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RESUMEN

TiTULO:

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO DE PROYECTOS DE
INVERSION DE OBRA PUBLICA

AUTORES: Diego Fernando Diaz Pinilla

Carlos Ivan Obregén Barrera

PALABRAS CLAVE: Uis, Universidad Industrial de Santander, Aplicativo Movil, Sitio Web, iOS,
Seguimiento, Control, Obras civiles, EISI (Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica).

DESCRIPCION

En la actualidad, el proceso de seguimiento y control de obras de inversidon de obra publica en
Colombia, se viene desarrollando por medio de formatos manuales impresos en hojas de papel,
estos documentos son vistos por contratistas y supervisores de obra, quienes se encargan de
realizar los tramites respectivos con estos papeles.

Uno de los problemas hallados tiene que ver especificamente con estos formatos, teniendo una
afectacion directa por factores externos como perdida, deterioro o retrasos en la entrega de datos
importantes para la toma de decisiones en una obra.

Con el fin de mitigar estos inconvenientes, se desarroll6 un aplicativo mévil y un sitio web. Desde el
aplicativo movil se permite gestionar los formatos de seguimiento de obras civiles, adjuntar
evidencias fotograficas, tomar las anotaciones necesarias, y registrar la localizacion (latitud y
longitud). Ademas podran adjuntar actas de suspensién de la obra, para que las autoridades
respectivas evallen una adicion de tiempo. Por otro lado también se podra consultar la informacion
detallada de los proyectos que estan vinculados a un plan de gobierno de la entidad publica. En
esta informacién se presentan graficas comparativas del avance fisico y del presupuesto del
proyecto.

En el sitio web desarrollado, se podra llevar seguimiento a todas las actividades e hitos de las
obras civiles, tendran a su disposicién la informacion registrada con el dispositivo mévil en campo
asi como la informacion consignada previamente desde el sitio web, como lo es la creacién de los
proyectos y sus respectivas secretarias, hitos y actividades.

Proyecto de Grado 15
Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas Escuela: Ingenieria de Sistemas
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ABSTRACT

TITLE:

INFORMATION SYSTEM FOR MONITORING OF INVESTMENT PROJECTS PUBLIC
WORKS

AUTHORS: Diego Fernando Diaz Pinilla

Carlos Ivan Obregén Barrera

KEYWORDS: Uis, Universidad Industrial de Santander, Mobile application, Web Site, iOS,
tracing, control, civil works, EISI (Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica),

DESCRIPTION:

Nowadays, the monitoring and control's process of public work’s investment work in Colombia, has
been developed through manual formats printed on paper's sheets, these documents are seen by
contractors and work supervisors, who are in charge of realizing respective procedures with these
papers.

One of the problems found is specifically about these formats, having a direct affectation because
of external factors like loss, damage or delay in delivery of important data to take decisions in a
work.

In order to mitigate these problems, was developed a mobile application and a web site. From the
mobile application is allowed to manage the monitoring formats of civil works, attach photographic
evidence, write the necessary annotations and register the location (latitude and longitude).
Furthermore can attach  suspension minutes of the work  so that the respective authorities
evaluate a time addition. Furthermore also can view the details of the projects that are linked to a
government plan of the public entity. This information shows comparative graphs and physical
progress of the project budget.

On the development web site will take the monitoring to all activities and milestones of civil works,
they will have to their disposition the registered information with the mobile devices in construction
work as well as the previously consigned information, like the projects' creation and their respective
secretaries, milestones and activities.

Proyecto de Grado 16
Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas Escuela: Ingenieria de Sistemas
Director: John Jairo Caceres Jiménez Codirector: José Luis Leal Gémez



Sistema de Informacion para el sequimiento de H
proyectos de inversién de obra publica. —

INTRODUCCION

A pesar del gran avance tecnoldégico, en materia de evaluacion a proyectos de
inversion de obra publica el proceso de seguimiento y control aun no es completo.
Hoy en dia existen muchas herramientas de control de proyectos, pero ninguna de

ellas lleva un seguimiento histérico ni miden el avance real de un proyecto.

Actualmente existen tecnologias que permiten cambiar esta metodologia,
buscando la manera de abastecer a las personas encargadas de realizar el
seguimiento, todas las herramientas para disminuir el tiempo de traslado de la
informacion, dando mayor seguridad y confiabilidad a los datos y mejorar

notablemente la usabilidad y portabilidad de los documentos.

El desarrollo de este proyecto se lleva a cabo en dos partes esenciales: la primera
es el desarrollo de una aplicacion web donde los usuarios, es decir supervisores,
ingenieros residentes e interesados en los proyectos, podran tener acceso a la
informacion detallada de los proyectos que se estan llevando a cabo, el
seguimiento a cada uno de ellos, el avance en los hitos, el presupuesto y el
avance del proyecto y los archivos adjuntos tales como evidencias fotograficas; la
segunda parte de este proyecto es una aplicacion movil, la cual permite la captura
de datos, registrando el cumplimiento de las actividades e hitos de las obras
civiles, adjuntando evidencias fotograficas, observaciones, el supervisor
encargado y presupuesto gastado por hito; De igual manera por medio de la
aplicacidn movil, podran visualizar el avance general, con indicadores de
semaforizacion, avance en el presupuesto de obra, el progreso que ha tenido el
proyecto en cuanto al cumplimiento de las actividades e hitos, y las evidencias
fotograficas.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1Descripcioén de la Entidad Interesada

1.1.1 Descripcion General

Con el animo de dar soluciones concretas a problemas especificos de los
diferentes sectores de la sociedad colombiana, nace el Centro de Investigacion en
Gestion y Optimizacion de Sistemas. Un grupo de investigacion y desarrollo que
da inicio a sus labores en mayo de 1998, y que a lo largo de estos afos ha logrado
consolidar su labor, a través de proyectos como el Disefio del Sistema Integrado
de Transporte Masivo del Area Metropolitana de Bucaramanga, Metrolinea, la
modernizaciéon empresarial de los sistemas de agua potable y saneamiento basico
de 6 municipios del Departamento de del Cesar, entre otros proyectos de impacto.
Las lineas de accién que integran el que hacer de Geomatica se describen como:
Ingenieria de Transporte, Modelos de Optimizacion, Tecnologias Emergentes en
Geo ciencias e Ingenieria, Ordenamiento Territorial, Sistemas de Informacion
Geografica, Estudios de Viabilidad Estratégica, Optimizacion de Procesos y

evaluaciones financieras, empresariales, institucionales y de entes territoriales.

1.2Descripcion del Problema

Los proyectos de inversion de obra publica requieren de gran atencion por parte
del estado y de la comunidad, ya que son ellos los que determinan el progreso
social y economico de una sociedad. Estos proyectos se enmarcan dentro de un
plan de desarrollo, donde el gobernante tiene la responsabilidad de garantizar el
cumplimiento de todos los proyectos. Para tener certeza del cumplimiento de los

contratos celebrados en su gobierno, es necesario llevar a cabo un seguimiento y
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control a fondo, que permita conocer el estado de las diferentes obras en

desarrollo, a través de indicadores de evaluacion.

En la actualidad, el proceso de seguimiento y control de obras de inversion de
obra publica en Colombia, se viene desarrollando por medio de formatos
manuales impresos en hojas de papel, estos documentos son vistos por
contratistas y supervisores de obra, quienes se encargan de realizar los tramites
respectivos con estos papeles. Uno de los inconvenientes hallados se relaciona
directamente con estos formatos, teniendo una afectacion directa por factores
externos como perdida, deterioro causados por el propio ambiente de la obra o
retrasos en la entrega de datos importantes para la toma de decisiones en una
obra. Por otra parte la consolidacion de la informacion es demorada y por lo tanto

obsoleta, al no estar sistematizada.

Hoy en dia no se cuenta con una herramienta tecnoldgica ideal para realizar este
tipo de procedimientos de seguimiento, hasta el momento solo se dispone de la
toma de datos de forma manual acompafiada de una o varias fotos segun sea

pertinente.

1.3 Justificacion

La tecnologia avanza constantemente a una velocidad deslumbrante, cada vez
nos deja ver millones de inventos que nos hacen la vida diaria mucho mas
sencilla, actualmente la computacion moévil se ha venido relacionando intimamente
en labores cotidianas y empresariales, facilitando el diligenciamiento y el
almacenamiento de informacion directamente desde donde se recogen los datos,
es necesario que la recoleccion de datos sea de forma eficaz y segura, reduciendo
perdida de informacion y alteraciones en los datos ya registrados.

19



Sistema de Informacion para el sequimiento de H
proyectos de inversién de obra publica. —

Ante la latente necesidad de tener acceso a todos los datos registrados en el
seguimiento de las obras, nace la idea de realizar un proyecto que pueda ayudar
de manera eficiente a la toma de datos, permitira al supervisor realizar el
seguimiento en obra a través de la inspeccion de los hitos del proyecto y de la
obra, a su vez también posibilitara el seguimiento legal por medio de las actas de
avance levantadas con anterioridad, con el propdsito de garantizar que la obra no
pierda su rumbo; permitirle a las personas interesadas una revision del avance
general y detallado del proyecto y el estado actual de cada uno de ellos, tener
disposicion de los datos diligenciados en cualquier momento y lugar dando plena
seguridad de que estos datos no seran sometidos a ninguna clase de alteracion.

En el grupo Geomatica, gestion y optimizacion de sistemas de la Escuela de
Ingenieria Civil, se plantea el desarrollo de un aplicativo movil sobre una tableta
con sistema operativo iOS1, con el fin de facilitar el proceso captura de datos e
informacion, asimismo la posibilidad de hacer consulta a las obras para revisar el
avance que han tenido, aprovechando asi las bondades de la tecnologia movil,
facilitando de esta manera la toma de datos y la generacion de reportes e

informes.

Con este aplicativo movil también se quiere hacer un aporte en la preservacion del
medio ambiente en la medida que el uso inadecuado de papel es cada vez menor.
Esta es una de las razones por las cuales se quiere hacer uso de la tecnologia
movil y de los beneficios que ofrece al permitir programar aplicaciones que

solucionen de cierta manera los problemas del diario vivir.

Isistema operativo para PDAs y teléfonos moviles desarrollado por Apple. iOS esta basado en el sistema operativo Mac OS
X'y sus herramientas de programacioén son similares a las de Mac OS X. En concreto ambos sistemas operativos comparten
el mismo nucleo Mach/FreeBSD, y utilizan como lenguajes de programacion principales C y Objective-C.
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de informacién basado en la web para el seguimiento y
control de proyectos de inversion de obra publica, a través de la captura de datos

en campo por medio de dispositivos moviles.

2.1.1 Objetivos Especificos

* Definir los lineamientos genéricos a seguir en el proceso de seguimiento y
control de proyectos de inversion de obra publica, mediante el planteamiento y

la evaluacién de hitos? de proyecto basados en el avance de hitos de obra.

* Disenar e implementar una base de datos que integre las caracteristicas y los

estados de los proyectos de inversidn de obra publica.
* Desarrollar un aplicativo movil que permita:

o El seguimiento del proyecto a través de la evaluacion de hitos de obra
mediante el diligenciamiento en campo de un formato de registro digital,
que almacene informacion relevante que permita medir el avance fisico del

proyecto, la respectiva localizacion y registros fotograficos.

o El registro de las actividades descritas en las actas legales de avance de

obra y la evidencia mediante registro fotografico de la misma.

®Acontecimiento muy importante y significativo en el desarrollo de un proceso o programa.
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o La gestion del control sobre el presupuesto asignado al contrato, a través
del ingreso de los gastos monetarios de la obra segun lo registrado en las

actas.

* Disenar una pagina web, para la gestion del ciclo de vida de los proyectos de
inversion de obra publica mediante el control y la supervision del avance fisico
y financiero de las obras a través de los datos capturados con el aplicativo

movil.
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2.2 Alcance

El aplicativo mévil se desarrollara para realizar un seguimiento a los hitos y
actividades programadas que se realizan en campo u obras civiles; actividades
como la toma de datos e incidencias que se puedan presentar en cada obra,
ademas, toda esta informacién gestionada por los supervisores, sera consolidada
con el sitio web con el fin de que las personas interesadas puedan darse cuenta
de como va el avance, cuando empezo, cuanto falta para la culminacion, cuanto

dinero del presupuesto se ha gastado y cuanto falta por gastar.

De igual forma se contara con un sitio web en donde se registrara a los usuarios
encargados de manejar e interactuar con el aplicativo en campo, se podran
realizar la creacion de los proyectos por parte de las personas autorizadas y
diligenciar algunos datos iniciales y vitales de los proyectos. Ademas se podra ver

un registro histérico del seguimiento a cada proyecto.

