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Resumen 
 

 

Esta tesis trata el problema del proceso de control de obras. El objetivo es 

determinar la influencia de un Sistema web en el proceso de control de obras en 

la empresa Sepco Contratistas Generales S.R.L en el índice de avance físico de 

obra y el índice de desempeño del cronograma. La metodología de desarrollo 

del sistema web fue XP, con Javascript y un gestor de base de datos Mysql. La 

población estuvo conformada por 45 partidas de obra agrupadas en 15 fichas de 

registro y la muestra fueron las 45 partidas de obra, el muestreo fue aleatorio 

probabilístico simple. Los resultados indicaron que el índice de avance físico de 

obra aumento un 30% y el índice de desempeño del cronograma aumento 

29.6%. Las conclusiones indican que el sistema web sí mejoró el proceso de 

control de obras. 

 

 

 

Palabras claves: Sistema web, control de obra, desempeño de cronograma, 

avance físico 
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Abstract 
 

This thesis deals with the problem of the works control process. The objective is 

to determine the influence of a web system in the process of control of works in 

the company sepco general contractors s.r.l in the index of physical progress of 

the work and the performance index of the schedule. The web system 

development methodology was XP, with java script and a mysql database 

manager. The population consisted of 45 work items grouped into 4 registration 

cards and the sample was 45 work items, the sample was simple probabilistic 

random. The results indicate that the physical work progress index increased 

30% and the schedule performance index increased 29.6%. The conclusions 

indicate that the web system did improve the works control process. 

 

 

Keywords: Web system, work control, schedule performance, physical progress  
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Hoy en día el desarrollo económico está influenciado por el crecimiento del sector 

construcción y ejecución de proyectos, es por ello que este sector se ha visto en 

la necesidad de mejorar y avanzar en la eficiencia, en el uso de recursos 

humanos, seguridad, gestión ambiental y calidad, también se ha visto en la 

obligación de implementar nuevas tecnologías que permitan optimizar el proceso 

de negocio, incrementar la rentabilidad de proyectos. (Guzmán, 2015)  

En este contexto Sepco Contratistas Generales S.R.L., es una empresa con más 

de 10 años de funcionamiento, se encuentra situada en el área de construcción 

civil, que tiene como objetivo principal llegar a expandirse nacionalmente y 

ofrecer un servicio de calidad a las inmobiliarias con quien realizan el contrato; y 

empieza a presentar los siguientes problemas durante la ejecución de las obras. 

El desarrollo de la ejecución de la obra se encuentra detallada en un cronograma 

de actividades, en este documento están indicadas las partidas de obras que 

obtuvieron al  desarrollar día a día, la responsabilidad de llevar el control del 

cronograma es del Ingeniero Residente de Obra, quien es el encargado de 

realizar la programación de la solicitud de los materiales a las empresas 

proveedoras, además brindan los elementos que se requieren para el 

cumplimiento de los hitos planteados, ya que si uno de ellos falla pues el 

desarrollo de la obra sufriría retrasos. También es el responsable de velar por el 

cumplimiento de las medidas de seguridad establecidas dentro de la obra. 

Los incidentes o eventualidades que se presentan en la ejecución de la obra día 

a día son registrados, firmados y sellados en un cuaderno de obra, también es 

manejado por el Ingeniero Residente de Obra, con la finalidad de tener todo el 

proceso de ejecución documentado.  

Los problemas que se están presentando en la empresa se encuentran 

relacionados al tiempo de entrega de la obra, es decir, no se está cumpliendo el 

cronograma de actividades de la ejecución de la obra, ya sea por la falta de 

comunicación, la mano de obra o el no abastecer de materiales necesarios en el 

momento requerido (Anexo 2). Adicionalmente se suma la inconsistencia de la 

información en la no está detallado el avance real del proyecto por hito 

planificado ni tampoco los cambios que se realizan en el momento (Anexo 5), a 
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causa de esto se debe realizar una reunión con la finalidad de hacer un mapeo 

de todas las actividades que se realizaron en la ejecución de la obra, esto toma 

tiempo que muchas veces genera incomodidad en los dueños de la obra. 

También existen inconsistencias en el cierre del proyecto, en el momento que 

realizan la valorización de la obra, ya Como se puede apreciar en el resultado 

del indicador índice de Avance Físico de Obra, entre las 45 partidas de obras 

registradas existe un alejamiento entre el avance físico real y el avance físico 

planificado, donde aproximadamente el 75% de las partidas no se están 

cumpliendo como se planificaron que deben regular los gastos que se han 

generado adicionalmente, produciendo un descuadre en el valor ya 

presupuestado (Anexo 6).     

. 

Figura 1: IAF 

 

 

A consecuencia del manejo del control en las partidas, el resultado del indicador 

índice de desempeño del cronograma, se puede apreciar que entre las 45 

partidas de obras que se registraron, existe un promedio de 0.36 de cumplimiento 

en el desempeño del cronograma, evidenciando el retraso que existe sobre la 

programación. Figura 2: ISP 



4 
 

 

Por lo tanto, se propuso solucionar esta situación problemática mediante el 

desarrollo de un sistema web que ayudaría a optimizar el proceso de Control de 

Obras en la empresa SEPCO Contratistas Generales S.R.L. 

Para la formulación del problema, se definió el problema general de la siguiente 

manera: ¿Cuál es la influencia de un Sistema web en el proceso de control de 

obras en la empresa SEPCO CONTRATISTAS GENERALES S.R.L? Luego se 

planteó como problema específico: ¿Cuál es la influencia de un Sistema web en 

el índice de avance físico de obra en el proceso de control de obras en la 

empresa SEPCO CONTRATISTAS GENERALES S.R.L? Y como segundo 

problema específico: ¿Cuál es la influencia de un Sistema web en el índice de 

desempeño del cronograma en el proceso de control de obras en la empresa 

SEPCO CONTRATISTAS GENERALES S.R.L?  

Con respecto a las justificaciones de la investigación se consideraron las 

siguientes: 

Con respecto a la justificación operativa, gracias al funcionamiento de un sistema 

web para el proceso de obras se facilitarán las operaciones en la planificación, 

programación, plantear presupuestos para la obra y tener información clara del 

proyecto, similar a Ortiz y Josué (2019), que con la instalación de su sistema 

obtuvo una ventaja para los inversionistas de la empresa, aumentando tanto la 

eficiencia como la eficacia en las actividades gerenciales, de esta manera 

mejorando  el control de proyectos ,la planificación, supervisión controlada  y la 

programación.  



5 
 

Respecto a la justificación económica, al poner en funcionamiento un sistema 

web para el proceso de obras se obtendría ganancias y utilidades sustanciales 

al tener una entrega oportuna de sus avances al momento de gestionar, 

semejante a Checa (2018) que en su investigación logró determinar que un 

sistema web aumentó el nivel de calidad de los productos a más de la mitad, por 

ello su indicador de entregas tuvo un incremento en un 30.38%. 

Por otro lado, el objetivo general fue: Determinar la influencia de un Sistema web 

en el proceso de control de obras en la empresa SEPCO CONTRATISTAS 

GENERALES S.R.L. Asimismo se plantearon los objetivos específicos, donde el 

primer objetivo específico fue: Determinar la influencia de un Sistema web en el 

índice de avance físico de obra en el proceso de control de obras en la empresa 

SEPCO CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. Y el segundo objetivo específico 

fue: Determinar la influencia de un Sistema web en el índice de desempeño del 

cronograma en el proceso de control de obras en la empresa SEPCO 

CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. 

Por último, la hipótesis general de la investigación fue: Un sistema web mejora 

el proceso de control de obras en la empresa SEPCO CONTRATISTAS 

GENERALES S.R.L. También se plantearon las hipótesis específicas, donde la 

primera hipótesis específica fue: Un sistema web aumenta el índice de avance 

físico de obra en el proceso de control de obras en la empresa SEPCO 

CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. Y la segunda hipótesis específica fue: Un 

sistema web aumenta el índice de desempeño del cronograma en el proceso de 

control de obras en la empresa SEPCO CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
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En este capítulo se presentarán los antecedentes con respecto al Proyecto de 

Investigación como también los conceptos de cada variable de nuestro título de 

Proyecto. 

Ortiz y Josué (2019) en su tesis tuvo como objetivo establecer de qué forma 

influye un sistema web en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros 

S.A.C situado  en Magdalena del Mar. Utilizando  diseño pre experimental en un 

ámbito de investigación aplicada con variables cuantitativos. En la investigación 

se concluyó al poner en práctica el sistema web contribuye provechosamente en 

el proceso de control de obras en LTA Ingenieros S.A.C, habilitando el manejo 

de presupuesto por parte de los usuarios, así como registrar avances y exportar 

información adecuada de los presupuestos.  El autor recomienda el uso de los 

indicadores en su proyecto para tener un mejor control en el proceso de control 

de obras. 

