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RESUMEN 

 

En el estudio realizado para la constructora J&M se inició con la obtención de la 

realidad problemática, para ello se usaron técnicas de recolección de datos que 

se aplicaron al personal administrativo, hallándose que el procesos de registros 

de contratos es de forma manual, lo cual tiene como consecuencia que el 

proceso tarde en consolidarse, la pérdida de herramientas, es otro punto en 

contra que tiene la empresa J&M, así mismo el proceso de registro de los 

avance de actividades de obra es tardío, además la generación de reportes es 

lento. Luego de lo plasmado se propuso un objetivo para la investigación 

“Mejorar el monitoreo de los procesos en los servicios de construcción de la 

empresa constructora J&M, mediante un sistema de  control de obras en la 

web”. En la exploración desarrollada el tipo de investigación en la que se 

orientó fue aplicada y de diseño experimental; para el proceso de datos se 

empleó las pruebas t y Z; Se prefirió usar la  metodología Iconix por su 

adaptabilidad rápida al proyecto.Se concluyó con el éxito del objetivo general 

que se plasmó para implementar un sistema web de control de obras en la 

constructora J&M, con este se logró reducir el tiempo promedio de registro de 

contratos en 3.57 minutos lo que represento un 27.27%, también se redujo el 

tiempo promedio de asignación de herramientas por  obra en un 4.15 minutos 

en términos porcentuales es 15.88%, el tiempo  de registro de ejecución de 

actividades por obra disminuyo en 5.45 minutos que en términos porcentuales 

es 48.66% y el tiempo promedio de generar  reportes de las obras se redujo en 

5.896 minutos lo que representa el 43.37%, según los cálculos que se realizó a 

cada indicador(4); esto sirvió a que la empresa J&M mejore significativamente 

sus procesos. 

 

Palabras Claves: Sistema de Control de Obras, monitoreo, control, servicios 

de construcción 

 



 

 

ABSTRAC 

 

In the study carried out for the construction company J & M began with the 

obtaining of the problematic reality, for that it was used techniques of data 

collection that were applied to the administrative personnel, being that the 

processes of records of contracts is of manual form, which has As a 

consequence of the late consolidation process, the loss of tools, is another point 

against which the company has J & M, and the process of recording the 

progress of work activities is late, and the generation of reports is slow. After 

that, a goal was proposed for the research "Improve the monitoring of 

processes in the construction services of the construction company J & M, 

through a system of control of works on the web". In the developed exploration 

the type of investigation in which it was oriented was applied and of 

experimental design; For the process of data the tests t and Z were used; It was 

preferred to use the Iconix methodology for its rapid adaptability to the project. It 

was concluded with the success of the general objective that was shaped to 

implement a web system of control works in the construction company J & M, 

with this it was managed to reduce the average time of registration of contracts 

In 3.57 minutes which represented 27.27%, also the average time of 

assignment of tools per work in 4.15 minutes in percentage terms is 15.88%, 

the time of registration of execution of activities per work decreased in 5.45 

minutes that in terms Percentage is 48.66% and the average time to generate 

reports of the works was reduced by 5.896 minutes, which represents 43.37%, 

according to the calculations made for each indicator (4); This has helped J & M 

significantly improve its processes. 

 

Key Words: Construction Control System, monitoring, control, construction 

services 

 

 

 



 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad Problemática 

 

En nuestro país el sector construcción según lo publicado por la 

Cámara Peruana de la Construcción (Gestión, 2016) crecerá hasta 

un 4%, esto como consecuencia de la nueva disposición del 

congreso que concede la potestad a las personas afiliadas a las AFP, 

de usar hasta el 25% de sus fondos para la inicial de la compra de 

una vivienda. 

 

Ya para el periodo enero-marzo de 2016, el sector construcción 

creció en 2,10%, es decir se mantiene las tendencias positivas de 

crecimiento en todos los ámbitos (edificaciones, saneamiento, pistas 

y veredas, etc.). En nuestra ciudad como en otras gracias al auge 

inmobiliario, el aumento de la inversión pública y privada además del 

aumento crédito hipotecario y de la continuidad de los programas de 

financiamiento como Mi vivienda y Techo Propio se han podido 

construir más viviendas y lograr la remodelación de centros 

comerciales como el Real Plaza Trujillo, la implementación de pistas 

y veredas, etc. (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2016) 

 

Y siendo J & M CONSTRUCTORA una empresa abocada a este 

rubro desde hace 3 años, que se diferencia de otras por su 

creatividad en temas de acabados y excelente servicio brindado 

además poseedora de una visión precursora y de expansión, se hizo 

fácil analizarla, con el propósito de lograr una mejora notable para 

que su competitividad esté asegurada. 

 

Sin embargo su experiencia en el tema tecnológico no está puesta en 

práctica porque  según la información recolectada de la encuesta y 

entrevista realizada al personal administrativo, además del análisis 

de documentos, la empresa continúa realizando registros de 

contratos manuales, lo cual causa incomodidad en el personal 



 

 

administrativo y trae como consecuencia que el proceso tarde en 

consolidarse. La pérdida de herramientas como palanas, martillos, 

cascos, chalecos, raspín, etc. genera molestia en el jefe de obra 

puesto que ocasiona pérdidas económicas para éste y para la 

constructora. 

Así mismo el proceso de registro de los avances de actividades de 

obra es tardío ya que la información no es entregada a tiempo; lo que 

trae como consecuencia una desinformación del Gerente de la 

empresa. Por otro lado la generación de reportes es lento dado que 

los documentos son colocados en archivadores, esto trae 

consecuencias significativas en cuestión tiempo. 

 

Esto llama la atención porque al estar en un siglo caracterizado por el 

uso de las tecnologías de información que hace posible el éxito de 

las empresas, debido a la oportunidad que se les brinda de agilizar 

sus procesos y lograr una toma de decisiones que ayuden a 

sobresalir de entre las demás, y por ende mantenerse en actividad, 

por muchos años; resulta poco congruente que esta empresa con 

visión futurista no ponga en práctica estas tecnologías. Y teniendo en 

cuenta que en nuestra región existe gran variedad de empresas que 

ofrecen los mismos servicios y por tanto la competitividad está 

garantizada. 

 

Razón por la cual acorde a la problemática encontrada se sugiere 

implementar un software que permita a la empresa J & M 

CONSTRUCTORA realizar un seguimiento continuo a sus diversos 

procesos internos que posee, a través del uso de equipos 

tecnológicos como computadoras, Tablet o celular asegurando así la 

reducción de tiempos y mejora de los procesos. 

 

 

 

 



 

 

1.2. Trabajos Previos 

 

A nivel local: la tesis titulada: “SISTEMA DE  CONTROL Y 

MONITOREO WEB PARA MEJORAR LA GESTIÓN DE LA 

INFORMACIÓN DE CASOS CLINICOS Y CITAS EN UN HOSPITAL 

VETERINARIO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO”, según su autor 

(Galicia, 2012) el desarrollo de su investigación se trató de un 

sistema   web de control y monitoreo para dar solución a los 

problemas en el Hospital Veterinario ARHEN, mediante la 

implementación de un sistema logrando gestionar la información de 

manera eficiente y mejorando el desempeño laboral del personal. 

Utilizando la metodología Xp (extreme Programming) con sus 

respectivas 4 fases empezando por la planificación del proyecto; 

Definir equipos, roles, responsabilidad. Dentro del cual encontramos 

la definición de alcance, requerimientos funcionales y No funcionales, 

catálogo de usuarios  entre otros, sigue como segunda Fase el 

Diseño simple de Pantallas, en la tercera Fase definió su modelo de 

base de datos, diagrama de despliegue y componentes de la interfaz 

del sistema y como cuarta Fase las  pruebas que  aplico fueron 

funcionales y unitarias. Se concluyó que el promedio de tiempo para 

el acceso de la información inicialmente es de 146.40 segundos y el 

promedio de tiempo para el acceso a la información en la actualidad 

es de 55.23 segundos, lo que constituye una reducción de 91,17 

segundos (62.27%). 