2.3Viabilidad

Antes del desarrollo de software propuesto para el grupo de investigacion
GEOMATICA de la Universidad Industrial de Santander, se evaluo la viabilidad de
proyecto, con el fin de garantizar el sostenimiento de acuerdo a las condiciones,
recursos técnicos, econdmicos y operativos disponibles. A continuacion se

mencionaran los parametros valorados, para verificar la viabilidad del sistema.

2.3.1 Viabilidad Técnica

El apoyo indispensable del director del grupo de investigacion GEOMATICA de
la Escuela de Ingenieria Civil de la UIS, Doctor Hernan Porras Diaz, junto con el
PhDJohn Jairo Caceres Jiménez el MasterJosé Luis Leal Gomez, quienes

pondran a nuestra disposicion la informacién necesaria durante el proceso,
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brindaran las licencias de software a utilizar, y los equipos necesarios para su
desarrollo.Se utilizaron herramientas hardware que permitieran el correcto
desarrollo y de calidad del proyecto. Empleandolas herramientasbrindadasse
definio y diseid una metodologia para la recoleccién de la informacién en
campo, la cual por medio de un servicio web tipo “REST” sera enviada a la base
de datos del servidor y publicada en la aplicacion web con el propdsito de
realizar un seguimiento a los proyectos, sus hitos y actividades programadas.

2.3.2 Viabilidad Operativa

Para el disefio, desarrollo e implementacion del sistema propuesto teniendo en
cuenta los requerimientos acordados, se dispone de los estudiantes de la
facultad de ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial de Santander,
apoyados por el grupo GEOMATICA para la realizacion exitosa del proyecto
mencionado, propiciando un ambiente ideal para la solucion de inconvenientes

gue puedan presentarse en el curso de este proceso.

2.3.3 Viabilidad Econémica

El costo de la realizacion del proyecto es minimo, respecto a los beneficios que
obtiene la institucion, puesto que se hizo uso de herramientas brindadas por el
grupo de investigacion Geomatica (gestién y optimizacion de procesos) de la
escuela de Ingenieria Civil de la UIS, herramientas como licencias,
computadores, tabletas, hosting, servidor y espacios.

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos decir que el proyecto es sostenible a
corto, mediano y largo plazo ya que se aprovecha los recursos proporcionados
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por los avances tecnologicos, permitiendo asi mejorar el proceso de

seguimiento y de alguna manera contribuir con el factor ambiental.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1Conceptos Generales
3.1.1 Obra Publica

Una obra publica es aquella que desarrolla el Estado y que tiene un fin de
beneficio social. Esas obras se financian con fondos publicos (recaudados
mediante los impuestos y tributos) y no tienen afan de lucro, es decir, su objetivo
no es generar ganancias financieras, sino prestar un servicio util a la
comunidad.Las obras publicas estan formadas por una amplia variedad de
trabajos de construccion, entre las principales obras publicas se encuentran:

El desarrollo de la infraestructura de transporte, Infraestructura hidraulica,

Infraestructura urbana,yla creacion de edificios de interés social.

La obra publica se lleva a cabo mediante un tipo de contrato, el cual es llamado,
CONTRATO DE OBRA PUBLICA, en donde una de las partes, debe ser
indefectiblemente el Estado Nacional, provincial o municipal; y la otra una persona
natural o juridica, inscripta en el REGISTRO DE CONSTRUCTORES DE OBRAS
PUBLICAS. [1]

3.1.2 Supervision

La supervisidn es la observacion regular y el registro de las actividades que se
llevan a cabo en un proyecto o programa. Es un proceso de recogida rutinaria de
informacion sobre todos los aspectos del proyecto, que permite un control en las

actividades con el fin de generar avances en el desarrollo.
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La supervision es también una observacién sistematica e intencionada, en la que
se comunican por medio de informes los datos alcanzados a los interesados,

facilitando asi la toma de decisiones para mejorar el rendimiento del proyecto. [2]

3.1.3 Supervisor

El supervisor es un funcionario de la empresa contratante que tiene la
responsabilidad de vigilar y controlar todas las actividades que se realizan dentro
de la obra, para garantizar su correcto cumplimiento dentro de los parametros
establecidos previamente en la celebracién del contrato tales como el plazo
previsto, las especificaciones convenidas y el presupuesto asignado. La
designacion del Supervisor recae en una persona que tenga el perfil apropiado al
objeto de trabajo; éste es quien debe estar en constante contacto con las partes
implicadas y en campo de obra para realizar la captura de los datos y su posterior

procesamiento para la generacion de informes. [3]

Las funciones que desarrolla el supervisor se enmarcan dentro de las siguientes

actividades:

3.1.4 Actividades de Control

Comprende las actividades como el control del tiempo, control de calidad y control
de costo.

* Control de Tiempo: Estan en funcion de los programas de obra y es
obligacion de la supervision sujetar el proceso constructivo a como lo
establece el programa.

* Control de Calidad: Nomalmente son regulados por especificaciones de
materiales y equipos expedidos por fabricantes, asi como de normas

técnicas.

27



Sistema de Informacion para el sequimiento de
proyectos de inversion de obra publica.

* Control de costos: Se pretende lograr que la obra se construya de los
costos calculados.

3.1.5 Actividades de Informacion

Consiste en establecer un medio de comunicacion entre el supervisor, contratista
e instituto interesado en la obra.El proposito es mantener al subsidiario
ampliamente informado de los avances fisicos y financieros logrados en el

desarrollo de la obra.

3.1.6 Actividades de administracion interna

Se refiere a una seria de funciones realizadas por el supervisor con el objeto de
cumplir adecuadamente con las actividades de control de informacion y econémico
de la obra. [4]

3.2 Aplicativo Moévil

Para poder entender el significado de aplicativo movil, es indispensable explicar el
significado de aplicacion. Las aplicaciones forman parte del software de los

dispositivos, ya sea una tableta, una computadora o un dispositivo movil.

Las aplicaciones son una serie de programas que han sido desarrollados para
facilitarles a los usuarios la utilizacion de estos; actualmente se puede apreciar sus
grandes bondades a la hora de realizar diversos tipos de trabajos, solucionar
problemas, divertirse mediante juegos, o sencillamente interactuar con el

dispositivo.
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Una aplicacion esta disefada y optimizada como una herramienta para un
proposito especifico, como respuesta ante una necesidad del usuario, se puede
encontrar software de aplicaciones de negocios, de utileria, personales o de
entretenimiento. En la Figura 1 se puede ver algunos ejemplos de aplicaciones
moviles como mensajeria instantanea, realidad aumentada, redes sociales, entre
otros. Ademas, las aplicaciones tienen que ser independientes del hardware de

manera tal que puedan ser utilizadas por cualquier dispositivo [5].

Figura 1. Aplicaciones para dispositivos moéviles.

Fuente: http://www.lekter.com/apps-moviles-lekter.php

3.2.1 Sistemas operativos para moéviles

Un sistema operativo movil es la capa compleja entre hardware y el usuario,
facilitandole al usuario o al programador las herramientas e interfaces adecuadas
para realizar sus tareas informaticas, evitando los complicados procesos
necesarios para llevarlas a cabo; por medio del uso de los sistemas operativos se
determinan las capacidades multimedia de los dispositivos, y la forma de éstas de
interactuar con el usuario, facilitando la conectividad inalambrica y aprovechando
los diferentes métodos en los que se puede trabajar e introducir informacién en
ellos. Algunos de estos sistemas operativos méviles mas empleadosse muestran

en la Figura 2. [6]
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Figura 2. Sistema Operativo para Dispositivos Moviles.
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Fuente: http://conecti.ca/2012/02/24/infografia-sistemas-operativos-moviles-mas-usados/

3.2.2 Sistema de posicionamiento global GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion
basado en el espacio de los Estados Unidos de América, el cual proporciona
servicios fiables de posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita e
ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo. Todas las personas que
cuenten con un receptor del GPS, el sistema le proporcionara su localizacion y la
hora exacta en cualquiercondicion atmosférica, de dia o de noche, en cualquier

lugar del mundo y sin limite al numero de usuarios simultaneos.

El GPS se compone de tres elementos: los satélites en orbita alrededor de la
Tierra, las estaciones terrestres de seguimiento y control, y los receptores del GPS
propiedad de los usuarios. Desde el espacio, los satélites del GPS transmiten
sefales que reciben e identifican los receptores del GPS; ellos, a su vez,
proporcionan por separado sus coordenadas tridimensionales de latitud, longitud y

altitud, asi como la hora local precisa [7].

30



Sistema de Informacion para el sequimiento de
proyectos de inversion de obra publica.

[0
=

3.3Aplicacién web

Una aplicacion web es una herramienta disefiada y desarrollada para atender una
necesidad especifica desde Internet. El uso de una aplicacion web puede ser con

fines privados o publicos.

Para desarrollar una aplicacion web es necesario tener conocimientos de analisis
de informacién, programacion, manejo de bases de datos, tiempos de carga de
resultados, optimizacion de cddigo, analisis estadisticos, funciones matematicas,
disefio de interfaz de usuario, y un sin fin de tareas que atender para que el

funcionamiento de la aplicacién web siempre sea el deseado.

A diferencia de los sitios web que se redisefan y se modifican sus contenidos, una
aplicacion web tiende a evolucionar con el paso del tiempo debido a los
requerimientos de sus usuarios 0 a los cambios técnicos producidos en su

entorno. [8]

3.4Bases de Datos

Una base de datos es una entidad en la cual se pueden almacenar datos de
manera estructurada, con la menor redundancia posible. Diferentes programas y
diferentes usuarios deben poder utilizar estos datos. Por lo tanto, el concepto de
base de datos generalmente esta relacionado con el de redya que se debe poder

compartir esta informacion.

Una base de datos proporciona a los usuarios el acceso a datos, que pueden
visualizar, ingresar o actualizar, en concordancia con los derechos de acceso que
se les hayan otorgado. La principal ventaja de utilizar bases de datos es que
multiples usuarios pueden acceder a ellas al mismo tiempo, como se ilustra en la
Figura 3. [9].
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Figura 3. Base de datos

Base de datos

setvidor

cliente

Fuente: Imagen tomada de http://es.kioskea.net/contents/bdd/bddintro.php3

3.4.1 Caracteristicas

v Una base de datos debe de contar con independencia ldgica y fisica de los

datos, esto se refiere a la capacidad de modificar alguna informacion
especifica sin que afecte a los demas registros.

Tener redundancia minima, es decir, se trata de usar la base de datos como
repositorio comun para distintas aplicaciones, y combinarla con el acceso a
la distribucion espacial de los datos, pues los datos pueden encontrarse en
otra habitacion, otro edificio e incluso otro pais y el usuario no tiene por qué
preocuparse de la localizacion de los datos a los que accede.

La integridad de los datos se refiere a las medidas de seguridad que
impiden que se introduzcan datos erroneos ya sea por motivos fisicos
(debido a causas externas), como de operacion (introduccion de datos
incoherentes), esto puede ser mediante encriptacion de la informacion o

proteccion con contrasefas de acceso.

El propdsito de una base de datos es doble, pues tiene que responder a consultas

sobre los datos que contiene, y ejecutar transacciones con la informacién. Ademas
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debe permitir consultas (llamadas query) que se formula como una expresion
l6gica sobre la informacion y hace relaciones definidas en el esquema de la base
de datos, el resultado es la identificacion de un subconjunto Iégico de la base de
datos, es decir, una seleccién de registros que cumplen la condicion Iégica [10].

3.4.2 Sistema de Gestion de Bases de Datos

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) consiste en una coleccion de
datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los mismos,
permitiendo el almacenamiento, manipulacion y consulta de datos pertenecientes
a una base de datos organizada en uno o varios ficheros. En el modelo mas
extendido (base de datos relacional) la base de datos consiste de cara al usuario,

en un conjunto de tablas entre las que se establecen relaciones.

3.4.2.1 Caracteristicas

v El método de almacenamiento y el programa que gestiona los datos
(servidor) son independientes del programa desde el que se lanzan las

consultas.

v' En lugar de primarse la visualizacién de toda la informacién, el objetivo
fundamental es permitir consultas complejas, cuya resolucién esta

optimizada, expresadas mediante un lenguaje formal.

v' El almacenamiento de los datos se hace de forma eficiente aunque oculta
para el usuario y normalmente tiene, al contrario de lo que ocurre con las
hojas de calculo, poco que ver con la estructura con laque los datos se

presentan al usuario.
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v' El acceso concurrente de multiples usuarios autorizados a los datos,
realizando operaciones de actualizacion y consulta de los mismos

garantizando la ausencia de problemas de seguridad o integridad [11].

