configuracién proporcionada.

4.3.1. IPSec (IP Security)

Como se describe en la tabla XXX, IPSec'® es una extensiéon del
protocolo IP, en el cual se dota a este con servicios criptograficos de seguridad,
que funcionan a nivel de la capa de red; estos servicios dan al protocolo IP
caracteristicas de autenticacion, integridad, control de acceso y
confidencialidad, de los cuales se carece en las versiones tradicionales del IP
conocido también como IPv4. El nuevo protocolo extendido IP conocido también
como IPv6, provee servicios de seguridad, mediante dos nuevos protocolos,
AH"  (Authentication Header) encabezado de autenticacion y ESP'™®
(Encapsulated Security Payload) cargo de seguridad encapsulado, de los
cuales se carece en el IP tradicional IPv4. Una de las ventajas de IPSec es su
transparencia en las aplicaciones de usuario, dado que su implementacion se
hace a nivel de la capa de red, es decir, que cualquier aplicacion puede utilizar
sin enterarse de su existencia; ademas de esto, puede implementarse bajo
cualquier protocolo IP sin ningun problema.
La tabla XXXI explica en detalle las caracteristicas de seguridad que provee el

protocolo IPSec.

'® E| sistema Windows 2000 Server incluye una implementacion del IPSec del Internet
Engineering Task Force, no asi el Windows NT 4.0.

7 En el documento 1SO RFC2402 se explica en detalle este encabezado.

8 En el documento ISO RFC2402 se explica en detalle el funcionamiento del ESP.
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Tabla XXXI. Servicios de seguridad del IPSec

SERVICIO DESCRIPCION

Confidencialidad Asegura que sea dificil comprender un
mensaje para cualquier otro usuario, que no
sea el receptor.

Integridad Garantiza que todos los datos enviados no
pueden ser alterados en el trayecto.

Autenticidad Permite la firma de datos, de tal forma que se
pueda verificar el emisor del mensaje.

Proteccién a la réplica Garantiza que una transaccion terminada no

pueda ser reproducida

4.3.2. VPN (Virtual Private NetWork)

Las VPN o redes privadas virtuales son en si una de las aplicaciones
tradicionales del IPSec. Basicamente una VPN conecta los componentes de
una red con otra red, mediante un tunel a través de Internet o cualquier otra red
publica, de tal forma que se proporcionan las mismas caracteristicas de
seguridad disponibles en las redes privadas. En los sistemas operativos
Windows 95, Windows 98 y Windows NT 4.0 Microsoft proporciona soporte para
VPN, a través del protocolo Tunel Punto a Punto (PPTP), con el fin de mejorar
la seguridad proporcionada en el protocolo PPTP; Microsoft ha ampliado el
soporte de protocolos VPN en su nuevo sistema operativo Windows 2000
Server, incluyendo soporte para IPSec y el protocolo Extensive Authentication
Protocol (EAP). En resumen, una VPN permite transmitir informacién de una
forma segura, a través de una red publica (Internet por ejemplo), cominmente
las VPN'’s se implementan haciendo uso del IPSec; para ello, debe establecerse
un mecanismo de intercambio de llaves que permita establecer entre dos nodos
IPSec un canal seguro y autenticado; este mecanismo de intercambio de llaves
es llamado ISAKMPD, el cual gestiona el intercambio de llaves criptograficas
que normalmente  se  tendria que hacer  con IPSECADM.