Según (Juan carlos Revilla Castr, Francisco jose Tobar Martinez, 

2011) para esta investigación se fundamenta en las necesidades que 

se  presentaron durante el proceso de control y monitoreo de la 

gestión de la información, durante sus operaciones efectuada, esto 

nos motiva a desplegar y salvaguardar procesos de  mejoramiento 

incesante para satisfacción de su personal. 

 

 

 



 

 

A nivel local: la tesis titulada :“IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA 

INFORMÁTICO WEB PARA LA GESTIÓN DE COMPRAS DE LA 

EMPRESA CERTICOM S.A.C USANDO LA METODOLOGÍA 

ICONIX Y FRAMEWORKS SPRING, HIBERNATE Y RICHFACES” 

según (Carbajal, y otros, 2013) desarrolló su investigación basada en 

la problemática de CERTICOM. Los procesos de logística fueron 

manuales ocasionando lentitud  en la información. Este problema 

género que se  proyectará  una solución con un sistema informático 

que permitió aumentar la eficiencia de sus procesos de compras. Es 

por ello que  se planteó  el objetivo de Implementar un sistema 

informático web para mejorar las compras de Certicom, utilizando la 

metodología Iconix y Frameworks Richfaces, este trabajo se  

compuso de 2 capítulos el primero el fundamento teórico (conceptos, 

terminologías) y el segundo el desarrollo de la tesis (metodología 

Iconix, conclusiones y recomendaciones). 

Para referenciar y hallar  sus indicadores utilizó el área de compras 

de CERTICOM,  definiendo 3 como más  importantes Tiempo de 

Generar Órdenes de Compra, Tiempo de Obtención de Reportes y 

Tiempo de Aprobar Requerimientos consecutivamente se procesaron 

los datos involucrados y  llegó a la conclusión que el sistema 

propuesto daba solución a la problemática que había encontrado 

disminuyendo así el Tiempo de Generar Órdenes de Compra en un 

82.1%, Tiempo de Obtención de Reportes en un 56.7% y Tiempo de 

Aprobar Requerimientos en un 81.6% . La implementación del 

sistema ayudó para reunir y utilizar la información para mejora las 

compras. 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

 

1.3.1. Sistema de Información 

 

Según (Santibez Cabrera, 2012) El ciclo de vida de un sistema de 

información va de la mano con la organización, la mejor 



 

 

herramienta para implementar un sistema de información es 

computacionalmente dado que se puede mantener el tiempo. 

 

1.3.2. Procesos 

 

Para (Talledo Espinoza, 2012) Es el conjunto de pasos 

consecutivos que se ejecutan obtener un objetivo. 

 

1.3.3. Sector Construcción  

 

Según (La Organización Internacional del Trabajo, 2015) El sector 

construcción es aquel que usa materia prima (madera, cemento, 

fierro, aluminio, etc.) para ejecutar obras tanto públicas como 

también privadas para la elaboración de edificaciones con el fin de 

ofrecer confort a la sociedad y atender las necesidades de la 

misma; permitiendo que éste se consolide como uno de los 

promotores del incremento de la economía colaborando así con el 

desarrollo del país. 

 

1.3.4. Monitoreo en los Servicios de Construcción 

 

Según (Perez Cervantes, 2014) Es el seguimiento de las 

actividades que fueron planificadas en una empresa constructora, 

para poder supervisar y controlar los servicios que estas ofrecen. 

 

1.3.5. Patrón de Diseño MVC 

 

Según (Kendall , 2012) señala que MVC se caracteriza por 

separar la vista y la lógica de negocio en 3 capas distintas. 

Aplicado en el desarrollo de aplicaciones web.  

 

Modelo: Es donde encontramos las reglas de negocio con las que 

trabaja el sistema. 



 

 

 

Vista: es la interfaz que el usuario observa. 

 

Controlador: es la capa que hace la comunicación entre el 

modelo y la vista y la que responde las solicitudes del usuario. 

 

 

Figura 1: Proceso de Arquitectura 

 

 

1.3.6. ICONIX 

 

En su libro (Scott, 2006) es una metodología  ágil  de software  se 

encuentra entre la metodología RUP y XP  trabaja con UML con lo 

cual sintetiza el proceso sin dejar la documentación de  lado y 

prioriza los artefactos más  importantes para su desarrollo lo que 

busca la claridad de sus procesos para un buen análisis y diseño 

al ser iterativo  e incremental. 

 

 



 

 

Figura 2: Iconix 

 

 

 

1.4. Formulación del Problema 

 

¿De qué manera la implantación de Sistema de control de obras vía 

web influirá en el monitoreo de los procesos en los servicios de 

construcción de la constructora J&M de la ciudad de Trujillo? 

 

1.5. Justificación de estudios 

 

1.5.1. Justificación Económica 

 

El proyecto está siendo desarrollado bajo una plataforma libre con 

el uso de Netbeans y la base de datos MySQL,  esto permitirá 

mejorar y optimizar sus procesos internos de control en los 

servicios de construcción la  empresa se verá beneficiada al 

reducir costos en sus procesos. 

 



 

 

1.5.2. Justificación Operativa 

 

El software propuesto está diseñado de una forma agradable a la 

vista del  usuario de una  forma sencilla y fácil de aprender al 

utilizar, de esta manera contribuirá a disminuir tiempo de los 

proceso y a la mejora de ellos. 

 

1.5.3. Justificación Tecnológica 

 

El proyecto ayudará al área administrativa con la tecnología de 

información de herramienta para controlar los datos procesados y 

mejorar sus procesos internos para poder estar al ritmo de la 

sociedad tecnológica y poder seguir expandiéndose logrando así 

ofrecer un servicio completo y óptimo. 

 

1.6. Hipótesis 

 

La implantación de un sistema de control de obras vía web mejora 

significativamente el monitoreo de los procesos en los servicios de 

construcción en la constructora J&M. 

 

1.7. Objetivos 

 

1.7.1. Objetivo General 

 

Mejorar el monitoreo de los procesos en los servicios de 

construcción de la empresa constructora J&M, mediante un 

sistema de  control de obras vía web. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

 

 Disminuir el tiempo en el registro de obras de servicios de 

construcción 



 

 

 Disminuir el tiempo de asignación de herramientas a la obra 

de los servicios de construcción.  

 Disminuir el tiempo de registro de la ejecución de las 

actividades de servicios de construcción. 

 Disminuir el tiempo de generar reportes de obra de los 

servicios de construcción.  



 

 

II. MÉTODO 

2.1. Diseño de Investigación  

 

2.1.1. Tipo de Estudio 

                                    Aplicada 

2.1.2. Tipo de Diseño 

     Experimental 

2.1.3. Clasificación  

                     Pre-experimental: Para poder establecer el efecto del   

  sistema propuesto 

   PRE-TEST: evalúa la variable dependiente antes del sistema  

  propuesto 

  POST-TEST: evalúa la variable dependiente después de   

  implantado el sistema. 

 

Figura 3: Pre-Post Test - Control de Obras 

 

Donde:  

  



 

 

2.2. Variables y Operacionalización 

 

2.2.1. Variables 

 

 Independiente: Sistema de Control de Obras vía Web. 

 

 Dependiente: Monitoreo de los Procesos en los Servicios de 

Construcción. 

 

 

2.2.2. Operacion de las Variables 

 

 



 

 

Tabla 1: Variables Dependiente, Independiente 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

2.2.3. Indicadores 

Tabla 2: Indicador del Sistema de Construcción 

 



 

 

 



 

 

2.3. Población y Muestra 

 

2.3.1. Población 

 

Es conformado por el personal que labora dentro del área administrativa 

de la constructora J&M. 