3.5Ingenieria del Software

La Ingenieria del Software es una disciplina que integra el proceso, los métodos, y
las herramientas para el desarrollo y mantenimiento de software de calidad
resolviendo problemas de todo tipo. El proceso de desarrollo de software no es
unico. No existe un proceso de software universal que sea efectivo para todos los
contextos de proyectos de desarrollo. Debido a esta diversidad, es dificil

automatizar todo un proceso de desarrollo de software [12].

A pesar de la variedad de propuestas de proceso de software, existe un conjunto
de actividades fundamentales que se encuentran presentes en todos ellos, como

loson:

v Especificacion de software: Se debe definir la funcionalidad y

restricciones operacionales que debe cumplir el software.

v Diseino e Implementacion: Se disefa y construye el software de acuerdo a
la especificacion.

v' Validacién: El software debe validarse, para asegurar que cumpla con lo
que quiere el cliente.

v" Evolucion: El software debe evolucionar, para adaptarse a las necesidades
del cliente.
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3.5.1 Modelos de desarrollo Software

Los modelos de desarrollo software son una representaciéon simplificada de un
proceso de software, representada desde una perspectiva especifica. Por su
naturaleza los modelos son simplificados, por lo tanto un modelo de procesos del

software es una abstraccion de un proceso real.

Los modelos genéricos no son descripciones definitivas de procesos de software;
sin embargo, son abstracciones utiles que pueden ser utilizadas para explicar

diferentes enfoques del desarrollo de software [13].

3.6Servicios Web

Un servicio web es un sistema de software disefiado para permitir
interoperabilidad maquina a maquina en una red. En general, los servicios web
son soOlo Apis Web que pueden ser accedidas en una red, como internet, y
ejecutadas en un sistema de hosting® remoto. En definitiva, permite comunicacién
entre diferentes maquinas, con diferentes plataformas y entre programas distintos.
Esta comunicacion se logra a través de diversos estandares abiertos.

Las especificaciones que definen los servicios web son intencionalmente
modulares y esto resulta en que no hay ni un s6lo documento que las contenga a

todas ellas. Tampoco no hay ni un solo conjunto estable de especificaciones [14].

*servicio que provee a los usuarios de Internet un sistema para poder almacenar informacion, imagenes, video, o cualquier
contenido accesible via web.
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3.6.1 Servicio Web REST

REST define un set de principios arquitecténicos por los cuales se disefian
servicios web haciendo foco en los recursos del sistema, incluyendo cémo se
accede al estado de dichos recursos y como se transfieren por HTTP hacia
clientes escritos en diversos lenguajes.

Una implementacion concreta de un servicio web REST sigue cuatro principios de

disefo fundamentales:

v’ Utiliza los métodos HTTP de manera explicita: REST hace que los
desarrolladores usen los métodos HTTP explicitamente de manera que resulte
consistente con la definicién del protocolo.

v" Expone URIs con forma de directorios: Las URI de los servicios web REST
deben ser intuitivas, hasta el punto de que sea facil adivinarlas. Una forma de
lograr este nivel de usabilidad es definir URIs con una estructura al estilo de
los directorios.

v Transfiere XML, JavaScript ObjectNotation (JSON), o ambos: La dultima
restriccion al momento de disefar un servicio web REST tiene que ver con el
formato de los datos que la aplicacion y el servicio intercambian en las

peticiones/respuestas [15].
3.7Lenguaje Unificado de modelado UML

UML es un lenguaje, que proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir
una comunicacion. Este lenguaje se centra en la representacion grafica de un
sistema. Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad
de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software, pero no

especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.
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Los elementos de UML se clasifican en estructurales (Clases, interfaces.
Colaboraciones, casos de uso, clases activas, componentes y nodos), de
comportamiento (interacciones y maquinas de estado), de agrupacion (paquetes) y
de anotacién (notas). A su vez, hay cuatro tipos de relaciones: De Dependencia,
de asociacion, de agrupacion y de realizacion. Para construir un plano de software
que tenga sentido, lo que se hace es combinar los elementos estructurales con
sus respectivas relaciones, segun sea el caso, obteniendo como resultado uno de
los nueve diagramas que existen en UML, a saber: De clases, De objetos, de
casos de uso, de secuencia, de colaboracidon, de estados, de actividades, de
componentes y de despliegue.

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:

v Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma
que otro lo puede entender.

v Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un
sistema antes de su construccion.

v' Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los
sistemas disefiados.

v" Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del

sistema desarrollado que pueden servir para su futura revision [16].
3.7.1 Servidor

Un servidor es un equipo informatico que forma parte de una red y provee
servicios a otros equipos cliente. Se denomina servidor dedicado, aquel que
dedica todos sus recursos a atender solicitudes de los equipos cliente. Sin
embargo un servidor compartido es aquel que no dedica todos sus recursos a
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servir las peticiones de los clientes, sino que también es utilizado por un usuario

para trabajar de forma local [17].
Entre los tipos de servidores mas importantes se encuentran:

Servidores de Aplicaciones (Application Servers): Designados a veces como
un tipo de middleware (software que conecta dos aplicaciones), los servidores de
aplicaciones ocupan una gran parte del territorio entre los servidores de bases de

datos y el usuario, y a menudo los conectan.

Servidores Web (Web Servers): Basicamente, un servidor web sirve contenido
estatico a un navegador, carga un archivo y lo sirve a través de la red al
navegador de un usuario. Este intercambio es mediado por el navegador y el
servidor que hablan el uno con el otro mediante http [18].

3.8Lenguajes y Herramientas Utilizadas

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar
procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas. Consiste en un conjunto
de reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos, respectivamente, Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se
depura, se compila y se mantiene el cédigo fuente de un programa informatico se

llama programacion [19].

En el proceso de desarrollo de un proyecto es necesario escoger un lenguaje
determinado para de esta forma poder establecer una plataforma que permita
combinar software y hardware, con el principal objetivo de aumentar eficiencia,

efectividad, calidad y capacidad tecnologica de un proyecto. A continuacién se
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describe los diferentes lenguajes y entornos de desarrollo utilizados durante el
desarrollo de este proyecto.

3.8.1 iOS

iOS es un sistema operativo movil de la empresa Apple Inc. Apple, Inc. no permite
la instalacién de iOS en hardware de terceros. La interfaz de usuario de iOS esta
basada en el concepto de manipulacién directa, usando gestos multitactiles. Los
elementos de control consisten de deslizadores, interruptores y botones. La
respuesta a las 6rdenes del usuario es inmediata y provee de una interfaz fluida.
La interaccion con el sistema operativo incluye gestos como deslices, toques,
pellizcos, los cuales tienen definiciones diferentes dependiendo del contexto de la
interfaz.

Se utilizan acelerébmetros internos para hacer que algunas aplicaciones respondan
a sacudir el dispositivo (por ejemplo, para el comando deshacer) o rotarlo en tres
dimensiones (un resultado comun es cambiar de modo vertical al apaisado u

horizontal).
En la Figura 4, se muestracapas de abstraccion de iOS: la capa del nucleo del

sistema operativo, la capa de "Servicios Principales”, la capa de "Medios" y la
capa de "CocoaTouch".
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Figura 4. Capas de iOS

Cocoa Touch
Media
Core Services
Core OS
Fuente:

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPhoneOSTechOv
erview/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898.

Las capas mas altas contienen los servicios y tecnologias mas importantes para el

desarrollo de aplicaciones, y las capas mas bajas controlan los servicios basicos.
v" CocoaTouch

CocoaTouch es la capa mas importante para el desarrollo de aplicaciones iOS.
Posee un conjunto de Frameworks que proporciona el APl de Cocoa para
desarrollar aplicaciones.

Se podria decir que CocoaTouch proviene de Cocoa, la API ya existente en la
plataforma MAC.

Esta capa esta formada por dos Frameworks fundamentales:

- UIKit: contiene todas las clases que se necesitan para el desarrollo de una
interfaz de usuario

« Foundation Framework: define las clases basicas, acceso y manejo de
objetos, servicios del sistema operativo
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v' Media
Provee los servicios de graficos y multimedia a la capa superior.

v CoreServices

Contiene los sevicios fundamentales del sistema que usan todas las aplicaciones

v Core OS
Contiene las caracteristicas de bajo nivel: ficheros del sistema, manejo de memoria,

seguridad, drivers del dispositivo. [20]

3.8.2 JSON

JSON es un formato ligero de intercambio de datos, es la abreviacién de
JavaScript Object Notacion. El formato de JSON es ampliamente reconocido por
una gran variedad de lenguajes como Java, PHP, JavaScript, C++, C# entre otros.
Sirve para modelar y presentar datos, asi que se puede combinar con todo tipo de
aplicaciones en diferentes aplicaciones y servidores.

Esta constituido por dos estructuras perfectamente validas en cualquier lenguaje
de programacion:

Una coleccion de pares nombre / valor en varios lenguajes esto es conocido como
un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un arreglo
asociativo, una lista ordenada de valores, en la mayoria de los lenguajes, esto se

implementa como arreglos, vectores, listas o secuencias [21].

3.8.3 SQL Server

SQL Server es un conjunto de objetos eficientemente almacenados. Los objetos

donde se almacena la informacién se denominan tablas, y éstas a su vez estan
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compuestas de filas y columnas. En el centro de SQL Server esta el motor de SQL
Server, el cual procesa los comandos de la base de datos. Los procesos se
ejecutan dentro del sistema operativo y entienden unicamente de conexiones y de
sentencias SQL.

SQL Server incluye herramientas para la administracion de los recursos que el
ordenador nos proporciona y los gestiona para un mejor rendimiento de la base de
datos.

Transact-SQL es el lenguaje que utiliza SQL Server para poder enviar peticiones
tanto de consultas, inserciones, modificaciones, y de borrado a las tablas, asi
como otras peticiones que el usuario necesite sobre los datos. En definitiva, es un
lenguaje que utiliza SQL Serverpara poder gestionar los datos que contienen las
tablas.

SQL Server usa la arquitectura Cliente / Servidor para separar la carga de trabajo
en tareas que corran en computadoras tipo Servidor y tareas que corran en

computadoras tipo Cliente. [22]

3.8.4 SAQLite

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacionales. A diferencia de
los sistemas de gestion de bases de datos cliente-servidor, el motor de SQLite no
es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En
lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte
integral del mismo. El programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de

llamadas simples a subrutinas y funciones.
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3.8.4.1 Caracteristicas

v' Las transacciones son atomicas, coherentes, aisladas y durables (ACID),
incluso después de caidas del sistema y fallas de energia.

v' Mas rapido que populares motores de base de datos cliente / servidor para la
mayoria de las operaciones mas comunes.

v' Simple, facil de usar API.

\

Autonomo: sin dependencias externas.

v' Compatibilidad con multiples plataformas: Unix (Linux y Mac OS X), OS /2,y
Windows (Win32 y WinCE) son compatibles fuera de la caja. Facil de portar a
otros sistemas.

v Las fuentes son de dominio publico. El uso para cualquier propoésito. [23]

3.8.5 ASP. NET

ASP.NET es un marco de desarrollo para la creacién de paginas web y sitios web
con HTML, CSS, JavaScript y secuencias de comandos del servidor. ASP.NET se

ha construido bajo los siguientes principios:
Posibilidad de eleccidn del lenguaje de programacion, independencia de la
herramienta de desarrollo y ofrece una rica biblioteca de clases que lleva

incorporada.

ASP.NET admite tres modelos de desarrollo diferentes:

v' Péginas web: Similar a PHP y ASP clasico, integrado en las plantillas y

asistentes para la base de datos, video, grafico, redes sociales, entre otros.
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v" MVC (Model View Controller): MVC separa las aplicaciones web en ftres
componentes diferentes: modelos para datos Vistas para la entrada de
controladores.

v' Forms y Web Forms: Es es el tradicional modelo de eventos de ASP [24].

3.8.6 JQuery

Query es una libreria de JavaScript, pequefia y rica en funciones. Hace transversal
la manipulacion y visualizacion de los elementos del HTMLS, controla los eventos,
la animacién y un uso de la APl de Ajax mucho mas simple y facil de usar,
funciona a través de una multitud de navegadores. Con una combinacion de
flexibilidad y extensibilidad, jQuery ha cambiado la forma en que millones de

personas escriben JavaScript. [25]
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4. Lineamientos genéricos para el seguimiento y control de proyectos

Para el desarrollo del proyecto se disefiaron unos lineamientos genéricos como
patrones a seguir dentro del proceso de seguimiento y control de proyectos de
inversion de obra publica. Con estos lineamientos definimos una metodologia de
seguimiento mediante el planteamiento y evaluacion de hitos de proyecto basados
en el cumplimento de las actividades que componen cada hito.