 

De Wit  (2019) cuya tesis tuvo como objetivo prevenir la convergencia prematura 

y estudiar cómo se puede ampliar el espacio de soluciones en los procesos de 

planificación de infraestructuras Se realizó una investigación de campo usando 

el modelo analítico, con un diseño de investigación cualitativo de tipo aplicada 

con diseño experimental, permite comprender diferentes factores dentro de la 

planificación. También se hizo uso de MIRT ya que permite comprender los 

procesos de desarrollo dando una solución al proceso de planificación. 

Finalmente se concluyó que el modelo analítico se podría utilizar en los países 

bajos como un modelo para ampliar soluciones al momento de tener una 

planificación de infraestructura. 

Aredo (2016) en su tesis tuvo como objetivo enriquecer el monitoreo en el 

procedimiento de servicios de construcción de la empresa J&M para descender 

el tiempo asignado a las herramientas dentro del proyecto de la obra. Así mismo 

utiliza una investigación tipo experimental en base a una muestra de 20 

trabajadores. Obtenido en su investigación una disminución dentro del periodo 

del registro de contratos en 3.57 minutos, representando un 27,7% así mismo al 

generar reportes acerca de la obra se disminuye en 5.9 minutos. 
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 Caballero (2016) en su tesis tuvo como objetivo preparar un modelo de control 

integral para el avance de los proyectos de construcción. Así mismo 5 proyectos 

de construcción con desemejante magnitud conformaba la población de la 

investigación de tipo correlacional cuantitativa de diseño experimental. 

Obteniendo rendimientos de 84 % y 95% en los indicadores de sobre el avance 

del proyecto tomando en cuenta que han sido finalizados. Además, el avance de 

la obra por cada actividad de obra potencio su capacidad entre 13% y el 26%. 

Gutiérrez (2015) en su investigación presentó como objetivo determinar la 

influencia de una aplicación web en el Monitoreo y Control de Obras de 

Infraestructura en la Sub Gerencia de Obras del Gobierno Regional la Libertad. 

La investigación tiene un diseño pre-experimental y presentó una muestra que 

representó el 70% de las obras que habían sido ejecutadas en el año 2014 

situada en el Gobierno Regional de La Libertad. Concluyó que la investigación 

realizada fue favorable ya que mejoró en un 35,5% la adquisición de información 

en el seguimiento de obras, a través de interfaces de fácil manejo a nivel de 

cliente.   

Larico (2015) en su trabajo de investigación presentó como objetivo inspeccionar 

y verificar las incidencias de inversión que se encuentran en las obras y el grado 

de liquidación técnica basada en el avance. La investigación se desarrolló con 

un estudio analítico y descriptivo de diseño pre experimental tipo aplicada, 

utilizando 6 obras como su muestra y población. También dio a conocer las 

diferencias que hay entre el plan presupuestal inicial y las respectivas 

valorizaciones obtenidas por el avance, con la finalidad de hallar las varianzas 

cuyo impacto es negativo en el estado financiero. Concluyendo que, al no poseer 

un buen seguimiento respecto a la valorización del avance físico de obra, genera 

un impacto del 6% en la actividad que se presupuestó al inicio, por esto 

recomendó que se debe tener un control continuo del avance. 

Díaz  y Porras  (2015) cuya investigación tuvo como objetivo desarrollar la 

planeación de las obras de construcción enfocado en la programación, así como 

en la administración práctica desarrollada en la Universidad Católica de 

Colombia, se hará uso del proceso de análisis y seguimiento, esto permitirá 

validar de manera continua el resultado de la planeación y ejecución de las 
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obras. Esta investigación fue de diseño experimental. Finalmente se concluyó 

que la planeación y ejecución de una obra resultó satisfactoria, y es de vital 

importancia realizar cálculos de precisos al   determinar las cantidades de obras 

para evitar que se generar exceso innecesario en los costos del proyecto. 

Kúld (2015) en la investigación tuvo como objetivo aumentar el conocimiento 

sobre los conflictos y la frecuencia de las disputas dentro de los contratos de 

construcción desarrollada de la Universidad de Reykjavík ubicada en Islandia. 

Esta investigación utiliza una combinación de métodos ya que los métodos 

cuantitativos son utilizados para recopilar hechos y los cualitativos para recopilar 

entrevistas. Se concluyó que, para disminuir los conflictos y las disputas, las 

empresas constructoras deben aplicar una estructura organizativa, una gestión 

estratégica que involucre el modelo de negocio de las empresas de tal manera 

que exista un control de procesos al asumir un proyecto. 

Kerubo (2014) en su tesis presentó como objetivo de que manera influiría un 

sistema de información de proyectos con respecto al control, así como al 

rendimiento respecto de la calidad. La investigación tuvo un diseño descriptivo 

para poder determinar la relación que existe, por tal motivo tomó una población 

de 98 empresas del rubro de construcción por ello se les hicieron encuestas. Los 

resultados presentados por el autor dieron a conocer que la implementación del 

sistema de información de gestión de proyectos tuvo un impacto positivo para 

los gerentes del proyecto, produciendo una mejora en la eficiencia, así como en 

eficacia a nivel de tareas gerenciales. 

A continuación, los conceptos de las variables en el Proyecto de Investigación: 

Con respecto al sistema web, Rodríguez (2015) menciona que el sistema web 

es muy útil para brindar información, proporcionando un espacio para la 

interacción entre la persona y los datos hipertextuales, es una herramienta que 

usa un tipo de cliente llamado cliente ligero, poseen componentes como el 

almacén de datos, los usuarios, herramientas de recuperar información, así 

como la entrada y salida de información para poder tomarlo como un sistema 

web estos componentes son necesarios (p. 52). 
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 Talledo(2015) menciona que la interacción entre páginas web , base de datos 

así como recursos del servidor forman  unidos un sistema web(p.111). 

Ramos Martin (2014), define al sistema web como una interfaz que permite la 

navegación en la internet o también puede interno es decir intranet, permitiendo 

relativamente fácil uso para los clientes por su composición de un servidor web 

y de la interfaz de servidor (p. 63). Por ello es necesario una arquitectura que 

facilite la interacción entre el cliente y servidor como sería el MVC. 

El modelo vista controlador para separar la lógica de la aplicación se constituye 

de 3 componentes, es decir sigue un patrón basado en una arquitectura para el 

desarrollo del software (Talledo, 2015, p.95).  

Se mostrarán lenguajes de programación utilizados en la envergadura de la 

actualidad: Barzana (2018) menciona que para un correcto desarrollo interactivo 

de sistema web un lenguaje de código abierto como el php facilita su uso (p.1). 

Quintana (2015, p.2) indica que permite efectuar cambios directamente en el 

navegador del cliente, sin que el servidor permita realizar los cambios, de esta 

manera cualquier cambio posteriormente se logra construir   en el navegador 

utilizando JavaScript.  

Además, algunas de los gestores de base de datos actualmente utilizados en el 

campo de desarrollo son: Fossati(2016) define que   en el desarrollo de 

tecnologías como es las aplicaciones web MySql es de uso frecuente haciendo 

un gestor bastante utilizado en esta tipo de tecnología (p.87)  

En cuanto a la variable dependiente se encuentra el proceso de Control de Obra: 

Campero y Alarcón (2014) define como el conjunto de acciones útiles que 

llegaron a definirse por monitoreo constante de la labor, tomando en cuenta los 

términos de planificación y calidad de la labor útil, con el fin de cumplir las metas 

planteadas. La demanda debe ser mayor en el campo de la construcción para 

obtener un mejor control de calidad y costo para los usuarios, en tal contexto, el 

proceso de un proyecto hasta su finalidad será garantizada por el control que se 

maneje en las obras, permitiendo llegar a los plazos establecidos, así como en 

la calidad y costo (p.371). 
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Como señalan Shadan y Fleming (2013) el desarrollo de control de obras es el 

encargado de ofrecer procedimientos para monitorear el cronograma de obra 

enfocándose tanto en el costo como en el alcance de la obra, con la finalidad de 

respaldar los objetivos de la administración del proyecto para poder otorgar un 

alcance que pueda cubrir las necesidades iniciales (p.100). 

Rodríguez (2014) define las siguientes fases del proceso de Control de Obras: 

1) Planear: La lógica constructiva y sus relaciones buscada por la 

planificación es indagada por un equipo de planificación generando información 

de los objetivos tanto de plazos y como físicos. Su composición es de 

actividades de estudio (Indagar el lugar, análisis, identificaron de posibles 

problemas, etc.), conceptos de la metodología (conceptos de los de procesos, 

planificación de la obra, documentaciones similares, etc.) y cronogramas 

generados (formas de avance del proyecto factibles y razonables). Los objetivos 

a alcanzarse de la empresa son representados en la planificación conforme 

Rodríguez (2014, p. 436.)  

2) Hacer (Programar): Menciona que el paso dos es efectuar la 

planificación de la obra, es decir se ejecuta lo determinado en la documentación.  