ISAKMPD hace uso de un proceso de dos fases para establecer los parametros
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de configuracién entre los dos nodos IPSec; la fase nimero uno establece un
canal seguro mediante una Asociacion de Seguridad (SA) entre ambos
anfitriones; los métodos usados son el modo principal (main mode) y el modo
agresivo (agressive mode). El modo agresivo no provee ninguna proteccion a la
identidad, porque toda la informacién sobre la autenticacion se envia al mismo
tiempo, contrariamente al Modo Principal, en el que toda la informacion es
enviada con cierta secuencia y en forma variada. El modo agresivo deberia
utilizarse en aquellos casos en que el ancho de banda es un aspecto de
preocupacion. La segunda fase establece tuneles entre anfitriones IPSec, aqui
se utiliza el modo agresivo o modo rapido (Quick Mode). La figura XXXIII
muestra la arquitectura de una VPN, en la cual los clientes son usuarios méviles
y sucursales con ADSL o RDSI, los cuales establecen conexiones, a través de
una VPN a servidores en Madrid y Barcelona, cada uno de los cuales prosee
distinto ancho de banda (2 Mb y 512 Kb respectivamente).

Figura XXXIIl. Diagrama / ejemplo de una red privada virtual
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4.3.3. PKI (Public Key Infraestructure) y firmas digitales

El propdsito de una infraestructura PKI o Infraestructura de Claves
Publicas es proveer claves y manejo de certificados confiables y eficientes, para
lograr la habilitacion de la autentificacién, la no repudiacion'™ vy la
confidencialidad. Los sistemas basados en claves publicas deben estar seguros
de que cada vez que ellos confian en una clave publica, la clave privada
asociada pertenece al sujeto con el cual ellos se estan comunicando. Esta
confianza se basa en el uso de certificados de clave publica, los cuales son
estructuras de datos que ligan valores de clave publica a los sujetos. Esta
ligadura se realiza a través de una autoridad de certificacion, la cual verifica la
identidad del sujeto y firma  digitalmente cada  certificado.
Un certificado tiene un tiempo de vida valido, el cual es limitado y se indica en
su contenido firmado. Dado que la firma de un certificado y su validez pueden
ser verificados por un cliente que lo usa, los certificados pueden distribuirse, a
través de comunicaciones y sistemas servidores “no confiables”, debido a que
pueden ser almacenados en caché.
Los certificados son usados en el proceso de validar datos firmados.
Una PKI consta de cinco componentes fundamentales:
1. Las autoridades de Certificacion (CA) que emiten y revocan certificados.
2. Las autoridades de registro, que atestiguan ligadura de las claves publicas y
las entidades propietarias de los certificados y otros atributos.
3. Poseedores de los certificados emitidos, que pueden firmar documentos
digitales.

4. Entidad final: usuarios del certificado PKI y/o usuario del sistema que son
sujeto de un certificado.
5. Repositorios que guardan y hacen disponible tanto certificados como listas de

revocacion de certificados.

'® Negar el hecho de estar involucrado en una transaccion
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En una infraestructura PKI, sus componentes deben interactuar e inter operar,

como se muestra en la figura XXXIV.

Figura XXXIV. Interoperabilidad de una infraestructura de PKI
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Para que este tipo de interoperacion se lleve a cabo, deben llevarse a
cabo una serie de operaciones, como se ilustra a continuacion.
1. Generacion de certificados. esto incluye la generacién de certificados de
clave publica y listas de revocacion con un formato y sintaxis definidos, con el
fin de asegurar la interoperabilidad con otras aplicaciones y otra PKls. También
incluye la generacién de certificados “cross”, para permitir la interoperabilidad