 

Tabla 3: Población de J&M 

 

                       

2.3.2. Muestra 

 

El tamaño de la muestra es 20. 

 

2.3.3. Muestreo por Indicador 

 

I1: Tiempo promedio de registro de contratos de los servicios 

de construcción. 

Tabla 4: I1: Registro de Contrato 

 

  



 

 

I2: Tiempo promedio de la asignación de herramientas por 

obra de los servicios de construcción. 

 

Tabla 5: Indicador 2: Asignación de Herramientas 

 

 

 

I3: Tiempo promedio de registro ejecución de las actividades 

de los servicios de construcción. 

 

Tabla 6: Ejecución de Actividades 

 

 

 

 

  



 

 

I4: Tiempo promedio de generar reporte de obra de los 

servicios de construcción. 

 

Tabla 7: Reporte de Obras 

 

 

 

Tabla 8: Resumen Indicadores 

 

 

 

2.3.4. Unidad de Análisis 

 

Servicios de Construcción en la constructora J&M. 

  



 

 

2.3.5. Criterios de Selección 

 

 Criterio de Inclusión 

 

Están considerados únicamente aquellos trabajadores, que están 

relacionados directamente con el proceso del monitoreo de 

servicios de construcción. 

 

 Criterio de Exclusión 

 

No se considera a las personas que están fuera del sistema de 

monitoreo. 

 

2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 

2.4.1. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

 

Tabla 9: Recolección para los Datos 

 

       



 

 

2.4.2. Validez del Instrumento 

 

La encuesta que fue elaborada para hallar la problemática fue evaluada 

y validad por los personas competente, quienes dieron su conformidad 

al instrumento utilizado, después de esta aprobación se aplicó dichas 

encuestas al personal de la constructora J&M.A continuación se 

muestra la base de datos de las encuestas que fueron desarrolladas de 

acuerdo a la escala de Likert y luego se halló el alfa de Cronbach. 

 

2.4.3. Confiabilidad del Instrumento 

 

Tabla 10: Proceso de Datos en SPSS 

 

 

 

En la Tabla 10 podemos ver  el resultado de la tabulación del instrumento de 

recolección de datos a los empleados de la constructora J & M según Likert (1-

5) 

  



 

 

Tabla 11: Tipo de Medidas en SPSS 

 

 

En la Tabla 11 observan las preguntas (1-10) y la media de escala para cada 

pregunta de tipo numérico. 

 

Figura 4: Análisis de Cronbach 

 

                                   

  



 

 

En la figura 4 representa las estadísticas de fiabilidad de los instrumentos 

aplicadas a los trabajadores de la constructora J&M, donde el alfa de Cronbach 

es de 0,852 y según la escala de valoración, para el instrumento diseñado la 

confiabilidad es Muy buena. 

Tabla 12: Valoración de Cronbach 

 

 

Tabla 13: Descriptivos del Cuestionario 

 

                                      



 

 

En la Tabla 13 se observa los estadísticos descriptivos que 

muestran  la suma  por cada una de las  10 preguntas, aplicadas 

dentro del instrumento dirigido a los trabajadores de la constructora J 

& M. 

Para el análisis de confiabilidad del instrumento se utilizó el paquete 

estadístico SPSS v 2.0. 

 

2.5. Métodos de Análisis de Datos 

 

Los datos que se obtuvieron en la investigación luego de aplicado el 

“Pre y Postest” fueron tabulados con la ayuda de un área de la 

estadística (inferencial y descriptiva). 

 

2.5.1. Pruebas de Normalidad 

 

Con una muestra de 35 se optó por utilizar a 

KOLMOGOROV-SIMINOV. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2.5.2. Pruebas de Hipótesis 

 

 Prueba “T” 

Utilizado para determinar la diferencia de media de la muestra. 

 

 

 

 

 Prueba “Z” 

 

Es una prueba que se utiliza cuando al población es grande es 

representada por una curva y se le conoce como campana de 

Gauss. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Contrastación de Hipótesis 

 

 Hipótesis nula: 

El sistema actual debe indicar que es mejor que el sistema que se 

propuso como alternativa de solución. 

 

 

 

 Hipótesis Alternativa 

El sistema propuesto como alternativa de solución es mejor que el 

sistema actual. 

 

 WILCOXON 

 

Es una prueba no parametrica para la comparación de dos 

muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

III. RESULTADOS 

 

3.1. Metodología de desarrollo de software 

 

 

Según el juicio de expertos se optó por utilizar la metodología de 

desarrollo de software ICONIX la cual cuenta con 4 fases las cuales 

fueron implementadas y se detallaron a continuación: 

 

Tabla 14: Cronograma 

 



 

 

 

En la Tabla 14 se observa las fases (Requerimientos, Análisis y Diseño 

Preliminar, Análisis Detallado, Implementación) y las fechas en las que cada 

una se llevó a cabo. 

 

FASES I: REQUERIMIENTOS 

 

Pasamos a detallar la fase primera fase de la metodología  Iconix que son  los 

requerimientos funcionales y no funcionales que le brindan soporte al Software. 

 

 Requerimientos Funcionales 

 

Figura 5: Requisitos Funcionales 

 

 

En la figura 5 están los requisitos funcionales que fueron implementados en el 

sistema de control de obras para la constructora J&M. 



 

 

 

 Requerimientos No Funcionales 

 

Figura 6: Requisitos No Funcionales 

 

 

En la figura 6 están los requerimientos no funcionales lo cual va de la mano 

con las necesidades de los usuarios (usuarios). 

 

 Diagrama de Casos de Uso 

 

Los diagramas fueron lo fundamental para hallar los requerimiento funcionales 

los cuales se desarrollaron para el sistema de la constructora J&M. 

  



 

 

Figura 7: Casos de Uso del Sistema 

 

En la figura 7 observamos a los actores quienes interactuaran con el sistema  

a su vez observamos  los  casos de uso que se han implantado en el desarrollo 

 uc Modelo de casos de uso

admin

Gestionar 
Usuarios

Usuario

Gestionar 
Actividades 

Gestionar 
herramientas

Gestiona 
cargos

Gestionar 
Tipo de Obra

Gestionar 
Clientes

Gestionar 
Personal

jefe de obras

Gestionar  
Materiales

Gestionar  
Obra

Atender 
Proforma

Registar 
proforma

Registrar 
Contratos de 

obra
Iniciar 
Sesion

Gestionar 
unidades de 

medida

Reporte de 
Obras



 

 

del sistema donde encontraremos las actividades más importantes y  como se 

va a desarrollar el sistema. 

 

 MODELO DE DOMINIO 

 

En este modelo se identificaron las clases que regirán el sistema de monitoreo, 

que posteriormente fue actualizado, agregándose atributos y métodos. 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 8: Modelo de Dominio Inicial 

 



 

 

En la figura 8 podemos apreciar 10 clases en el  inicio fueron consideradas las 

cuales posteriormente fueron ampliadas a nivel de atributos. 

 

 Priorización de casos de uso 

 

Tabla 15: Priorización Casos de Uso 

 

 

 



 

 

 Prototipos 

 

Se diseñaron los prototipos los cuales presentan una puntuación de 18 en la 

Tabla 10 los cuales son Registrar Contrato, Generar Reporte de Obra y 

Atender Obra. 

Figura 9: Registrar Contrato 

 

  



 

 

En la figura 9 está el prototipo de registro de contrato donde encontramos 

campos como ruc, cliente, dirección, nombre de la obra, fecha inicio, fecha fin, 

número de días, ubicación, modalidad, tipo de obra, subtipo , actividad, unidad 

de medida, precio, cantidad, monto, descuento, subtotal, IGV, total a pagar, 

adelanto y el restante. 