Se realizan actividades de información (requerimientos de calidad, capacitar al 

personal de los métodos a utilizar, disponibilidad de bienes, secuencia de 

actividades, etc.), tareas a realizar (es necesario la ejecución de lo planificado 

sin cambios para un buen control, es decir se debe realizar cambios en el 

trascurso de la ejecución) conforme Rodríguez (2014, p. 436) 

 

3) Verificar: La tercera fase se hace un seguimiento con las 

documentaciones obtenidas durante el proceso de ejecución, para 

posteriormente contrastar con la planificado en la primera fase. Se hace un 

registro de lo obtenido (lo realizado durante el periodo, es decir se recolecta la 

información, especificando cada unidad de la construcción) y equiparar el pre y 

post (se realizará la comparación oportuna de lo planificado y el avance físico 

real, siendo esta la mayor fuente de data todas las fases y por ende la más 

importante) conforme Rodríguez (2014, p. 436). 
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4) Actuar: En la cuarta fase convergen opiniones y las proposiciones 

de los interesados dentro del proyecto, para la mejora, mejorando los métodos, 

encontrando posibles errores, adaptando nuevas estrategias, correcciones 

necesarias para un mayor perfeccionamiento atreves de la evaluación conforme 

Rodríguez (2014, p. 437). 

La fase la cual se dimensionará será la fase Verificar, donde se encuentran los 

indicadores a evaluar: 

Índice de Avance Físico de obra (IAF): Efectuar las metas de las actividades 

hechos en un momento dado se podrá obtener del avance físico de la obra, esto 

da facilidad  a los encargados del proyecto porque brinda información realista del 

avance del proyecto  en su ejecución; este avance  se realiza conforme al avance 

de cantidades (m3,t,kg) o porcentualmente para facilitar el cálculo de  los valores 

ejecutados y los que serán ejecutados,  si el avance es igual o mayor a la unidad, 

esto indicará que está avanzado pero si es menor a 0 indicará un retraso de la 

obra de acuerdo con Mattos y Valderrama (2014, p. 237). 

La fórmula para este indicador es: 

   𝐼𝐴𝐹 =  
𝐴𝐹𝑅

𝐴𝐹𝑃
    

Donde: 

• IAF: Índice de avance físico 

• AFR: Avance físico realizado 

• AFP: Avance físico programado 

Índice de desempeño del Cronograma (SPI): La correlación entre el valor 

planificado y valor ganado dará como resultado el índice de desempeño del 

cronograma de acuerdo con Mattos y Valderrama (2014, p. 280). 

La fórmula para este indicador es: 

   𝑆𝑃𝐼 =    
𝐸𝑉

𝑃𝑉
   

Donde: 
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• SPI: Índice de desempeño del cronograma 

• EV: Valor ganado 

• PV: Valor Planificado 

 

Los valores ganados entre el valor planificado no darán como resultado el índice 

de desempeño del cronograma, de tal modo que el avance real del proyecto, en 

caso que salga un valor mayor a la unidad tendrá un avance mayor a lo previsto, 

si el trabajo es igual a la unidad estará a la par con el cronograma propuesto, sin 

embargo, si es menor a la unidad no estaremos sobre el estándar deseado por 

ende tendremos un retraso en el proyecto de acuerdo con Mattos y Valderrama 

(2014, p. 280-281). 

Para Laínez (2015, p.116) menciona que un método practico que permite 

desarrollar con facilidad soluciones para la entrega de un software con la 

finalidad de ser factible con la frecuencia de cambios en la necesidad 

comerciales es xp, compuesta por:  

• Planificación: Se obtendrá un cronograma del desarrollo basado en tiempo, 

utilizando para ello historias de usuarios pertinente para cada tarea propuesta 

• Diseño: En esta fase se enfoca en el pre diseños o diseños simples 

conceptuales que posteriormente pueden cambiar por solicitud del cliente. 

• Desarrollo: Interpreta la programación centrada en las historias de usuarios 

previamente realizadas, de igual modo, además plantea un desarrollo basado en 

dos personas para evitar posibles errores en la codificación.  

• Pruebas: Encontrar los bugs a través de las pruebas, al detectar o localizar el 

bug tendrá que corregirse inmediatamente anticipadamente a la difusión. 

(Melendez, Gaitan y Perez, 2016, p.33-37) 
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III. MÉTODO 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Hernandez y Mendoza (2018) menciona que la investigación científica se realiza 

conocimiento y teorías para resolver problemáticas, separadas según su tipo de 

investigación. En la presente investigación fue de tipo aplicada ya que se 

pretendió saber la influencia de un sistema web sobre el proceso de control de 

obras en la empresa SEPCO Contratistas Generales S.R.L con el objetivo de 

solucionar el problema de la investigación.   

El  método de investigación en este estudio fue hipotético deductivo porque se 

usó la razón para encontrar una solución válida a una dificultad presentada, el 

nivel de estudio de esta investigación fue explicativa  ya que se trata de 

demostrar la conexión que existe entre las variables, además de tener un fue 

cuantitativo porque se ha seguido un conjunto de procesos organizados de 

manera secuencial para poder comprobar las hipótesis planteadas y los datos 

obtenidos para poder analizarlos se han usado métodos estadísticos (Hernandez 

y Mendoza, 2018).  

En las investigaciones de diseño experimental, se manipulan una o más 

variables independientes con el objetivo de analizar las consecuencias que 

tendría sobre una o más variables dependientes (Hernández y Mendoza, 2018). 

Se manejará la variable independiente en este caso, el cual es el sistema web, 

para notar la influencia con respecto al  proceso de control de obras. 

Dentro de la investigación de diseño experimental, existe el diseño Pre-

experimental, la cual consiste en aplicar un tratamiento a un grupo y luego la 

medición de las variables para conocer el nivel del grupo en ellas. Es decir, se 

realiza una medición al grupo antes de aplicar algún tratamiento y luego de un 

tiempo se vuelve tratar al grupo, pero con algún tratamiento y observar si 

existieron cambios.  
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La siguiente representa su estructura: 

  𝐺                𝑀1                𝑂                𝑀2 

   

Donde: 

   G:  Parte representativa de la población  

   M1: Muestra antes del sistema web 

   O:  Aplicación del sistema web 

   M2: Muestra después del sistema web  

 
3.2. Variables y operacionalización 

Rodríguez (2015) menciona que el sistema web es útil para brindar información, 

proporcionando un espacio para la interacción entre el usuario y el sistema, es 

decir es una herramienta que usa un tipo de cliente llamado cliente ligero, poseen 

componentes como el almacén de datos, los usuarios, herramientas de 

recuperar información, así como la entrada y salida de información para poder 

tomarlo como un sistema web estos componentes son necesarios (p.52). 

La variable dependiente control de obra, según Campero y Alarcón (2014) 

menciona que es un conjunto de acciones útiles que llegaron a definirse por 

monitoreo constante de la labor, tomando en cuenta los términos de planificación 

y calidad de la labor útil, con el fin de cumplir las metas planteadas. La demanda 

debe ser mayor en el campo de la construcción para obtener un mejor control de 

calidad y costo para los usuarios, en tal contexto, el proceso de un proyecto hasta 

su finalidad será garantizada por el control que se maneje en las obras, 

permitiendo llegar a los plazos establecidos, así como en la calidad y costo 

(p.271). 

Para la dimensión verificar se utilizó el índice de Avance Físico de Obra e índice 

de desempeño del Cronograma. La escala de medición fue Razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 
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Con respecto a la población Hernández, Fernández y Baptista (2014) menciona 

que a la población en referencia a la agrupación que se realiza de los casos que 

tengan cualidades similares. Dichas poblaciones estarán situadas conforme 

sean sus cualidades de contenido como de lugar y tiempo (p.174). 

El estudio está tomando como objeto de indagación la empresa Sepco 

Contratistas Generales S.R.L, de donde se tiene la población de 45 partidas de 

obras, agrupadas en 15 fichas durante 15 días.  

Tabla 1: población – indicador – fórmula  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con respecto a la Muestra, Arias (2012) define que un subconjunto finito que se 

extrae de la población, que proporciona realizar reducciones o pluralizar 

resultados del total de la población y que tiene un margen de error conocido es 

la muestra. Y se debe aplicar la siguiente fórmula (p.90). 

Se tomarán las 45 partidas de obras como muestra en la presente investigación. 

Para el muestreo, Tamara (2017) menciona que el muestreo no probabilístico 

asegura la posibilidad de que todos los elementos dentro la población; de esta 

manera será aleatorio la selección de la muestra, esto permitirá la equidad con 
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respecto a los objetos de estudio (p.85), por otro lado, para el proyecto la unidad 

de análisis fueron las partidas de obra.      

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La recolección de datos es la aplicación de instrumentos los cuales permitan 

obtener información de las variables propuestas en el estudio del caso 

seleccionado, es como lo define (Hernandez y Mendoza, 2018).  

Sáez (2017) argumenta que el fichaje permite anotar la información que se 

selecciona para la investigación es el fichaje. Para darle el correcto uso a esta 

técnica se deben usar fichas, en donde se recogerán y organizarán la 

información de dichas fuentes (p.58). 

En esta tesis se utilizó el fichaje con la finalidad de recaudar datos, esto permitió 

evaluar los indicadores de la investigación. 

