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INTRODUCCION

Las empresas de la construccion mueven un renglon muy importante de la
economia del pais.

La administracion de los almacenes encargados de los movimientos de materiales
y equipos para surtir las obras con los elementos necesarios para el proceso normal
de la construccién es una tarea muy importante para las empresas constructoras.

Todos los aspectos inherentes a la gestion de la informacién en los almacenes, cuya
importancia radica en la dinAmica que deben tener para agilizar los tramites con la
circulacién de los materiales, son los que han motivado la realizacién de este
proyecto.

La idea fundamental es crear una herramienta que facilite las operaciones de
entrada, registro y salida de materiales con el fin de alimentar continuamente el
inventario de tal forma que el encargado del almacén realice operaciones mas
facilmente y con la celeridad que requiere el mismo ritmo de la construccion.



CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO
1. EL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION

El sector de la construccion se ha convertido en un importante motor de la economia
nacional, segun lo expresd La presidenta de Camacol, Sandra Forero Ramirez,
cunado afirmo que el afio 2017 fue un afio de recuperacion lenta y pausada, lo que
asegurara un mejor panorama para el 2018. “Esperamos iniciar el aio con la
construccion de 150 mil unidades de vivienda, lo que significa un incremento
aproximado del 4,6%.” *

Esto es alentador para las empresas como Rubasa S.A.S2. porque la impulsa a
mejorar sus procesos internos de gestion de la informacién para continuar
atendiendo el sector con el entusiasmo de siempre.

Esos procesos internos, tienen relacion con el manejo adecuado de la informacién
en dependencias vitales como el almacén principal de suministros y otras que estan
involucradas en todo el proceso que Rubasa S.A.S. atiende en el sector de la
construccion en nuestro pais.

Como elementos importantes de la gestion de almacén, se encuentra la relacién
con los proveedores y el engranaje interno con cada unidad de negocio a la cual se
le debe suministrar materiales y equipos para las obras en las cuales se
compromete continuamente Rubasa S.A.S.

Estos procesos mencionados, consumen un tiempo significativo a diario de las
personas que los atienden y ademas registran un importante gasto de papeleria en
cada una de las actividades tanto con las personas encargadas de la construccién
de las obras como con los demas almacenes de suministros que dependen del
almacén principal.

Adicional a lo anterior, se hace importante mejorar los procesos internos del
almacén para procurarle un dinamismo diferente que tienda a agilizar las actividades
de recepcion y despacho de materiales de tal manera que se gane en operatividad,
seguridad de la informacion, almacenamiento y basqueda de la misma

1 Tomado de: http://www.portafolio.co/economia/sector-construccion-crecera-en-el-2018-511534
2 CONSTRUCCIONES RUBASA S A S se encuentra situada en el departamento de BOGOTA, en

la localidad BOGOTA y su direcciéon postal es CARRERA 7 156 68 OF 1605, BOGOTA, BOGOTA.



1.2 FORMULACION

¢De qué manera se podria aprovechar la tecnologia informéatica para mejorar la
gestién de la informacién en los procesos logisticos del almacén de la empresa

Construcciones Rubasa S.A.S?

1.3 JUSTIFICACION

Es un hecho que la tecnologia informética aporta soluciones a los procesos de
gestién de la informacion, por ello, la implementacion de una aplicacion para el
almacén de la empresa construcciones Rubasa SAS, le traeria entre otras las

siguientes ventajas:
Agilidad en los procesos de recepcion y entrega de materiales

Almacenamiento de la informacion sin importar el crecimiento en el volumen de la

misma

Seguridad de la informacién

Agilidad en las busquedas de informacion

Facilidad para generar reportes de los movimientos diarios del almacén

Ademas, la utilizacion de la tecnologia desde el almacén podra impulsar la
automatizacion de otros procesos de la empresa mediante el disefio de mddulos de
la aplicacion para acoplar el funcionamiento de dependencias y de esta manera ir
construyendo una solucion global que integre todas las unidades de negocio de la

empresa.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 GENERAL

Desarrollar una aplicacion que permita mejorar la gestion de la informacion en los
procesos de movimiento de materiales del almacén de la empresa Construcciones
Rubasa S.A.S.

1.4.2 ESPECIFICOS

o Analizar los procesos presentes en la empresa construcciones Rubasa
S.A.S. para la gestion de la informacion del almacenamiento de materias primas de
cada una de las obras

o Desarrollar la aplicacion empleando las herramientas y modelos
seleccionados, manteniendo un enfoque de reduccién de papel y de procesos
administrativos

o Probar la aplicacion y entregarla a la gerencia de la empresa construcciones
Rubasa S.A.S

1.5 Alcance
La aplicacion se construira como un elemento dinamizador de las operaciones de la

cadena de suministro de la empresa Rubasa S.A.S., en el almacén de materiales.

Para este caso, la aplicacion tiene en cuenta el flujo fisico de los materiales y su
respectiva informacion, desde la recepcion inicial hasta su respectiva distribucion

en los puntos de consumo.
Los médulos a desarrollar son los siguientes:
Configuracion

Usuarios
Personal
Departamentos



Ciudades

Proveedores

Insumos
Obras

Privilegios

Presupuesto de obra
Almaceén

Entradas

Salidas

Consulta de inventario



CAPITULO Il. MARCOS DE REFERENCIA
2.1 TEORICO
2.1.1 ACTIVIDADES Y FUNCIONES DE UN ALMACEN DE SUMINISTROS?.
En la siguiente ilustracion se muestran algunas de las actividades que se realizan
en un almacén de suministros. Mas adelante se describen las actividades
consideradas como importantes para la gestion de la informacién de un almacén de

suministros

llustracién 1 Actividades de un almacén de suministros

APROVISIONAMIENTO
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<.