 

Figura 10: Reporte de Obras 

 

 

En la figura 10 se observa el prototipo de la generación de reporte de obras 

donde se muestra el número, nombre, avance, modalidad, tipo, cliente, estado 

y fecha de inicio.  

 



 

 

Figura 11: Atender Obra 

 

 



 

 

En la figura 11 se muestra el gestionar obra y dentro de este se encuentra el 

atender proforma el cual permite ingresar las obras según su porcentaje de 

avance. 

 

FASES II: ANALISIS Y DISEÑO PRELIMINAR 

 

En esta fase es donde se detallan los procedimientos de los casos de uso más 

importantes de tipo Core, además de presentar e modelo de dominio y el 

diagrama de robustez. 

 

 Especificaciones de Casos de Uso 

 

Se detallan los flujos básicos y alternativos que tomó el sistema, se 

implementaron tres especificaciones las cuales corresponden a los casos de 

uso de tipo Core.  



 

 

Tabla 16: Gestionar Contrato 

 

 

 



 

 

Tabla 17: Proformas Atendidas 

 

  



 

 

 

 

 

 

 Diagrama de Robustez 

 

El diagrama de robustez nos servirá de patrón para saber qué y cómo, es una 

diagramad e UML que sirve en el análisis y diseño del software. 

  



 

 

Figura 12: Atender Proforma 

 

 

 

En la figura 12  se muestra el diagrama robusto del atender proforma, en 

donde nos dice que hacer y cómo hacerlo para lograr atender una proforma. 

 

 

 sd Atender Proforma

Usuario buscar obras
en estado
proforma

FormListarProforma

Interfaz lista
proformas

selecionar
Proforma

Interzas
atender
proforma

registrar
atencion
proforma Mensaje:

proforma
atendida

actulizar
estado obra

Obra



 

 

Figura 13: Reporte de Obras 

 

 

 

En la figura 13 esta el diagrama robusto de reporte de obras el cual nos señaló 

el camino que se debe seguir para generar un reporte de obras. 

 

 



 

 

Figura 14: Registrar Contratos de Obras 

 

 

 

 

 

 

 Modelo de Dominio Actualizado 

 sd Registrar contratos de obras

Administrador Form Registrar
contratos de

Obra

Buscar obras
en estado
proforma
atendidas

Interfaz lista de
proformas
atendidas

Interfaz registra
contrato de obra

Selecionar
proforma

Registrar
contrato de

obra

Obra

Mensaje
contrao de obra
REGISTRADO
CON EXITO



 

 

 

El modelo de dominio actualizado es la segunda versión en donde se encontró 

los atributos y las cardinalidades del sistema el cual ira tomando forma según lo 

señale el modelo planteado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 15: Dominio Actualizado 

 

 class Dominio

IngresoPersonal

+ fechadeIngreso:  var
+ fechaSalida:  var
+ id:  var

Actividad

+ id:  var
+ nombre:  var
+ precioUnidadMedida:  var
+ subTipoObra:  var

ActividadObra

+ cantidad:  var
+ cantidadAvanzada:  var
+ fechafin:  var
+ fechainicio:  var
+ porcentajeAvance:  var
+ precioActividad:  var

AsignacionHerramienta

+ estadoHerramienta:  var
+ fechaDevolucion:  var
+ fechaEntrega:  var
+ id:  var

Cargo

+ descripcion:  var
+ id:  var

Cliente

+ direccion:  var
+ id:  var
+ telefono:  var
+ tipo:  var

DescripcionHerramienta

+ id:  var
+ nombre:  var

DescripcionMaterial

+ id:  var
+ nombre:  var
+ nombreUnidad:  var

Obra

+ estado:  var
+ fechaAtencionProforma:  var
+ fechaCreacion:  var
+ fechaFin:  var
+ fechaInicio:  var
+ id:  var
+ modalidad:  var
+ monto:  var
+ montoAdelanto:  var
+ nombre:  var
+ ubicacion:  var

EjemplarHerramienta

+ disponible:  var
+ estado:  var
+ id:  var
+ serie:  var

Usuario

+ clave:  var
+ privilegio:  var
+ usuario:  var

Juridico

+ razonSocial:  var
+ ruc:  var

MaterialCliente

+ id:  var
+ marca:  var
+ stock:  var

Natural

+ apellidos:  var
+ dni:  var
+ nombre:  var

Personal

+ apellidos:  var
+ apodo:  var
+ correo:  var
+ direccion:  var
+ disponible:  var
+ dni:  var
+ id:  var
+ nombre:  var
+ telefono:  var

SubTipoObra

+ id:  var
+ nombre:  var

TipoObra

+ id:  var
- nombre:  var

UnidadMedida

+ id:  var
+ nombre:  var

DetalleMaterial

+ cantidad:  var

*

tiene

+descripcionMaterial 1

1

tiene

+listaActividadObra

*

*

posee

+actividad 1

*

+tipoObra 1

*

posee

+unidadMedida 1

1

tiene

+listaSubTipoObra *

*

tiene+cargo

1

*
contiene

+materialCliente

1

1

tiene+usuario

0..1

*

tiene

+unidadMedida 1

*

tiene

+ejemplarHerramienta 1

*

tiene+descripcionHerramienta

1

*

tiene

+cliente 1

1

tiene

+listaAsignacionHerramienta *

1
tiene

+listaMaterialCliente

*

1

contiene

+listaIngresoPersonal *

*

tiene +personal

1

0..1

tiene

+listaDetalleMaterial *



 

 

FASES III: DISEÑO 

 

En esta fase se diseñó la arquitectura del sistema, los diagramas de secuencia, 

el modelo de dominio final y se agregó el diseño de la base de datos. 

 

 

 Arquitectura de Diseño 

 

Figura 16: Arquitectura 

 

                     

En la Figura 15 observamos la arquitectura en capas del diseño Model View 

Controller (MVC)  y cuál será la comunicación de sus capas. 

 class Diseño

MODELO

VISTA

CONTROLADOR



 

 

 Diagramas de Secuencia 

 

Este diagrama se elaboró siguiendo la secuencia del código, de los métodos 

que se implementó en las clases del sistema para el monitoreo del control de 

obras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 17: Secuencia atender Proforma 

 

 

En la Figura 15 observamos el modelo de secuencia de atender obra este diagrama muestra el comportamiento del sistema señalando los métodos implementados para esta clase. 



 

 

Figura 18: Secuencia registrar contrato 

 

 

En la Figura 16 observamos el modelo de secuencia de registrar contrato de obra este diagrama muestra el comportamiento del sistema  además se encuentran implementados los métodos de las 

clases que fueron implementados en el sistema para el control de las obras. 



 

 

 Diseño de Base de Datos 

Figura 19: BD 

 

 

En la figura 18 observamos la base de datos la cual contó con 20 tablas que son la base del sistema de control de obras. 



 

 

FASE IV: IMPLEMENTACION 

 

En esta fase se desarrolló el diagrama de componentes, de cómo interactuó el 

modelo la vista y el controlador, además de las  pruebas funcionales. 

 

 Diagrama de Componentes 

 

Se detalló el Modelo, la vista  y el controlador, como  actuaron sus 

componentes  y como dependieron unas de  otras. 

 



 

 

Figura 20: D. Componentes 

 

 

La figura 19 muestra vista, el modelo y el controlador y cada que divide sus componentes los cuales a su vez muestran su dependencia



 

 

 Pruebas Funcionales 

Tabla 18: Atender Proforma 

 



 

 

 

 

 



 

 

3.2. Resultados Estadísticos 

 

Se analizaron e interpretaron los diversos indicadores que representan a 

cada problemática encontrada en la empresa. 

 

3.2.1. Tiempo promedio de registro de contratos 

 

a) Definición de Variables 

Ta = Tiempo de registro de contratos con el Sistema Actual. 