 

También Sáez (2017) define a la ficha de registro como un instrumento que 

facilita la recolección de fenómenos, así como hechos de forma congruente, para 

su posterior interpretación y uso dentro de los objetivos deseados (p.95). 

Para ello, se realizarán las fichas de registro para los indicadores que se 

presentaron en la investigación, donde se registrarán todos los datos obtenidos.  

Se presenta los instrumentos utilizados, así como las técnicas al momento de la 

recopilación de información: 
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Tabla 2: variables – dimensión –indicador – técnica –instrumento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

3.5. Procedimientos de recolección de datos 

Para llevar a cabo la investigación y la recolección de la información para la 

presente tesis se acordó una previa reunión con el Gerente General para pedirle 

permiso con la finalidad de realizar la investigación. Luego se acordó otra reunión 

para la entrevista, permite dar a conocer los problemas que existen en las 

construcciones de las obras pedidas por los contratistas. Después se solicitó 

información detallada de cómo llevan a cabo el control de sus construcciones de 

obras, por ello el gerente envió archivos Excel donde se encontraban los 

registros de cada partida de obra. Con la información que brindó el Gerente se 

pudieron realizar las fichas de registro de los indicadores que presenta la 

investigación y el procesamiento de estos datos. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) indica que el método para investigar 

diferentes tipos de problema de manera objetiva y sistemática, además de 

realizar la medición a través de análisis estadísticos es el análisis de contenido 

cuantitativo. 
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Prueba de Normalidad 

La prueba con mayor grado con respecto a la no normalidad, así mismo no es 

necesario la evaluación de varianza ni de medida sobre la muestra para 

posteriormente agregarlos a la hipótesis, de igual manera es necesario que el 

tamaño muestra sea mayor a 50 casos de estudio (Descriptive Statistics and 

Normality Tests for Statistical Data, 2019). 

Hipótesis Estadística 

(Descriptive Statistics and Normality Tests for Statistical Data, 2019) lo define 

como una propuesta positiva con respecto a la población tomando una variable 

aleatoria para formalizar un criterio. 

 

Hipótesis General 

Hipótesis  𝑯𝟎: El sistema web no mejora el proceso de control de obras en la 

empresa SEPCO CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. 

Hipótesis  𝑯𝒂: El sistema web mejora el proceso de control de obras en la 

empresa SEPCO CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. 

Hipótesis Específicas 

𝑯𝑬𝟏= Hipótesis Específica 1  

𝑯𝑬𝟏= El sistema web aumenta el Índice de avance físico de obra en el proceso 

de control de obras en la empresa SEPCO CONTRATISTAS GENERALES 

S.R.L. 

Indicador 1: Índice de Avance Físico de Obras 

𝐼𝐴𝐹𝑖 = Índice de avance físico de obra antes de la aplicación del sistema web. 

𝐼𝐴𝐹𝑓= Índice de avance físico de obra después de la aplicación del sistema web. 

Hipótesis estadística 1 

Hipótesis nula  𝑯𝒐: El sistema web no  aumenta  el índice  de avance físico  de 

obra  en el proceso  de control de obras  en la empresa SEPCO 

CONTRATIASTAS GENERALES S.R.L. 

𝐻0: 𝐼𝐴𝐹𝑓 ≤  𝐼𝐴𝐹𝑖 
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Hipótesis alternativa 𝑯𝒂: El sistema web aumenta  el índice  de avance físico  

de obra  en el proceso  de control de obras  en la empresa SEPCO 

CONTRATIASTAS GENERALES S.R.L. 

 

𝐻𝑎: 𝐼𝐴𝐹𝑓 >  𝐼𝐴𝐹𝑖 

 

𝑯𝑬𝟐= Hipótesis Específica 2 

El sistema web aumenta el índice de desempeño del cronograma en el proceso 

de control de obras en la empresa SEPCO CONTRATISTAS S.R.L. 

Indicador 2: Índice de Desempeño del Cronograma 

𝐼𝑆𝑃𝑖: Índice de desempeño del cronograma antes de la aplicación del Sistema 

web. 

𝐼𝑆𝑃𝑓: Índice de desempeño del cronograma después de la aplicación del Sistema 

web. 

Hipótesis nula 𝑯𝒐: El sistema web no aumenta el índice de desempeño del 

cronograma en el proceso de control de obras en la empresa SEPCO 

CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. 

𝐻0: 𝐼𝑆𝑃𝑓  ≤  𝐼𝑆𝑃𝑖 

Hipótesis alternativa 𝑯𝒂: El sistema web mejora el índice de desempeño del 

cronograma en la empresa SEPCOCONTRATISTAS GENERALES S.R.L. 

𝐻0: 𝐼𝑆𝑃𝑓 >  𝐼𝑆𝑃𝑖 

 

Nivel de Significancia 

(Descriptive Statistics and Normality Tests for Statistical Data, 2019) sustenta el 

rechazo de la hipótesis nula, considerando el margen de error reconocido para 

desechar la hipótesis nula. Está comprobado que el nivel riesgo debe ser menor 

al 5%, denominado 𝜶 así mismo el 95% es el nivel de seguridad donde se cumple 

𝜶 = 5% igual a 0.05, es decir que el nivel de confiabilidad es de (1- 𝜶) = 0.95 

 

Considerando los resultados obtenidos por la prueba de normalidad, luego se 

realizará test estadísticos que permitirán aprobar la hipótesis, si suscita que la 

distribución de los datos sea normal, se empleará la prueba t de Student, esto 

solo se usará si la población no supera los 30 elementos. 
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Gutierrez y Vladimirovna (2016) define que si la población es menor a 30 objetos 

de prueba y tiene un modelo normal se empleará una distribución t de student, 

además de mostrar una figura en campana y simétrica. 

 

 

3.7. Aspectos éticos 

Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos éticos: 

- La autoría de los autores se reconoce mediante el citado bibliográfico. 

- La información (población) que se presenta en la investigación es 

brindada por la empresa. 

- Comprometidos a no divulgar información de la empresa sepco 

contratistas generales s.r.l 

- Los datos de la empresa serán tratados manera transparente y lícita, 

utilizando solo la información conforme lo acordado con el 

representante de la empresa en cuestión.  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Descripción 

El presente estudio se efectuó en 2 fases para lograr la determinación de la 

hipótesis ya sea rechazada o afirmada teniendo en cuenta el diseño Pre – 

Experimental. En esta primera fase se realizó el Pre – Test la cual consistió en 

analizar cada indicador antes de la implementación del software que se ha 

propuesto. Después, en la segunda fase se realizó en Post – Test, la cual 

consistió en el análisis de cada indicador luego de haber implementado el 

sistema propuesto. Esta comparación que se hizo entre el Pre – Test y el Post – 

Test ha permitido verificar si con el sistema implementado se presentaron 

mejoras o no. 

Para el análisis de los datos se usó la herramienta IBM SPSS Statics 25 con el 

objetivo de realizar la prueba de normalidad, teniendo en cuenta la cantidad de 

la muestra, y determinar si se rechazan o aceptan las hipótesis. 

 

Análisis Descriptivo 

Con respecto a este estudio, se empleó un sistema web con la intención de 

estimar los índices propuestos (índice de avance físico de obra e índice de 

desempeño del cronograma), en la variable dependiente, por esta razón se llevó 

a cabo el Pre – Test con el fin de saber el estado inicial de cada índice. 

Posteriormente, se aplicó un sistema web y una vez más se obtuvo el estado del 

índice de avance físico de obra y el índice de desempeño del cronograma, a 

través del Post – Test. Dichos resultados se pueden observar en las tablas 3 y 

4. 

 

Los resultados respecto al primer indicador (índice de Avance Físico) se 

observan en la Tabla 3. En donde el Pre – Test alcanzó un índice promedio de 

0.743, y el Post – Test alcanzó un índice promedio de 0.999 (ver Figura 3), esto 

resalta la desigualdad de los índices previo y posterior a la aplicación del sistema 

web. Además, se obtuvo un valor mínimo en el Pre - Test que fue de 0.652, 

mientras, que en el Post – Test se obtuvo un valor de 0.965. 

 

En relación a la dispersión del primer indicador, el Pre – Test obtuvo una 

oscilación de 0.0506; sin embargo, el Post – Test presentó un valor de 0.0281. 
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Tabla 3: Estadísticos descriptivos del primer indicador (IAF). 

Fuente: Elaboración Propia  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: IAF en el Pre – Test y Post – Test  

  

Por otro lado, los resultados con respecto al segundo indicador (índice de 

desempeño del cronograma) se pueden apreciar en la Tabla 4. En donde en el 

Pre – Test alcanzó un índice promedio de 0.766 y el Post – Test de 0.996 (ver 

figura 4); esto resalta la desigualdad de los índices previo y posterior a la 

aplicación del sistema web. Además, el valor mínimo en el Pre – Test fue de 

0.705, mientras en el Post – Test fue de 0.973.  
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Con respecto a la dispersión del segundo índice, el Pre – Test obtuvo una 

oscilación de 0.0399; mientras que, el Post – Test fue de 0.0187.  

