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PREFACIO

El presente trabajo del Seminario de Graduacion de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales de la Facultad de Ingenieria, nace del Convenio
Marco de Colaboracion entre la Universidad de Valencia- Espafa y la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil- Ecuador cuya finalidad es la de
formar a sus alumnos en el manejo de Proyectos en su fase inicial y
posteriormente los alumnos que estén interesados en profundizar con este
conocimiento y mejores practicas lo podran realizar a través de la Maestria en

Direccion y Administracion de Proyectos.

El presente trabajo consiste en la presentacién de un proyecto dividido en dos

partes:

Parte I: Propuesta del Tema el cual consiste en seguir la metodologia de
Investigacion aplicada al proyecto planteado por los estudiantes siguiendo la

estructura propuesta por la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

Parte II: Desarrollo del proyecto final de la Universidad de Valencia, de
acuerdo a la eleccion del proyecto aprobado por la Universidad de Valencia y

siguiendo un proceso desde la perspectiva de Direccién de Proyectos.

Vi
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INTRODUCCION

La existencia en el pais de instituciones publicas y privadas, que tienen
contratos de construccion con empresas externas, las cuales deben ser
fiscalizadas para llevar un control conlleva a la necesidad de tener un sistema
que garantice la rapidez en la generacion de reportes, y que ademas asegure
el cumplimiento del trabajo por parte de los fiscalizadores. Asimismo los
informes de fiscalizacidn son recibidos con retrasos, generando inconvenientes

para los involucrados en el proceso.

El presente trabajo de investigacion académica, es necesario porque con el
Sistema de Fiscalizacion Movil los fiscalizadores de la empresa Trivisa S.A,
podran entre otras cosas: cargar datos basicos del fiscalizador, y realizar
informes en el menor tiempo posible, con la ayuda de un PDA, y de tecnologias
como la de GPS y GPRS.



PARTE |

PROPUESTA DEL TEMA



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

En el pais existen Instituciones, tanto publicas como privadas, ya sea bancos
del estado, empresas constructoras, fundaciones, etc., que tienen contratos de
construccion, reparacion, etc., asignados a empresas de contratacion externas.
Estos contratos de obras deben ser fiscalizados para llevar un control
cronolégico y reportar cualquier atraso, problema o incumplimiento que se

presente para generar multas o penalizaciones a los contratistas asignados.

En la actualidad, los fiscalizadores realizan los reportes de forma manual,
llevando registros en formularios pre-impresos y tomando fotografias, en el
mejor de los casos, con camaras digitales. El reporte luego es digitalizado y
complementado con las fotografias (que si no son digitales, tienen que ser
reveladas y pegadas al documento o escaneadas). De esta manera, un reporte

actualmente toma de una a dos semanas en ser entregado.

A mas del atraso, la metodologia actual no asegura que los fiscalizadores
estén cumpliendo con su trabajo, ya que no hay manera de registrar las
actividades que hicieron antes de entregar el reporte, pudiendo inclusive
hacerlo de forma remota y tomando fotografias en otro momento, habiendo la
posibilidad de llegar a un acuerdo econémico con los contratistas para tomar

las fotos en un momento dado y reportarlas con otra fecha a conveniencia.

En este caso, no solo se requiere de un sistema que permita realizar los
reportes (incluyendo las fotografias) y enviarlos en linea y de forma remota,
sino ademas que utilicen la tecnologia GPS para que se registre la ubicacién
geografica en el momento que se hace el reporte, evitando asi el problema

mencionado anteriormente.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

El proceso manual en la fiscalizacion de obras no proporciona la rapidez
necesaria en la generacion de reportes, ademas no asegura el cumplimiento

del trabajo de los fiscalizadores, ni controla sus actividades.
1.3 JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.
1.3.1 Justificacion.

El proceso manual que ejecutan en estos momentos los fiscalizadores, hace

que el reportar la informacion sea muy ineficiente y retardado.

Generar un reporte demora mucho tiempo, y esto hace las obras tarden y en

muchas ocasiones no se puedan entregar en el plazo determinado.

Los informes de fiscalizacibn son recibidos con retrasos, generando
inconvenientes tanto para el Instituciones contratistas como para los

Contratistas.

No existe un medio de control para el fiscalizador que garantice la ejecucién

oportuna de sus funciones y certifique su presencia en la obra.

Los informes de fiscalizacion no detallan cronologia de hechos, eventos y
documentos visuales (fotografias) de cada etapa del proyecto que estd en

proceso.

No existe informacion oportuna para poder realizar 0 ejecutar acciones
pertinentes para lograr calidad en los trabajos y cumplir con la programacion de
los contratistas de acuerdo a la relacion contractual realizada por cada

proyecto.

No existen archivos digitales del proceso de fiscalizacion organizados y
disponibles los cuales estén vinculados de igual manera con la informacion del

respectivo contrato y contratista.

La sumatoria de los puntos anteriormente detallados, provocan retrasos de

pagos a los Contratistas y retrasos en las entregas de las obras, al no conocer



oportunamente aquellos incumplimientos y los avances de las obras y de esta
manera permitir ejecutar los lineamientos béasicos de penalizacion y control
tanto a los fiscalizadores como contratistas constructores, por ello la ejecuciéon

de este proyecto es de caracter necesario.
1.3.2 Delimitacion.

El presente proyecto se enfocara en el estudio de una solucién que es el

proceso de Automatizacion de la fiscalizacion de obras.
Se va a contar con un software basado en 2 moédulos, los cuales son:
Moédulo de Servidor.

Es una aplicacion desde la cual se generaran los datos que la aplicacion movil
va a utilizar para realizar los reportes, y a la vez, es la que va a recibir la
informacion enviada por el equipo movil y permitird a los usuarios revisar la
informacion enviada de los fiscalizadores, realizar reportes, capturar mapas,

etc.
Consta de dos partes:

Software de Informacion de los procesos de Fiscalizacion: Proveera

la carga de datos basicos de operacion de los aplicativos del PDA.

Software para PC de seguimiento de procesos de Fiscalizacion:
Aplicacion que permitira consultar el cumplimiento de las actividades realizadas
en el proceso de inicio de obra, fiscalizacién y fin de obra; permitiendo registrar
chequeos del proceso por parte del personal que ejerce control y envio de

notificaciones por incumplimiento o atrasos en las obras fiscalizadas.
Software Movil:

Consta de una aplicacion que se podra instalar en cualquier dispositivo movil
gue utilice Microsoft Windows Mobile 6.1 como sistema operativo. Esta

aplicacién permitira registrar las acciones del proceso de fiscalizacion.



1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1 Objetivo General.

Disefiar una propuesta que apoye al proceso de Fiscalizaciéon y Cumplimiento

de Obras permanente, el cual cuente con el apoyo de infraestructura

tecnologica de informacién y comunicaciones, que permita el registro y

procesamiento de la informacion en tiempo real.

1.4.2 Objetivos Especificos.

Determinar los requerimientos de informacion en el proceso de Fiscalizar

una obra.

Disefiar un modulo que permita un eficiente proceso de control de una

fiscalizacion de obras.

Utilizar el servicio GPRS que actualmente brindan las compafiias
celulares, con lo cual el envio de informacién se lo puede realizar desde
cualquier sector donde haya cobertura de la sefial.

Disefiar un software que provea datos basicos como informacion del
fiscalizador, datos de contratos, etc.

Crear una aplicacion que permita consultar actividades realizadas en
una obra.

Disefiar un sistema que admita registrar acciones del proceso de

fiscalizacion.



CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES.
2.1.1 Importancia de la Fiscalizacién en una obra.

La fiscalizacion de una obra es realmente importante en una construccién, ya
que con esto se va a garantizar la correcta utilizacion de los recursos
proporcionados por la entidad Contratante destinados a proyectos de inversion,
a fin de lograr el cumplimiento de los objetivos y metas previstos en los
estudios de consultoria, permitiendo que la prestacion de servicios de
supervision y construccibn se encuadren en las metas de eficiencia,
efectividad, calidad, oportunidad y excelencia previstas por los principios de la

administracion.
En una fiscalizacién de obras también se debe:

e Garantizar que la ejecucion de las actividades planificadas por la
Constructora y Supervisora se lleve a término exitosamente y acorde a
los términos establecidos en los Contratos respectivos y/o Pliegos de
Especificaciones Técnicas; asi como informar oportunamente a las
instancias involucradas durante la ejecucion de obras.

e Precisar los niveles de participacion de los participantes en el desarrollo
de los trabajos de construccion de los proyectos.

e Verificar el cumplimiento de los participantes involucrados durante la
ejecucion de los proyectos.

e Verificar la aplicacion efectiva de los convenios, contratos y
compromisos establecidos.

e Tener conocimiento detallado del desarrollo de los proyectos en cuanto
al cumplimiento, progreso de los trabajos, dificultades y modificaciones,

con relacion a los pliegos y modalidades de ejecucion acordadas [1].



2.1.2 Objetivos de la Fiscalizacién de Obras.

A continuacion se detallan algunos de los objetivos que tiene la
Fiscalizacion de Obras.

e Aumentar la confianza de los ciudadanos en la provision de servicios de
calidad que se entregan a través de la infraestructura.

e Fiscalizar los estandares técnicos y niveles de servicio exigibles, tanto
de las obras concesionadas como las de aquellas que administra
directamente el Ministerio de Obras Publicas.

e Generar las condiciones para que las obras publicas administradas por
el MOPT presten a los usuarios los niveles de servicio comprometidos y
asegure la preservacion del patrimonio.

e Canalizar y facilitar la demanda creciente de los usuarios, asegurando la
exigibilidad de la calidad del servicio que la obra publica explicite y
ademas cautelando los derechos de los privados y del Estado.

e Cautelar los equilibrios econémicos y técnicos de intereses en el ambito
de las obras publicas por la existencia de asimetrias de intereses de las
unidades ejecutoras, concesionarias y/o contratistas, y de los usuarios y
la ciudadania [2].

2.2 MARCO TEORICO.
2.2.1 Fiscalizacién de Obra.
2.2.1.1 Fiscalizador de Obra.

El Fiscalizador de Obra realiza como su nombre lo indica la Fiscalizaciéon de los
proyectos, constituyéndose en la instancia de contacto directo con el ejecutor y
supervisor de obras. Por lo tanto, viene a ser el representante de la entidad

Contratante.



Las funciones del Fiscalizador incluyen los siguientes aspectos:

e Control de cumplimiento de los servicios de Supervision y Construccion
de obras mediante el sistema de Fiscalizacion de Obras, en las areas:
institucional, técnico — metodoldgica y de inversion. Visitas de campo y
reuniones con los responsables de las obras, donde se recogen
elementos cualitativos que complementan la orientacion de toma de
decisiones.

e Coordinacién y control de la Supervisibn contratada por la entidad
Contratante, encargada de garantizar la buena calidad técnica de
ejecucion de las obras, cumplimiento de plazos, cumplimiento de pliegos
de Especificacion Técnica, correcta inversion de recursos y adecuada
administracion de la relacion contractual entre la entidad Contratante y el
Contratista.

e Mantener informado a la entidad Contratante del desarrollo y avance del
proyecto a requerimiento de éste.

2.2.1.2 Control en el Proceso de Ejecucion de la Obra.

La Fiscalizacion tiene por objeto realizar el control de los siguientes aspectos:

Técnico, de inversion, institucional — administrativo, legal y social.

Si bien los aspectos técnicos y de inversién de cada contrato de obra adquieren
relevancia respecto a los otros durante la ejecucién de la obra, todos los
aspectos tienen que ser considerados en el mismo nivel de importancia, ya que

pueden afectar directamente la buena ejecucién del proyecto [1].
2.2.1.3 Visita Al sitio de la obra.

Con fines de Supervision: Mediante la presencia permanente de la Supervisora
contratada que debe cumplir con las responsabilidades especificadas en la
Guia para la Prestacion de Servicios de Supervision.