Las entidades publicas, dentro de su estructura, estan conformadas por
secretarias. Cada secretaria de la entidad esta relacionada con un sector publico.
Cada entidad publica elabora su plan de gobierno, donde se plantean diversos
proyectos para realizar durante el periodo de mandato; estos proyectos le
competen a una unica secretaria; de esta forma cada secretaria de la entidad
tiene asignados varios proyectos del plan de gobierno. Para que la entidad evalue
y controle su plan de gobierno, es necesario realizar un seguimiento a cada

proyecto del plan.

El seguimiento al proyecto se va a llevar a cabo mediante la evaluacion de hitos, y
estos a su vez seran evaluados a través del cumplimiento de actividades
programadas. Los hitos del proyecto y las actividades de los hitos, seran definidos
en la planeacién y programacién de la obra.

4.1 Proyecto

Un proyecto es una planificacion que consiste en un conjunto de hitos que se
encuentran interrelacionados y coordinados. Los proyectos los creara el
administrador de proyectos desde el sitio web. El progreso de hitos que componen
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el proyecto, genera un avance en el proyecto.En general el proyecto tiene tres
enfoques de evaluacion:

« Tiempo de ejecucion

« Dinero ejecutado

« Avance fisico porcentual

El avance fisico porcentual del proyecto viene dado por el cumplimento de los
hitos del proyecto, es decir, a medida que se van cumpliendo los hitos del
proyecto, estos avances en los hitos generan un avance en el proyecto. El
porcentaje de avance de un proyecto es igual a la sumatoria de los avances de
cada hito q lo constituyen.

El dinero ejecutado por un proyecto, representa la cantidad real de dinero que se
gasto para la ejecucion total o parcial del proyecto. Este valor, viene de la suma de
cada uno de los dineros ejecutados por los hitos.

4.2 Hito de Proyecto

Representa una meta importante a cumplir en la obra. Los hitos del proyecto los
creara el administrador de proyectos desde el sitio web, cada hito tendra un peso
porcentual dentro del proyecto que sera asignado bajo el criterio del administrador

de proyectos. Cada hito se compone de una serie de actividades a realizar.

Los Hitos tienen cuatro aspectos importantes para tener en cuenta:
« Tiempo de ejecucion
« Dinero ejecutado
« Avance fisico porcentual

« Peso porcentual dentro del proyecto
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A medida que se realiza el seguimiento y se va cumpliendo a cabalidad los hitos
del proyecto, el peso porcentual de estos iran aportando al avance del proyecto,
llevandolo poco a poco a su 100% de realizacién.

El avance del hito se vera directamente afectado por el cumplimiento de las
actividades de hito que se programaron en el proyecto, puesto que a medida que
se van cumpliendo las actividades el porcentaje de avance del hito sera cada vez
mayor; este se calculara promediando el numero de actividades cumplidas, es
decir numero de actividades del hito cumplidas sobre numero de actividad totales
del hito.

El dinero ejecutado, representa la cantidad de dinero que se gasté realmente en la
ejecucion total del hito o el dinero ejecutado parcialmente que va hasta el

momento de la visita.

4.3 Actividades

Las actividades son un conjunto de tareas especificas que componen cada hito.
Las Actividades de hitos, las creara el administrador de proyectos desde el sitio
web, cada actividad tendra el mismo peso dentro del hito.

Las actividades tienen tres aspectos importantes para tener en cuenta en la
evaluacion del seguimiento:

« Tiempo de ejecucion

« Peso porcentual en el hito

« Criterio de cumplimiento del objetivo de la actividad.
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En el transcurso del proceso del seguimiento al proyecto, a medida que se van
cumpliendo las actividades, esto generara un avance porcentual en el hito. Para
medir el cumplimiento de la actividad, se usa el formato de captura de datos a
través del aplicativo movil, donde se tomaran evidencias fotografica del estado de
la actividad.

4.4 Semaforizacion

Es un indicador de avance del proyecto, el cual nos da una visién rapida del
estado actual del proyecto, mostrando luz verde si el avance real del proyecto,
esta por encima del 80% de lo planeado, luz amarilla si esta entre el 50% vy el

79% de lo esperado y rojo si esta por debajo del 50%.

indice de Semaforizacion = (avance real/ avance planeado) *100

4.5 Metodologia para calcular avance del proyecto real
Avance_Real = Sumatoria (Avance_hito_en_proyecto).

Avance_hito_en_proyecto= (% Cumplimiento de hito * Peso de hito en el
Proyecto) /100.

%Cumplimiento_hito = (actividades cumplidas / total de actividades) *100;

4.6 Metodologia para calcular avance del proyecto planeado

Como primera medida se hace una tabla donde se crea un registro por hito y se
almacena el calculo del numero de dias desde el inicio planeado de obra hasta el
dia estimado de finalizacién de hito y su peso en el proyecto. Esto para formar un
conjunto de puntos que describan el comportamiento planeado del proyecto.
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Para hallar el avance planeado en alguna fecha especifica, se toma esa fecha y de
igual forma se calcula el numero de dias desde el inicio de la obra hasta esa
fecha. Se compara si ese dia calculado coincide con algun dia de finalizacion de
algun hito, si esto se cumple, le asignamos el peso de ese hito que corresponde al
avance planeado para esa fecha, de lo contrario buscamos el dia de finalizacion
de hito mas cercano menor y el dia de finalizacion de hito mas cercano mayor,
armamos los puntos (dia1, peso hito1) y (dia2, peso hito2), con estos dos puntos
calculamos la ecuacion de la recta, calculando la pendiente, luego el punto de
corte, hasta completar la ecuacion y ya como ultimo remplazamos el dia requerido

y nos retorna el avance planeado para esa fecha.

4.7 Graficas

Se tendran dos factores en consideracion, los datos planeados y los reales, los
planeados seran aquellos que provienen de los disefios y estudios del proyecto y
son ingresados por el administrador de proyectos, como nombre de proyecto,
fecha de inicio, presupuesto asignado,etc. y los datos reales seran aquellos que se
recogen con el aplicativo movil durante las visitas que se realizan a la obra en

campo.
Con los datos planeados se realizara una grafica de tiempo por avance

acumulado, tomando como datos de entrada, los tiempos de finalizacion de cada

hito y el peso porcentual del mismo.

Con los datos reales se realizara una grafica de tiempo por avance acumulado,

tomando como datos de entrada, la informacidén obtenida en las visitas a la obra,
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en este caso los tiempos de las visitas y el avance que se genera en cada visita.

Estas dos graficas se mostraran en un solo plano, para poder ver sus diferencias,
las coordenadas “X” estara dada por dias y la coordenada “Y” estara dada por
avance desde 0 hasta 100.Hasta llegar al 100%, que nos servira como referencia
para evaluar el avance real del proyecto.

4.8 Seguimiento Fotografico

A través del seguimiento fotografico se busca darle al gobernante una vision
general del avance fisico del proyecto. En cada visita que se realice, el usuario
de campo debera tomar una foto general a la obra desde el mismo punto, que se
guardara cronolégicamente. Esto con el fin de que el gobernante pueda ver en una

linea de tiempo, como ha sido el avance de la infraestructura.

4.9 Visitas a Obra

La frecuencia con la cual se van a realizar las visitas a la obra sera de 15 dias.

Es decir, dos veces al mes el auxiliar de campo tendra que ir a la obra en campo
para registrar los datos. Este dia de la visita, se realiza todo el proceso de captura
de datos para el seguimiento al proyecto.
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5. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

La metodologia utilizada para el avance del proyecto define las fases
indispensables que guian el desarrollo del mismo, especifica los modelos, las
técnicas y las herramientas a utilizar en cada una de las etapas, esto con el fin de
dar solucién a un problema especifico controlando el progreso de la construccion
del software, dando como resultado un producto confiable, funcional, robusto,
idoneo para su entorno y que cumpla con todas las especificaciones y

requerimientos de los usuarios finales.

La metodologia escogida para el desarrollo del software, es la metodologia del
prototipado evolutivo ya que es utilizado cuando los requerimientos cambian con
rapidez o no se tiene claridad de los requerimientos. Por medio del prototipado
evolutivo se generan signos visibles del progreso, que son identificados
especialmente cuando existe una gran demanda en la velocidad del desarrollo
[26].

5.1Descripcion del Prototipado Evolutivo

El modelo de prototipado evolutivo, se basa en la construcciéon iterativa y el
refinamiento de prototipos, de acuerdo a los requisitos detectados, en cada una
de las fases del ciclo de vida.

El uso de prototipos se centra en la idea de ayudar a comprender los requisitos
que plantea el usuario,sobre todo cuando no tiene una idea muy precisa de lo
quesedesea.Esta versidn temprana de lo que sera el producto, con una
funcionalidad reducida, en principio, podran incrementarse paulatinamente a
través de refinamientos sucesivos de las especificaciones del sistema,

evolucionando hasta llegar al sistema final.
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El proceso de creacidn de software, comienza con la planeacién del proyecto y
definicion de los objetivos y demas especificaciones del proyecto (herramientas a
utilizar, lenguajes de programacion, recursos disponibles etc.).El primer prototipo
presentado, sera evaluado conjuntamente por el Usuario final y el equipo de
trabajo, con el fin de establecer las fallas y aciertos del disefio rapido efectuado en

primera instancia.

De acuerdo, a los resultados obtenidos, se hace una realimentacion y un
refinamiento sobre el primer disefio y se elaboran los cambios pertinentes, con el
fin de satisfacer los requisitos iniciales, es decir, se refina el prototipo para un
mejor resultado.Durante las siguientes fases de desarrollo, se repite este proceso
hasta obtener un prototipo final.

5.1.1 Fases del Ciclo de Vida del Prototipado Evolutivo

De acuerdo a la metodologia expuesta, en la Figura 5 se muestra las fases de

elaboracion del software:

Figura 5. Fases Prototipado evolutivo

INICIO

e

Planeacion v
analisis

PARADA

Producto de
Ingenieria

Disefio
rapido

\ Refinanuento
\ del prototipo

Construccion
del prototipo

Evaluacion
del prototipo
por el cliente

3 Zachman, John A. El modelado de las empresas: la arquitectura de Zachman. Zachman Institute for
Framework Advancement. Estados Unidos. 1999.
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Fuente: http://requisitosdesoftware.wikispaces.com/D.+Prototipado+Evolutivo

El modelo de actividades que compone la metodologia Prototipado Evolutivo son:

v" Recoleccion de los requerimientos.
v Andlisis y especificacion del prototipo.
v Disefio y construccién del prototipo

v Evaluacion del prototipo.

v Refinamiento del Prototipo
5.1.2 Recoleccién de los requerimientos

En la etapa inicial del desarrollo del proyecto, se realiz6 un analisis exhaustivo de
la informacion recolectada durante las reuniones periddicas con el cliente, que
para este caso es el grupo de Geomatica ya mencionado anteriormente. De
acuerdo a los datos obtenidos en el estudio de la situacion de las necesidades y
requerimientos del software, se elabor6 un documento con los problemas,
justificacion, alcance, viabilidad del proyecto y se establecieron los objetivos del

mismo.

5.1.3 Anadlisis y especificacion del prototipo

Se determinaron los requisitos funcionales y no funcionales del software de

acuerdo a la documentacion y al estudio realizado del proyecto a desarrollar.

Los requisitos funcionales: Describen el comportamiento del sistema (Aspectos
técnicos, datos utilizados, funciones que realiza el sistema, entre otros).

Los requisitos no funcionales: Especifican criterios que pueden usarse para
evaluar el funcionamiento del sistema (por ejemplo: Portabilidad, Seguridad,
Fiabilidad, Disponibilidad etc.).
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5.1.4 Diseio y construccion del prototipo

En esta etapa se definio la arquitectura del sistema y se establecieron detalles
importantes para la construccion de la aplicacion movil y de la aplicacion web
como lo son los usuarios que interactuan con el sistema, restricciones, aspectos
fisicos de interfaz, los items que se despliegan, los posibles archivos a cargar y
descarga, entre otros, adicionalmente se definié el desarrollo e implementacién de
la base de datos y los procesos necesarios para su comunicacion, lo cual permitié
el desarrollo inicial del software; apoyandose en los requisitos ya establecidos se
realizaron los diagramas UML (Lenguaje Unificado de modelado) que describen
los objetivos y necesidades del proyecto.

5.1.5 Evaluacion del prototipo

Una vez construido el prototipo del aplicativo movil y de la pagina web, éste se
presentd al usuario, el cual hizo las pruebas pertinentes para el funcionamiento de
los mismos y sugirié algunas modificaciones, que €l consideraba necesarias al
interactuar con el software, tanto en la parte del aplicativo mévil como en la pagina

web.