 

 
Tabla 4:  Estadísticos descriptivos del SPI  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: ISP previo y posterior a la instalación del sistema web 

 

 

 

 



 
 

Análisis inferencial 

Prueba de normalidad 

Las que se sometieron los índices de Avance Físico y Desempeño del 

Cronograma, se tuvieron que someter al método de Shapiro – Wilk, porque en 

este caso la cantidad de la muestra se encuentra conformada por 15 fichas de 

registro y según las condiciones, este test se aplica cuando sea inferior a 50 

objetos.   

Esta prueba se realizó en la herramienta estadística llamada SPSS 25, donde se 

introdujeron los datos de los indicadores, y se obtuvo una confiabilidad del 95%, 

respetando estos escenarios:  

Si: 

 Sig. < 0.05 adopta una distribución no normal 

 Sig. ≥ 0.05 adopta una distribución normal 

Donde: 

 Sig.: P – Valor o nivel crítico del contraste 

 

Se logró: 

 

Teniendo el propósito de elegir la prueba de hipótesis, los valores del indicador 

Índice de Avance Físico de Obra, fueron sometidos a una validación y 

comprobación de su distribución, con la finalidad de determinar si presentaban 

una distribución normal. 

 

Tabla 5: Prueba de normalidad de Shapiro – Wilk del indicador IAF 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados apreciados en la Tabla 5, reflejan que el Sig. del Índice de Avance 

Físico de Obra obtenido del Pre – Test fue de 0.932, un valor superior a 0.05. 

Por este motivo, el Índice de Avance Físico de Obra presenta una distribución 

normal. De la misma manera, el valor obtenido del Post – Test del mismo 

indicador fue de 0.153, valor mayor a 0.05, por eso, la distribución del Índice de 

Avance Físico de Obra en el Post – Test, es normal. Por lo tanto, se logra 

corroborar que ambas distribuciones son normales (ver figura 5 y 6). 

 

 

 

 

Figura 5: Prueba de normalidad del IAF en el Pre – Test. 
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Figura6: Prueba de normalidad IAF en el Post – Test. 

 

 

 

Teniendo el propósito de elegir la prueba de hipótesis, los valores del indicador 

Índice de Desempeño del Cronograma, fueron sometidos para validarlos y 

comprobar su distribución, con la finalidad de determinar si existía una 

distribución normal. 

 

 

Tabla 6: Prueba de normalidad de Shapiro – Wilk del indicador SPI 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

F
u

e
n

te
: 

E
la

b
o

ra
c
ió

n
 P

ro
p

ia
 

 

Los resultados apreciados en la Tabla 6, reflejan que el Sig. del Índice de 

Desempeño del Cronograma obtenido del Pre – Test fue de 0.280, un valor 

superior a 0.05. Por ende, el Índice de Desempeño del Cronograma presenta 

una distribución normal. De la misma manera, el valor obtenido del Post – Test 

del mismo indicador fue de 0.167, valor mayor a 0.05, por eso, la distribución del 

Índice de Desempeño del Cronograma en el Post – Test, es normal. Por lo tanto, 

se logra corroborar que ambas distribuciones tanto en el Pre – Test como en el 

Post – Test son normales (ver figura 7 y 8). 

 

 

 

Figura 7: Prueba de normalidad del SPI en el Pre – Test. 
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Figura 8: Prueba de normalidad del SPI en el Post – Test. 

 

 

 

Prueba de Hipótesis 

 

Hipótesis Específicas 

 

HE1 = Hipótesis Específica 1  

HE1 = El sistema web aumenta el Índice de Avance Físico de Obra en el proceso 

de control de obras en Sepco Contratistas Generales S.R.L. 

 

Indicador 1: Índice de Avance Físico de Obra  

 

IAFi = Índice de Avance Físico de Obra previa aplicación del sistema web. 

IAFf = Índice de Avance Físico de Obra posterior a la aplicación del sistema web. 

 



 
 

 

 

 

Hipótesis Estadística 1 

Hipótesis Nula H0:  El sistema web no aumenta el índice de avance físico de 

obra en el proceso de control de obras en Sepco Contratistas Generales S.R.L. 

 

  

Hipótesis Alternativa Hα:  El sistema web aumenta el índice de avance físico 

de obra en el proceso de control de obras en Sepco Contratistas Generales 

S.R.L. 

 

 

El primer indicador (Índice de Avance Físico de Obra) es mejor con la aplicación 

del sistema web.  

 

Se observa que el valor del primer indicador en el Pre – Test es de  0.743 

mientras que en el Post – Test es de 0.999 (ver figura 9). 

 

Figura 9: IAF – Comparativa General 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

H0: IAF  ≤  IAFi 

H0: IAF  >  IAFi 



 
 

 

 

Se puede observar en la figura 9, que se evidencia un aumento en el Índice de 

Avance Físico de Obra, mostrando un incremento de 0.743 a  0.999.  

 

En cuanto al resultado que se obtuvo, se empleó la prueba T – Student para 

realizar la prueba de hipótesis, dado que los valores del Pre – Test y Post – Test 

muestran una distribución normal. Aplicando la fórmula para obtener T contraste, 

resultó 16.576, valor que es inferior a -1.7613 (ver Tabla 5). 

 

 
Tabla 7: Prueba de T – Student para el IAF en el Pre – Test y Post – Test. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Por lo tanto; reemplazando en T: 

 

   𝑇𝑐 =  
0.74367 −0.99973

0.059828

√15

  

 

   𝑇𝑐 =  
−0.25606

0.01544
  

   
   𝑇𝑐 =  −16.584  

 

 

 



 
 

 

En cuanto al resultado obtenido, se determina que, el valor obtenido de T 

contraste el cual fue de -16.584 que es inferior a -1.7613, dado este valor que se 

encuentra en la región de rechazo, automáticamente la hipótesis nula es 

descartada, aceptando la hipótesis alterna con un 95% de confianza. De igual 

manera, la ubicación de T resultante es en la región de rechazo (ver figura 10). 

Por ende, el sistema web aumenta el índice de avance físico de obra en la 

empresa Sepco Contratistas Generales S.R.L.    

 

Figura 10: Prueba T – Student – IAF 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

HE2 = Hipótesis Específica 2  

HE2 = El sistema web aumenta el Índice de Desempeño del Cronograma en el 

proceso de control de obras en Sepco Contratistas Generales S.R.L. 

 

Indicador 2: Índice de Desempeño del Cronograma  

 

ISPi = Índice de Desempeño del Cronograma previo a la aplicación del sistema 

web. 
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ISPf = Índice de Desempeño del Cronograma posterior a la aplicación del 

sistema web. 

 

Hipótesis Estadística 2 

Hipótesis Nula H0:  El sistema web no aumenta el índice de desempeño del 

cronograma en el proceso de control de obras en Sepco Contratistas Generales 

S.R.L. 

 

  

Hipótesis Alternativa Hα:  El sistema web mejora el índice de desempeño del 

cronograma en el proceso de control de obras en Sepco Contratistas Generales 

S.R.L. 

 

 

El segundo indicador (Índice de Desempeño del Cronograma) es mejor con la 

aplicación del sistema web. 

 

Se observa que el valor del segundo indicador en el Pre – Test es de  0.766 

mientras que en el Post – Test es de 0.996 (ver figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: SPI – Comparativa General 

 

H0: ISP  ≤  ISPi 

H0: ISP  >  ISPi 



 
 

Se puede observar en la figura 9, que existe un incremento en el Índice de 

Desempeño del Cronograma, mostrando un incremento de 0.766 a  0.996. 

 

En cuanto al resultado que se obtuvo, se empleó la prueba T – Student para 

realizar la prueba de hipótesis, dado que los valores del Pre – Test y Post – Test 

muestran una distribución normal. Aplicando la fórmula para obtener T contraste, 

resultó -18.134, valor que es inferior a -1.7613 (ver Tabla 8). 

 

Tabla 8: Prueba de T – Student para SPI en el Pre – Test y Post – Test. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 Por lo tanto; reemplazando en T: 

 

   𝑇𝑐 =  
0.76680 −0.99607

0.048966

√15

  

 

   𝑇𝑐 =  
−0.22927

0.012642
  

   
   𝑇𝑐 =  −18.13  

 

 
 

 



 
 

En cuanto al resultado obtenido, se determina que, el valor obtenido de T 

contraste el cual fue de -18.13 que es inferior a -1.7613, dado este valor que se 

encuentra en la región de rechazo, automáticamente la hipótesis nula es 

descartada, aceptando la hipótesis alterna con un 95% de confianza. De igual 

manera, la ubicación de T resultante es en la región de rechazo (ver figura 12). 

Por ende, el sistema web aumenta el índice de desempeño del cronograma en 

la empresa Sepco Contratistas Generales S.R.L 
 

Figura 12: Prueba t – student – SPI 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCUSIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

El estudio realizado produjo la mejora del avance físico de obra en el proceso de 

control de obra en la empresa Sepco Contratistas Generales SRL de un 74% al 

99%, un incremento que equivale un 23%. De igual forma Cárdenas, en su tesis 

“Sistema web para el proceso de control de obras en la empresa LTA Ingenieros 

SAC – Magdalena del Mar, 2019”, tuvo como resultado el aumento del avance 

físico de obra del 32%. 