Tp= Tiempo de registro de contratos con la Implementación del 

Sistema Propuesto. 

b) Hipótesis Estadística 

 

Hipótesis Ho = El tiempo de registro de contratos con el 

Sistema actual es menor o igual que el tiempo de registro de 

contratos con la Implementación del Sistema Propuesto 

(expresado en minutos). 

 

 
 

Hipótesis Ha = El tiempo de registro de contratos con el 

Sistema actual es mayor que el tiempo de registro de contratos 

con la Implementación del Sistema Propuesto (expresado en 

minutos). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

c) Nivel de Significancia 

 

 

d) Estadística de la Prueba 

 

Se usó la T de student. 

 

e) Región de Rechazo 

 

f) Resultados de la Hipótesis Estadística 

 

Tabla 19: TP Registro de Contrato 

 

 

 

 

 

 

1 15 10               

2 12 8               

3 13 7               

4 10 8                

5 14 11                

6 12 9                

7 13 11                

8 15 12                

9 12 9                

10 13 9               



 

 

11 12 8               

12 14 8               

13 15 11               

14 13 8               

15 14 11                

16 10 8                

17 13 9               

18 15 12                

19 14 9               

20 15 12                

21 10 8                

22 12 8               

23 15 13                

Sumatoria 301 219              

Promedio 13.09 9.52          

 
 

Posteriormente se calculó:  

 

 

Dónde: 

 

Media aritmética 

 

Desviación Estándar: 

 



 

 

 
           
 

 
 

 

g) Conclusión 

 

El valor calculado de tC  fue de 71.4, mayor valor encontrado en 

la tabla con un nivel de significancia de 0.005 (71.4 > 1.717). Es 

por ello que se dio por aceptada la hipótesis alternativa (Ha) por 

tanto se rechazó la hipótesis nula (Ho). 

 

Figura 21: Región de Rechazo 

 

            

 

            Discusión de Resultados 



 

 

El Tiempo promedio de registro de contrato Actual (Ta) y el del 

Sistema Propuesto (Tp) en minutos. 

 

 

 

 Tabla 20: Discusión Resultados 

 

 

Se puede observar que el Promedio del Tiempo empleado en el 

registro de contratos con el Sistema Actual fue de 13.09 minutos 

mientras que con el Sistema Propuesto fue de 9.52 minutos, lo 

que representó un decremento en tiempo de 3.57 minutos  

(27.27%). 

 

3.2.2. Tiempo promedio de asignación de herramientas por  obra 
 

a. Definición de Variables 
 

TPAHOa = Tiempo de respuesta de asignación de 

herramientas por obra con el sistema actual. 

 

TPAHOp = Tiempo de respuesta de asignación de 

herramientas por obra con la Implementación del Sistema 

propuesto. 

 
b. Hipótesis Estadística 

 
 
Hipótesis Ho= El tiempo de respuesta de asignación de 

herramientas por obra con el sistema actual es menor o igual 

que el tiempo de respuesta de asignación de herramientas 



 

 

por obra con la Implementación del sistema propuesto. 

(Minutos)  

 

 

Hipótesis Ha= El tiempo de respuesta de asignación de 

herramientas por obra con el sistema actual es mayor que el 

tiempo de respuesta de asignación de herramientas por obra 

con la Implementación del sistema propuesto. (Minutos) 

 

 
 
 

c. Nivel de Significancia 

 

 
d. Estadígrafo de contraste  

 
Debido a que se tuvo una muestra de 131 se usó la 

distribución normal (Z). 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

e. Resultados 
 

El Tiempo de respuesta de la asignación de herramientas 

por obra de la constructora J & M se estimó con un universo 

de 131. 

Tabla 21: TP Asignación de  Herramienta 

 

 

Antes Despu
és 

Antes Despué
s 

Antes Después 

  

 
 

  

 

1 30 28 3.885 6.031 15.0971 36.3673 

2 28 26 1.885 4.031 3.5551 16.2452 

3 25 22 -1.115 0.031 1.2421 0.0009 

4 27 25 0.885 3.031 0.7841 9.1841 

5 32 31 5.885 9.031 34.6391 81.5506 

6 28 25 1.885 3.031 3.5551 9.1841 

7 25 21 -1.115 -0.969 1.2421 0.9399 

8 32 30 5.885 8.031 34.6391 64.4895 

9 28 25 1.885 3.031 3.5551 9.1841 

10 25 21 -1.115 -0.969 1.2421 0.9399 

11 26 24 -0.115 2.031 0.0131 4.1231 

12 30 27 3.885 5.031 15.0971 25.3063 

13 27 25 0.885 3.031 0.7841 9.1841 

14 31 29 4.885 7.031 23.8681 49.4284 

15 29 26 2.885 4.031 8.3261 16.2452 

16 26 24 -0.115 2.031 0.0131 4.1231 

17 25 23 -1.115 1.031 1.2421 1.0620 

18 32 30 5.885 8.031 34.6391 64.4895 

19 25 23 -1.115 1.031 1.2421 1.0620 

20 26 21 -0.115 -0.969 0.0131 0.9399 

21 20 16 -6.115 -5.969 37.3872 35.6345 

22 21 18 -5.115 -3.969 26.1581 15.7567 

23 25 19 -1.115 -2.969 1.2421 8.8177 

24 24 20 -2.115 -1.969 4.4711 3.8788 

25 26 23 -0.115 1.031 0.0131 1.0620 

26 32 30 5.885 8.031 34.6391 64.4895 

27 27 23 0.885 1.031 0.7841 1.0620 



 

 

28 22 19 -4.115 -2.969 16.9291 8.8177 

29 23 20 -3.115 -1.969 9.7001 3.8788 

30 26 24 -0.115 2.031 0.0131 4.1231 

31 33 30 6.885 8.031 47.4101 64.4895 

32 36 30 9.885 8.031 97.7230 64.4895 

33 30 27 3.885 5.031 15.0971 25.3063 

34 27 25 0.885 3.031 0.7841 9.1841 

35 30 28 3.885 6.031 15.0971 36.3673 

36 28 25 1.885 3.031 3.5551 9.1841 

37 35 33 8.885 11.031 78.9520 121.6727 

38 32 29 5.885 7.031 34.6391 49.4284 

39 20 17 -6.115 -4.969 37.3872 24.6956 

40 36 30 9.885 8.031 97.7230 64.4895 

41 26 22 -0.115 0.031 0.0131 0.0009 

42 31 28 4.885 6.031 23.8681 36.3673 

43 23 17 -3.115 -4.969 9.7001 24.6956 

44 25 21 -1.115 -0.969 1.2421 0.9399 

45 22 19 -4.115 -2.969 16.9291 8.8177 

46 26 23 -0.115 1.031 0.0131 1.0620 

47 32 30 5.885 8.031 34.6391 64.4895 

48 27 25 0.885 3.031 0.7841 9.1841 

49 34 32 7.885 10.031 62.1811 100.6116 

50 35 31 8.885 9.031 78.9520 81.5506 

51 30 29 3.885 7.031 15.0971 49.4284 

52 28 25 1.885 3.031 3.5551 9.1841 

53 25 19 -1.115 -2.969 1.2421 8.8177 

54 32 28 5.885 6.031 34.6391 36.3673 

55 31 29 4.885 7.031 23.8681 49.4284 

56 25 21 -1.115 -0.969 1.2421 0.9399 

57 27 24 0.885 2.031 0.7841 4.1231 

58 25 23 -1.115 1.031 1.2421 1.0620 

59 29 24 2.885 2.031 8.3261 4.1231 

60 26 19 -0.115 -2.969 0.0131 8.8177 

61 32 27 5.885 5.031 34.6391 25.3063 

62 33 25 6.885 3.031 47.4101 9.1841 

63 29 23 2.885 1.031 8.3261 1.0620 

64 28 22 1.885 0.031 3.5551 0.0009 

65 25 21 -1.115 -0.969 1.2421 0.9399 

66 23 18 -3.115 -3.969 9.7001 15.7567 

67 22 16 -4.115 -5.969 16.9291 35.6345 



 