5.1.6 Refinamiento del Prototipo

Teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por el usuario para la mejora del
prototipo, se realizaron los cambios sugeridos en cuanto al modelo de datos,
interaccidon, tanto en el aplicativo movil como en la pagina web de manera que
fuera mas intuitiva y rapida su navegacion, asi mismo como el mejoramiento y

aumento de requerimientos por parte del usuario.
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6. DESARROLLO DEL SOFTWARE

6.1 Recoleccion de los Requerimientos

La recoleccidn y el analisis de requerimientos, se realizaron con base a la
metodologia prototipado evolutivo mencionada anteriormente, para determinar los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema, se efectu6 un estudio que
mostro las diferentes necesidades que presenta el grupo GEOMATICA de la
escuela Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander, en area de

seguimiento a proyectos de inversion de obra publica.

Por medio de un proceso de observacion de las necesidades en el seguimiento de
los proyectos y reuniones periodicas con las personas involucradas en los
proyectos de inversion de obra publica , se conocieron las prioridades, los
recursos disponibles en el grupo y como se llevaba a cabo el proceso de
recoleccion de datos para realizar el seguimiento al proyecto; posteriormente se
plantearon unas metas, donde se dejaria claro el aporte de la tecnologia movil
como solucion a la problematica permitiendo tener la informacion del avance del
proyecto de forma eficaz, poder tener contacto directo con cada uno de los
responsables de cada proyecto, ademas de dar a conocer de forma grafica un
analisis real de los proyectos en desarrollo.

6.1.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son los que definen las funciones que el sistema
sera capaz de realizar, describen las transformaciones que el sistema realiza

sobre las entradas para producir salidas. Estos requerimientos al tiempo que
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avanza el proyecto de software se convierten en los algoritmos, la légica y gran
parte del codigo del sistema. Se definieron dos subsistemas de trabajo para
involucrar la tecnologia movil en el desarrollo de seguimiento a proyectos de
inversion de obra publica, a continuacion se definen los requerimientos de cada

subsistema.

6.1.1.1 Subsistema Pagina web

El administrador de la pagina web sera el encargado de crear, modificar y eliminar
usuarios supervisores de proyectos y entidades a las que se les realizara el
seguimiento, también debera asignar un usuario como supervisor de proyectos por
cada entidad.Otra de sus funciones sera la comunicacion con todos los
supervisores de proyectos, para soporte y consultas sobre fallas en el sistema.

El supervisor de proyectos quien es el encargado de supervisar el seguimiento a
los diferentes proyectos de una entidad, puede registrar, editar y bloquear usuarios
auxiliares de campo, ademas de asignarle uno o varios proyectos de los cuales

estaran a cargo para realizar la toma de datos en obra.

También sera el encargado de crear, modificar y bloquear secretarias, proyectos,
hitos y actividades. Teniendo en cuenta que todos los proyectos deben pertenecer
a una secretaria, que un proyecto contiene uno o mas hitos y que un hito contiene

una o mas actividades.

Permitira a los usuarios acceder a la informacién correspondiente, donde se
detalla toda la informacion recolectada desde el aplicativo mévil y la informacién
registrada previamente en la pagina web. Esta informacion consta de una
descripcion global de cada proyecto, ver las actividades realizadas en campo
hasta el momento, estas actividades constan de evidencias fotograficas.
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6.1.1.2 Subsistema Aplicativo mévil

Se conectara con la base de datos y validara al usuario identificado con usuario y
contrasefa.Cargara los proyectos que tiene asignados para el seguimiento, con
sus datos generales, donde podra ver los hitos del proyecto y también las
actividades de cada uno de los hitos asi como sus datos principales. Registrara los
datos capturados por el usuario de campo, como la evidencia fotografica y si se
cumplié o no la actividad que esta evaluando. Enviara estos datos junto con la
posiciongeoreferenciada con datos de latitud y longitud al servidor para que sean

almacenados y procesados.

Podra agregar documentos de obra al proyecto. Documentos tales como actas de
inicio, suspension, reinicio, liquidacion, etc. Estos documentos seran agregados

mediante evidencias fotograficas.

Le permitira a los gobernantes ver todos sus proyectos. Los proyectos se
muestran clasificados segun las secretarias que tenga esa entidad. Mostrara un
indice de semaforizacion que indica que tan avanzado esta el proyecto segun con
lo planeado asi como los datos generales del proyecto. Presentara graficamente
un analisis del avance del proyecto, en cuanto a tiempo, presupuesto y avance
fisico. El gobernante podra ponerse en contacto con el responsable del proyecto

en dado caso de que asi lo desee.

6.1.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales tienen que ver con caracteristicas que de una u
otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento (en tiempo
y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de
equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, entre otros.
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El software debe tener los siguientes requisitos no funcionales:

v

Ofrecer seguridad e integridad de la informacion mediante la implementacion
de permisos o privilegios de acceso a la aplicacion movil y pagina web.

Mostrar la informacién almacenada en la base de datos del servidor a través
de una aplicacion web para que los usuarios tengan una idea del proyecto y

SuUs avances.

Permitir a los usuarios de la aplicacion movil la consulta o el registro de los

datos e informacion, a través de las diferentes interfaces de la aplicacion.

Disponer de una conexidn a internet para realizar multiples actividades y

analizar la informacion que se muestra desde la aplicacion web.

Periodicamente una persona capacitada debe hacer el mantenimiento y
soporte a la pagina web para garantizar su operatividad. En el caso de la
aplicacion movil el mantenimiento varia segun los requisitos o necesidades del

usuario.

Manejar tanto en la pagina web como en la aplicacion movil una interfaz
agradable y facil de usar para que el usuario tenga un desempeno eficiente y

productivo en sus tareas.

6.1.3 Definicion del nombre del sistema desarrollado

SISPOP (Sistema de Informacién para el Seguimiento a Proyectos de inversion de
Obra Publica).
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6.2 Analisis y Especificaciones del Prototipo

En el analisis,se procede a realizar los diagramas que definen la arquitectura del
sistema y a disefar un prototipo inicial de la aplicacidon movil y pagina web que se
aproxime a cumplir con todas las necesidades del usuario final. En esta fase se
construyeron diagramas UML vy disefaron las primeras interfaces, de acuerdo a
los requisitos capturados en la fase previa, con el fin de comprender las diversas
funcionalidades de las diferentes interfaces.

6.2.1 Diagramas de casos de uso

Los casos de uso modelan el sistema desde el punto de vista del usuario. Creados
durante la obtencion de requisitos, los casos de uso deben cumplir los siguientes

objetivos:

v Definir los requisitos funcionales y operativos del sistema
(producto), disefiando un escenario de uso acordado por el usuario
final, y el equipo de desarrollo.

v Proporcionar una descripcion clara y sin ambigiiedades de cémo el

usuario final interactua con el sistema y viceversa.

v" Proporcionar una base para la validacion de las pruebas.

Los diagramas de casos de uso contienen casos de uso y actores, siendo estos
ultimos las entidades que interactuan con el sistema. Pueden ser humanos u otras

maquinas o sistemas que tengan definidas interfaces con nuestro sistema.

A continuacion se describen los principales casos de uso del sistema mostrando la
figura ilustrativa y su respectiva tabla de descripcion.
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6.2.1.1 Actores Involucrados en el Software

Figura 6. Caso de uso Actores Involucrados en el Software

Fuente: Autores

Gobernante

MniN
—

Supervisor proyectos Auxiliar de campo

Tabla 1. Actores del Sistema

ACTOR(ES)

Entorno:

Aplicacion Movil

Actor:

Usuario de campo

Caso de Uso:

Iniciar Sesion, Consulta Informacion, Ingresar Datos Proyectos

Tipo:

Primario

Descripcion:

Entorno: | Pagina web

Actor que cumple funciones especificas en la aplicacion movil,
tales como consultar datos de los proyectos e insertar datos a la
base de datos por medio del dispositivo aportando al seguimiento

del proyecto.
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Actor: | Administrador del sitio Web
Casos de | Inicia Sesion, Crea Entidades, Edita Entidades, Registra Usuarios,
Uso: | Egita Usuarios, Asigna Usuarios a entidades
Tipo: | Primario
Descripcion: | Actor que tiene la facultad de crear, modificar, eliminar usuarios

supervisores de proyectos y entidades. Debera asignar un usuario

como supervisor de proyectos por cada entidad. Tiene

comunicaciéon con todos los supervisores de proyectos, para

soporte, consultas y fallosdel sistema.

Entorno: | Pagina Web
Actor: | Supervisor de Proyectos
Casos de | Iniciar Sesion, CRUD secretarias, proyectos, hitos, actividades y
Uso: | suarios de campo.
Tipo: | Primario
Descripcion: | Actor que tiene la facultad de crear, modificar y eliminar

secretarias, proyectos, hitos, actividades y usuarios de campo.

Asigna un usuario de campo para cada proyecto creado.

Entorno: | Aplicativo Movil
Actor: | Gobernante
Casos de Iniciar Sesion, Consulta Informacion, Contactar al responsable.
uso:
Tipo: | Primario
Descripcion: | Tendra la facultad de consultar informacion de todos sus




Sistema de Informacion para el sequimiento de “IE ‘
proyectos de inversion de obra publica. —

proyectos clasificados por secretarias, ver el analisis del avance
de cada proyecto y contactar al responsable de cada uno de los

proyectos.

6.2.1.2 Diagrama de casos de uso

Figura 7. Caso de Uso del sistema

Casos de Uso Sispop

Gestionar
Auxiliares de
Campo

% / Gestionar

de Proyectos
/ Secretarias
Supervi Contactar |
pr Responsable Gobernante
Gestionar
Proyectos

er Seguimientos

Gestionar Hitos
Gestionar
Actividades

Consultar

Gestionar
Entidades

informacién ~—_

| —
/ .estionar Usuarios: -
Auxiliarge—— Realizar Supervisores y Web
campo Seguimiento a Gobernantes
Proyectos

En la Figura 7 se muestran los casos de uso principales del sistema y la

interaccion de los actores con ellos.
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6.2.1.3 Registro de usuarios

Figura 8.Caso de Uso Gestionar Usuarios

Gestionar Usuarios

Editar Usuario
Usuario (
Actor e;t .
SILIr Eliminar
Usuario

Tabla 2. Gestionar Usuarios

Caso de Uso : Gestionar Usuarios

Actor : | Administrador Web, Supervisor de proyectos

Fuente: Autores.

Descripcion: | EI usuario administrador web puede crear, modificar y
eliminar usuarios supervisores de proyectos y usuarios
gobernantes.

Y el usuario supervisor de proyectos puede crear, modificar

y eliminar usuarios de campo.

Precondicion(es): | 1. Tener acceso a Internet en el ordenador.
2.Se debe haber iniciado sesion en la aplicacién web.
3. Para el caso del supervisor de proyectos, debio ser

creado anteriormente por el administrador web.

Flujo Principal: | Aqui la aplicacion web muestra al usuario una interfaz con
dos moddulos, uno de creacion(S-1) y otro de edicion y
eliminacion(S-2).

Pos-condicion: | Se guarda, actualiza o elimina el registro de un usuario en la
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base de datos del servidor.

Sub-flujos:

(S-1)Registrar Usuario

El usuario al dar clic en la opcién "Usuarios" accede a un
formulario de registro de usuarios, donde debe diligenciar
los datos del usuario, luego al dar clic en crear, el sistema
valida la informacion y si es correcto, el registro es guardado
en la base de datos, de lo contrario (E-1).

(S-2)Editar usuarios y eliminar

En la misma pagina donde se realiza el registro de usuarios,
se encuentra la lista de los usuarios creados, cada registro
de la lista tiene al extremo derecho dos botones con las
etiquetas editar y eliminar. Al dar clic en el boton editar,
aparece en una nueva pagina un formulario con los datos
registrados del usuario seleccionado, estos datos pueden
ser modificados y al dar clic en actualizar se guardaran los
cambios realizados en la base de datos. Al dar clic en el
boton eliminar el sistema procede a eliminar el registro de
ese usuario siempre y cuando no tenga ninguna entidad o

proyecto asignado (E-2), segun sea el caso.

Excepciones:

(E-1) Validacion fallida

El sistema devuelve al usuario al formulario indicandole los
campos que son necesarios para la creacion del usuario.
(E-2) No se puede eliminar usuario

Le mostrara un mensaje informando al actor que el usuario
que se quiere eliminar tiene alguna entidad o proyecto a

cargo.
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Gestionar Entidades

Figura 9 Caso de Uso Gestionar Entidades

:Administrador Web

Fuente: Autores.