entre autoridades de certificacion.
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2. Distribucion de certificados. Es el orden de conducir operaciones de clave
publica, ya que un usuario debe tener acceso a otros certificados, asi como a
otras listas de revocacion de certificados.
3. Manejo de certificados. El manejo de claves y certificados representan las
operaciones mas comunes de una PKI. Los protocolos para requerir, renovar,
hacer copias de seguridad, reparar y revocar claves y certificados requieren
interoperabilidad entre aplicaciones cliente y la Autoridad de Certificacion.
Como se ha visto, una infraestructura de claves publicas provee certificados
firmados digitalmente; una firma digital no es mas que el resultado de aplicar
ciertos procesos técnicos especificos a determinada informacién. Es decir, que
una firma digital se forma aplicando una funcién matematica a un documento
electrénico, cuyo resultado es una unica cadena de bits llamado digesto del
mensaje. Dicho digesto es encriptado usando la clave privada del emisor y el
resultado es anexado al documento electronico. El receptor del documento
transmitido desencripta el mensaje con la clave publica del emisor, aplica la
misma funcién matematica (funcién de hash), que utilizé el emisor del
documento y luego compara el digesto resultante con la versién transmitida. Si
ambos son idénticos, significa que el mensaje no ha sido alterado y la identidad
del emisor ha sido probada. El proceso descrito se muestra graficamente en la
figura XXXV.
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Figura XXXV. Proceso de firmado digital en un documento electronico
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Microsoft Windows 2000 Server proporciona los servicios de Certificate
Server, el cual permite la implementacion de una PKI, donde los clientes
pueden intercambiar informacién segura, a través de internet, redes externas o
intranets. Este servicio permite crear una entidad emisora de certificados (CA),
que administre su propia infraestructura PKI, comprueba y autentica la validez
de cada parte participante en una transaccién electronica. Esta tecnologia

permite proteger el intercambio de informacién en redes abiertas como internet.

4.3.4. Cortafuegos o FireWall (Pared de fuego)

Los cortafuegos son sistemas de software basicos, que proveen
seguridad a una red de computadoras. Un Firewall es un sistema de defensa
que se basa en la instalacion de una “barrera” entre una PC y la red por la que
circulan todos los datos. Este trafico entre la red y la PC es autorizado o
denegado por el firewall, en funcion de la configuracion que halla sido

proporcionada por el administrador o jefe de sistemas. La arquitectura que
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presenta una red con un cortafuego instalado es como la que se presenta en la
figura XXXVI.

Figura XXXVI. Ejemplo de red con sistema de corta fuegos instalado

HAaTDKER

El firewall actia como barera de |

proteccidn entre nuestnoe sistema
e Irntemet.

El funcionamiento de un firewall se basa en el “filtrado de paquetes”.
Todo dato o informacién que circule entre la PC y la red es analizado por el
firewall, con la misién de permitir o denegar su paso en ambas direcciones
(Internet — PC o PC — Internet). Comprender esto es de suma importancia, dado
que si se autoriza un determinado servicio o programa, el corta fuegos no va a
decir que es correcto o incorrecto; es por esto que los administradores o jefes
de sistemas deben tener sumo cuidado con los permisos o autorizaciones que
otorgan. Un cortafuego funciona, en principio, denegando cualquier trafico que
se produzca cerrando todos los puertos de la PC. En el momento en que un
determinado programa o servicio (TFTP, TELNET, etc.) intenta acceder a

internet o a nuestra PC el cortafuego, lo hara saber.
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4.3.5. Solucion sugerida

Después de hacer un breve analisis sobre algunas de las propuestas de
seguridad mas comunes para sistemas con acceso a Internet, se pueden
identificar dos tendencias de seguridad: aplicaciones seguras extremo a
extremo y proteccion de los sistemas de transferencia o transporte.
Un ejemplo del primer caso es la implementacion de una VPN, es decir, proveer
seguridad, tanto en el lado de los clientes, como en el lado del servidor o
servidores, ademas, tal como se analizé con anterioridad una soluciéon VPN
puede implementarse haciendo uso de IPSec o del protocolo PPTP, el cual esta
disponible en las versiones Windows 95, Windows 98 y Windows NT 4.0. De
esta forma, una solucion VPN requiere que los clientes y el servidor o
servidores sean configurados de cierta forma, a tal grado que se garanticen
transmisiones seguras, es decir, que debe existir cierto acuerdo de
configuracion por parte de los clientes que deseen conectarse al servidor Web
de precios actualizados, la cual estara en funcién de la configuracién que el
servidor posea. Por otro lado, estan aquellas soluciones que tienden a proveer
proteccion de los subsistemas de transferencia o transporte; aqui estan los
cortafuegos y las firmas digitales. La solucién de firmas digitales requiere de un
servicio de autenticacién, el cual viene incorporado dentro de Windows 2000
como servicios de Certificate Server, por lo que se puede implementar
facilmente una infraestructura PKI en donde la entidad de autenticaciéon pasaria
a ser el servidor Web, de tal forma que se garantice a los clientes la integridad y
confidencialidad de los datos transmitidos. Una desventaja de este tipo de
solucion es que no se puede impedir la intrusion de agentes externos al servidor
Web; para esto puede hacerse uso de un sistema de firewall, que mantenga un
control sobre la informacién que ingresa y sale del servidor Web. Dada la
naturaleza del sistema Web de precios y presupuestos, la soluciéon de seguridad