Con fines de Fiscalizacion: Complementariamente el Fiscalizador de obra
realizara visitas de fiscalizacion a la obra y se reunira con el Supervisor con el

fin de coordinar mejor las decisiones que garanticen los avances previstos de



obra, para tomar, resolver problemas referidos al proyecto y analizar asuntos

técnicos y de inversion en los siguientes aspectos principales:

e Aspecto Social: Que la ejecucion del proyecto cumpla con el objetivo de
satisfacer las necesidades que requiere solucionar el programa
establecido con anterioridad y no se constituya en motivo de conflicto
para la comunidad.

e Aspecto Institucional: Que todas las instancias participantes en el
desarrollo del proyecto cumplan con los compromisos y convenios de
acuerdo a lo acordado al inicio de las obras, y que el personal técnico y
administrativo de la entidad Contratante cumpla oportunamente sus
obligaciones legales y administrativas para garantizar la culminacion
exitosa de las obras.

e Aspecto Técnico: Que la calidad de la obra sea controlada
adecuadamente por el Supervisor en relacion con lo establecido en el
Contrato de obras y en el Pliego de Especificaciones Técnicas.

e Que el avance efectivo de la obra corresponda con el cronograma de
ejecucion propuesto por el Contratista y aprobado por el Supervisor al
inicio de los trabajos de construccion.

e Que las soluciones técnicas a problemas que se presentan en la
ejecucion de las obras, sean las mas adecuadas y se cumplan de
acuerdo a lo convenido y autorizado [1].

2.2.1.4 Proceso de avance de la obra.

Una vez iniciadas las obras del proyecto, en periodos acordados en el contrato
de obras (generalmente mensual), el Contratista presentara al Supervisor la

Planilla de Avance de Obra, respaldada con la siguiente documentacion:

e COmputos métricos, detallados por item de Obra: Incluyendo
planillas de célculos, croquis o planos de respaldo visados por el
Supervisor.

e Copias del Libro de Ordenes: Acumuladas durante el periodo del
avance de obra.
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e Pruebas de Laboratorio: En los casos que especifique el proyecto o
requiera el Supervisor para la verificacion de calidad de materiales y de
buena ejecucion de obra.

e Cronograma de Avance Fisico Financiero: Que refleje el estado de
avance de los trabajos con relacion a lo programado, a la fecha de
presentacion de la Planilla de Avance.

e Ordenes de Cambio: Que se hubiesen generado en el periodo
correspondiente a la Planilla de Avance.

e Todo Documento Adicional: Que considere necesario tanto el Supervisor
como el Fiscalizador de obra (por intermedio del Supervisor).

e Carta de Presentacion de la Planilla de Avance de Obra aprobada e
Informe Circunstanciado del Supervisor: Que establezca la aprobacion
expresa del Supervisor para las cantidades de obra y montos a cobrar

por el Contratista.

Para la confeccion de la Planilla de Avance de Obra, el Supervisor en conjunto
con el Contratista realizaran la medicion y verificacion detallada del avance
presentado. Si existiesen discrepancias, éstas deberan ser resueltas en obra,
dando lugar a la modificacién de los cOmputos métricos a presentarse. Una vez
que el Supervisor dé su conformidad a la Planilla de Avance de Obra, la
presentara al Fiscalizador de obra.

Una vez recibida la Planilla de Avance de Obra, el Fiscalizador de obra debera
verificar que la documentacién esté completa y cumpla con todas las

exigencias legales y administrativas requeridas para la prosecucion del tramite.

En caso de que la documentacibn no esté completa, o se verifiquen
irregularidades en la presentacion de los documentos, el Fiscalizador de obra
debera devolver la planilla con nota al Supervisor. En este caso, el Supervisor
debera absolver las deficiencias presentadas en un determinado plazo [1].
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2.2.1.5 Procesamiento de la planilla de avance.

El avance de obras en un periodo determinado es reflejado en la Planilla de

Avance de Obras, que es un instrumento que cumple dos funciones principales:

e Reporte Actualizado del Estado y Avance de Obra: Que refleja el
porcentaje de avance fisico y financiero de la obra.

e Como Mecanismo para la Autorizacion de Pago: Una vez efectuada la
aprobacion de la Planilla de Avance de Obras por el Fiscalizador de
Obra, es remitida a la entidad Contratante, para que sea procesada la

planilla y efectuado el pago respectivo a la Empresa Constructora.

Es asi que en la construccidn de obras es importante la participacion de estas
tres entidades, vale decir el Contratista, la Supervision y la Fiscalizacién. Esto
para que durante la ejecucion de la obra se tenga un permanente control en

todo aspecto y distribuido como se explicé anteriormente [1].

Por otra parte, en la construccion de obras, es de vital importancia que exista
una intima comunicacion entre estas tres partes responsables de la obra, esto,
debido a que en el caso de que no exista esta comunicacién, se confrontara

muchos problemas durante la construccion de la obra.

Muchas instituciones en el pais no cuentan con un conjunto de sistemas que
apoyen al proceso de Fiscalizacion y Cumplimiento de Obras permanente, el
cual cuente con el apoyo de infraestructura tecnolégica de informacion y
comunicaciones, que permita el registro y procesamiento de la informacion en

tiempo real [1].
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2.2.2 Tecnologias.
2.2.2.1 Equipos PDAs.
2.2.2.1.1 Definicion.

PDA, se reconoce a aquellos dispositivos que caben en la mano y que sirven
como organizador de informacion personal, agenda, libreta o apuntador

electrénico.

Un PDA es en principio y por encima de todo un organizador. De la fabrica solo
trae instaladas unas cuantas aplicaciones esenciales, por ejemplo: agenda,

block de notas, correo, direcciones, calculadora, etc.

Su fortaleza reside en las funciones extra que se pueden incorporar en él. Los
PDA's no fueron creados con la idea de remplazar a las actuales PCs sino de
complementarlas. Por medio de la sincronizacién se puede cargar y descargar
la informacién contenida en el PDA hacia una PC o viceversa.

PDA, se puede definir como un ordenador de bolsillo, ya que las actuales
caracteristicas de estos aparatos permiten hacer mas funciones que las propias

de una agenda o asistente digital.

Los PDA’s han adquirido una gran popularidad en el mundo de los
consumidores y los negocios. Finalizando la década del 90, estos pasaron de
ser simples libros electronicos de apuntes a ser herramientas de riguroso uso

en muchos circulos de negocios.

El mercado de las computadoras de bolsillo también llamadas PDAs, es uno de
los que actualmente crece mas rapidamente. Conforme estos dispositivos se
vuelven mas populares, crece también la tendencia de convertirlos en aparatos

de comunicacién mavil, principalmente, con el fin de acceder a Internet.

Esto los estd convirtiendo en un instrumento natural para colaborar, ya que,
ademas de almacenar mucha informacion personal de usuario, estos
dispositivos estan siempre disponibles, lo que no sucede con las computadoras

de escritorio.
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Debido a la naturaleza personal de los PDA, la mayor parte de las aplicaciones

que se ejecutan en ellos fueron disefiadas para ser utilizadas por un solo

usuario. [3]

2.2.2.1.2 Caracteristicas de los PDAs.

Las caracteristicas comunes a todos los dispositivos de esta categoria son:

1.

Reducido tamafo y peso. Como consecuencia, poseen un tamafo de
pantalla reducido y buena resolucion.

Generalmente suelen depender de un computador de propdsito general
al que deben conectarse cada cierto tiempo para sincronizar datos o
cargar nuevas aplicaciones o configuraciones.

No suelen llevar disco duro, disponiendo de una memoria ROM en la
gue se almacena el sistema operativo y una memoria RAM en la que se
guardan los datos y programas adicionales.

Cada vez en mas habitual encontrar PDAs con capacidades multimedia:
micréfonos, altavoces internos, etc., suelen estar presentes en la
configuracion basica de un PDA. Los mas sofisticados pueden llegar
incluso a incorporar camaras de video de tamafio reducido.

Suelen disponer de interfaces de comunicacion inalambrica, bien basada
en infrarrojos, o a través de radiofrecuencia. En el segundo de los casos
puede tratarse de una conexion de corto alcance para dialogar con otros
equipos en un rango de, como mucho, 100 metros, o conexiones de
largo alcance que permiten conectar el equipo a las redes de

comunicacion usadas habitualmente por la telefonia movil.[4]

2.2.2.1.3 Ventajas de los PDAs.

Entre las ventajas de los PDAs, encontramos:

e Elimina los gastos de produccién, (impresion, papel,
almacenamiento, tiempo 0cioso).
e Acceso universal de la informacién en todo momento, sin esperas ni

contratiempos.
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e Interactividad con los archivos.

e Son realmente Utiles en tareas de gestion, control, etc. Lo que hace
que su implantacion y su coste sea mas justificado para los
empresarios y los profesionales.

e Conectividad permitiendo la actualizacion y la comunicacion
constante de informacion dentro de un espacio controlado.

e Compatible con los programas PIM mas Utilizados en una PC [3].
2.2.2.2 Tecnologia GPS.

2.2.2.2.1 Definicion.
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de satélites usado
en navegacion que permite determinar la posicion las 24 horas del dia, en

cualquier lugar del globo y en cualquier condicion climatologica. [5]

GPS depende en que cada satélite en la constelacion transmita su posicién
exacta y una sefial de tiempo extremadamente precisa a los recibidores en la
tierra. Dada esta informacion, los receptores GPS pueden calcular su distancia
al satélite, y combinando esta informacion de cuatro satélites, el recibidor
puede calcular su posicion exacta usando un proceso llamado trilateracion. [6]

El sistema de “GPS” nace en 1973 y queda oficialmente declarado como
funcional en 1995. Es un sistema que inicialmente se desarrollé con enfoque de
estrategia bélica pero a través de los afios el gobierno de Estados Unidos
decidi6 permitir el uso al publico en general con ciertas limitaciones de

exactitud.

Es un sistema utilizado en la actualidad por muchos otros sistemas e inclusive
ya es una herramienta de trabajo, por ejemplo es utilizado en aeronaves, para
guiarse en el espacio, por los geologos para la medicibn de movimientos
teldricos, por ingenieros y guardia civil para monitoreo de monumentos o
estructuras como puentes colgantes y evidentemente por la fuerza militar y

secreta de los Estados Unidos de América. [7]
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2.2.2.2.2 Aplicaciones del sistema GPS.

El GPS, sistema de localizacién global por satélites surgié con fines bélicos.
Algunos de los satélites que rodean la Tierra pueden detectar con precision la

presencia de ejércitos o de armamento en diferentes regiones del globo.

De la misma manera como esos sistemas son capaces de detectar
movimientos con fines bélicos, también es posible utilizarlos para la supervision
de movimientos naturales de la Tierra, el transito en una ciudad o las

oscilaciones de estructuras arquitectonicas como puentes colgantes y estatuas.
2.2.3 Automatizaciéon de Procesos Manuales.
2.2.3.1 Definicion.

La automatizacion es el sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la
capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas
anteriormente efectuadas por seres humanos, y para controlar la secuencia de
las operaciones sin intervencion humana. El término automatizacién también se
ha utilizado para describir sistemas no destinados a la fabricacion en los
que dispositivos programados o automaticos pueden funcionar de forma
independiente o semindependiente del control humano. En comunicaciones,
aviacion y astronautica, dispositivos como los equipos automaticos de
conmutacién telefénica, los pilotos automaticos y los sistemas automatizados
de guia y control se utilizan para efectuar diversas tareas con mas rapidez o
mejor de lo que podria hacerlo un ser humano.[8]

2.2.3.2 Automatizacion Informaéatica.

El advenimiento del ordenador o computadora ha facilitado enormemente el
uso de ciclos de realimentacibn en los procesos de fabricacion. En
combinacion, las computadoras y los ciclos de realimentacion han permitido el
desarrollo de maquinas controladas numéricamente (cuyos movimientos estan
controlados por papel perforado o cintas magnéticas) y centros de maquinado
(méaquinas herramientas que pueden realizar varias operaciones de maquinado
diferentes). [8]
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La aparicion de las combinaciones de microprocesadores y computadoras ha
posibilitado el desarrollo de la tecnologia de disefio y fabricacion asistidos por
computadora (CAD/CAM). Empleando estos sistemas, el disefiador traza el
plano de una pieza e indica sus dimensiones con la ayuda de un ratén o
mouse, un lapiz optico u otro dispositivo de introduccion de datos. Una vez que
el boceto ha sido terminado, la computadora genera autométicamente las

instrucciones que dirigiran el centro de maquinado para elaborar dicha pieza.
2.3 MARCO LEGAL.
2.3.1 Disposicion General.