Gestionar Entidades

Editar Entidad
wextends
-

-
e

Crear Entidad

T Eliminar Entidad

S~
e
-~

-

¢ - -
«includexs Asignar supervisor y

gobernante

Tabla3. GestionarEntidades

Caso de Uso : Gestionar Entidades

Actor :

Administrador del Sitio web

Descripcion:

El administrador web puede crear, modificar y eliminar
entidades, al momento de crear una nueva entidad se debe
asignar inmediatamente un usuario supervisor de proyectos

y un usuario gobernante.

Precondicién(es

):

1. Tener acceso a Internet en el ordenador.
2.Se debe haber iniciado sesion en la aplicacién web.
3. Se deben haber creado como minimo dos usuarios, un

supervisor y un gobernante.

Flujo Principal:

Aqui la aplicacion web muestra al usuario una interfaz con
dos modulos, uno de creacidn(S-1) y otro de edicion y
eliminacion(S-2).

Pos-condicion:

Se guarda, actualiza o elimina el registro de una entidad en la

65




Sistema de Informacion para el sequimiento de H
proyectos de inversién de obra publica. —

base de datos. Si se ha creado la entidad se crea un
directorio virtual donde se guarda toda la informacion de esa
entidad.

Sub-flujos:

(S-1)Crear entidad:

El usuario después de identificarse con nombre de usuario y
contrasefia puede seleccionar la opcion entidad y accedera
a un formulario de registro de entidades, donde debe agregar
toda la informacion correspondiente y seleccionar de una
lista de usuarios supervisores creados uno, o al no estar
creado podra crearlo en el mismo formulario igualmente para
el usuario gobernante, luego al dar clic en crear, el sistema
valida la informacion y si es correcto, el registro es guardado
en la base de datos, de lo contrario (E-1).

(S-2)Editar y eliminar entidades

En la misma pagina donde se realiza el registro de entidades,
se encuentra la lista de las entidades creadas, cada registro
de la lista tiene al extremo derecho dos botones con las
etiquetas editar y eliminar. Al dar clic en el boton editar,
aparece en una nueva pagina un formulario con los datos
registrados de la entidad seleccionada, estos datos pueden
ser modificados y al dar clic en actualizar se guardaran los
cambios realizados en la base de datos. Al dar clic en el
boton eliminar el sistema procede a eliminar el registro de
esa entidad y desvincula los usuarios que esténasignados a
esta entidad.

Excepciones:

(E-1) Validacién fallida

El sistema devuelve al usuario el formulario indicandole los
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campos que son necesarios para la creacion de la entidad.

6.2.1.5 Gestionar Secretarias

Figura 10. Caso de uso Gestionar Secretarias

Gestionar Secretarias

Editar Secretaria

=y 4
-
-

- = «extend»

Crear Secretaria
:Supervisor de ond
proyecto Eliminar Secretaria

Fuente: Autores.

Tabla 4. Gestionar Secretarias

Caso de Uso : Crear Secretaria

Actor : | Supervisor de proyectos

Descripcion: | El usuario puede crear, modificar y eliminar secretarias de la
entidad.

Precondicion(es): | 1. Tener acceso a Internet en el ordenador.

2.Se debe haber iniciado sesion en la aplicacién web.

3. Se debe haber creado la entidad a la que pertenecera.

Flujo Principal: | Aqui la aplicacion web muestra al usuario una interfaz con
dos moddulos, uno de creacion(S-1) y otro de edicion y
eliminacion(S-2).

Pos-condicidn: | Se guarda, actualiza o elimina el registro dela secretaria en
la base de datos, si se crea una nueva secretaria se crea un

directorio donde se guarda toda la informacion de los
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proyectos que tenga esa secretaria. Este directorio se crea
dentro del directorio creado para la entidad a la que
pertenece.

Sub-flujos:

(S-1)Crear secretaria:

El usuario después de identificarse con nombre de usuario y
contrasefla puede seleccionar la opcion secretarias y
accede a un formulario de registro, donde debe agregar toda
la informacién correspondiente a la secretaria y al dar clic en
crear, el sistema valida la informacioén y si es correcta, el

registro se guarda en la base de datos, de lo contrario (E-1).

(S-2)Editar y eliminar secretaria

En la misma pagina donde se realiza el registro de
secretarias, se encuentra la lista de las secretarias creadas,
cada registro de la lista tiene al extremo derecho dos
botones con las etiquetas editar y eliminar. Al dar clic en el
boton editar, aparece en una nueva pagina un formulario
con los datos registrados de la secretaria seleccionada,
estos datos pueden ser modificados y al dar clic en
actualizar se guardan los cambios realizados en la base de
datos. Al dar clic en el boton eliminar el sistema procede a
eliminar el registro de esa secretaria y desvincula los

usuarios y proyectos que estén asignados a esa secretaria.

Excepciones:

(E-1) Validacion fallida
El sistema devuelve al usuario el formulario indicandole los

campos que son necesarios para la creacion de la entidad.
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6.2.1.6 Gestion de Proyectos

Figura 11. Caso de uso Gestidon de Proyectos

Gestion de Proyectos

Editar Proyecto

Eliminar Proyecto

:Supervisor de

Gestionar Hitos
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-

« exte:d »\
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campo

Fuente: Autores.

Tabla 5. Gestion de proyectos

Caso de Uso : Gestion de proyectos

Actor : | Supervisor de proyectos

Descripcion: | El usuario encargado de supervision de los proyectos podra
crear proyectos con sus respectivos hitos, los cuales estan
compuestos por actividades. Realizando esto, los datos
serviran de referencia y medicion para realizar los analisis
respectivos. También obligatoriamente al crear el proyecto
debera asignar un usuario de campo quien sera el encargado

de realizar la captura de datos en campo.

Precondicién(es | 1. Tener acceso a Internet en el ordenador.
) | 2.Se debe haber iniciado sesion en la aplicacién web.
3. Se debe haber creado la secretaria a la que pertenecera.
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Flujo Principal:

Aqui la aplicacion web muestra al usuario una interfaz con
dos modulos, uno de creacidn(S-1) y otro de edicion y
eliminacion(S-2).

Pos-condicion:

Se guarda, actualiza o elimina el registro del proyecto en la
base de datos, si el proyecto es creado se crea un directorio
con el id del proyecto que se ubica dentro del directorio de
secretaria a la que pertenece el proyecto y estos a su vez

dentro del directorio de la entidad a la que pertenecen.

Sub-flujos:

(S-1)Crear proyecto:

El usuario después de identificarse con nombre de usuario y
contrasefla puede seleccionar la opcidn “proyectos” vy
accede a un formulario de registro, donde debe agregar toda
la informacion correspondiente al proyecto, al dar clic en
crear, el sistema valida la informacién y si es correcta, el

registro se guarda en la base de datos, de lo contrario (E-1).

(S-2)Editar y eliminar secretaria

En la misma pagina donde se realiza el registro de proyectos,
se encuentra la lista de las secretarias creadas, cada registro
de la lista tiene al extremo derecho dos botones con las
etiquetas editar y eliminar. Al dar clic en el boton editar,
aparece en una nueva pagina un formulario con los datos
registrados de la secretaria seleccionada, estos datos
pueden ser modificados y al dar clic en actualizar se guardan
los cambios realizados en la base de datos. Al dar clic en el
boton eliminar el sistema procede a eliminar el registro de

ese proyecto con todo su contenido.

70




Sistema de Informacion para el sequimiento de UIE
proyectos de inversion de obra publica. @

Excepciones: | (E-1) Validacion fallida
El sistema devuelve al usuario el formulario indicandole los

campos que son necesarios para la creacion de la entidad.

6.2.1.7 Consulta de Informacion

Figura 12. Caso de uso Consultar Informacién

Aplicativo Movil

Proyecto
Hitos del Proyecto
Actividades de hito

T Analisis de
~ Seguimiento
xextendx

Usuario

«xextends

Avance General
Proyectos por
Secretarias

Fuente: Autores.

Tabla 6. Consultar Informaciéon

Caso de uso: Consultar Informacion

Actor(es): | Usuario de Campo, Gobernante.

Descripcion: | El usuario de campo podra tener acceso a la informacion
general del proyecto, hitos y actividades. El gobernante
consultara sus proyectosy vera su avance con respecto al

tiempo, presupuesto y avance fisico.

Precondicién: | 1. Tener acceso a Internet.
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2. Se debe haber iniciado sesidn en la aplicacion movil.

Flujo Principal:

Aplicativo Mévil

El usuario de campo seleccionara el proyecto que necesite,
de este podra ver datos generales, los hitos del proyecto y
las actividades de los hitos.

El gobernante podra ver sus proyectos clasificados por
secretarias en donde cada proyecto tendra su indice de
semaforizacion, y ver la informacion general de cada
proyecto. Ademas podra ver un analisis grafico del avance y
un informe del avance en presupuesto. También podra
contactar al responsable del proyecto en dado caso que asi

lo desee.

Pos-condicion(es):

Ninguna.

Sub-flujos:

El usuario digita sus datos de ingreso, podra acceder a toda
la informacion de los proyectos asignados, al seleccionar un
proyecto, este mostrara la descripcidon del proyecto y datos

generales del mismo.

Excepciones:

Acceso denegado
Se le notifica al usuario que el numero de identificacion o la
contrasefla que ha ingresado son incorrectas o no se

encuentra registrado en la base de datos del servidor.
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6.2.1.8 Envio de Datos

Figura 13. Caso de uso Envio de datos

Envio de Datos

Actividades
- T~ «includes 2
e = Evidencia
- ~ Fotografica
«includes S —
«extends
— Envio de Datos .

Usuario de Campo .
Objetivo Cumplido

Fuente: Autores

Tabla 7. Envio Datos

Caso de Uso : Envio Datos

Actor : | Usuario de Campo

Descripcion: | El usuario de campo puede hacer una toma de datos en
campo llenado el formato de captura de datos para el
seguimiento, en donde se anexaran las evidencias
fotograficas, y datos de posicionamiento. También podra
agregar al proyecto un documento de obra, tales como acta
de inicio, suspension, reinicio, etc. y tomar la foto general

del proyecto.

Precondicion(es): | 1. Tener acceso a internet.
2. Se debe haber iniciado sesidn en la aplicacion movil.

Flujo Principal: | Una vez el usuario ingresa al sistema, escoge el proyecto al
cual le quiere hacer el seguimiento, posteriormente puede
anexar algun documento de obra al proyecto, toma la
evidencia fotografica de este documento y pone un titulo a
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este, y presiona el botdn de enviar. Luego podra iniciar el
seguimiento al proyecto. Mientras evalua el cumplimiento de
la actividad del hito, puede agregar una evidencia fotografica
para tener el registro histérico del avance.

Una vez se haya evaluado la actividad se accionara el boton
de guardar, el cual validara los datos ingresados y le
mostrara un mensaje al usuario informandole el éxito o
fracaso del proceso. Al finalizar la evaluacion de las
actividades del hito, el usuario presionara el botéon de
presupuesto, e ingresara el presupuesto que se ha gastado
hasta el momento en el desarrollo de ese hito y cuando
presione el boton de enviar, este dato sera almacenado en

la base de datos del servidor.

Pos-condicion:

Ninguna

Sub-flujos:

Formato de seguimiento

Este formato al ser diligenciado tendra la informacién:

El nombre de la actividad que esta evaluando, el objetivo a
cumplir por parte de esta actividad, dato de cumplimiento del
objetivo, evidencia fotografica de la actividad, datos de
longitud y latitud actual en la toma de datos.

Excepciones:

Ninguna

6.3 Disefo y Construccion del Prototipo

6.3.1 Arquitectura del Sistema

Es una vista abstracta del sistema que incluye los componentes principales del

mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del

74




Sistema de Informacion para el sequimiento de U|E
proyectos de inversion de obra publica. @

sistema y las formas en que los componentes interactuan y se coordinan para

alcanzar la mision del sistema [27].

Este software esta compuesto por un aplicativo mévil que funcionara en una
tableta con sistema operativo iOS, y una aplicacion web que estara desarrollada
en Asp.Net las cuales se comunicaran por medio deservicios web con la base de
datos central desarrollada en SQL Server, como se descrbie en la Figura 14.

Figura 14. Arquitectura del Sistema

SISPOP

Sistema Operativo iOS

+  Objetive—-C - o .
- . os Aplicativo Mévil Web Service Base de Datos
X .« JSON
« C#

Internet * Jouery
+  Asp.net

Pagina Web —

SQL Server

Fuente Autores

6.3.2 Diseino de la Base de Datos

Después de elaborar los diagramas de casos de uso, se realizé el modelo de la
base de datos con el fin de describir la estructura de los datos del sistema y la
forma como se relacionan e interactuan entre ellos. El disefio de la base de datos
se baso en la informacion recolectada en la fase de analisis de requisitos y en
nociones basica para la construccion de base de datos que incluyen tipo de

relaciones, proceso de normalizacion, conversion a tablas, restricciones, etc.
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6.3.3 Diagrama de entidad-relacién

Luego de un proceso de analisis del proyecto y los requerimientos de los usuarios,
se identificaron las siguientes entidades: Usuarios, Rol,EntidadPublica, Secretaria,
Proyecto, Hito, Actividad, Responsable, Recurso Asignado, Estado Proyecto, Tipo
Proyecto, Seguimiento Proyecto, Seguimiento Hito, Foto Proyecto, Foto Hito, Foto
Actividad y Mensaje.