 

De igual manera, se obtuvo como resultado la mejora del desempeño del 

cronograma en el proceso de control de obras en la empresa Sepco Contratistas 

Generales SRL de un 76% al 99%, un incremento que equivale un 23%. Como 

también Gutiérrez, en su tesis “Aplicación web para mejorar el Monitoreo y 

Control de Obras de Infraestructura en la Sub Gerencia de Obras del Gobierno 

Regional La Libertad, 2014”, teniendo como resultado un incremento del 35.5% 

en el desempeño del cronograma.    

 

Los resultados obtenidos del presente estudio demuestran que el uso de los 

sistemas de información puede favorecer a los procesos que requieran tener un 

control sobre el desarrollo de cualquier proyecto en el sector de construcción 

civil. 

  

 
  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Se acota lo subsiguiente: 

 



 
 

UNO: Se concluye que el sistema web aumentó el indicador de avance físico de 

obra, teniendo un valor inicial de 0.743 y posteriormente, obteniendo un valor de 

0.999. Notándose el aumento del 30% de este indicador.  

 

DOS: Se concluye que el sistema web aumentó el indicador de desempeño del 

cronograma, teniendo un valor inicial de 0.766 y posteriormente, obteniendo un 

valor de 0.996. Notándose el aumento del 29.6% de este indicador. 

 

TRES: Se concluye que el sistema web mejoró el proceso de control de obras 

en la empresa Sepco Contratistas Generales S.R.L., permitiendo cumplir con los 

objetivos propuestos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

El estudio tuvo como alcance resolver la problemática que se encontró en el 

proceso el cual fue control de obras considerando los indicadores como base 

siendo este su limitante. La recomendación es abarcar las áreas de inventario y 

logística con respecto a las obras, además de temas como la facturación 



 
 

aplicada en empresa como la empresa en este proyecto para posteriormente 

tener una gestión integrada en la empresa. 

 

Se sugiere que el avance físico de obra siga siendo inspeccionado para 

posteriores estudios, esto permitirá el aumento del indicador para su uso en las 

empresas en el rubro de la construcción. 

 

Es necesario que el desempeño del cronograma siga siendo inspeccionado y 

monitoreado en posteriores estudios, porque con el aumento de este indicador  

abonanzará la verificación con respecto a las partidas de obra y la atención, esto 

permitirá realizar un seguimiento a las empresas en el rubro de la construcción. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 1: Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES FÓRMULA METODOLOGÍA 

PRINCIPAL INDEPENDIENTE     

PG: ¿Cuál es la in-
fluencia de un 
Sistema web en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CON-TRATISTAS 
GENERA-LES S.R.L? 

OG: Determinar la 
influencia de un 
Sistema web en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CONTRATISTAS 
GENERALES S.R.L 

HG: Un sistema 
web mejora el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CONTRATISTAS 
GENERALES S.R.L. 

Sistema Web 

ESPECÍFICOS DEPENDIENTE 

Verificar 

Índice de Avance 
Físico de Obra 

(IAF) 

 

P1: ¿Cuál es la 
influencia de un 
Sistema web en el 
índice de avance 
físico de obra en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CONTRATISTAS 
GENERALES S.R.L? 

O1: Determinar la 
influencia de un 
Sistema web en el 
índice de avance 
físico de obra en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CONTRATISTAS 
GENE- RALES S.R.L. 

H1: Un sistema 
web aumenta el 
índice de avance 
físico de obra en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CON- TRATISTAS 
GENE- RALES S.R.L. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Proceso de Control 
de Obras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

P2: ¿Cuál es la 
influencia de un 
Sistema web en el 
índice de 
desempeño del 
cronograma en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CONTRATISTAS 
GENE- RALES S.R.L? 

O2: Determinar la 
influencia de un 
Sistema web en el 
índice de 
desempeño del 
cronograma en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CONTRATISTAS 
GENERALES S.R.L. 

H2: Un sistema 
web aumenta el 
índice de 
desempeño del 
cronograma en el 
proceso de control 
de obras en la 
empresa SEPCO 
CON- TRATISTAS 
GENE- RALES S.R.L. 

Índice de 
desempeño del 

cronograma (SPI) 

 

 

  



 
 

ANEXO 2: Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador 
Escala de 
Medición 

Sistema 
Web 

 
Rodríguez Perojo (2015) menciona 
que el sistema web es una utilidad 
muy útil para brindar información, 
proporcionando un espacio para la 
interacción entre el hombre y la 
información hipertextual, es una 
herramienta que usa un tipo de 
cliente llamado cliente ligero, poseen 
componentes como el almacén de 
datos, los usuarios, herramientas de 
recuperar información, así como la 
entrada y salida de información para 
poder tomarlo como un sistema web 
estos componentes son necesarios. 

 

 
Un Sistema web es una aplicación 
desarrollada con un lenguaje de 
programación que estará alojado en 
la nube para un determinado uso. 
En este caso se usará para el 
seguimiento que se le dará al 
proceso de control obras. 

 

Proceso de 
Control de 

Obras 

 
 
Conjunto de acciones necesarias para 
cumplir con los objetivos que se 
definieron en el proyecto a través de un 
constante monitoreo del desempeño 
del trabajo, velando por el 
cumplimiento de los hitos planificados y 
salva- guardando la calidad del trabajo 
operativo, para el cumplimiento de las 
metas. Campero y Alarcón (2018) 

Este proceso hace referencia a las 
actividades que se realizan para 
poder obtener un buen seguimiento 
a la obra durante la ejecución, me- 
diante la información que se tiene 
sobre el uso de los recursos mate- 
riales, control de calidad, 
cumplimiento de las medidas de 
seguridad estipuladas, las que se 
realizan de manera diaria y se 
encuentran regis- tradas en el 
cronograma de obra, y generan las 
valorizaciones, solicitu- des para los 
clientes sobre el consumo del 
proyecto de obra 

Verificar 

Índice de 
Avance Físico 
de obra (IAF) 

Razón 

Índice de 
desempeño 
del Crono- 
grama (SPI) 

Razón 

 



 
 

ANEXO 3: Entrevista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

ANEXO 4: Resumen 

General 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 5: Cronograma de Obra 



 
 

 



 
 

 

 

ANEXO 6: Presupuesto de Obra 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7: Índice de Avance Físico de Obra 
 

Índice de Avance 
Físico de Obra 

Fórmula: 

𝑰𝑨𝑭 =  
𝑨𝑭𝑹

𝑨𝑭𝑷
 

Partidas de obra AFP AFR IAF 

1.01.00 0.50 0.30 0.60 

1.02.00 340.26 170.13 0.50 

1.03.00 0.50 0.30 0.60 

1.04.00 1.40 0.70 0.50 

1.05.00 1.40 0.70 0.50 

1.06.00 0.50 0.30 0.60 

2.01.00 810.99 270.33 0.33 

2.02.00 77.26 38.63 0.50 

2.03.00 23.29 13.97 0.60 

2.08.00 1,120.20 560.10 0.50 

4.01.01 125.06 62.53 0.50 

4.01.02 125.06 62.53 0.50 

1.01.00 0.70 0.20 0.29 

1.02.00 680.52 340.26 0.50 

1.03.00 0.70 0.20 0.29 

1.04.00 2.10 0.70 0.33 

1.05.00 2.10 0.70 0.33 

1.06.00 0.70 0.20 0.29 

2.01.00 1,216.49 405.50 0.33 

2.02.00 115.89 38.63 0.33 

2.03.00 32.61 9.32 0.29 

4.01.01 250.12 125.06 0.50 

4.01.02 250.12 125.06 0.50 

1.01.00 0.85 0.15 0.18 

1.02.00 1,020.79 340.26 0.33 

1.03.00 0.85 0.15 0.18 

1.04.00 2.80 0.70 0.25 

1.05.00 2.80 0.70 0.25 

1.06.00 0.85 0.15 0.18 

2.01.00 1,621.99 405.50 0.25 

2.02.00 173.84 57.95 0.33 

2.03.00 39.59 6.99 0.18 

1.02.00 1,701.31 680.52 0.40 

1.03.00 0.90 0.05 0.06 

1.04.00 3.50 0.70 0.20 

1.05.00 3.50 0.70 0.20 

1.06.00 0.90 0.05 0.06 

 

 

 

 



 

 
ANEXO 8: Índice de Desempeño del Cronograma 

 