Con el fin de establecer un eficiente control de los trabajos, la Direccion de
Planificacion y Fiscalizacion de Obras ha establecido para cada uno de los
proyectos Supervisores Técnicos de Planta Central, quienes tendran bajo su
responsabilidad la verificacién peridédica de los trabajos tanto de construccion
como de fiscalizacién, debiendo informar mensualmente a la Direccion de

Planificacion y Fiscalizacion de Obras sobre:

e Resumen de trabajos de Construccion realizados.

e Equipos y personal utilizados por los contratistas de construccion y
fiscalizacion.

e Estimacién del grado de cumplimiento de las especificaciones, planos y
contratos.

e Analisis de las planillas de avance de obra de construccion y
fiscalizacion presentadas en el mes motivo del informe.

¢ Novedades y observaciones. Recomendaciones.

e Aspectos que consideren necesarios sean conocidos por la Direccién de

Planificacion y Fiscalizacién de Obras.

Esta Supervisién de Planta Central tendra a cargo también la revision de las
planillas de avance de trabajos y de reajuste de precios de construccion, y la
preparacion del tramite de estas para la Direccion de Planificacion y
Fiscalizacion de Obras, todo esto en los plazos indicados en los numerales

anteriores.
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En caso de no existir Fiscalizacion externa, para los términos empleados en
este Instructivo se considera como fiscalizacion a la que ejecuta el personal de

la Direccidn de Planificacion y Fiscalizacion de Obras. [10]
2.3.2 Ley de Contratacion Publica.

La ley habla claramente sobre la fiscalizacion de obras. Dentro del reglamento
de Determinacion de etapas del Proceso de Ejecucion de Obras de Prestacion

de Servicios Publicos, el capitulo Il, articulo 12 dice lo siguiente:

Art. 12.- De la fiscalizacion.- Dependiendo de la magnitud y complejidad del
proyecto, para la etapa de construccion la entidad contratante, debera
establecer la supervision obligatoria y permanente, con el objeto de asegurar el
cumplimiento del disefio y especificaciones, tanto en las obras contratadas

como en las que ejecuten por la administracion directa.

Art. 13.- Del libro de la obra.- El libro de obra es una memoria de la
construccion, que debe contener una resefia cronolégica descriptiva de la
marcha progresiva de los trabajos y sus pormenores, sirve para controlar la

ejecucion de la obra y para facilitar la supervision de la misma. [10]
2.3.3 Ley de Consultoria.
La ley de la Consultoria dice lo siguiente con respecto a la fiscalizacion:

Art 1.- (Consultoria).- Para los efectos de la presente Ley, se entiende por
consultoria. La prestacion de servicios profesionales especializados, que
tengan por objeto identificar, planificar, elaborar o evaluar proyectos de

desarrollo, en sus niveles de pre factibilidad, factibilidad de disefio u operacion.

Comprende, ademas, la supervision, fiscalizacién y evaluacion de proyectos,
asi como los servicios de asesoria y asistencia técnica, elaboraciéon de estudios
econdémicos, financieros, de organizacion administracion, auditoria e

investigacion [10].
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2.4 MARCO CONCEPTUAL.

Con el propésito de unificar significados de algunos términos utilizados en el

presente estudio, a continuacion se definen estos términos:

Empresa Constructora. Empresa que requiere se realice un proyecto de obra
en un tiempo determinado (normalmente un tiempo ajustado). Es la que

utilizara el producto.

Empresa Contratista. Empresa que se encarga de realizar el proyecto de obra
solicitado por la Empresa Constructora, y que pagara garantias en caso de

retraso de la misma.

Fiscalizador. Persona que es contratada por la Empresa Constructora para
que inspeccione el cumplimiento del cronograma de la obra que esta realizando
la Empresa Contratista, con el fin de tener un soporte para cobrar las garantias
en caso de retraso. Este a su vez debe cumplir las inspecciones en un tiempo y
lugar determinados, para evitar pago de multas por retraso e incumplimiento de

las mismas.

PDA. Del inglés “Personal Digital Assistant” (asistente digital personal), es un
computador de mano originalmente diseflado como agenda electrdnica
(calendario, lista de contactos, bloc de notas y recordatorios) con un sistema de

reconocimiento de escritura. [3]

GPS. (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global)
o NAVSTAR-GPS1 es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS)
que permite determinar en todo el mundo la posicién de un objeto, una persona
o un vehiculo con una precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS

diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros de precision. [6]
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION.

La metodologia a utilizarse en el proyecto es la pre-experimental o también
conocida como Ex Post Facto la cual se fundamenta en estudiar eventos ya
acontecidos, debido a que se va a utilizar tecnologias ya probadas y existentes,
como son el sistema GPS, la obtencion del mismo en los dispositivos PDA, lo
cual involucra programacion sobre puertos virtuales, manejos de cadenas de
caracteres, entre otras cosas. Ademas se estudia la tecnologia GPRS, que es
un método de comunicacion ya probado y utilizado en el medio local por

algunas empresas para envio y recepcion de datos.

En el presente proyecto, las causas ya han sido determinadas en el capitulo 1,

cuyas variables son:

e Disminuir retrasos en la entrega de reportes.
e Asegurar el cumplimiento de trabajo por parte de los fiscalizadores, en
algunos casos.

e Reducir la lentitud en la generacion de un reporte.
Aplicando la metodologia pre — experimental se obtienen los siguientes efectos:

e La disminucion de los retrasos en la entrega de reportes produciria un
efecto favorable dentro de la constructora, debido que los reportes
ayudan a tener un control y guia acerca de las actividades que se
desarrollan dentro de un proyecto de obra.

e EIl control que se va a tener sobre el trabajo diario que realizan los
fiscalizadores, da como efecto el aumento de confianza de la
constructora y la realizacion de una mejor distribucién del trabajo.

e La reduccion del tiempo en la generacion de reportes, ayudara de
manera directa el trabajo que realizan los fiscalizadores, porque

ingresando la informacién que necesitan el reporte se ira generando.
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3.2 DISENO DE INVESTIGACION.

La presente propuesta es una investigacion Pre-Experimental de disefio
Proyectiva, la cual consta de las siguientes fases exploratoria,
descriptiva, comparativa, analitica, explicativa, predictiva y por ultimo proyectiva
y se aplicaran al proyecto de la siguiente manera:

Fase exploratoria: Aqui se delimita un tema O problematica que necesite
resolucién, identificando necesidad o situacion a tratar esto se podra observar
en la primera parte de la etapa de planificacion y en la iniciacion del proyecto,
donde se precisa lo que se desea saber de forma claray breve, y ubicando
la investigacion dentro de un punto focalizado que lleve a unos objetivos por

plantear.

Fase Descriptiva: En la etapa de planificacion se elabora un planteamiento
de problema donde se desarrolla toda la descripcion del evento de estudio, las
unidades, la causa o causas que lleven a la aparicion de esa necesidad, las
consecuencias o efectos y su diagndstico. Se plantean los objetivos generales
(respuesta a la pregunta problema) y especificos que son los medios y

actividades que se realizaran para lograr esa respuesta.

Fase comparativa, analitica y explicativa: En la parte | del proyecto que
corresponde a la parte de investigacion, se incluye la recopilacién bibliografica
que permite sustentar la investigacion desde el punto de vista tedrico,

contextual, legal y conceptual.

Fase predictiva: En la etapa de planificacion, en el plan de riesgos se
determinan posibles dificultades y limitaciones, con lo cual se debe realizar un
plan para mitigar estas dificultades.

Fase proyectiva: En la etapa de planificacion, en la delimitacion y alcance,
se da un marco de como sera el software a crear, lo que incluira y lo que no,
ademas proporciona el marco metodolégico, y las estrategias y los

procedimientos a seguir.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA.

La empresa de fiscalizacion donde se va a implementar el sistema es la

empresa TRIVISA S.A, donde existen 15 fiscalizadores.
3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA OBTENCION DE INFORMACION.

Existen una gran variedad de técnicas para la recoleccion de datos con la

finalidad de buscar informacion que sera util a una investigacion.

La informacidn necesaria para la presente propuesta se obtendr4 de los
fiscalizadores que utilizardn el sistema y personas designadas de la empresa
constructoras. Para ello se utilizaran los instrumentos de investigacion que

comprenden la observacion, encuestas y entrevistas.

La observacién va a consistir en recorrer en dos dias las obras con un
fiscalizador. La entrevista se la va a aplicar al Jefe de Fiscalizaciéon de la
constructora Trivisa S.A. La encuesta va a estar dirigida a los 15 fiscalizadores
de Trivisa S.A.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Una vez obtenida la informacién se procede a procesarla mediante el uso de

una hoja de calculo electrénica, como es el EXCEL.

En la observacion se analizara la informacion acerca del recorrido que tiene un
fiscalizador, obras asignadas, tiempos que aproximadamente demora en cada
obra, proceso de recoleccibn de datos para realizar reportes, tiempo de
elaboracion de reporte. En la entrevista con la persona encargada de
coordinar los procesos de fiscalizacibn de Trivisa S.A, se analizara la
informacion acerca de lo que ellos esperan del software de fiscalizacién movil,

sus expectativas, y los controles adicionales que pudieran necesitar.

La encuesta con los 15 fiscalizadores debera dar como resultado el interés que
tienen los fiscalizadores con el producto, tiempo promedio que demoran en

realizar un reporte, expectativas acerca del software a realizar.
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CAPITULO 4

PLAN DE TRABAJO.

La siguiente tabla muestra el cronograma de actividades a seguir en el trabajo
de Investigacion.

Tabla 1. Cronograma de Actividades.

Actividades Tiempo

Blsqueda de Referencias Documentales. 3 dias.
Lectura de documento. 2 dias.
Elaboracion de preguntas para las encuesta. 2 dias.
Elaboracion de preguntas para las entrevistas. 2 dias
Aplicacién de encuesta. 8 dias.
Aplicacion de entrevistas. 8 dias.
Organizacion y analisis de los resultados. 1 dia.

Elaboracion del Informe de encuestas. 2 dias.
Observacion de la Fiscalizacién de una obra. 2 dias.
Elaboracion de informe de la observacion. 1 dias.

Total 21 dias habiles.

Elaborado por: Autores.
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24



CAPITULO 5

INICIO DEL PROYECTO

5.1 SELECCIONAR DIRECTOR DEL PROYECTO.

Como director de proyecto se ha designado al Sr. Eduardo Gomez dado a su

amplio conocimiento y experiencia en la administracion de proyectos.

Entre sus habilidades tenemos las siguientes:

= Conjunto general de técnicas de Gestién de Proyectos: Toma de

requisitos, definicion de proyecto, division en bloques de trabajo, manejo

de presupuestos, realizacion y seguimiento de planificaciones, control

de riesgos, reporte, liderazgo.

= Técnicas de comunicacion y negociacion: Técnicas de negociacion

no solo con el cliente, sino con el equipo de trabajo ya que sabe priorizar

y distribuir recursos.

« Conocimientos técnicos.

= Liderazgo, pro actividad y autogestion, responsabilidad, sentido

comun, etc.

Entre sus principales responsabilidades estan:

Asignar los recursos.

Gestionar las prioridades.

Coordinar las interacciones con el cliente y usuarios.

Mantener al equipo del proyecto enfocado en los objetivos.

También establecer un conjunto de practicas que aseguren la
integridad y calidad del proyecto.