apropiada debe incluir un subsistema de cortafuegos, con el objetivo de evitar
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cualquier intrusion no valida dentro del sistema; esto debe ser combinado con

una infraestructura de claves publicas o PKI, para establecer un cierto nivel de

confianza en las transacciones electrénicas de descarga, que se lleven a cabo

entre el servidor Web y sus clientes; la figura XXXVII muestra el esquema de la

solucioén de seguridad sugerida.

Figura XXXVII. Solucién de seguridad sugerida para el sitio Web
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4.4. Uso de los servicios del sitio Web

Los servicios disponibles en el sitio Web pueden ser utilizados por cualquier

cliente Web con un usuario y contrasefa, previamente cargados en el sistema.

Para hacer uso de los servicios del sitio, debe seguirse una secuencia de
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pasos, los cuales son mostrados en forma de diagrama de Gantt en la figura
XXXVIII.

Figura XXXVIIl. Diagrama de Gantt con flujo estimado del tiempo de

navegacion

ID | Task Name (estimacion de tiempo en minutos) i
1]2]3]4]5]6]7]8]9]10]17]12]13]14] 15| 16]17] 18] 19]20]21

1 | Registro en Sitio Web

2 | Consulta de manual en linea 7]

3 Obtencion y llenado de formulario :_,

4 Pago en linea l»;_},

5 Proceso de registro l»l:]

6 |Ingreso al sitio >

7 Proporcionar nombre y clave de acceso ;_},

8 Proceso de autorizacion h;},

9 Pago en linea por actualizacién (]

10 Descarga de documento de precios +:'}_—]

1 Salida del sitio Web b

El tiempo que toma cada paso mostrado en la figura XXXVIII esta
estimado en minutos, y las unidades respectivas son mostradas en la parte
superior de la figura; este calculo fue hecho tomando como base una velocidad
de conexion de 56kbps. La tabla XXXII presenta una descripcién de cada uno

de los pasos mostrados en la figura XXXVIII.

Tabla XXXII. Descripcion de la secuencia de pasos de navegacion del sitio

Paso o etapa de navegacion Descripcion

Consulta de manual en linea El tiempo mostrado, en el diagrama de Gantt
para este paso (4 minutos), es el tiempo que
tomaria descargar el manual del sitio y su
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Continuacién,

total presentacion en el browser del cliente,
este paso no tiene un sucesor, aunque se
sugiere como paso inicial antes de iniciar el
recorrido por el sitio Web.

Obtencion y llenado de formulario Este paso fue estimado con un tiempo de 4
minutos; consiste en descargar, presentar y
llenar el formulario de registro de cliente con
los datos requeridos. Una vez que se ha
entendido adecuadamente el flujo de
navegacion por el sitio Web, éste es el paso
inicial de la secuencia para hacer uso del
sistema.

Pago en linea El pago en linea fue estimado en 1 minuto;
consiste en cancelar una cuota por hacer uso
de los servicios del sitio.

Proceso de registro Esta etapa esta estimada en 2 minutos, los
cuales van desde que el usuario termina de
llenar el formulario de registro, hasta que la
informacion es plasmada en la base de datos
del sistema.