 
Partidas de obra 

EV PV SPI 

1.01.00 240.00 400.00 0.60 

1.02.00 127.60 255.20 0.50 

1.03.00 360.00 600.00 0.60 

1.04.00 175.00 350.00 0.50 

1.05.00 245.00 490.00 0.50 

1.06.00 840.00 1,400.00 0.60 

2.01.00 2,203.20 6,609.59 0.33 

2.02.00 83.05 166.11 0.50 

2.03.00 454.16 756.93 0.60 

2.08.00 5,124.92 10,249.83 0.50 

4.01.01 3,314.09 6,628.18 0.50 

4.01.02 750.36 1,500.72 0.50 

1.01.00 160.00 560.00 0.29 

1.02.00 255.20 510.39 0.50 

1.03.00 240.00 840.00 0.29 

1.04.00 175.00 525.00 0.33 

1.05.00 245.00 735.00 0.33 

1.06.00 560.00 1,960.00 0.29 

2.01.00 3,304.80 9,914.39 0.33 

2.02.00 83.05 249.16 0.33 

2.03.00 302.77 1,059.70 0.29 

4.01.01 6,628.18 13,256.36 0.50 

4.01.02 1,500.72 3,001.44 0.50 

1.01.00 120.00 680.00 0.18 

1.02.00 255.20 765.59 0.33 

1.03.00 180.00 1,020.00 0.18 

1.04.00 175.00 700.00 0.25 

1.05.00 245.00 980.00 0.25 

1.06.00 420.00 2,380.00 0.18 

2.01.00 3,304.80 13,219.19 0.25 

2.02.00 124.58 373.75 0.33 

2.03.00 227.08 1,286.77 0.18 

1.02.00 510.39 1,275.98 0.40 

1.03.00 60.00 1,080.00 0.06 

1.04.00 175.00 875.00 0.20 

1.05.00 245.00 1,225.00 0.20 

1.06.00 140.00 2,520.00 0.06 

 

Índice de Desempeño 
del Cronograma 

Fórmula: 

𝑺𝑷𝑰 =  
𝑬𝑽

𝑷𝑽
 



 

 

 

ANEXO 9: Diagrama de Ishikawa 
 

 

  



 

ANEXO 10:  CARTA DE PRESENTACIÓN PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
SISTEMA WEB PARA EL 

PROCESO DE CONTROL DE OBRAS EN LA EMPRESA SEPCO 
CONTRATISTAS GENERALES 

S.R.L EN JESÚS MARÍA 
  

 
 
 
 
 
 



 

ANEXO 11:  VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN POR EXPERTOS 
 



 

 



 

 



 

ANEXO 12:  VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE EXPERTOS METODOLOGÍA 
DESARROLLO 

 
  



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 13:  VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE EXPERTOS: INDICE DE 
AVANCE FISICO DE OBRA (IAF) 

  



 

 

 



 

 



 

ANEXO 14:   VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE EXPERTOS: INDICE DE 
DESEMPEÑO DE CRONOGRAMA (SPI) 

  



 

 

 



 



 

 

ANEXO 19:    ACTA DE IMPLEMENTACIÓN 
 

 
 

  



 

ANEXO 20:  PRE-TEXT ÍNDICE DE AVANCE FÍSICO E ÍNDICE DE DESEMPEÑO 
DEL CRONOGRAMA 

 



 

 
 

  



 

ANEXO 21:  POST-TEXT DE ÍNDICE DE AVANCE FÍSICO E ÍNDICE DE 
DESEMPEÑO DEL CRONOGRAMA 

 



 

 
  



 

 
 

 ANEXO 22: Desarrollo de la metodología XP (Extreme Programming) 
 

1. Planificación 

 

La etapa inicial del método de marco de trabajo XP(extreme Programming), 

se realiza a través de los requisitos del sistema web  además de los casos 

de usuario que permitirán precisar las tareas para el posterior desarrollo e 

implementación  del sistema web, utilizando tarjetas de tareas para obtener 

el plan de entrega. El plan tendrá iteraciones para implementar el proyecto. 

 

1.1. Clasificación e identificación de roles 
 

Identificar todos los roles que interactuarán con el sistema y luego 

clasificarlos en categorías y subcategorías de participantes, lo que lo 

convierte en una mejor organización para acceder a la información del 

sistema y, por lo tanto, un mejor control y monitoreo del sistema. 

 

 

Rol Descripción 

Gerente – 
General  

Es la persona encargada de realizar el control y 
seguimiento de la organización. 

Encargado de 
Obras 

Se encarga de registrar las partidas  de 
obras 

 

1.2. Obtención de requerimientos 

 

Se muestra cada requisito descrito por el cliente y los futuros usuarios 

del sistema: 

 

➢ Contacto directo con el cliente: El sistema debe proporcionar 

un contacto directo con el vendedor de la empresa, según los 

privilegios que se le otorgue. 

➢ Registrar partidas: Las partidas se deben registrar cada vez que 

se realiza de alguna partida como arquitectura, estructura, 

instalaciones sanitarias o eléctrica. 

Registra datos de ingreso de obras: 

El gerente -administrador, debe registrar todo ingreso de partidas 

nuevos o reposición de partidas faltantes. 

➢ Administrar obras: Todas las partidas realizadas por el 

encargado de obra se deben registrar. 



 

➢ Software amigable al usuario: El usuario deberá adaptarse 

fácilmente al uso del sistema. 

 

1.3. Historias de usuario y tarjetas de tarea 
 

Aduviri (2016) menciona que el inicio para realizar un proyecto 

siguiendo la metodología XP es determinar un cado caso de usuario 

con el cliente. Tanto los casos de uso como los de usuario tienen el 

mismo objetivo: contiene entre 3-4 líneas escritas por el cliente 

diferente a un lenguaje técnico, considera los detalles no muy 

relevantes, esto se utilizar para realizar una estimación del tiempo de 

desarrollo por parte de la aplicación que se describe. 

 

Tarjeta de tarea 

 
Se fragmentan en tareas de ingeniería, que describen las actividades 

a realizar dando una descripción de cada usuario, planteado en una 

gráfica colocado con sus datos respectivos. 

Historia de usuario y tareas - Autentificación de usuario: 
 

HISTORIA DE USUARIO 

Numero: 1 Nombre: Autentificación de usuario 

Autor:  
Alonso 
Cueva Pinto, 
Gianmarco 
Robles 
Gutierrez  

 
Iteración asignada 

Prioridad:  Alta 

Descripción: Se desarrollará el módulo de autenticación de 
usuario para el ingreso al sistema, se debe ingresar al sistema 
usando el nombre de usuario y contraseña teniendo en cuenta 
que existen privilegios de los mismos 

 
 

TAREA 

Número de tarea: 1.1 
Número de 
Historia: 1 

Nombre de Tarea: Desarrollo de módulo de introducción nombre 
de usuario y contraseña del usuario 

Tipo de Tarea: Desarrollo 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 



 

 
 
 

TAREA 

Número de tarea: 1.2 
Número de 
Historia: 1 

Nombre de Tarea: Diseño de la interfaz de introducción nombre 
de usuario y contraseña del usuario. 

Tipo de Tarea: Diseño 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Se desarrolla una interfaz el cual será la página 
principal antes de poder utilizar el 
sistema esta contará con los campos que será usuario y la 
contraseña. 

 
 

TAREA 

Número de tarea: 1.3 
Número de 
Historia: 1 

Nombre de Tarea: Validación de datos introducidos 

Tipo de Tarea: Validación 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Una vez registrada los campos se presionará el 
botón enviar para ingresar al menú 
principal del sistema, en caso de haber ingresado algún dato que 
no corresponda al 
usuario se mostrara un mensaje de “Usuario no Registrado”. 

Historia de usuario y tareas –Usuario 

 

 

HISTORIA DE USUARIO 

Numero: 2 Nombre: Usuario 

Autor: Alonso Cueva 
Pinto, 
Gianmarco Robles Gutierrez 

Iteración asignada 

Prioridad: Media  

Descripción: Se realiza la implementación del módulo de 
usuario. El administrador o gerente general serán las únicas 
personas que podrán registrar a los empleados en el sistema. 

 

 

TAREA 

Número de tarea: 2.1 
Número de 
Historia: 2 

Descripción: Se desarrolla un módulo el cual será la página 

principal antes de poder utilizar el 

sistema esta contará con los campos que será usuario y la 

contraseña. 



 

Nombre de Tarea: Desarrollo del módulo de Usuario. 

Tipo de Tarea: Desarrollo 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y 
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Realizar el módulo de registro de empleados, donde 
los empleados tendrán un código de empleado o DNI, nombre, 
apellidos. 

TAREA 

Número de tarea: 2.2 
Número de 
Historia: 2 

Nombre de Tarea: Desarrollo del módulo de Usuario 

Tipo de Tarea: Diseño 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y 
Gianmarco Robles Gutierrez 
Descripción: Se crea un formulario que permita registrar al 
usuario con sus descripciones, además se comprobaran que 
estos datos son almacenados correctamente en la base de datos. 

 

 

TAREA 

Número de tarea: 2.3 
Número de 
Historia: 2 

Nombre de Tarea: Implementación de la base de datos del 
módulo de Usuario 

Tipo de Tarea: Implementación 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y 
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Se implementará las clases necesarias para el 
registro de los usuarios, el código necesario para altas, bajas y 
modificaciones en la base de datos. 

Historia de usuario y tareas – Obras 

 

 

HISTORIA DE USUARIO 

Numero: 3 Nombre: Partida 

Autor: Alonso Cueva 
Pinto, Gianmarco 
Robles. 