Supervisar el establecimiento de la arquitectura del sistema, la
gestion de riesgos y la planificacidon y control del proyecto.

Integrar los esfuerzos de las personas provenientes de las distintas
areas para alcanzar los objetivos del proyecto.

Definir la metodologia de trabajo.

Proveer recursos.
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e Asegurar contrataciones adecuadas.
e Evaluar progresos.

e Establecer medidas correctivas.
5.2 ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO.

Al personal directivo y gerencial.
Presente.

Asunto. Iniciacion de proyecto.
Estimados colaboradores:

Por este medio se informa que se iniciara un proyecto para la realizacion de un
Sistema de Fiscalizacién Movil, con lo cual se pretende mejorar el tiempo de
entrega de un reporte por parte de los fiscalizadores.

La administracion del proyecto va a estar a cargo del Sr. Eduardo Gémez,

Ingeniero en Sistemas.

El proposito o justificacion del proyecto se lo obtiene de la necesidad que se da
en el momento en que es de mucha importancia la eficiencia y rapidez en la

elaboracion de un reporte en la fiscalizacién de obras en el pais.

La descripcion de alto nivel del proyecto reside basicamente en las
necesidades que tienen los receptores de los informes y de los fiscalizadores,

quienes proveeran de informacion para el desarrollo del sistema.

Como obijetivos principales de la elaboracién del presente proyecto estan:

Elaborar el software de fiscalizacibn en maximo 7 meses para los 15
fiscalizadores que forman parte de Trivisa S.A.

e El presupuesto maximo es de $48,000.

e Determinar los requerimientos de informacion en el proceso de Fiscalizar

una obra.

e Disefiar un médulo que permita un eficiente proceso de control de una

fiscalizacion de obras.
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e Utilizar el servicio GPRS que actualmente brindan las compafias
celulares, con lo cual el envio de informacién se lo puede realizar desde
cualquier sector donde haya cobertura de la sefial.

e Disefiar un software que provea datos basicos como informacién del
fiscalizador, datos de contratos, etc.

e Crear una aplicacion que permita consultar actividades realizadas en
una obra.

e Disefiar un sistema que admita registrar acciones del proceso de

fiscalizacion.

Los requisitos de alto nivel son los médulos que se necesitan implementar para

la realizacion del sistema de fiscalizacion Moévil.

El presupuesto y la duracion del proyecto se estiman en base a experiencias de
otros proyectos y con las caracteristicas que son propias del proyecto.

Presupuesto Preliminar del Proyecto.

Tabla 2. Presupuesto Preliminar del Proyecto.

Concepto Monto
1. Personal. Equipo de Trabajo. $28000.00
2. Material. $ 4000.00
3. Maquinaria. Servidores, PDAs, etc. $ 13000.00
4. Otros Costos. $ 2700.00

Total Linea Base.

$47700.00

5. Reserva de Contingencia.

$ 2000.00

Elaborado por: Autores.
5.3 ANALISIS DE INVOLUCRADOS.
Se han definido los siguientes grupos de involucrados:

Empresa Constructora. Empresa que requiere se realice un proyecto de obra

en un tiempo determinado (normalmente un tiempo ajustado).
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Empresa Contratista. Empresa que se encarga de realizar el proyecto de obra

solicitado por la Empresa Constructora, y que pagara garantias en caso de

retraso de la misma.

Fiscalizador. Persona que es contratada por la Empresa Constructora para

gue inspeccione el cumplimiento del cronograma de la obra que esta realizando

la Empresa Contratista, con el fin de tener un soporte para cobrar las garantias

en caso de retraso. Este a su vez debe cumplir las inspecciones en un tiempo y

lugar determinados.

Tabla 3. Involucrados del Proyecto.

Contratistas

e Tener la mayor holgura posible en el
contrato de construccion.

e En caso de retraso, que el reporte
sea lo menos real posible, tendiendo
a mostrar cumplimiento del plazo.

e No pagar garantias por retraso a la
Empresa Constructora.

v El contratista puede acordar con
el fiscalizador para hacer un
reporte que beneficie a los dos en
cuanto a cumplimiento del
cronograma establecido.

Fiscalizadores
Trivisa S.A

e Realizar su trabajo lo mas comodo
posible.

e Tener tiempo suficiente para hacer
los reportes manuales (junto con las
fotos tomadas).

e Que los reportes que realiza no
muestren los retrasos en las
inspecciones que tienen asignadas,
en caso que existieren.

e No pagar multas por retrasos en las
inspecciones asignadas por la
Empresa Constructora.

v'No existe un medio de control
para el fiscalizador que garantice
la ejecucion oportuna de sus
funciones y certifique su presencia
en la obra.

v'Los reportes de fiscalizacion no
son entregados de forma
inmediata.

Empresa
Constructora
Trivisa S.A.

e Que se cumplan los proyectos en los
plazos establecidos.

e Tener un método de controlar lo que
hacen los Contratistas que se
contratan para las obras.

e Tener un medio de control para los
fiscalizadores a los cuales se les
paga para que inspeccionen las obras
que hacen los contratistas.

v'No existen archivos digitales del
proceso de fiscalizacién
organizados y disponibles los
cuales estén vinculados de igual
manera con la informacion del
respectivo contrato y contratista.

v"No existe informacién oportuna
para poder realizar o ejecutar
acciones pertinentes para lograr
calidad en los trabajos y cumplir
con la programacion de los
contratistas.

Elaborado por: Autores
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CAPITULO 6

PLANIFICACION DEL PROYECTO

6.1 ENUNCIADO DE ALCANCE.

6.1.1 Justificacion del Proyecto.

El proceso manual que ejecutan en estos momentos los fiscalizadores, hace

que al reportar la informacion sea muy ineficiente y retardada.

Generar un reporte demora mucho tiempo, y esto hace las obras tarden y en

muchas ocasiones no se puedan entregar en el plazo determinado.

No existe un medio de control para el fiscalizador que garantice la ejecucion

oportuna de sus funciones y certifique su presencia en la obra.

Los informes de fiscalizacion no detallan cronologia de hechos, eventos y
documentos visuales (fotografias) de cada etapa del proyecto que estd en
proceso.

La sumatoria de los puntos anteriormente detallados, provocan retrasos de
pagos a los Contratistas y retrasos en las entregas de las obras, al no conocer
oportunamente aquellos incumplimientos y los avances de las obras y de esta
manera permitir ejecutar los lineamientos béasicos de penalizacion y control
tanto a los fiscalizadores como contratistas constructores, por ello la ejecucion

de este proyecto es de caracter necesario.

6.1.2 Objetivos del Proyecto.

Desarrollar un sistema de Fiscalizacion de Obras que se aplicaran a los 15
fiscalizadores de la empresa “Trivisa S.A”, en un tiempo de 6,5 meses con un
presupuesto maximo de $51288.00.

6.1.3 Delimitacion.

La presente investigacion se enfocara en el estudio de una solucion que consta
de dos partes como lo son el proceso de Automatizacion de la fiscalizacion de

obras en equipos PDA.
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Se va a contar con un software basado en 2 moédulos, los cuales son:

Moédulo de Servidor.

Se creara ademas una aplicacion desde la cual se generaran los datos que la
aplicacion movil va a utilizar para realizar los reportes, y a la vez, es la que va a
recibir la informacion enviada por el equipo mévil y permitird a los usuarios
revisar la informacién enviada de los fiscalizadores, realizar reportes, capturar

mapas, etc.
Consta de dos partes:

e Software de Informacidon de los procesos de Fiscalizacion: Proveera la
carga de datos béasicos de operacion de los aplicativos del PDA tales como:
v Registro de datos personales del Fiscalizador: Nombres y Apellidos,
Titulo Profesional, Fecha de Nacimiento, Direccion, Teléfonos.
v Registro de datos del contrato del Fiscalizador: Codigo del Contrato,
Fecha de Inicio del Contrato, Fecha de Finalizacion del contrato.
v Registro de datos basicos del contrato: Cddigo del Contrato, Fecha de
Inicio del Contrato, Fecha de Finalizaciéon del contrato, Objeto del
Contrato, Ubicacién de la Obra, cronograma de fiscalizacion de la obra,
ademas de la informacion basica del Constructor:
—  Cadigo del Contratista.
— Nombre de la Empresa.
—  Representante Legal.
— Ingeniero designado para la Obra.
—  Teléfonos.
—  Direccion.
Registro de cronograma de obra.
Opciodn para el Registro de listado de materiales.
Registro de elementos de prueba.

Asignacion de los Fiscalizadores a la obra contratada.

AN NN NN

Generacion de un mensaje en caso de que el fiscalizador no realice la

fiscalizacion de acuerdo al cronograma de cada proyecto.
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Desasignar a un Fiscalizador a una obra y asignar un profesional nuevo,
permitiendo que un integrante adicional pueda apoyar al proceso.

Permitira tomar de forma remota la informacion (fotografias, check list
de cumplimiento) enviada por el Fiscalizador y del personal que hace los
reconocimientos de terrenos, a través de una conexion preferentemente
3G para que permita el envio sin demora, de gran cantidad de

informacion.

Software para PC de seguimiento de procesos de Fiscalizacion:
Aplicacion que permitird consultar el cumplimiento de las actividades
realizadas en el proceso de inicio de obra, fiscalizacion y fin de obra;
permitiendo registrar chequeos del proceso por parte del personal que
ejerce control y envio de notificaciones por incumplimiento o atrasos en las

obras fiscalizadas. Permitira:

Visualizar aquellos contratos que tengan retrasos en el cronograma de
la obra.

Visualizar aquellos contratos que registren contravenciones en el
proceso.

Visualizacion historica de inspecciones de obra del contrato.
Visualizacion de inspecciones de contratos por Fiscalizador.

Impresién de memos a contratista por contravenciones reportadas.

Software Movil.

Consta de una aplicacion que se podra instalar en cualquier dispositivo movil

que utilice Microsoft Windows Mobile como sistema operativo.

Esta aplicacion permitird registrar las acciones del proceso de fiscalizacion.

Entre la funcionalidad de mayor realce se tiene:

v

v

Presentacion de Obras Asignadas. Se expondran con datos basicos y
fecha de ultima actividad realizada en la obra.
Inspeccién de obra:

— Registro de fotografias.

— Ubicacion geografica de inspeccion.
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— Observaciones a lo inspeccionado.
v Confirmaciéon de Cronograma de la Obra:
— Registro de fotografias.
— Ubicacion geografica de confirmacion.
—  Observaciones a la confirmacion.
v' Registro de Contravenciones de la Obra:
— Registro de fotografias.
— Ubicacion geografica de la contravencion.
—  Observaciones a la contravencion.
v Confirmacioén de utilizacién del listado de Materiales solicitado:
— Registro de fotografias.
— Ubicacion geografica de confirmacion.
—  Observaciones a la confirmacion.
v Confirmacién de elementos de prueba de la obra:
— Registro de fotografias.

— Ubicacion geografica de confirmacion.
6.1.4 Metodologia.

La elaboracion del sistema de fiscalizacion de obras se ejecutar4d de manera

evolutiva ya que la experiencia en el area de aplicacién es poca.
6 .1.5 Criterios de Exito del Proyecto.
e Tener siempre al cliente comunicado sobre los avance del proyecto.
e Automatizar todos los procesos que conforman la fiscalizacion de obras.
e Completar los dos médulos: Servidor y Software Movil.
e Entrega a tiempo del sistema terminado con una eficiencia del 90%.

e Automatizar todo el proceso para la generacion de reportes en la

fiscalizacion de obras.
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6.1.6 Factores de Exito del Proyecto.

e Implicar directamente a la direccion general del proyecto y contratistas.

La actitud de colaboracion del equipo de trabajo en los diferentes

procesos.
e Cumplimiento del cronograma al 100% por parte del equipo de trabajo.

e Equipo de trabajo conozca la herramienta a utilizar para el desarrollo del

software, y dedique tiempo completo al proyecto.
¢ Alto nivel comunicativo entre los involucrados.