 

68 29 23 2.885 1.031 8.3261 1.0620 

69 27 21 0.885 -0.969 0.7841 0.9399 

70 21 17 -5.115 -4.969 26.1581 24.6956 

71 24 20 -2.115 -1.969 4.4711 3.8788 

72 26 22 -0.115 0.031 0.0131 0.0009 

73 22 19 -4.115 -2.969 16.9291 8.8177 

74 27 24 0.885 2.031 0.7841 4.1231 

75 30 28 3.885 6.031 15.0971 36.3673 

76 32 27 5.885 5.031 34.6391 25.3063 

77 27 24 0.885 2.031 0.7841 4.1231 

78 24 20 -2.115 -1.969 4.4711 3.8788 

79 26 22 -0.115 0.031 0.0131 0.0009 

80 28 24 1.885 2.031 3.5551 4.1231 

81 22 20 -4.115 -1.969 16.9291 3.8788 

82 23 21 -3.115 -0.969 9.7001 0.9399 

83 25 19 -1.115 -2.969 1.2421 8.8177 

84 24 18 -2.115 -3.969 4.4711 15.7567 

85 25 20 -1.115 -1.969 1.2421 3.8788 

86 28 22 1.885 0.031 3.5551 0.0009 

87 32 28 5.885 6.031 34.6391 36.3673 

88 30 26 3.885 4.031 15.0971 16.2452 

89 28 25 1.885 3.031 3.5551 9.1841 

90 25 21 -1.115 -0.969 1.2421 0.9399 

91 23 20 -3.115 -1.969 9.7001 3.8788 

92 22 18 -4.115 -3.969 16.9291 15.7567 

93 26 21 -0.115 -0.969 0.0131 0.9399 

94 28 23 1.885 1.031 3.5551 1.0620 

95 26 21 -0.115 -0.969 0.0131 0.9399 

96 22 19 -4.115 -2.969 16.9291 8.8177 

97 19 16 -7.115 -5.969 50.6162 35.6345 

98 21 19 -5.115 -2.969 26.1581 8.8177 

99 23 20 -3.115 -1.969 9.7001 3.8788 

100 28 22 1.885 0.031 3.5551 0.0009 

101 25 19 -1.115 -2.969 1.2421 8.8177 

102 27 23 0.885 1.031 0.7841 1.0620 

103 22 16 -4.115 -5.969 16.9291 35.6345 

104 25 18 -1.115 -3.969 1.2421 15.7567 

105 30 24 3.885 2.031 15.0971 4.1231 

106 28 21 1.885 -0.969 3.5551 0.9399 

107 26 18 -0.115 -3.969 0.0131 15.7567 



 

 

108 25 19 -1.115 -2.969 1.2421 8.8177 

109 15 12 -11.115 -9.969 123.5322 99.3902 

110 17 14 -9.115 -7.969 83.0742 63.5124 

111 19 13 -7.115 -8.969 50.6162 80.4513 

112 20 17 -6.115 -4.969 37.3872 24.6956 

113 21 18 -5.115 -3.969 26.1581 15.7567 

114 26 21 -0.115 -0.969 0.0131 0.9399 

115 22 18 -4.115 -3.969 16.9291 15.7567 

116 24 17 -2.115 -4.969 4.4711 24.6956 

117 25 19 -1.115 -2.969 1.2421 8.8177 

118 21 17 -5.115 -4.969 26.1581 24.6956 

119 18 13 -8.115 -8.969 65.8452 80.4513 

120 21 14 -5.115 -7.969 26.1581 63.5124 

121 18 13 -8.115 -8.969 65.8452 80.4513 

122 19 11 -7.115 -10.969 50.6162 120.3292 

123 17 13 -9.115 -8.969 83.0742 80.4513 

124 28 22 1.885 0.031 3.5551 0.0009 

125 30 21 3.885 -0.969 15.0971 0.9399 

126 29 21 2.885 -0.969 8.3261 0.9399 

127 26 14 -0.115 -7.969 0.0131 63.5124 

128 30 18 3.885 -3.969 15.0971 15.7567 

129 26 19 -0.115 -2.969 0.0131 8.8177 

130 22 14 -4.115 -7.969 16.9291 63.5124 

131 15 18 -11.115 -3.969 123.5322 15.7567 

Sumatoria 3421 2878     2413.2824 2945.8779 

Promedio 26.115 21.969         

Varianza         18.42200 22.48762 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

f. Región Crítica 
 

 

 

g. Conclusión 
 

Se calculó con un nivel de error del 5% y una confianza del 95%. 

El valor de ZC =7.40 además el de Zα = 1.645; por tanto por 

haberse encontrado el valor dentro de la región de rechazo < 

1.645, >, entonces se rechazó la H0 por tanto se aceptó la Ha. 

Se concluyó entonces que el Tiempo de respuesta de la 

asignación de herramientas por obra fue menor en 

comparaciones de tiempo. 

 

Figura 22: Región de Rechazo-Indicador 2 

 

             

 

h. Discusión de Resultados 

 
    El Tiempo de Respuesta de la asignación de herramientas por 

obra con el sistema actual (Ta) y Tiempo de Respuesta de 

asignación de herramientas por obra con el sistema Propuesto 

(Tp). 

 

 



 

 

Tabla 22: Decremento 

 

 

 
La  tabla 21 muestra que el Promedio del Tiempo de 

Respuesta de asignación de herramientas por obra con la 

situación actual fue de 26.115 min mientras que con el 

sistema implementado se redujo a 21.969 minutos, es decir 

el  decremento fue de 4.146 minutos  (15.88%). 

 

3.2.3. Tiempo  de registro de ejecución de actividades por obra 

 

a. Definición de Variables 

 

 Ta= Tiempo de registro de ejecución de actividades por obra 

con el Sistema Actual. 

 Tp = Tiempo de registro de ejecución de actividades por 

obra con la Implementación del Sistema Propuesto. 

 

 

b. Hipótesis Estadística 

 

Ha = El tiempo de registro de ejecución de actividades por 

obra del Sistema Actual es mayor que el tiempo registro de 

ejecución de actividades por obra con la implementación del 

Sistema Propuesto (Minutos). 

 

 
 

 



 

 

 

 

c. Nivel de Significancia 

 

d. Estadística de la Prueba 

 

Prueba T 

 

e. Región de Rechazo 

 

 
 

f. Resultados de la Hipótesis Estadística 

Tabla 23: TP Atender Proforma 

 

 

 

 

 

 

1 10 4               

2 8 3                

3 12 6               

4 11 7                

5 13 6               

6 10 4               

7 9 5                

8 8 4                



 

 

9 12 7                

10 15 7               

11 14 6               

12 13 4                

13 10 5                

14 9 4                

15 10 6                

16 13 8                

17 12 8                

18 11 6                

19 11 7                

20 13 8                

Sumatoria 224 115       42.95  

Promedio 11.2 5.75          
 

Luego se calculó los tiempos con el Sistema actual y los 

tiempos con el Sistema Propuesto: 

 

 
 

 

Dónde: 

 Media Aritmética 

 

 
 

Desviación Estándar: 

 
 

           

 
 



 

 

 

 

 

g. Conclusión 

 

El  valor calculado t  fue de 77.58 y es mayor que el valor de la 

tabla con un nivel de significancia de 0.005 (     > 1.729). Es 

por ello que se aceptó la hipótesis alternativa o de investigación 

(Ha) y rechazó la hipótesis nula (Ho). 

 

 

 

 

 

Figura 23: Región del Indicador 3 

 

                      

 

h. Discusión de Resultados 

Comparación del Indicador de Tiempo promedio de registro de 

ejecución de actividades por obra Actual (Ta) y el del Sistema 

Propuesto (Tp) en minutos. 