 

Iteración asignada 

Prioridad:  Alta 

Descripción: Se desarrolla el módulo de partidas. El 
administrador será el encargado del registro de partidas. Donde 
se introducirá el código de partida, nombre del partida, metrado, 
afp, afr, pv, ev. 

 

TAREA 

Número de tarea: 3.1 
Número de 
Historia: 3 



 

Nombre de Tarea: Desarrollo del módulo de partidas 

Tipo de Tarea: Desarrollo 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: El desarrollo del módulo de registro de partida 
tendrá las siguientes características: código de item, nombre del 
partida o descripción de la obra, unidad, metrado ,fechas, afp, 
afr, pv, ev. 
esta información que solo podrá ser modificador por el gerente - 
administrador. 

 

 

TAREA 

Número de tarea: 3.2 
Número de 
Historia: 3 

Nombre de Tarea: Diseño de la interfaz del módulo de 
Partida 

Tipo de Tarea: Diseño 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Se creará el formulario que permita introducir el 
nombre del partida, con toda la descripción además el diseño de 
la interfaz del módulo de registro de partida deberá tener un 
entorno sencillo y amigable. 

 
TAREA 

Número de tarea: 3.3 
Número de 
Historia: 3 

Nombre de Tarea: Implementación de la Base de datos de 
registro del partida. 
Tipo de Tarea: Implementación 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Se implementará la base de datos de registro de 
partidas, los mismos que la empresa ofrece a los clientes. 

 

TAREA  

Número de tarea: 4.2 
Número de 
Historia: 4 

Nombre de Tarea: Diseño de módulo  

Tipo de Tarea: Diseño 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y 
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Se diseña la interfaz con el propósito de que el 
registro de datos se lo pueda realizar de manera sencilla con un 
entorno amigable. 

TAREA 

Número de tarea: 4.3 
Número de 
Historia: 4 



 

Nombre de Tarea: Desarrollo de reportes del módulo  

Tipo de Tarea: Desarrollo 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: El sistema tendrá una opción de reportes en el 
cual se de gran ayuda para el administrador para tener 
información actual de la cantidad de partidas en obra. 

 

 

Historia de usuario y tareas - Indicadores 

 

HISTORIA DE USUARIO 

Numero: 5 Nombre: Indicador 

Autor: Alonso Cueva Pinto  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Iteración asignada 

Prioridad: Media  

Descripción: El sistema debe tener la opción de administrar los 
registros. 

 

TAREA 

Número de tarea: 5.1 
Número de 
Historia:  5 

Nombre de Tarea: Diseño del formulario de registro de 
indicadores 

Tipo de Tarea: Desarrollo 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 

Descripción: Se crea un formulario que permita introducir el 
nombre del proyecto, con toda la descripción de los datos de los 
proyectos además se comprobara que estos datos almacenados y 
guardados correctamente en la base de datos. 

 

TAREA 

Número de tarea: 5.2 
Número de 
Historia: 5 

Nombre de Tarea: Listado de proyectos 

Tipo de Tarea: Desarrollo 

Programador Responsable: Alonso Cueva Pinto y  
Gianmarco Robles Gutierrez 
Descripción: Se mostrará un listado de todos los proyectos con 
los siguientes campos: nombre del ingeniero o avance del proyecto. 

Resumen de las Historias de Usuario y su implementación. 

 

 

N° 
 

Nombre 
 

Prioridad 
 

Riesgo 
Puntos 

estimado 
s 

Iteracione 
s 

1 
Autentificació
n del usuario 

Alta Alta 3 1 



 

2    Usuario Media Media 2 1 

3 Obra Alta Alta 3 2 

4 Partidas Alta Alta 3 3 

5 Graficas Alta Alta 2 4 

 

1.4 Plan de entregas 
Después de haber definido las historias de usuario, se creó un plan 
de entregas que indique las historias de usuario que se crearán para cada versión 
del programa y las fechas de lanzamiento de esas versiones 

 
 

 

 

 

 

1.5  Plan de iteración 

 

Utilizando la metodologia X.P  se segmenta en iteraciones  entre  1 a 3 semanas, 

ademas  cada iteracion contiene modulos para el historial de los usuarios  dentro de la 

implementacion con el producto finalizado por cada iteracion . Tambien tiene que tener 

la aprobacion por parte del cliente  es decir la prueba de aceptacion. 

 

Iteraciones 
Historia de 

Usuario 
Duración 

Fecha 
inicio 

Fecha fin 

 
Primera 

Autentificación 
de usuario 

 
1 semana 

 
10/04/2021 

 
17/04/2021 

Usuario 

Segunda Proyecto 1 semana 18/04/2021 25/04/2021 

Tercera Partidas 
1 semana 
y 5 días 

26/05/2021 8/05/2021 



 

Cuarta Indicadores 
1 semana 
y 2 días 

9/05/2021 18/05/2021 

 

 

1. Diseño 

En esta fase se presentará diseños simples como sugiere la metodología XP. Para 

una mejor comprensión de la funcionalidad del sistema y el diseño debe ser 

sencillo y amigable. 

 

 

1.1. Modelo estructural 
 
 
 

 

 
 

elaboracion propia 

 

 

 

El modelo de Datos es la representación de todas las tablas de Entidad- Relación 

a utilizar en el presente proyecto, la misma que se plasma en las siguientes figuras 

a continuación. 

 

2.2. Primera  Iteracion 

1.4. Primera iteración 

 

• Tarjeta CRC 

 

tarjetas C.R.C de las clases de Autentificación de usuario y usuario. 

 

- Clase Autentificación de Usuario. 
 



 

Autentificación de Usuario 

Responsabilidades Responsables 

» Crea registros de 
usuario 

» Modifica el usuario 

» Usuarios 

» Usuarios 

- Clase Usuario 
 

 

 

Usuario 

Responsabilidades Responsables 

» Nuevo Usuario » Autentificación 

» Actualizar Usuario » Registro de Usuario 

» Eliminar Usuario » Base de datos de 

» Listar Usuario 
Usuario 

 

• Modelo presentación: 

 

La pantalla de Autentificación de Usuario hace referencia al acceso del 

sistema previo registro 

 

Elaboración: Propia 

 



 

Elaboración: Propia 

 

1.5. Segunda iteración 
 

A continuación, se realiza una descripción del modelo de presentación para las 

historias de usuario 4 correspondiente a la tercera iteración, que es el control de 

obra. 

• Tarjeta CRC 

 

A continuación, se observa la tarjeta CRC correspondiente a la iteración a la clase 

Obra. 

- Clase Obra 
 

Obra 

Responsabilidades Responsables 

» Crea registros de 
obra 

» Obra 

» Calcula total de  obras » Usuarios 

» Registra las obras   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

• Modelo de presentación 

Elaboración: Propia 

 

 

Elaboración: Propia 

 

1.6. Tercera iteración 

A continuación, se realiza una descripción del Modelo de presentación y para las 

historias de usuario correspondientes a la segunda interacción. 

• Tarjeta CRC 

 

A continuación, se observa la tarjeta CRC correspondiente a la iteración a la clase 

Partida. 

 

 

 

 

 

 



 

 

- Clase Partida 
 

Partida 

Responsabilidades Responsables 

» Crea, actualiza, lista y  

elimina los registros de » Autentificación 

partida.  

 
» Registro de partidas 

» Provee búsqueda de » Base de datos de 

partidas Partidas 

 

• Modelo de presentación 

La pantalla de partida muestra cómo se realizará el registro de partida. Este 

registro tendrá la opción de guardar y registrará una nueva partida. 

 

 

Elaboración: Propia 

 

1.7. Cuarta iteración 

 

La siguiente iteración representas las historias de usuario correspondiente a la 

cuarta iteración, a continuación, se presenta el modelo de presentación 

correspondiente a dichas historias de usuario. 

 

• Tarjeta CRC 

 

A continuación, se observa la tarjeta CRC correspondiente a la iteración a la clase 

indicadores 

 

 



 

- Clase  
 

 
Indicadores 

Responsabilidades Responsables 

» Nuevo Indicador » Autentificación 

» Actualiza Indicador 
» Registro de 
Indicadores 

» Eliminar Indicadores » Base de datos de 

» Listar proyectos proyectos 

  

  

• Modelo de presentación 

 

Elaboración: Propia 

 

La pantalla registro de proyectos muestra la pantalla de proyectos. Este 

registro tendrá la opción de guardar, eliminar y agregar un nuevo empleado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Codificación o desarrollo 

 

Se presenta la programación del sistema basándose en las características y requerimientos 

por parte del cliente con el fin de cubrir la necesidad de la empresa 

 

En el primer pantallazo se muestra el acceso al sistema, así como la posibilidad de crear 

un nuevo usuario. 

 

 

 

 



 

 

 

 

A continuacion se muestra Agregar un nuevo proyecto 

 

 

 

 



 

 

Registro de partidas 

-Partidas Arquitectura  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Graficas de indicadores 

 

 

 

 