6.1.7 Matriz de Flexibilidad.

Tabla 4. Matriz de Flexibilidad.

Variable Mas Flexible Medianamente flexible

Alcance X
Tiempo X

Costo X
Calidad X

Elaborado por: Autores.
6.2 EQUIPO DE TRABAJO.

El proyecto de Sistema de Fiscalizacion Movil va a tener el siguiente equipo de
trabajo.

Tabla 5. Equipo de Trabajo.

Nombre Cargo

Sr. Eduardo Gomez. Director de Proyecto.
Srta. Lorena Vasquez. Control de Calidad.
Desarrollador 1. Desarrollador.
Desarrollador 2. Desarrollador.
Analista. Analista.

Elaborado por: Autores.
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6.3 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO.
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6.3.1 Descripcion de entregables.

El proyecto consta de los siguientes entregables donde se describe el alcance

del proyecto.

Descripcién de la metodologia de fiscalizacion de obras: se generara
un documento con la descripcion completa de los pasos que implican
realizar la fiscalizacion de obras de construccion, tanto de la parte
contratante como del fiscalizador. Esto servird como un estudio de los
requerimientos que necesitaria un programador para desarrollar un
sistema completo, tanto la parte del servidor que genera los reportes y
recibe la informacién, como el software que se implementaria para
utilizar en los dispositivos moviles.

Estudio de la tecnologia GPS: se entregara un documento con el
estudio de la tecnologia GPS, enfocado en la manera en la cual los
dispositivos basados en Windows reciben la lectura de los receptores
GPS integrados basados en el protocolo NMEA, para que esta pueda ser
capturada mediante programacion y poderla utilizar en la aplicacion
movil.

Estudio de la tecnologia GPRS: donde se explica el funcionamiento, y
la manera de utilizar esta tecnologia para comunicar los dispositivos
moviles con el servidor de manera centralizada.

Estudio de equipos moviles: se realizara un estudio comparativo entre
los dispositivos méviles que se comercializan localmente y se indicara
uno como sugerencia para ser utilizado.

Propuesta de Desarrollo: se entregara propuesta de moédulos a
desarrollar, lenguaje recomendado, propuesta de metodologia a utilizar y

como se deben integrar las tecnologias involucradas.
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6.4 LISTA DE ACTIVIDADES.
Tabla 6. Actividades del Proyecto.

Nombre de tarea

Proyecto.
Fase de Investigacion.
Metodologia de Fiscalizacion manual.
Recopilacion de reportes manuales.
Disefiar encuesta para fiscalizadores.
Entrevistar fiscalizadores.
Resumen de resultados obtenidos.
Tecnologia GPRS.
Listar operadoras locales que brindan el servicio GPRS.
Analizar informacion Operadoras.
Listar costos y velocidad transmision por operadora.
Analizar informacién de costos.
Resumen de resultados obtenidos.
Analizar informacion resultados obtenidos.
Tecnologia GPS.
Recopilar informacién de estandares.
Definir método para obtener GPS mediante programacion.
Definicion de equipo movil adecuado.
Definir requerimientos del equipo para fiscalizar en campo.
Listar equipos que cumplen los requerimientos.
Resumen de resultados obtenidos.
Propuesta de desarrollo.
Propuesta de modulos.
Propuesta de metodologia a utilizar.
Propuesta de integraciéon de las tecnologias involucradas.
Andlisis.
Determinar requerimientos.
Realizar Encuestas.
Realizar Entrevistas.
Analizar Resultados.
Determinar procesos.
Determinar Datos.
Analizar flujo de los datos.
Diagramar Flujo de datos.
Asignar funciones al Hardware, Software, personal, base de datos, y otros
elementos del Sistema.
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Identificar necesidades.

Realizar Modelo de casos de usos.

Andlisis de Clases.

Realizar Modelado de Datos.

Realizar Modelado de componentes.

Disefio.

Disefio detallado del software.

Arquitectura del software.

Definiciéon de los interfaces.

Identificar de sus componentes.

Definicion y estructura de los componentes y datos.

Codificacion.

Determinacion de la tecnologia.

Preparacion del Ambiente de trabajo.

Construccién Subsistemas.

Construccion Modulo Servidor.

Construccion Software Movil.

Empaquetado final del sistema.

Pruebas.

Definir conjunto de datos de prueba.

Realizar Pruebas.

Controles.

Documentacion general de manuales.

Redaccion de Ayuda general del sistema.

Documentacion.

Redaccién de Manual con soluciones técnicas y funcionales.

Holgura.

Tiempo de Holgura.

Elaborado por: Autores.

37




6.5 DOCUMENTACION DE LOS REQUISITOS DEL
PRODUCTO/SERVICIO DEL PROYECTO.
Tabla 7. Requisitos del Producto.
Requisitos de Productos Fuente Prioridad
A0l e Constara de dos médulos Sistemas Alta
A02 e Se utilizara equipos PDAs. Sistemas Alta
A03 e Se utilizara tecnologia GPS y GPRS. Sistemas Alta
AO4 e Servidor residira en una PC de escritorio. Sistemas Alta
A05 e Es sistema debe trabajar con internet Sistemas
AQ6 e Sistema de equipos moviles seran basados Sistemas Alta
en el Sistema Operativo Windows Mobile
AQ7 e Alos usuarios no les debe tomar mas de Entrevistasa Alta
una semana en aprender su uso. usuarios y
cliente.
A08 El sistema debe ser capaz de: Entrevistasa Alta
e Proveer datos basicos como informacién usuarios y
del fiscalizador, datos de contratos, etc.  cliente.
e Consultar actividades realizadas en una
obra.
e Registrar acciones del proceso de
fiscalizacion.
e Registrar chequeos del proceso por
parte del personal que ejerce control y
envio de notificaciones por
incumplimiento o atrasos en las obras
fiscalizadas.
A09 El software movil debera permitir: Alta

Registrar de fotografias.

Proporcionar la Ubicacion geografica de
inspeccion.

Realizar Observaciones a lo
inspeccionado.

Elaborado por: Autores.
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Tabla 8. Requisitos del Proyecto.

Requisitos de Proyecto Fuente Prioridad
ID
AO1 e Restriccion de tiempo es de 6,5 meses. Trivisa S.A Alta
A02 e Restriccion de presupuesto es de $52000. Trivisa S.A Alta
AO03 e Se deberéa contar con 2 desarrolladores. Director de Alta
Proyecto
A04 e Se deberéa contar con 1 analista de sistemas. Director de Moderada
Proyecto
A05 e Se deben considerar imprevistos como la falta Trivisa S.A Alta
de internet en ciertas ocasiones.
A06 e Cualquier cambio deberd ser aprobado por Trivisa S.A Alta
Trivisa S.A.
AO07 e Toda informacion del proyecto es estrictamente Trivisa S.A Alta
confidencial, sélo Trivisa S.A puede divulgar su
contenido.
A08 e Los retrasos mayores a una semana causaran Trivisa S.A Alta

penalidades si los mismos no tienen como
causa incumplimientos del cliente.

Elaborado por: Autores.

6.6 CRONOGRAMA.

6.6.1 Matriz De Responsabilidades.

Tabla 9. Matriz de Responsabilidad.

Nombre de tarea

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE FISCALIZACION Y
CONTROL.

Eduardo

Desarroll

Desarroll
Analista

Fase de Investigacion. R
Metodologia de Fiscalizacion manual. R
Recopilacion de reportes manuales. R P
Disefiar encuesta para fiscalizadores. R P
Entrevistar fiscalizadores. R P P
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Resumen de resultados obtenidos.

Py,

Tecnologia GPRS.

Py

Listar operadoras locales que brindan el servicio
GPRS.

Analizar informacion.

Listar costos y velocidad transmision por operadora.

Analizar informacion.

Resumen de resultados obtenidos.

Analizar informacion.

Tecnologia GPS.

Recopilar informacion de estandares.

Py

Definir método para obtener GPS mediante
programacion.

Py,

Definicion de equipo movil adecuado.

Py

Definir requerimientos del equipo para fiscalizar en
campo.

Py

Listar equipos que cumplen los requerimientos.

Resumen de resultados obtenidos.

Propuesta de desarrollo.

Propuesta de modulos.

Propuesta de metodologia a utilizar.

Propuesta de integracion de las tecnologias
involucradas.

PPV RV BVl PV

Andlisis.

Py

-

Determinar requerimientos.

-

Realizar Encuestas.

Realizar Entrevistas.

Analizar Resultados.

(00|20

Determinar procesos.

Determinar datos.

Py

Analizar flujo de los datos.

Py,

Diagramar Flujo de datos.

T|U|T|T©

Py,

Asignar funciones al Hardware, Software, personal,
base de datos, y otros elementos del Sistema.

Py

Identificar necesidades.

Realizar Modelo de casos de usos.

Realizar Modelado de Datos.

Realizar Modelado de componentes.

PPV PV PV

Disenfo.

o

Disefio detallado del software.

|0 V(0| T|TT
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Arquitectura del software.

Definiciéon de los interfaces.

Identificar de sus componentes. R

Definicion y estructura de los componentes y datos.

T| 0| 0|0

Codificacion.

Determinacién de la tecnologia.

Preparacion del Ambiente de trabajo.

PPV PV vl vl Bl Pl )

Construccion prototipo.

Construcciéon Subsistemas.

Construccion Modulo Servidor.

Py

Construccion Software movil. R

Empaquetado final del sistema.

Pruebas. P

Py

Py,

Definir conjunto de datos de prueba.

Py,

Realizar Pruebas.

Controles. R P

Documentacion.

Redaccion de Manual con soluciones técnicas y R
funcionales.

-

Py

Redaccion de Ayuda general del sistema.

-

-

Py

Documentacion general de manuales .

Elaborado por: Autores.
R= Responsable P=Participa

6.6.2 Cronograma del Proyecto.

El responsable de gestionar el cronograma es Lorena Vasquez quien cada
semana controlara el avance y lo comparara con el cronograma y asi se podra
determinar a tiempo si existe algun tipo de retraso para poder tomar acciones
correctivas. Cualquier cambio en el cronograma, debera ser revisado su
impacto en el proyecto y aprobado por el Director de Proyecto Eduardo Gémez
y por Trivisa S.A.

A continuacion el cronograma del proyecto estimado con la siguiente formula

de Tiempo Esperado (Te): Te = (to + 4 *tm + tp)/6

Donde: To= tiempo optimista. Tp= tiempo pesimista. Te= tiempo

esperado.
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Tabla 10. Estimacién de Tiempos.

Nombre de Tarea Duracion Optimista  Duracion Méas Duracién Duracién
Probable Pesimista Esperada
PROPUESTA DE UN SISTEMA DE FISCALIZACION Y 105.10 117.71 143.99 119.99
CONTROL MOVIL
Fase de Investigacion 11.50 12.88 15.76 13.13
Metodologia de Fiscalizacion manual 3.00 3.36 4.11 3.43
Recopilacion de reportes manuales 1.00 1.12 1.37 1.14
Disefar encuesta para fiscalizadores 0.50 0.56 0.69 0.57
Entrevistar fiscalizadores 1.00 1.12 1.37 1.14
Resumen de resultados obtenidos 0.50 0.56 0.69 0.57
Tecnologia GPRS 2.00 2.24 2.74 2.28
Listar operadoras locales que brindan el servicio 0.50 0.56 0.69 0.57
GPRS
Analizar informacion Operadoras 0.25 0.28 0.34 0.29
Listar costos y velocidad transmision por operadora 0.25 0.28 0.34 0.29
Analizar informacion de costos 0.30 0.34 0.41 0.34
Resumen de resultados obtenidos 0.30 0.34 0.41 0.34
Analizar informacion resultados obtenidos 0.40 0.45 0.55 0.46
Tecnologia GPS 1.00 1.12 1.37 1.14
Recopilar informacion de estandares 0.50 0.56 0.69 0.57
Definir método para obtener GPS mediante 0.50 0.56 0.69 0.57
programacion
Definicion de equipo movil adecuado 1.50 1.68 2.06 1.71
Definir requerimientos del equipo para fiscalizar en 0.50 0.56 0.69 0.57
campo
Listar equipos que cumplen los requerimientos 0.50 0.56 0.69 0.57
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Resumen de resultados obtenidos 0.50 0.56 0.69 0.57
Propuesta de desarrollo 4.00 4.48 5.48 4.57
Propuesta de modulos 2.00 2.24 2.74 2.28
Propuesta de metodologia a utilizar 1.00 1.12 1.37 1.14
Propuesta de integracion de las tecnologias 1.00 1.12 1.37 1.14
involucradas
Analisis 4.85 5.43 6.64 5.54

Determinar requerimientos 1.25 1.40 1.71 1.43
Realizar Encuestas 0.50 0.56 0.69 0.57
Realizar Entrevistas 0.50 0.56 0.69 0.57
Analizar Resultados 0.25 0.28 0.34 0.29

Determinar procesos 2.20 2.46 3.01 2.51
Determinar Datos 0.50 0.56 0.69 0.57
Analizar flujo de los datos 0.20 0.22 0.27 0.23
Diagramar Flujo de datos 0.50 0.56 0.69 0.57
Asignar funciones al Hardware, Software, personal, 1.00 1.12 1.37 1.14

base de datos, y otros elementos del Sistema.