Tabla 24: Discusión 



 

 

 

         
 

En la tabla se puede observar que el indicador Promedio de 

Tiempo en el registro de ejecución de actividades por obra con el 

Sistema Actual fue de 11.2 minutos y con el Sistema Propuesto 

fue de 5.75 minutos, lo que representó un decremento de 5.45 

minutos (48.66%). 

3.2.4. Tiempo promedio de generar  reportes de las obras (TPGRO) 
 

         a.  Definición de Variables 

TPGROa = Tiempo de respuesta de reportes del área 

comercial con el sistema actual. 

 

TPGROp = Tiempo de respuesta de reportes del área 

comercial con la Implementación del Sistema propuesto. 

 

b. Hipótesis Estadística 

 

Hipótesis Ho= El tiempo de respuesta de los reportes del 

área comercial con el sistema actual es Menor o igual que el 

tiempo de respuesta de los reportes del área comercial con 

la Implementación del sistema propuesto. (Minutos)  

 

 
 

 
Hipótesis Ha= El tiempo de respuesta de los reportes del 

área comercial con el sistema actual es mayor que el tiempo 



 

 

de respuesta de los reportes del área comercial con la 

Implementación del sistema propuesto (Minutos) 

 
 

 
 
 

 
c. Nivel de Significancia 

 
 
 
 
 
 

d. Estadígrafo de contraste  
 
Se usó la distribución normal (Z) por tener una muestra de 
230. 

 

 
 
 

e. Resultados: Para calcular el Tiempo de respuesta de 

reportes de la constructora se estimó un universo de 230 

reportes en un mes, es decir un promedio de 10 reportes 

por obra. Teniendo como resultado 230 reportes anuales. 

 

Tabla 25: Tiempo de Emisión de Reportes 

Nº ANTE
S 

DESPUÉ
S 

ANTES DESP
UÉS 

ANTES DESPUÉS 



 

 

  

 

 
 

 

1 15 8 1.375 0.271 1.8906 0.0734 

2 12 5 -1.625 -2.729 2.6406 7.4484 

3 10 6 -3.625 -1.729 13.1406 2.9900 

4 11 4 -2.625 -3.729 6.8906 13.9067 

5 12 5 -1.625 -2.729 2.6406 7.4484 

6 13 7 -0.625 -0.729 0.3906 0.5317 

7 14 5 0.375 -2.729 0.1406 7.4484 

8 16 6 2.375 -1.729 5.6406 2.9900 

9 11 3 -2.625 -4.729 6.8906 22.3650 

10 13 4 -0.625 -3.729 0.3906 13.9067 

11 14 5 0.375 -2.729 0.1406 7.4484 

12 12 6 -1.625 -1.729 2.6406 2.9900 

13 14 5 0.375 -2.729 0.1406 7.4484 

14 13 6 -0.625 -1.729 0.3906 2.9900 

15 12 7 -1.625 -0.729 2.6406 0.5317 

16 16 8 2.375 0.271 5.6406 0.0734 

17 15 7 1.375 -0.729 1.8906 0.5317 

18 18 12 4.375 4.271 19.1406 18.2400 

19 13 9 -0.625 1.271 0.3906 1.6150 

20 12 7 -1.625 -0.729 2.6406 0.5317 

21 13 10 -0.625 2.271 0.3906 5.1567 

22 15 13 1.375 5.271 1.8906 27.7817 

23 14 11 0.375 3.271 0.1406 10.6984 

24 16 12 2.375 4.271 5.6406 18.2400 

25 13 8 -0.625 0.271 0.3906 0.0734 

26 15 8 1.375 0.271 1.8906 0.0734 

27 14 9 0.375 1.271 0.1406 1.6150 

28 13 8 -0.625 0.271 0.3906 0.0734 

29 15 7 1.375 -0.729 1.8906 0.5317 

30 13 6 -0.625 -1.729 0.3906 2.9900 

31 12 7 -1.625 -0.729 2.6406 0.5317 

32 13 5 -0.625 -2.729 0.3906 7.4484 

33 14 4 0.375 -3.729 0.1406 13.9067 

34 15 6 1.375 -1.729 1.8906 2.9900 

35 11 6 -2.625 -1.729 6.8906 2.9900 

36 13 5 -0.625 -2.729 0.3906 7.4484 

37 14 7 0.375 -0.729 0.1406 0.5317 

38 16 12 2.375 4.271 5.6406 18.2400 

39 17 13 3.375 5.271 11.3906 27.7817 

40 14 12 0.375 4.271 0.1406 18.2400 

41 13 10 -0.625 2.271 0.3906 5.1567 

42 12 9 -1.625 1.271 2.6406 1.6150 



 

 

43 13 8 -0.625 0.271 0.3906 0.0734 

44 14 9 0.375 1.271 0.1406 1.6150 

45 13 9 -0.625 1.271 0.3906 1.6150 

46 16 12 2.375 4.271 5.6406 18.2400 

47 14 11 0.375 3.271 0.1406 10.6984 

48 13 9 -0.625 1.271 0.3906 1.6150 

Sumatoria 654 371     129.2500 329.4792 

Promedio 13.625 7.729         

Varianza         2.69271 6.86415 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

f. Región Crítica 
 

 
 

g. Conclusión 
 

Con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.Se 

calculó el valor de ZC = 13.22, el cual fue mayor que Zα = 1.645 

y estando este valor dentro de la región de rechazo < 1.645, >, 

entonces se rechazó la  H0 y por consiguiente se aceptó la Ha. 

Se concluyó entonces que el Tiempo de respuesta de los 

reportes del área comercial fue menor con el Sistema Propuesto 

que con el Sistema Actual.  

 
 

h. Discusión de Resultados 
 

Comparación de los Indicadores: Tiempo de Respuesta de los 

reportes de obra con el sistema actual (Ta) y Tiempo de 



 

 

Respuesta de los reportes de obra con el sistema Propuesto 

(Tp) 

 
Tabla 26: Comparación del Indicador TRA y TRS    

 
          

La tabla muestra el promedio de Tiempo Respuesta de los reportes 

de obra con el sistema actual el cual fue de 13.625 minutos, 

mientras que con el sistema propuesto fue de 7.729 minutos lo 

que representa un decremento de 5.896 (43.37%). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5. Estudio de Viabilidad Económica 

 

A.   Inversión. 

 Costos de Software 

Tabla 27: Software 



 

 

     

 

 Costos de Hardware 

Tabla 28: Hardware 

 

 

 Costos de Desarrollo 

Tabla 29: Costo por los implicados 

 

 

 

 

 

 

 Costos de Consumo de Energía Eléctrica 

 

Tabla 30: Costo Electricidad 



 

 

 

 

 

 Costos de Materiales: 

Tabla 31: Costo Varios 

 

 

 Costos de Servicios 

 

Tabla 32: Costo Transporte 

 

 

 

 

 

 

B. Beneficios del Proyecto 

 

 Proyecto de Beneficios Tangibles 



 

 

Tabla 33: Beneficios Tangibles 

 

 

 Proyecto de Beneficios Intangibles 

Tabla 34: Beneficios 

 

 

 Costos de Operativos Anuales 

Tabla 35: C.  Materiales 

 

 

 

 

Tabla 36: Costo Energía 



 

 

 

 

Tabla 37: Costo Servicios 

 

C. Flujo de Caja 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE RENTABILIDAD 



 

 

 

Figura 24: Rentable 

 

 

a. Valor Neto Actual(VAN) 

 

 

Valor Presente de Costos: 



 

 

Formula: 

 

 

 

 

Figura 25: Valor de Costos 

 

 ue  e  Elaboración propia 

 

 

 

Valor Presente de los Beneficios:         



 

 

  

Formula: 

 

 

 

 

 

Figura 26: Valor Benefico 

 

 ue  e  Elaboración propia 

 