En la Figura 15 se puede observar el diagrama entidad-relacion, el cual se

entiende de la siguiente manera:

El proceso de seguimiento a proyectos se realiza a entidades publicas, es por
esto que la primera entidad necesaria es Entidad Publica, donde se almacenan las
entidades a las que se les realiza el seguimiento de sus proyectos, toda entidad
publica esta constituida por secretarias, cada secretaria tiene asignados diferentes
proyectos a realizar, y cada proyecto a su vez esta constituido por hitos y cada hito
por actividades.

Cada entidad tendra asignado un usuario supervisor de proyectos y un usuario de
tipo gobernante, cada proyecto tendra asignado un usuario de campo quien
realizara la toma de datos y evidencias fotograficas de la obra, también tendra
asignado un responsable del cumplimiento del proyecto, un recurso asignado
referente al presupuesto autorizado para dicho proyecto y una entidad llamada
seguimiento proyecto que registrara los avances en cada visita y a su vez esta
tabla de seguimiento de proyectos tendra asociada la tabla de foto proyecto que
registrara por visitas las fotos tomadas a la obra en general.

Un hito tendra un valor o peso porcentual en el proyecto, un presupuesto
estimado y unas fechas aproximadas de cumplimiento, al igual que con el proyecto
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en la tabla seguimiento de hitos, se registrara los avances de cada hito por visita y
una entidad llamada foto hito que guardara por visitas las fotos tomadas al hito en
general.

La tabla actividad contendra una descripcion amplia de lo que se debe cumplir
para aceptar una actividad como realizada o no realizada y adicional a esto
también contara con una tabla foto actividad que nos permitira realizar un

seguimiento fotografico del avance de cada actividad.

Figura 15. Diagrama Entidad-Relacion Sistema de Informacién para el seguimiento a proyectos de
inversioén publica
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6.3.4 Diagrama de clases

Conocidas las entidades y sus relaciones, se realizd la conversién a tablas.
Teniendo en cuenta las entidades existentes y el grado de cardinalidad entre ellas.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de clases de todo el software.

Figura 16. Diagrama de clases Proyecto Sispop

Usuario = Tipe Proyucte

= Propledades H = Propledages
I 1d_Tipo_Proyecto
2 Nombre

Seguimiento Proyecto

= Propledades

175 1d_Entdad
= Nom_Entidad
= Nit

= Propiedades
BF [d_fo

Fuente: Autores
6.4 Construccion
6.4.1 Desarrollo e implementacion del sitio web

A continuacion se describe el sitio web desarrollado para la administracion y
control del sistema de seguimiento a proyectos de obra publica, gracias a las
facilidades que brind6 las herramientas ASP.Net, HTML5, CSS3 y JavaScript.
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Figura 17. Interfaz de Logueo

Seguimiento a Proyectos de Infrastructura Publica

Ingrese sus datos

Usuario:

Contraseia:

Generalmente los sistemas informaticos requieren identificacidon del personal
autorizado para su funcionamiento, se han construido previamente los nombres de
usuario y las contrasefias almacenados en una base de datos del servidor de

Geomatica para validar el ingreso de los usuarios. Ver Figura 17.

Luego de identificarse, el sitio carga una pagina principal dependiendo del rol que

tenga asignado el usuario.

Figura 18. Interfaz de Administrador de proyectos

[Cartos Obregon]
Salie

Seguimiento a Proyectos de Obra Publica [ (5 -mezwisaia

Inicio Entidades Usuarios Perfil Mensajes

Entidades Creadas

Nombre Nit Supervisor Correo_Electronico
ColSantander 94085380348-8 laura prada Iprada@uis.edu.co
Municipio de Florida 9458349853845-3 jose luis leal jlegu@uis.edu.co
Municipio de Piedecuesta 958439859-3 jose Suarez jsuarez@uis.edu.co
Municipio de Charala 213546879-21 Juan Fernando Velazco juanvelazci@uis.edu.co
Municipio de San gil 42930934853435-5 fabio garcia fgarcia@uis.edu.co
Municipio Chitaga 5478965454-1 Steven Zambrano stevenzambrano@uis.edu.co
Gobernacion de Santander 3135646446-21 Pedro Rodriguez prodriguez@uis.edu.co

Uis - Ingenieria Givil - Geomética
Disefio Carlos Obregén
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Si es administrador del sistema, carga como pagina inicial una lista de las
entidades creadas actualmente, con la opcion de ver mas informacion acerca de la
entidad, como las secretarias que la componen, los proyectos que estan
asignados a cada secretaria, los hitos de cada proyecto y las actividades de cada
hito. En el menu principal encontraremos las etiquetas: Inicio, entidades, usuarios,

perfil y mensajes, como lo ilustra la Figura 18.

Figura 19. Administracion del Sistema

Seguimiento a Proyectos de Obra Publica

Inicio Entidades Usuarios Perfil Mensajes

En la figura 19 se muestra el panel de navegacion del sistema. La pestafia inicio
nos lleva a la pagina principal presentada anteriormente, en la pestaia entidades
se realiza toda la creacién, edicion y eliminacion de entidades; en la parte superior
se muestra un formulario con los campos necesarios para crear la entidad, en la
parte posterior se puede ver una lista con las entidades creadas hasta el
momento, y en el extremo derecho de cada registro tendremos dos opciones, un

boton para editar los datos de la entidad y otro boton para eliminar dicha entidad.
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Figura 20. Entidades: Administrador Sistema

[Cartos Obregor]
Salir

Seguimiento a Proyectos de Obra Publica [ (8 -meicain- o

Inicio Entidades Usuarios Perfil Mensajes
(Crear Entidad

Nombre : Nit: Administrador: [ [Asigne admin] [v] ~ Gobemante: |Asigne gobemar[v] Crear

Entidades Creadas

Nombre Nit Supervisor Correo_Electronico
Colsantander 94085380348-8 laura prada Iprada@uis.edu.co
Gobernacion de Santander 3135646446-21 Pedro Rodriguez prodriguez@uis.edu.co
Municipio Chitaga 54789654541 Steven Zambrano stevenzambrano@uis.edu.co
Municipio de Charala 213546879-21 Juan Fernando Velazco juanvelazci@uis.edu.co
Municipio de Florida 9458349853845-3 jose luis leal Jlegu@uis.edu.co
Municipio de Piedecuesta 958439859-3 jose Suarez jsuarez@uis.edu.co
Municipio de San gil 42930934853435-5 fabio garcia fgarcia@uis.edu.co

En la pestafia usuarios se hace toda la creacion, edicion y eliminacion de
usuarios. En la parte superior se muestra un formulario con los campos necesarios
para crear un usuario y en la parte posterior se nos permitira ver una lista con los
usuarios creados hasta el momento, en el extremo derecho de cada registro
tendremos dos opciones, un boton para editar los datos del usuario y otro boton

para eliminar dicho usuario. Esta descripcion se ve en la Figura 20.
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Figura 21. Usuarios: Administrador Sistema

Seguimiento a Proyectos de Obra Publica

=]

~INGENIERIR

=
L

|

[Carlos Obregon]
Salir

Inicio Entidades Usuarios Perfil Mensajes
— Crear Usuario
Nombre : Apellido Telefono :
Username : Password : Repetir password :
Rol: [Asignar rol] E| Cedula Ciudadania : E-mail :
Crear
Usuarios creados
Nombre Rol Entidad Correo_Electronico Telefono_Celular
fabio garcia Supervisor Municipio de San gil fgarcia@uis.edu.co 213546879 +/|x
jose luis leal Supervisor Municipio de Florida jlegu@uis.edu.co 3019743958 +/|x
Carlos Lopez Gobernador ColSantander clopez@uis.edu.co 231564879 [T
profesor porras Gobernador Fedesantander porras@uis.edu.co + x|
laura prada Supervisor ColSantander Iprada@uis.edu.co 34983034 +|x
Pedro Rodriguez Supervisor Gobernacion de Santander prodriguez@uis.edu.co 3154689753 x|
jose Suarez Supervisor Municipio de Piedecuesta jsuarez@uis.edu.co 31069874564 + [ x
Santiago Suarez Gobernador Gobernacion de Santander ssuarez@gmail.co 3164152415 +|x
Juan Fernando Velazco Supervisor Municipio de Charala juanvelazci@uis.edu.co 6365412 x|
Steven Zambrano Supervisor Municipio Chitaga stevenzambrano@uis.edu.co 519546357 + | x

Uis - Ingenieria Civil - Geomatica
Disefio Carlos Obreg6n

En la siguiente figura se ilustra la interfaz del perfil. Aqui carga todos los datos del

administrador del sistema como son nombres, apellidos, teléfono, correo

electronico, username y contrasefia. Donde se le permite al administrador del

sistema modificar sus datos.
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Figura 22. Perfil: Administrador Sistema

[Carlos Obregon]
Salir

Seguimiento a Proyectos de Obra Publica 53 (5 -mezvigain

Inicio Entidades Usuarios | Perfil Mensajes

lcoregon

Modificar

Finalizando el menu principal encontramos la pestafia de mensajes, que permite
al administrador del sistema enviar y recibir mensajes de los usuarios del sistema.
En la siguiente imagen se muestra la pagina principal que visualiza el usuario que

se identifique como administrador de proyectos de una entidad.

Figura 23. Inicio — Supervisorde proyectos

o, [laura prada]
Seguimiento a Proyectos de Obra Publica [ (8 -meshiéain =
Inicio Secretarias Proyectos Usuarios Perfil Mensajes
Buscar
Proyectos Creados
Nombre Secretaria Tipo Supervisor
Construcciéon de puente peatonal Infrastructura Infrastructura pepito perez + |
Doble calzada puerto wilches Infrastructura Infrastructura pepito perez
sefiales de transito Infrastructura Infrastructura pepito perez
Sembrar mil arboles Infrastructura Infrastructura pepito perez +
1

Ge@mética
4
Uis - Ingenieria Civil - Geomatica
Disefio Carlos Obregén
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En esta interfaz el administrador de proyectos puede ver todos los proyectos de la
entidad y tiene la opcion al extremo derecho de ver mas informacion acerca del

mismo.

Figura 24. Secretarias — Supervisor de proyectos

[laura prada]

Seguimiento a Proyectos de Obra Piblica [ f -iezhicaia -

Inicio Secretarias Proyectos Usuarios Perfil Mensajes

Crear Secretaria

Nombre : Secretario : Crear

Secretarias Creadas

Nombre: Educacién Nombre : Hacienda Nombre: Infrastructura
Secretario: Andres Paez Secretario: Felipe Gonzales Secretario: Jose Pereira

Uis - Ingenieria Civil - Geomatica
Disefio Carlos Obregén

En la figura 24 se ve una seccidon llamada secretarias; en la parte superior se
dispone de un formulario para la creacion de las secretarias que conforman una

entidad, y que a su vez tendran a su cargo proyectos asignados.

A continuacién se presenta uno de los modulos mas importantes de la aplicacion,

ya que en esta interfaz se realiza toda la gestion de proyectos, hitos y actividades.
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Figura 24. Proyectos — Supervisor proyectos

RSCURLA DX [laura pradal]
Seguimiento a Proyectos de Obra Piblica [ 8 -meis s

Inicio Secretarias Proyectos Usuarios Perfil Mensajes

Crear Proyecto

Nombre : Secretaria Asiganada : [Asignar secretaria] E Tipo de Proyecto : [Asignar tipo] B
Responsable : | [Asignar responsable] E| Auxiliar asignado : [Asignar auxiliar] E Recurso asignado :

Fecha nicio : Fecha final : DPp:

Descripcion :

Crear

Proyectos creados

Nombre Tipo Secretaria Auxiliar Telefono
Construccién de puente peatonal Infrastructura Infrastructura fulanito perez 31089898989 + ||| x
Doble calzada puerto wilches Infrastructura Infrastructura fulanito perez 31089898989 + x
sefales de transito Infrastructura Infrastructura fulanito perez 31089898989 + ||| x
Sembrar mil arboles Infrastructura Infrastructura fulanito perez 31089898989 + ||| x
1

Ge@mética

Uis - Ingenieria Givil - Geomaética

Disefio Carlos Obreg6n

En la parte superior permite la creacién de proyectos, en la parte inferior de la
figura carga la lista de proyectos creados hasta el momento, en el extremo
derecho de cada registro de la lista se encuentran dos botones, el primero de
izquierda a derecha lleva a otra interfaz, donde se permite editar datos del
proyecto, listar los hitos del proyecto y permite la creacion de otros hitos. Y el
segundo boton permite eliminar el proyecto.