Identificar necesidades 1.40 1.57 1.92 1.60
Realizar Modelo de casos de usos 0.30 0.34 0.41 0.34
Andlisis de Clases 0.30 0.34 0.41 0.34
Realizar Modelado de Datos 0.40 0.45 0.55 0.46
Realizar Modelado de componentes 0.40 0.45 0.55 0.46

Disefio 2.25 2.52 3.08 2.57

Disefio detallado del software 2.25 2.52 3.08 2.57

Arquitectura del software 2.25 2.52 3.08 2.57
Definicion de los interfaces 1.50 1.68 2.06 1.71
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Identificar de sus componentes 0.50 0.56 0.69 0.57
Definicién y estructura de los componentes y datos 0.25 0.28 0.34 0.29
Codificacion 63.50 71.12 87.00 72.50
Determinacion de la tecnologia 1.00 1.12 1.37 1.14
Preparacion del Ambiente de trabajo 0.50 0.56 0.69 0.57
Construccion Subsistemas 62.00 69.44 84.94 70.78
Construccion Modulo Servidor 30.00 33.60 41.10 34.25
Construccion Software Movil 30.00 33.60 41.10 34.25
Empaquetado final del sistema 2.00 2.24 2.74 2.28
Pruebas 7.00 7.84 9.59 7.99
Definir conjunto de datos de prueba 1.00 1.12 1.37 1.14
Realizar Pruebas 5.00 5.60 6.85 5.71
Controles 1.00 1.12 1.37 1.14
Documentacion general de manuales 6.00 6.72 8.22 6.85
Redaccion de Ayuda general del sistema 2.00 2.24 2.74 2.28
Documentacion 2.00 2.24 2.74 2.28
Redaccion de Manual con soluciones técnicas y 2.00 2.24 2.74 2.28
funcionales

Holgura 10.00 11.20 13.70 11.42
Tiempo de Holgura 10.00 11.20 13.70 11.42

Elaborado por: Autores.
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Gréafico 2. Cronograma de Actividades.

MNombre de tarea

‘ Duracion ‘

Comignzo

Fin

. L
‘ Iniciaes del recurso Fredecesura." Costo

. 2 [z Jsep12 o2 [novi2 dic2  [ene3 b3
1 |Propuesta de un sistema de Fiscalizacion Mavil 144,16 dias mar J07H2 jue 1410213 EG §32.087,69 " : : g g

b Fase de Investigacion 342 dias mar MI07M2  vie 03108112 v §615,87 ' : : :

3 Recopiacian de repores manuales 1,14 dias mar 30712 mig 01/0812 01,02, A 515395 hDesarrOIIadoﬂ Desarrol IadorZ Anahsta

4 Disefar encuesta para fiscalizadores 0,57 dias mig 010812 mig 01/08M2 01,02 A 1 89 ﬁDesarrolIador'l Desarrol |ﬂd0f2 Analmta

g Entrevistar Fiscalizadores 1,14 dias me M0EM2 jue 020812 M, 02, A 4 515355 hDesarroI ladort, Desarrolladorz Aﬂﬂ“ﬂﬂ

] Resumen de Resuttados Obtenidos 0,57 dias jue 020812 vie D3M&/2 M, 02, A 5 57847 Deﬁﬂfm”ﬁdm“ De!ﬁfm“ﬂdmi Aﬂﬂ“ﬂﬂ

7 | Tecnologia GPRS 2,29 dias vie 030842 mar 07108/12 Lv §412,38 %

8 Listar operadoras locales que brindan servicio GPRS 0,57 dias vie 030812 vie 030812 01,02 A 6 57697 Desarrolladort, D(?HHOHWQTZ. Anafista

g Analza nformacion peradoras 028 dies VEIEZ  in 0082 D1, 02,A 8§ 516 Desarrolladort, Desarrallador?, Analista
10 Listar costos y velcidad de ransmision por operadora 0,29 dias ln 080812 lun 08I0BM2 M, 02, A 8 53918 iDesarrolIador'l Desarrolladorz Aﬂﬂ“ﬂﬂ

11 Analizar informacion de costos 0,34 dias ln 080&H2  lun 08I08A2 01,02, A 10 54591 Desarrolladort, DEHTFOHEHOTZ Anahsta

12 Resumen de resuttados obtenidos 0,34 dias lun 08/0812  mar O7/0812 M, 02, A 11 54591 Deﬁﬁ":'o”ﬂdO” ' [-"eﬁﬂm”ﬁfimi. AﬂﬂHElﬂ

13 Analizar informacion de resutados obtenidos 0,45 dias mar 070812 mar O7/0802 1,02, A 12 56212 De%ﬁ":'o”ﬁdO” ' [-"953"0||ﬁ{:10f2. Aﬂﬁﬁﬂa

14 | Tecnologia GPS 1,14 dias mar 07108142 mié 08108112 v §2059 Q ’ ’ ’ =

15 Recopiar informaciin de estandares 0,57 dias mar 0700812 mié 0808112 01,02 A 13§79 Deﬁﬂff"-?”ﬂd"-?ﬂ Desarrolladorl Aﬂﬂhﬁtﬂ
16 Definir método para abtener GPS mediante programacion 0,57 dias mie 0300812 mig 08/0812 M, 02, A 15 57897 D?-Eﬁffo”ﬂdOf" DP-E&"OHNOTZ Aﬂﬂ“Elﬂ
17 Definicion de equipo movil adecuado 1,71 dias mié 0810812 lun13/08M2 Lv §307,94 % 5 5

18 Definir requerimientos del equipo para fiscalizar en campo 0,57 dias mie 030&12  jue 09/0812 M, 02, A 18 57847 Deﬁﬁfm”ﬂdm“ De!ﬁ"0||ﬂd0f2 Aﬂﬂhslﬂ
19 Listar equipos que cumplen los requerimisntos 0,57 dias jus 090812 jus 0910812 1,02, A 18 57647 De%ﬁfm”ﬁdm“ De!ﬁff0||ﬁd0f2 Aﬂﬁ“m
2 Resumen de resuftados obtenidos 0,57 dias juE 090812 Iun 13/0812 01,02 A 19§79 Desa.rrolladon., Desarrollladorz, An.ahsta
2| Propuesta de desarroll 456 dias un 130842 lun 200812 v $621,16
n Propuesta de madulos 2,28 dias ln 130812 mig 15/0812 01,02, A 20 830789 Des'arrolladorﬁ Desarrdlladorz Aﬁalista
3 Propuesta de metodologia a utiizar 1,14 dias mié 150812 jue 180812 M, 02, A 22 515395 Desarrolladon Desarrolladorz Aﬂﬂllﬂﬂ
A Propuesta de integracion de las tecnologias involucradas 1,14 dias jue 180812 lun 20/08/12 0,02 A 7315389 I& Deﬁﬂffo”ﬂd?f“ ' Desﬂf[0||ﬂd0f2. f\ﬂﬁ“ﬂﬂ
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25

v

i)

30

#

32

33

35

v

39

40

41

42

43

45

47

49

50

51

52

53

55

57

59

&0

61

82

Analisis
Determinar requerimientos
Realizar encuestas
Realizar Entrevistas
Analizar Resultados
Determinar procesos
Determinar datos
Analizar flujp de los datos
Diagramar flujo de datos
Asignar funciones al hardware, software, personal, base de datos, v otros elementos del sistema
Identificar necesidades
Realizar modeln de casos de usos
Andlisis de clases
Realizar modelado de datos
Realizar modelo de componentes
Disefio
Disefio detallado del software
Arguitectura del software
Definicion de las interfaces
ldentiicar compenentes
Definir y estructurar compenentes y datos
Codificacion
Determinacion de la tecnologia
Preparacion del Ambiente de trabajo
Construccion subsistemas
Construccion madule servidor
Construccion software mavil
Empaguetado final del sistema
Pruebas
Definir conjunto de datos de prueba
Realizar pruebas
Controles
Docur tacio Ider I

Redaccion de ayuda general del sistema

Documentacion

Redaccidn de manual con soluciones técnicas y funcionales
Holgura

Tiempo de holgura

5,54 dias
1,43 dias
0,57 dias
0,57 dias
0,29 dias
2,51 dias
0,57 dias
0,23 dias
0,57 dias
1,14 dias
1,6 dias
0,34 dias
0,34 dias
0,46 dias
0,45 dias
2,57 dias
2,57 dias
2,57 dias
1,71 dias
0,57 dias
0,29 dias
95,1 dias
1,14 dias
0,57 dias
93,39 dias
45,55 dias
45,55 dias
2,28 dias
7,99 dias
1,14 dias
571 dias
1,14 dias
6,54 dias
2,28 dias
2,28 dias.
2,28 dias
10 dias
10 dias

lun 2010812
lun 20108112
lun 2040812
lun 2040812
mar 21/08/12
mar 2110812
mar 21/08/12
mié 22/08/12
mie 22/0812
mié 22/08/12
vie 24108112
vie 24/08/12
vie 240812
vie 240812
lun 27108112
lun 27/08/12
lun 27/08/12
lun 27/08/12
lun 27/08/12
mié 29/08/12
mié 29/08M12
jue 30/08M12
jue 30/08M2
vie 31/08/12
vie 31/08/12
vie 31/08M2
lun 051112
mar 0&/01/13
jue 10/01113
jue 100113
wie 110113
lun 21/01/13
mar 2210113
mar 22/01/13
jue 24/01113
lun 28/01/13
jue 310113
jue 31701113

lun 27/08112
mar 2110812
lun 20/08/12
mar 21/08/12
mar 21/08/12
vie 2410812
mig 22/08/12
mig 22/08/12
mie 22/08M12
vie 240812
lun 27/08/12
vie 24/08/12
vie 240812
lun 27/08/12
lun 27108112
jue 30/08M12
jue 30/08M12
jue 30/08/12
mig 29/08/12
mig 29/08/12
jue 3008112
jue 10/01113
vie 31/08M2
vig 31/08/12
jue 10/01113
lun 05/11/12
mar 0&/01/13
jue 100113
mar 2210113
wie 110113
lun 21/01/113
mar 22/01/13
jue 310113
jue 240113
lun 28/01/13
jue 310113
jue 14102113
jue 14/02113

Lv

D1,D2, A
D1,D2, A
D1,D2, A

01,02, A
01,02, A
01,02, A
01,02, A

01,02, A
01,02, A
01,02, A
01,02, 4

v

01,02, A
01,02, A
01,02, A

v
01,02, A
01,02, A

D1,D2, A
D1,D2, A
D1,D2, A

v
D1,D2, A
D1,D2, A
D1,D2, A

v
D1,D2, A
D1, D2, A
D1,D2, A

§997,64

$ 193,11
24 57697
7 576497
28 53918
§338,95
29 57697
31 53108
32 57897
33 515395
$ 216,06