 

 

 Valor Actual Neto: 



 

 

 

 

 

b. Relación  beneficio/Costo(B/C) 

Fórmula: 

 

 

Donde: 

 

 

 

Remplazando la fórmula: 

 

 

Interpretación:  



 

 

Por cada nuevo sol que se invierte, obtendremos una ganancia de S/ 

2.61 

 

c. Tasa interna de retorno(TIR): 

 

 

Fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 38: Flujo de Caja 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

d. Tiempo de recuperación de capital(TR): 

 

Interpretación: 

Bueno, ahora para poder obtener los meses y días se desglosará el 

resultado y se aplicará la regla de tres simple. En donde: 

 

 

 

Tiempo de recuperación  de capital será de  9 meses. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DISCUSIÓN 

 

Al finalizar esta investigación distinguimos notablemente la diferencia que 

existe entre el sistema manual anterior y el sistema de información propuesto 

según (Santibez Cabrera, 2012) nos menciona que es la mejor herramienta 

para implementar un sistema,  mediante la contratación de hipótesis y análisis 

e interpretación de cada indicador en base a la problemática recolectada a 

través de la encuesta y revisión de documentos, aplicada a los trabajadores de 

la constructora J&M. 

 

En cuanto a la implementación del software se optó por la metodología ICONIX 

por sugerencia de los expertos en el tema y puesto que (Scott, 2006)en su libro 

nos señala la facilidad para un buen análisis  y diseño  de forma más práctica, 

el cual permitió un desarrollo rápido y eficaz puesto que se trabaja en fases 

utilizando diagramas hechos en UML. 

 

Se inició con la primera Fase de requerimientos se pudo contemplar la 

implementación de los requerimientos funcionales que necesitaba el sistema 

basados en realidad problemática producto de la recolección de datos además 

se observan los requerimientos no funcionales que estuvo acorde con las 

necesidades de los usuarios (quienes son los que usaran el sistema). 

  

Por  otra parte se realizó el diagrama de casos de uso Figura N° 7 donde se 

aprecian todos los casos de uso involucrados al sistema donde se plasmaron 

las actividades más importantes y  como se van a desarrollar. En la Figura N° 8 

se encuentra el modelo de dominio inicial el que se obtuvo construyendo  las 

principales clases (10) que en el inicio fueron consideradas pero que  

posteriormente fueron ampliadas a nivel de atributos y a su vez se muestran la 

relación entre ellas de acuerdo al rubro del negocio, posteriormente para poder 

priorizar los casos de uso se tuvo que  hacer  una tabla de priorización Tablas 

N° 9  Seguidamente se diseñaron prototipos los cuales presentan una 

puntuación de 18 que fueron los más importantes. 

 



 

 

Se usaron técnicas del VAN y el TIR para la rentabilidad; siendo los resultados 

obtenidos S/ 19.804.22 y 71% respectivamente, que comparados con otros 

estudios como el de (Galicia, 2012) se pudo notar que el proyecto es rentable a 

diferencia de (Carbajal y otros,2013)  observamos que no realizó la evaluación 

de la rentabilidad del proyecto, por tanto se desconoció si fue factible o no. 

 

En la segunda Fase de Análisis y Diseño preliminar en la Tabla N°16 podemos 

observar las especificaciones donde se detalla cómo funciona el sistema y lo 

que va a hacer, en la Figura N° 12 se desarrollaron los diagramas de robustez 

de Gestionar Proforma y reporte de obra basados en la metodología Iconix  al 

igual que (Galicia, 2012) y (Carbajal, y otros, 2013) utilizaron  para el desarrollo 

su sistema. 

 

También se implementó el Modelo de Dominio Actualizado donde encontramos 

que se extendieron nuestras clases aumentando a 21, así mismo se 

instauraron atributos y métodos i importantes que se fueron desarrollando en el 

código del sistema. 

 

En la tercera Fase de Diseño se agregó la arquitectura de diseño (Figura N° 

15), los diagramas de secuencia (Figura N° 16) y secuencia registrar contrato 

(Figura N° 18), así también observamos el modelo de base de datos de la 

constructora. 

 

Para terminar con la metodología se desarrolló la Fase de Implementación 

donde se puede observar el diagrama de componentes (Figura N°20) donde se 

puede contemplar la metodología de desarrollo con el sistema MVC, en esta 

fase también se muestran las pruebas funcionales del sistema. 

 

Por consiguiente la metodología seleccionada para nuestro desarrollo de 

software, ICONIX, disminuyo el tiempo del registro del contrato de obra en 

27%, el tiempo de asignación de herramientas en un 15%, tiempo de ejecución 

de actividades en 48.66% y en los reportes en un 43.37%.  

 



 

 

También (Galicia, 2012) concluyó que el promedio de tiempo para el acceso a 

la información presento un decremento de 91.17 segundos (62.27 %) en el 

acceso a la información. Asimismo (Carbajal y otros, 2013) encontraron que el 

Tiempo de generar órdenes de compra disminuyo en 82.1%, el Tiempo de 

obtención de reportes en un 56.7% y Tiempo de aprobar requerimientos en un 

81.6%.  

Por tanto las investigaciones tomadas como referencia redujo los tiempos en el 

acceso a la información y el proceso de ventas, y específicamente la 

investigación desarrollada que tuvo por objetivo mejorar el monitoreo en los 

procesos de los servicios de construcción a, lo cual se logró notoriamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CONCLUSIÓN 

 

En la investigación se concluyó lo siguiente: 

 

 El dotar a la empresa del sistema para controlar las obras permitió 

mejorar significativamente el monitoreo de procesos de la empresa 

constructora J&M. 

 

 Mediante los indicadores la viabilidad y factibilidad del software se 

finalizó que es económicamente rentable para la constructora J & M. 

 

 Se utilizó la herramienta Enterprise Architect para elaborar los diversos 

diagramas como: los de robustez, casos de uso, modelo de dominio, 

diagramas secuencia y diagrama de componentes. 

 

 En conclusión se tomó como muestra los datos antes del sistema de 

control de obras con los cuales se hizo una comparación con el sistema 

propuesto y se obtuvo resultados satisfactorios corroborando así que el 

sistema de control de obras si mejorara el monitoreo de los procesos en 

los servicios de construcción. 

 

 El Promedio del Tiempo empleado en el registro de contratos con el 

Sistema Propuesto se redujo en 3.57 minutos (27.27%) con respecto al 

sistema anterior. 

 

 El Promedio del Tiempo de Respuesta de asignación de herramientas 

por obra con el sistema implementado se redujo a 4.146 minutos 

(15.88%) con respecto al sistema anterior. 

 

 El indicador del Tiempo promedio de registro de ejecución de 

actividades por obra con el Sistema propuesto se redujo en 5.45 minutos 

(48.66%) con respecto al sistema anterior. 



 

 

 El Tiempo de Respuesta de los reportes de obra con el sistema 

implementado se redujo en 5.896 minutos (43.37%) con respecto al 

sistema anterior. 

 

 En definitiva la metodología Iconix fue de gran apoyo para la 

implementación del software permitió alcanzar los objetivos trazados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

RECOMENDACIONES 

 

 

Después de haber realizado la presente Investigación, puedo exponer estas 

sugerencias. 

 Se hace hincapié en implantar políticas internas  que certifiquen el uso y 

la adecuada funcionalidad del sistema de control de obras 

 Promover el uso de metodologías agiles (Iconix), puesto que es viable 

para proyectos de pequeños y medianos procesos. 

 Se recomienda a la empresa realizar constantemente capacitaciones al 

personal administrativo a fin de asegurar el manejo del sistema de 

control de obras. 

 Se recomienda efectuar actualizaciones a fin de aminorar posibles fallas. 

 Teniendo en cuenta que la información  tiende a aumentar  considerar el 

plan de hosting.  
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