Proporcionar nombre y clave de acceso Este paso fue estimado en un minuto, desde
que el usuario trata de ingresar al sitio y se
carga la pagina principal, hasta que ingresa
los datos en las cajas de texto respectivas y
presiona el botén de aceptar.

Proceso de autorizacién Esta etapa esta estimada en un tiempo de
dos minutos, a partir de que el browser envia
el nombre de usuario y contrasefa; se
determina si el usuario esta registrado o no, y
se muestran las paginas correspondientes (el
menu de servicios y la pagina que invalida el
acceso del usuario).

Pago en linea para obtencion de nueva |Este paso estd estimado en un minuto;
version consiste en hacer un pago en linea para
poder descargar la ultima version de la hoja
de calculo de presupuestos.

Descarga de documento de precios Este paso estd estimado en un tiempo de
cinco minutos, es en si la descarga del
documento Microsoft Excel a la maquina del
cliente.

4.5. Actualizacion a nuevas versiones
Las nuevas versiones son Unicamente aplicables al documento Microsoft

Excel que permite el calculo de un presupuesto; cada nueva version que surja

de este documento puede ser adquirida por el cliente, mediante el pago de una
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cuota Unica que da derecho a descargarla; este pago puede hacerse a través
del sitio Web. Una vez que se ha cancelado el derecho de nueva versiéon por
parte del cliente, éste esta en la capacidad de utilizar versiones anteriores del
documento Microsoft Excel. No se considerara como nueva version del
documento Microsoft Excel el registro de nuevos materiales de construccion; el
registro de nuevos precios de maquinaria o salarios sera considerado
unicamente una nueva version, cuando se produzcan cambios en el documento

que provean a éste de nuevas caracteristicas o capacidades de funcionamiento.

4.6. Evaluacion de impacto organizacional

El sistema esta orientado a todas aquellas empresas, cuyo mercado esté
vinculado con la industria de construccion; ejemplos de este tipo de empresas
tenemos: consultorias de ingenieria civil, consultorias de disefio y decoracion
de interiores, arquitectura, etc. La evaluaciéon de un sistema de computacion
debe medir e identificar los beneficios que éste acarrea a una empresa; en el
caso especifico de las empresas de construccion, los beneficios de un sistema
Web, que provea precios de materiales actualizados, el cual recae en las areas
operacional y financiera. El area operacional de una consultoria cualquiera de
las ejemplificadas contempla dentro de si el calculo de presupuestos, que como
se describio en el capitulo uno, conlleva un proceso de estimacion de precios,
que es realizado generalmente por varios analistas de costos, normalmente
entre cinco y diez analistas. El procedimiento de calculo es terminado
generalmente en un periodo de dos semanas a un mes; todo esto depende de
la cantidad de renglones involucrados en el mismo. Una hoja de calculo con el
modelo de presupuesto, presentado en el capitulo numero tres, permite realizar
el trabajo de estimacion, calculo y presentacion en un tiempo no mayor a tres
dias habiles (8 horas), y con menor cantidad de personal, un analista de costos

para ser exactos. El salario total para cinco analistas de costos ($800
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mensuales cada uno al afio 2002) suman $4000; este costo supera por mucho
al costo estimado por los servicios de un sitio Web, con precios actualizados por
cada mes de servicio, y se consideran los items que se muestran en la tabla
XXXII.

Tabla XXXIIl. Descripcion de items sobre los que recae el costo del sitio
Web

INVERSION INICIAL Licencias Microsoft Excel

Costo de inscripcion

Costo de nueva version (licencia)
DCosto por descarga mas tiempo

que toma la misma.

COSTO MENSUAL APROXIMADO e Costo por descarga mas tiempo que
toma la misma.

e Costo por nueva version (licencia)

Asumiendo que cada mes existe una

nueva versiéon de hoja de calculo y que

se desea adquirirla absorbe por lo tanto

el costo de DESCARGA estimado.