34 54591
3 54591
7 56212
38 56212
§ 462,81

§ 347,05

§ 347,05

38 $23092
23 57697
24 53916
$17.124,71

45 515395
47 576497
$12.610,71

48 5615141
50, $6.151,41
51 §307,39
$1.438,34

52 §15395
54 S77108
55 515395
$1.231,75

56 §307,39
53 530739
59 §307,39
$0,00

80 50,00

De:sarrolladéﬂ Desar:rolladorZ ;&nalista
hDesarrolladoﬂ Desarrolladorz Anallsta
Desarrolladoﬂ Desarrolladorz Anallsta

D:esarrollad:oﬂ, Desar:rolladorz‘:Analista
Diesarrolladioﬂ, DesarirolladorZCAnalista
D:esarrollad:on, Desar:rolladorz‘:Analista
Iiesarrollad:oﬂ, Desa:rrolladorZ; Analista

hl)esarrolladon Desarrolladorz Analista
Desarrolladort, Desarrol\adorz Analista
%Desarrolladon Desarrolladorz Analista:

Desarrollador1, Des,irrollador_z, Analista:

:Desarrol I.:idor1 , De s:arrol Iador:Z, Analista
. Desarrolladort, Desarrollador2, Analista

qDe sarroll_adon, De:_aarrollado_rz, Analist‘_i

ﬁDesarroHadorﬂ Desarrolladorz Anal\sta
} Desarrol\adoH Desarrolladorz Anal\sta

Desarrolladoﬂ Desarrolladorz Anall

v

Desarrolladoﬂ
Desar_rolladoﬂ_

Desa:rrolladon:
|abe_ sarrollad

Desarrollag

Desarrolla
‘Desarroll
Desarro

Elaborado por: Autores.
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6.7 PLAN DE GESTION DE LOS COSTES.
6.7.1 Presupuesto.

Se elabora el presupuesto con las reservas de gestion, el encargado de
elaborar este documento es el director de Proyectos Eduardo Gomez y

de revisar y aprobar Trivisa S.A.

Se evaluara el impacto de cualquier posible cambio del costo,
informando a Trivisa S.A los efectos en el proyecto, en especial las
consecuencias en los objetivos finales del proyecto (alcance, tiempo y

costo).

El analisis de impacto debera ser presentado al Sponsor y evaluara
distintos escenarios posibles, cada uno de los cuales correspondera

alternativas de intercambio de triple restriccion.

Toda variacion final dentro del +/- 5% del presupuesto serd considerada
como normal. Toda variacién final fuera del +/- 5% del presupuesto sera

considerada como causa asignable y debera ser auditada.

Tabla 11. Costo en equipos.

Cantidad Descripcion Precio Total
2 PC de escritorio $ 700.00 $ 1,400.00
15 Equipos PDA $ 800.00 $ 12,000.00
Total Costo $13400.00
Equipos

Elaborado por: Autores.
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Grafico 3. Costo por Actividad.

id  [Mombre de tarea | Duracién | Comienzo Fin Iniciales del recurso  Predecesoray  Coste [
1 Propuesta de un sistema de Fiscalizacion Movil 131,16 dias mar 31/07M12 jue 310113 EG % 31.487,69
2 Fase de Investigacion 3,42 dias mar 31/07M12 wie 03/08/12 LV 4% 615,87
3 Recopilacion de reportes manuales 1,14 dias mar 31/07M12 mig 01/08M2 01, D2, A 5 153,95
4 Disenar encuesta para fiscalizadores 0,57 dias mig 01/0812 mig 01/08/M12 D1, 02, A 3 276,57
5 Entrevistar Fizscalizadores 1,14 dias mig 01/0812 jue 0208M2 O, D2, A 4 % 153,95
(] Resumen de Resultados Obtenidos 0,57 dias jue 0/0EM2 wie 030812 D1, D2, A 5 S 76,97
7 Tecnologia GPRS 2,79 dias vie 03/08M2 mar 0708112 LV % 412,38
a8 Listar operadoras locales que brindan servicio GPRS 0,57 dias wvie 030812 vie 030812 D1, D2, A [ 576 97
9 Analizar informacion operadoras 0,29 dias wie 0308M2 lun 0G/08M2 01, D2, A 8 539,16
10 Listar costos v velocidad de transmision por operadora 0,29 dias lun 08/08M12 lun 060812 01, D2, A 9 538,16
11 Analizar informacion de costos 0,34 dias lun 05/080M12 lun 0G/08M2 o1, D2, A 10 54591
12 Resumen de resultados cbtenidos 0,34 dias lun /0812 mar 07/08M2 D1, D2, A 11 5459
13 Analizar informacion de resultados cbtenidos 0,45 dias mar 070812 mar 07/08M2 D1, D2, A 12 S62 12
14 Tecnologia GPS 1,14 dias mar 07/08/M12 mié 08/08112 LV $ 205,29
15 Recopilar informacion de estandares 0,57 dias mar 07/0&12 mig 08/08M2 D1, D2, A 13 576,57
15 Definir método para obtener GPS mediante programacion 0,57 dias mig 08/0812 mig 08/08M12 D1, 02, A 15 276,57
17 Definicion de equipo movil adecuado 1,71 dias mié 08/08M12 lun 13/08/12 LV 5 307,94
18 Definir requerimientos del equipo para fiscalizar en campo 0,57 dias mig 08/0812 jue 0S0BM2 O, D2, A 16 576 97
19 Listar equipos que cumplen los requerimientos 0,57 diag jue 0O0EM2Z jue OO0EM2Z D1, D2, A 18 S 76 97
20 Resumen de resultados obtenidos 0,57 dias jue 00BN 2 lun 13/08M2 D1, D2, A 19 576 97
21 Propuesta de desarrollo 4,56 dias lun 13/08M2 lun 20008/12 [RY) $821,16
22 Propuesta de madulos 228 dias lun 13/08/12 mig 15/08M2 D1, D2, A 20 5 307,89
23 Propuesta de metodologia a utilizar 1,14 dias mig 15/0812 jue 16/08M2 o1, D2, A 22 5 153,95
24 Propuesta de integracién de las tecnologias involucradas 1,14 dias jue 168/08M2 lun 2W08M2 O, D2, A 23 % 153,95
25 Andlisis 5,54 diag lumn 2000812 lun 27/08/112 LV 5 997,64
28 Determinar requerimientos 1,43 dias lun 2000812 mar 21/08/12 $ 193,11
27 Realizar encuestas 0,57 dias lun 20/08/12 lun 20M08M2 01, D2, A 24 %78 97|
28 Realizar Entrevistas 0,57 dias lun 20/08012 mar 21/08M2 01, D2, A 27 576,97
25 Analizar Resuttados 0,29 dias mar 21/08M12 mar 21/08M2 01, D2, A 28 538,16
30 Determinar procesos 2,51 dias mar 21/:08M2 vie 24/08/M12 $ 338,95
31 Determinar datos 0,57 diag mar 21/0812 mig Z2/08/12 D1, D2, A prat] S 76 97
32 Analizar flujo de los datos 0,23 dias mig 220812 mig ZZ08M2Z D1, D2, A 5y 5 31,06
33 Diagramar flujo de datos 0,57 dias mie 220812 mi& 2208M2 D1, D2, A 32 576,597
34 Asignar funciones al hardware, software, personal, base de datos, v otros elementos del sistema 1,14 dias mig 220812 wie 24/08M2 o1, D2, A 33 5 153,95
35 Identificar necesidades 1,6 dias vie 24/08M2 lun 27/08/M12 $ 216,06
35 Realizar medelo de casos de usos 0,34 dias wvie 24/08M12 vie 24/08M2 D1, D2, A 34 54591
37 Andlizis de clazes 0,34 dias wvie 24/08/M2 vie 24/08M2 D1, D2, A 35 45891
32 Realizar modelado de datos 0,45 dias wie 24/08M12 lun 27/08M2 01, D2, A ar 56212
39 Realizar modelo de componentes 0,45 dias lun 27/08/12 lun 27/08M2 01, D2, A 38 56212
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40

4

2

4

45

a7

49

50

6]

a2

53

35

a7

39

il

61

62

Diseiio
Diseno detallado del software
Arquitectura del software
Definicion de las interfaces
ldentiicar componentes
Definir y estructurar componentes v datos
Codificacion
Determinacion de la tecnologia
Preparacion del Ambiente de trabajo
Construccion subsistemas
Construccion madulo servidor
Construccion software mavil
Empaquetado final del sistema
Pruebas
Definir conjunto de datos de prueba
Realizar pruebas
Controles
Documentacion general de manuales
Redaccion de ayuda general del sistema
Documentacion
Redaccion de manual con soluciones técnicas y funcionales
Holgura
Tiempo de holgura

2,57 dias
2,57 dias
2,57 dias
171 dias
0 57 dias
029 dias
95,1 dias
114 dias
0 57 dias
93,39 dias
45 55 dias
45 55 dias
2,28 dias
7,99 dias
114 dias
571 dias
114 dias
6,84 dias
2 28 dias
2,28 dias
2,28 dias
0 dias

0 dias

lun 2710812
lun 27108112
lun 270812
lun 27/08/12
mié 28/0812
mié 20/0812
jue 30008112
jue 30/08/12
vie 31/08/12
vie 3i08M12
vie 31/08/12
lun 051112
mar 08/01/13
jue 10104113
jue 10401113
vie 11/01/13
lun 21/01/13
mar 2210113
mar 22/01/113
jue 2401113
lun 2301113
jue 3110413
jue 3110113

jue J0i08112
jue J0i08/12
jue 30108112
mig 29/08/12
mié 28/08/12
jue 30/08/12
jue 10104113
vie 3110812
vie 31/08/12
jue 10104113
lun 051112
mar 08/01113
jue 1040113
mar 22101113
vie 1100113
lun 21/01113
mar 221113
jue 30113
jue 240113
lun 28/01/13
jue 3110113
jue 310413
jue 3100113

LV

01,02, A
0,02, A
01,02, A

LV
0,02, A
01,02, A

01,02, A
0,02, A
0,02, A

LV
01,02, A
01,02, A
0,02, A

LV
01,02, A
01,02, A
01,02, A

$ 462,31

§ 347,05

§ 347,05

39 523092
43 57897
44 53916
$1744,1

45 515335
47 57697
$12.610,71

48 $6.151 41
500 5615141
51 530789
51.438,84

52 515385
54 S771.08
55 515395
§1.21,75

56 $307.89
58 530789
59 530739
50,00

60 50,00




Tabla 12. Costos Mano Obra.

Meses Recursos Cantidad Costo Costo Total
Unitario Total
6,56 Director de 1 $1200,00 $1200.00 $7872.00
Proyecto.
6,56 Desarrolladores. 2 $900,00 $1800.00 $11808,00
6,56 Analista. 1 $900,00 $900.00 $5904.00
6,56 Control de 1 $900,00 $900.00 $5904.00
Calidad.
Total Mano de Obra 31488,00

Tabla 13. Otros Costos.

Concepto Meses Costo (Mes) Costo Total
Servicio GPRS. 6,56 $80,00 $524,80
Internet. 6,56 $50,00 $328,00
Premios y Reconocimientos. 6,56 $479,85 $3147,82
Holgura. 0,50 $4800,00 $2400,00
Total Otros Costos $6400,62

Tabla 14. Presupuesto

Concepto Monto ‘
Mano de Obra. Equipo de Trabajo $31488,00
Maquinaria. Servidores, PDAs, etc. $13400.00
Otros costos. Servicios, holgura, etc. $ 6400,62
Total Presupuesto $51288,62

6.8 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD.