De igual manera en la interfaz donde se listan los hitos también tiene los mismos
dos botones de esta vista, uno donde permite la edicién del hito, muestra lista de
actividades y permite la creacion de nuevas actividades. Y el otro boton que
permite la eliminacion del hito.

El médulo de usuarios, perfil y mensajes es similar al presentado anteriormente en

la seccion del administrador del sistema.
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6.4.2 Diferentes Vistas Del Subsistema Aplicativo Mévil

A continuacién se describe el contenido de la Aplicacion movil que fue

desarrollada en la herramienta XCode usando el lenguaje de Objetive-C.

Figura 20. Inicio de Sesion

l/ngreso al Sistema

Fuente Autores

La interfaz inicial que el usuario encuentra es la de inicio de sesién (Ver figura 20),
en donde hace el proceso de identificacion para que sean validados los permisos
con el servidor de Geomatica en donde estan almacenados los datos de usuario y

contrasefna en la base de datos.

Una vez se hayan validado los datos, se cargan dos pestanas, una vista de perfil
donde se muestran los datos del usuario y se puede poner en contacto con el
supervisor de proyectos de la entidad y la otra donde puede ver los proyectos que
tiene asignados ese usuario, y procede a escoger un proyecto para hacerle el
seguimiento. Ver Figura 21.1
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El usuario puede dar un vistazo a la descripcidén del proyecto la cual le proporciona
informacion muy general del proyecto. Aqui encuentra tres opciones en la parte
superior, el primer boton es para agregar una foto general del proyecto, el
segundo para anexar un documento de obra y el tercer boton para cargar los hitos

del proyecto y realizarle el respectivo seguimiento. Ver Figura 21.2

Figura 21.Proyectos Asignados y Datos de Proyecto

21.1 21.2

Fuente Autores
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Figura 22. Tabla de Hitos del proyecto y Actividades de Hito

Actividades del Hito

Demolicion de andenes existentes
PRELIMINARES Y ADECUACION DEL TERRENO

Demolicién de concreto simple o reforzado

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

ESTRUCTURA

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES EN CONCRETO

ESTRUCTURA METALICA

22.1. 22.2.
Fuente Autores

Una vez se escoge el proyecto al que se quiere hacer el seguimiento, el usuario
de campo puede ver en una tabla, los hitos que componen ese proyecto, y el
porcentaje de avance de cada uno de los hitos. Ver figura 22.1

Luego de escoger el hito a evaluar la aplicacion le muestra las actividades que
componen ese hito. Ver Figura 22.2. Posterior a esto, el usuario escoge la
actividad a la cual quiere registrar el cumplimiento y la aplicacion le muestra la
Figura 23. En este formato, el usuario puede ver el nombre de la actividad, y el
objetivo a cumplir de esta. Tiene a disposicion la opcion de seleccionar si la
actividad se cumplié o no y tomar una evidencia fotografica de esta.
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is

Induntrial do

Figura 23. Formato de Captura de cumplimiento de la actividad.

M

Actividad

INombre

Qbjetivo Cumplido

Imagen de la Ac

Fuente Autores

Figura 24. Tabla de Proyectos por Secretarias y Datos Generales Reales del proyecto

m

Proyectos Avance General

‘ Construccion Estacion Parque UIS
. Construccion del tercer carril Autopista

Ampliacion de la via Bucaramanga - Barramca

‘ Edificacion de Puesto de Salud Localidad Barbosa

. Reforma Colegio Integrado San Jose
. Contruccion de Biblioteca Pablica en el Municipio de Velez

Nombre
Estado

241

Fuente Autores
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El gobernante una vez inicie sesion, puede ver todas las secretarias que hay en su
entidad, y los proyectos que cada una de estas secretarias tiene. En cada uno de
los proyectos se mostrara un indicador de semaforizacion que le dara una vision
general del estado del proyecto. Ver Figura 24.1. Posteriormente, el gobernante
escoge el proyecto que quiere revisar y puede ver puede ver los datos generales
del proyecto, los datos que se muestran en esta interfaz, son producto del analisis
de todos los datos capturados en campo con el aplicativo. Figura 24.2. Cuando el
gobernante quiere ver mas detalle del avance del proyecto, pulsa sobre el botdn

derecho, y pasa a la siguiente interfaz. Ver Figura 25

Figura 25. Graficas de Analisis del proyecto de la entidad

Avance Porcentual del Proyecto

Presupuesto Real Presupuesto Planeado

Presupuesto Planeado Vs Presupuesto Ejecutado

Fuente Autores

En la Figura25.1, se muestra el avance porcentual del proyecto con respecto al
tiempo y se compara con el avance esperado segun la planeacién de obra inicial,

y en la Figura25.2, un comparativo del presupuesto planeado con respecto al
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dinero que se ejecutd realmente por cada hito del proyecto. De esta forma el
gobernante puede ver graficamente el avance del proyecto con respecto al

presupuesto y al porcentaje de cumplimiento del proyecto

6.4.3 Evaluacion del Prototipo

6.4.4 Pruebas

En esta fase del proyecto se realizaron las pruebas necesarias las cuales nos
daran la certeza de haber cumplido con los requerimientos planteados inicialmente

Se definieron algunos escenarios de prueba, tanto para la aplicacion movil, como
para la pagina web, basada en la revision de los requisitos, casos de uso, los
diferentes diagramas mencionados y trabajados en la fase de disefio, el codigo
fuente, otros componentes que conforman el software y la funcionalidad del
sistema. Cada uno de los escenarios de las aplicaciones(movil y web) que
conforman el sistema fue evaluado en repetidas ocasiones y bajo diferentes
condiciones, tales como la disponibilidad de una conexién a Internet y la
realizacion de tareas que no siempre van a ser llevadas a cabo, por ejemplo la

activacion del GPS.

6.4.4.2 Aplicativo Movil

Tabla 8.PruebaResultado de Validacion de Usuario

Actividad Comportamiento esperado Comportamient Tiempo
realizada o esperado empleado(S)

Inicio de | Conceder el acceso y mostrar la interfaz Sl 0,240

sesion con | definida para cada usuario segun el rol

datos que desempenie

correctos
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Inicio de
sesion con
datos
incorrectos

Denegar el acceso e informar al usuario

a través de una alerta el suceso.

SI

Tabla 9. Prueba de Cargar proyectos y consultar informacién del proyecto

Actividad Comportamiento esperado Comportamiento Tiempo
realizada esperado empleado(S)

Consultar los | Cargar los nombres de los proyectos Sl 0,194

proyectos que el usuario tiene asignados.

asiganados al

usuario

Consultar Cargar los datos generales del SI 0,223

datos proyecto que ha sido seleccionado

generales del

proyecto

Tabla 10. Prueba de Cargar Hitos de proyecto y Actividades de Hito

Actividad Comportamiento esperado Comportamiento Tiempo
realizada esperado empleado(S)

Consultar los | Cargar en la tabla, los hitos que Sl 0,141

hitos del | componen el proyecto seleccionado.

proyecto

Consultar las | Cargar en la tabla, las actividades que Sl 0,143

actividades del
hito

tiene el hito seleccionado.
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Tabla 11. Prueba de Enviar datos de cumplimiento de la actividad

Actividad Comportamiento esperado Comportamiento Tiempo
realizada esperado empleado(S)
Envio de datos | La evidencia fotografica y el objetivo Sl 0,267

capturados en la

obra

cumplido son enviados con éxito.

Tabla 12. Prueba de Consultar graficas de analisis del proyecto de la entidad

Actividad Comportamiento esperado Comportamiento Tiempo
realizada esperado empleado(S)
Consultar Cargar en la \vista, la grafica Sl 0,452
grafica de | comparativa del avance porcentual
avance planeado contra el avance real.
porcentual
Consultar la| Cargar en la vista, la gréfica Sl 0,428
grafica de | comparativa del presupuesto planeado
comparacion contra el dinero que fue ejecutado
de realmente.
presupuestos
Tabla 13. Prueba Resultado de Validacion de Usuario
Actividad Comportamiento esperado Comportamient Tiempo
realizada o esperado empleado (S)
Ingreo al Conceder el acceso y mostrar la Sl 0,187
sistema con el | interfaz definida para cada usuario
usuario y segun el cargo que desempefie
contrasefa
Intentar el | Denegar el acceso e informar al Si 0,137
Ingreso al | ysuario a través de un cuadro de
sistema con el |
usuario o | didlogo el error generado
contrasefa
incorrectos
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Actividad Comportamiento esperado Comportamient Tiempo
realizada o esperado empleado (S)
Ingresar a la | Registrar toda la informacion basica Sl 0,224
interfaz de | de la entidad, tal como el nombre de la
creacion de entidad y el nit, asignar los dos
entidades y usuarios requeridos.
asignar los
usuarios
requeridos.
Ingresar a la | Registrar y actualizar la informacion Sl 0,376
interfaz de | basica del usuario, nombres, usuario,
registro y contrasefia, correo entre otros.
edicion de
usuarios.
Ingresar a la | Consultar y enviar mensajes ya sean Sl 0.253
interfaz de | de registro, quejas, reclamos o
Consulta de | sugerencias.
mensajes.
Tabla 15. Prueba gestion de proyectos
Actividad Comportamiento esperado Comportamiento Tiempo
realizada esperado empleado
(S)
Ingresar a la | Registrar toda la informacion basica Sl 0,441

interfaz de
creacion de
proyectos y
registro de

informacion

del proyecto, tal como el nombre, el
responsable, el presupuesto, la fecha

inicial y final entre otros.
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basica.

Ingresar a la | Actualizacion de todos los datos del S| 057
interfaz de | proyecto, tal como el nombre, el

edicion de | responsable, el presupuesto, la fecha

proyectos y inicial y final entre otros.

actualizacion

de datos.

Ingresar a la | Eliminaciéon de todos los datos del S 5781

interfaz de
eliminacion de
proyectos y
borrado de

datos.

proyecto, hitos y actividades

relacionadas a dicho proyecto.

Tabla 16. Prueba Consulta informacion de proyectos, hitos y actividades

Actividad Comportamiento esperado Comportamiento Tiempo
realizada esperado empleado
(S)
Ingresar a la | Listar la informacion basica de todos Si 0,267
interfaz de | los proyectos de una entidad.
proyectos y ver
proyectos
creados
Ingresar a la | Cargar la informacion basica de todos Sl 0,315
interfaz de | los hitos de un proyecto.
hitos y cargar
hitos creados
Ingresar a la | Cargar los cortes de obra realizados Sl 0.378

interfaz de
hitos y cargar
actividades
creadas

hasta el momento desde campo,

dichos cortes de obra mostrara las
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7. CONCLUSIONES

v El gran avance en el tecnologia y el correcto uso de las TIC’s contribuyen en

gran parte al desarrollo de aplicaciones moviles que permiten brindar una
soluciéon a problemas cotidianos. En este caso particular para dar solucion a la
problematica planteada al inicio del proyecto, gracias a las herramientas de
ultima tecnologia y recursos existentes, se desarroll6 un aplicativo movil

basado en la web

La metodologia usada en el desarrollo del proyecto permitié la organizacion de
procesos y actividades que culminaron en la construccion de un sistema de

informacion que cumple con los requerimientos establecidos.
El desarrollé del aplicativo movil fue un factor importante en la reduccion de
tiempos de toma de datos, tiempos de traslado de informacién, costos de

operacion y recursos fisicos

La creacion de la herramienta garantiza al usuario una mayor portabilidad de
los datos, disponibilidad y seguridad de la informacion.
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RECOMENDACIONES

Implementar un visor de mapas que le permita al gobernante localizar en el

espacio de forma georeferenciada todos los proyectos de su plan de gobierno.

Hacer actualizaciones en el software periddicamente para tener la posibilidad
de aprovechar las nuevas tecnologias que se vallan implementando, ya sea en

el aplicativo movil, la base de datos y/o la pagina web.

Contar con la posibilidad de implementar en el aplicativo movil una agenda en
donde el usuario de campo pueda organizar las visitas que va a realizar y que

tiene asignadas.

El dispositivo con el que se toman los datos en campo (iPad), debe ser usado
con una SimCard que tenga un plan de datos con alguna empresa de telefonia,
ya que en los lugares donde se toman los datos, no se cuenta con redes Wi-Fi,
esto es para garantizar que los datos estén en disponibles en el momento que

se necesitan.
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