4.7. Requerimientos del cliente Web

Los clientes Web que accedan al sistema de precios en linea deben
poseer, como minimo, las caracteristicas de hardware y software que se

presentan en la tabla XXXIV.

% De acuerdo con el diagrama de Gantt el tiempo de navegacion del sitio Web es de 23 minutos
aproximadamente; cada minuto de navegacion es estimado en 35 centavos de quetzal, lo cual
suma Q.14.%, que son aproximadamente $2.%°,
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Tabla XXXIV. Requerimientos de software y hardware para el cliente Web

HARDWARE SOFTWARE
e 64 MBRAM e SISTEMA OPERATIVO  IDEAL
e DISCODURO 4 GB MICROSOFT
e PROCESADOR PENTIUM II e BROWSER O SISTEMA DE
¢ IMPRESORA NAVEGACION (INTERNET
¢ MODEM 56K (O CUALQUIER OTRO EXPLORER 5.5 O NETSCAPE)

DISPOSITIVO, QUE PERMITA LA
CONEXION A INTERNET)

MICROSOFT EXCEL 2000
COMPONENTES DE CONEXION
VISUAL BASIC (GENERALMENTE
INCLUIDOS CON MICROSOFT
EXCEL)
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CONCLUSIONES

Un modelo integrado de hoja de calculo, con precios de materiales
actualizados y controles adecuados para su acceso, satisfacen a
plenitud la necesidad de rapidez y exactitud requerida en la elaboracion

y presentacién de un presupuesto.

La flexibilidad dentro de un modelo electrénico de presupuesto permite
a mayor cantidad de usuarios hacer uso de éste, con un grado bajo de
dificultad.

La reduccion en costo de personal y la reduccién de tiempos en el area
operativa constituyen los mayores beneficios, para una empresa que

hace uso del sistema Web de precios.

Microsoft Excel, como solucién de hoja de calculo, es la herramienta
mas conocida y utilizada por las empresas de construccion para la

elaboracion de presupuestos.

La construccion de modulos en lenguaje Visual Basic, que permiten
manejar libremente los elementos de una hoja de calculo dentro de un
documento Microsoft Excel, es la caracteristica principal para dotar de

flexibilidad a un documento electrénico de calculo de presupuestos.
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RECOMENDACIONES

La exactitud de los precios a futuro dependera, en gran medida, de la
cantidad de precios histéricos con que se cuenta dentro de la base de
datos; a mayor cantidad de precios histéricos reales para un
determinado producto, mayor nivel de confianza tendran los datos

calculados.

El sistema puede ser utilizado para el célculo de presupuestos fuera de
Guatemala, con adaptaciones menores, tales como la taza de cambio y
el tipo de moneda almacenado en la base de datos, los cuales podrian

ser utilizados como parametros y dar origen a una nueva version.

Es mucho mas adecuado el uso de productos Microsoft, para la

implementacion del sistema, debido a la naturaleza de su disefo.

El nivel de seguridad, que el sistema ofrezca, dependera de los
productos de firewall que se usen; aspectos como la configuracion de

servicios (TELNET, FTP Y TFTP) son consideraciones basicas.

Los archivos Microsoft Excel, que se pongan a disposicion de los
clientes Web, deben ser elaborados con caracteristicas elementales
comunes a todas las versiones Microsoft Office, con el fin de que no

halla conflicto entre las distintas versiones que cada cliente posee.
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A futuro, el sistema puede ser adaptado (programacion de sockets),
para la obtencion de precios, desde terminales remotas equipadas con
lectores oOpticos u otro mecanismo de captura de informacién en linea,
promediar los precios obtenidos de cada material en las distintas
terminales y establecer éste como el precio real de mercado que se va
a almacenar en la base de datos, la ubicacién de las terminales y la

frecuencia de recopilacion de precios queda libre criterio.
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