La persona operativamente responsable de vigilar el factor de calidad, los
resultados de la métrica, y de promover las mejoras de procesos que sean
necesarias para lograr los objetivos de calidad planteados, es el del Director de

Proyectos Eduardo Gémez en primera instancia, pero la responsabilidad ultima




de lograr la rentabilidad del proyecto y el cumplimiento de los plazos recae en
Lorena Vasquez.

6.8.1 Estandares de Calidad.

v' 95% de aceptacion por parte de los fiscalizadores.
v' 95% de cumplimiento de los requisitos definidos.
v Desarrollo del proyecto dentro del tiempo y presupuesto establecido.

6.8.2 Métricas de Calidad.

v' Tiempo de Respuesta de Reportes.
v" NUmero de opciones que tiene que escoger para ejecutar un reporte.
v" Numero de errores encontrados antes de entregar un médulo vs nimero

de errores encontrados después de haber entregado un modulo.

6.8.3 Aseguramiento de la calidad.

v' El aseguramiento de calidad se hara monitoreando continuamente el
trabajo, los resultados del control de calidad, y sobre todo las métricas.

v' De esta manera se descubrird tempranamente cualquier necesidad de
auditoria de procesos, o de mejora de procesos.

v Los resultados se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones
correctivas/preventivas.

v' Asimismo se verificara que dichas solicitudes de cambio, y/o acciones

correctivas/preventivas se hayan ejecutado y hayan sido efectivas.

6.8.4 Control de la Calidad.

v El control de calidad se ejecutara revisando los entregables para ver si
estan conformes o no.

v Los resultados de estas mediciones se consolidaran y se enviaran al
proceso de aseguramiento de calidad. Asimismo en este proceso se
hard la medicion de las métricas y se informaran al proceso de

aseguramiento de calidad.
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v Los entregables que han sido reprocesados se volveran a revisar para

verificar si ya se han vuelto conformes.

v" Para los defectos detectados se tratara de detectar las causas raices de

los defectos para eliminar las fuentes del error, los resultados y

conclusiones se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones

correctivas/preventivas.

6.9 PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS.

Grafico 4. Organigrama.

(Eduardo Gémez)

Director

A&C Calidad

(Lorena Vasquez)

Desarrolladores

Analista

Elaborado por: Autores.

6.9.1 Matriz de Etapas. Personas y Responsabilidades.

Tabla 15. Matriz de Etapas, personas y responsabilidades.

EQUIPO DE TRABAJO

Etapas del Eduardo Gémez
Proyecto.

Lorena Vasquez.

Desarrolladores
/analista.

Fiscalizacion  Administra el
Manual. proyecto, redacta
reportes.

Revisi6on de documentos
recopilados para obtener
informacion acerca de los

requisitos de los usuarios.

Obtencioén de
requerimientos
de usuarios.

52



Tecnologia Administra el Desarrolla matriz de Participa
GPRS. proyecto, redacta funcionalidad, requisitos y
reportes. matriz de trazabilidad;
selecciona y negocia.
Tecnologia Administra el Desarrolla matriz de Participa
GPS. proyecto, redacta funcionalidad, requisitos y
reportes. matriz de trazabilidad,;
selecciona y negocia.
Definicion Administra el Desarrolla matriz de Participa
Equipo Mévil  proyecto, redacta funcionalidad, requisitos y
Adecuado. reportes. matriz de trazabilidad;
selecciona y negocia.
Andlisis y Administra el Supervisa, Participa, controla el  Participan.
Disefio. proyecto, aprueba trabajo de andlisis y disefio.
disefios, etc.
Desarrolloy  Controlar y dar Pruebas y control de calidad. Desarrollar el
Pruebas. seguimiento al software en sus
cumplimiento de los dos fases,
plazos fijados de pruebas.
cada actividad
dentro de la etapa
de desarrollo.

Elaborado por: Autores.

6.10 PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

6.10.1 Matriz de las Comunicaciones.

Tabla 16. Matriz de Comunicaciones.

Entregable Medio Frecuen Emisor Receptor
cia
Solucion Resumen Correo Una sola | Lider de Patrocinador del
Propuesta. | Ejecutivo. Electrénico, vez. Proyecto.  Proyecto.
Servidor FTP,
Informe
Impreso.
Planeacién. | WBS (EDT), Correo Una sola | Lider de Patrocinadora
Plan de Red, | Electronico, vez. Proyecto.  del Proyecto por
Programa del | Servidor FTP, parte de APG.
Proyecto. Informe
Impreso.
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Problemas. | Informe Correo Cuando Lider de Lider de
detallado del | Electrénico, se Proyecto, Proyecto,
problemay Servidor FTP. presente | Personal Personal
propuesta de un Técnico, Técnico,
solucion. problema | Patrocinador  Patrocinador

del Proyecto. del Proyecto.

Durante Informes de | Correo Mensual. | Lider de Patrocinador

todo el avance del Electronico, Proyecto. del Proyecto

Proyecto. proyecto. Servidor FTP.

Elaborado por: Autores.

6.11 PLAN DE GESTION DE RIESGOS.

6.11.1 Matriz Planificacion de Riesgos.

Tabla 17. Matriz Planificacion De Riesgos.

ID Riesgo Consecuencias

Prioridad

Probab. ' Impacto

AP1 Las politicas Posible abandono o 8% Alto Baja
gubernamentale | disminucion de
S que tratan importancia y apoyo del
sobre la proyecto por falta de
utilizacién del obligatoriedad a cumplir
software libre con este requisito.
cambien.
AP2 Cambio en el La patrocinadora del 40% Moderado Alta
patrocinador del | proyecto se encarga de
proyecto. gestionar los pagos,
recursos y permisos para
realizar el trabajo de
manera adecuada, si la
cambian se retrasara y
es probable el nuevo
patrocinador no apoye el
proyecto.
AP3 La inestabilidad | Si cambian al personal 22% Moderado Moderada
laboral de los con el cual se trabaja
empleados de la | directamente afectara los
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organizacion tiempos.
cliente.
AP4 Los Retrasos en la entrega 42% Moderado Moderada
fiscalizadores no | informacion y ayuda
brindan la solicitada.
informacion
completa
necesaria.
AP5 Los Retrasos en los avances Alto Moderada
desarrolladores | debido al 35%
no conozcan la | desconocimiento de parte
herramienta a de los desarrolladores.
utilizar.
AP6 Pérdida de algun | Abandono del puesto de | 30% Moderado  Moderada
miembro del trabajo por x razon.
equipo de
trabajo.

Elaborado por: Autores.

6.11.2 Plan De Respuesta Del Riesgo.

Tabla 18. Plan De Respuesta Del Riesgo.

Plan de prevencion

Responsable

Plan de mitigacion

AP1 | Plan de Investigacion de la | Lorena Vasquez Plan de revision de la ley de
ley y del tiempo de cuantas veces se ha cambiado y
vigencia. con qué frecuencia
AP2 | Cambio de patrocinador Lorena Vasquez Comunicar de los avances del
del proyecto. proyecto y de todas sus novedades,
y hacerle entender la importancia de
los dispositivos y del sistema
AP3 | Revisar tiempo de Lorena Vasquez Revisar constantemente el trabajo y
contratos y fechas de rendimiento de los involucrados,
vencimiento. comunicarles y explicarles como va
a funcionar el sistema y sus
Revisar ficha de los beneficios.
fiscalizadores y demas
integrantes que colaboran
directamente al proyecto.
AP4 | Determinar fechas limites | Lorena Vasquez Notificar la importancia de la

de entrega de informacion

informacion solicitada.
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solicitada. Comunicar al jefe de fiscalizacion

Determinar el tiempo toda informacién/ayuda que se
maximo que se puede requiere, para que él a su vez
retrasar una solicitud de delegue al personal.
informacion.

AP5 | Capacitacion antes de Eduardo Gémez Plan de comunicacion de las
iniciar el proyecto. herramientas de hardware y
Identificar persona mas software a utilizar.
capacitada en las Disponibilidad de manuales de las
herramientas a utilizar herramientas a utilizar.

para que sea de ayuda
soporte de las demas

AP6 | Contratos legalmente Eduardo Gomez Plan de incentivo por término a
constituidos. tiempo del proyecto.
Premios y reconocimientos.

Elaborado por: Autores

6.12 PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES.
6.12.1 Que Adquirir.

Se van a adquirir los siguientes equipos de hardware:

Tabla 19. Adquisiciones.
Tiempo Cantidad
Articulos Descripcién/Caracteristicas requerido Requerida

antes del final
del proyecto

PDAs Bateria con mayor carga, 5000 mAh sin 5 meses 15
necesidad de intercambiar con otras baterias.
Pantalla amplia.

Camara integrada.

Resistencia al medio ambiente.
lluminacién del teclado.

Sistema Operativo Windows Mobile
Calidad de Auto enfoque requerido para la
calidad de las fotos y video.

Puerto de expansion interno.

Tecnologia GPS.

Tecnologia GPRS.
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Pc Para servidor. 6 meses 1
escritorio

Router Para uso interno. 6 meses 1
Servicio Para un equipo de trabajo de 6 personas. 6 meses

de

Internet

Elaborado por: Autores.

6.12.2 Politicas De Adquisiciones.

v

AN NN

Los equipos PDAs deben cumplir con lo siguiente:

e Unidades PDAs deben encontrarse plenamente establecidas en el

mercado ecuatoriano en diversas aplicaciones.
e Contar con un servicio técnico calificado.
e Marcas de reconocimiento internacional.

e Cumplir con la mayor parte de las exigencias de funcionalidad y
calidad exigidas por este tipo de Sistemas.

Pago de equipos PDAs seré a crédito.
Pago de PC de escritorio sera a contado.
Otras adquisiciones, el pago sera al contado.
Las compras menores a $500.00 no requieren la aprobacion del
patrocinador. Pueden llevar el Visto Bueno del Director de Proyecto
(Eduardo Gomez).
Se deberd llevar un archivo con las o6rdenes de compras y facturas
realizadas, ordenadas por fechas.
Los contratos de servicios serd administrada por la entidad ejecutora del

proyecto.

6.12.3 Objetivos Del Plan.

Comprar equipos de alta calidad y funcionamiento, con la tecnologia

necesaria para la ejecucion del presente proyecto.
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6.12.4 Tipos de contratos.
Los contratos se pagaran mensualmente y seran de tipo Fixed Price.

6.12.5 Listado de posibles proveedores.

Locales comerciales que vendan equipos PDAs y equipos de escritorios,
conocidos en el mercado y con un alto prestigio y experiencia.

6.12.6 Programa de adquisiciones.
Al llevar un 30% de ejecucion del proyecto se compraran los equipos PDAs
con la tecnologia y sistema operativo necesarios, para su configuracion.

Al iniciar el proyecto se adquirira el PC de escritorio que servira de servidor.
6.12.7 Responsables.

La responsable de las adquisiciones y de verificar su calidad sera Lorena

Vasquez.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la realizacion de este proyecto se puede concluir que el proyecto de un
Software para Fiscalizacion Movil, es de gran utilidad en los proyectos de
construccion de obras, y que la empresa constructora tendria un gran control
de las actividades que realizan tanto los contratistas como los fiscalizadores, y
ademas la reduccion en la realizacion de los reportes se disminuiria en gran

parte.

La administracién de proyectos a lo largo de esta investigacion dio un marco
de trabajo, el cual al tener sus fases consecutivas proporciona organizacion y
control en todos los planes del proyecto con lo cual al ejecutarse el proyecto, el
director sera capaz de identificar riesgos y mitigarlos, controlar tiempos de

actividades y sus costos, etc.

Se recomienda que las entrevistas sean también con un alto directivo de la
constructora Trivisa S.A, para asi tener mas contacto con los patrocinadores

del proyecto.

Se aconseja que en el plan de adquisiciones se considere que al iniciar el
proyecto se compren 2 equipos PDAs para probar su funcionamiento y utilidad

y después de 4 meses de pruebas se compren los restantes.

También es recomendable que se considere un tiempo mayor en la holgura si
es que el equipo de trabajo no tiene mucha experiencia en desarrollo de

software movil.
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