[ :! ..'..
e
& E = - [ % B oo

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

LOGISTICA INVERSA | ATENCION
- —’7 !‘; AL CLIENTE
N

Fuente: http://www.020.es/storage/app/media/datos/proceso-solucion-global.svg

Las actividades y las funciones principales que se realizan en los almacenes de
suministros son:

e Recepcion de mercancias
Es el proceso que consiste en dar entrada a las mercancias que envian los
proveedores. Durante este proceso, se comprueba que la mercancia recibida
coincide con la informacién que figura en los documentos de entrega.
También es necesario comprobar durante la recepcion de la mercancia si las

cantidades, la calidad o las caracteristicas corresponden con el pedido.

3 Portal NOEGA Systems. https://www.noegasystems.com/blog/logistica/almacen-funciones-
actividades-planificacion-ubicacion


http://www.o2o.es/storage/app/media/datos/proceso-solucion-global.svg

e Almacenamiento
Consiste en la ubicacion de las mercancias en las zonas idoneas para ello, con el
objetivo de acceder a las mismas y que estén facilmente localizables.
Para ello se utilizan medios fijos, como estanterias mecanicas industriales,
depositos, instalaciones, soportes, etc. y medios de transporte interno como
carretillas, elevadores o cintas transportadoras.

e Conservacion y mantenimiento
Durante el tiempo que la mercancia esta almacenada, tiene que conservarse en
perfecto estado.
La conservacion de la mercancia implica la aplicacion de la legislacion vigente en
cuanto a higiene y seguridad en el almacén, ademas de las normas especiales
sobre mantenimiento y cuidado de cada insumo.

e Gestion y control de existencia
Una de las funciones clave que consiste en determinar la cantidad de cada producto
gue hay que almacenar, calcular la cantidad y la frecuencia con la que se solicitara
cada pedido con el objetivo de disminuir al maximo los costes de almacenamiento.

e Expedicion de mercancias:
La expedicidbn de mercancias comienza desde que el cliente realizar el pedido,
comenzando el proceso con la seleccion de mercancia y embalaje, asi como la
eleccion del medio de transporte.
En los almacenes de distribucion comercial también se hacen otras operaciones

como consolidacién de la mercancia, divisidn de envios y combinacién de cargas.

2.1.2 CLASIFICACION DE LOS ALMACENES
Los almacenes se pueden clasificar en funcion de diferentes criterios:

2.1.2.1 Segun la estructura o en construccion

. Almacenes a cielo abierto

. Almacenes cubiertos

2.1.2.2 Segun la actividad de la empresa

. Empresa comercial: almacén de mercancias y algunos casos de envases y

embalajes


https://www.noegasystems.com/blog/noticias/tipos-de-almacenes-cadena-logistica

. Empresa industrial: almacén de materias primas y auxiliares, almacén de
materiales diversos y almacén de productos terminados.
La ilustracidbn corresponde a un almacén cubierto, para almacenamiento y

distribucion de materiales de construccion.

llustracién 2 Interior de un almacén de materiales de construccién
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Fuente: http://andinaholdingsas.com/wp-content/uploads/2013/10/05portada.jpg

2.1.2.3 Segun la funcion logistica
Plataformas logisticas o almacenes centrales

Almacenes de transito o de consolidacion

. Almacenes regionales o de zona y locales

2.1.2.4 Segun el grado de automatizacion

. Almacenes convenciones
. Almacenes automatizados
. Almacenes automaticos

2.1.2.5 Segun latitularidad o propiedad
. Almacenes en propiedad
. Almacenes en alquiler

. Almacenes en régimen de leasing



2.1.3 PLANIFICACION Y UBICACION DE LOS ALMACENES
Las empresas que necesitan almacenar, pueden requerir uno o varios tipos de
almacenes, teniendo que tomar como primera decision si estos los tendra en

propiedad, alquiler o ambos casos.

Cumplido el primer paso, el segundo es planificar la ubicacion, distribucion y disefio
de los espacios, los equipamientos de las instalaciones, asi como los medios
mecanicos y los recursos humanos para manipulacion y almacenaje de las

mercancias.

Una planificacion éptima del funcionamiento de almacén consiste en la gestion de
los recursos disponibles y la prevision de las necesidades, para que los productos

se encuentren cuando, cuanto y dénde sean requeridos.

. Cuéndo: en el momento que se necesite o llegue el pedido del centro de
produccion, del centro de distribucién o del punto de venta.
. Cuanto: la cantidad solicitada por los clientes internos o externos.

. Donde: el lugar de entrega solicitada por los clientes.

Para una empresa que fabrica producto, el almacén es una pieza fundamental en el
éxito de la organizacién. Por ello, hay que tener en cuenta una serie de variables a

la hora planificar el proyecto de un almacén:

. La capacidad de fabricacion de la industria.

. Las caracteristicas de la red de distribucion.

. El coste del terreno, edificacion, instalaciones y equipos.

. El producto: los tipos, caracteristicas, la cantidad total a almacenar.

También es necesaria una correcta planificacion de las actividades de almacenaje

y transporte, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

. La ubicacion y el tamafo de los centros de produccion y los locales de

almacenaje.



. La prevision de la demanday el aprovisionamiento de materiales y productos.

. El sistema de gestion de stock y el control de los inventarios.

. El sistema de manipulacion de mercancias materiales.

. La organizacion del transporte de aprovisionamiento y distribucion.

. El procedimiento de pedido, empaquetado y proteccién de productos.
. El nivel de servicio que se prestara al cliente.

. El sistema de informacion entre los distintos centros o secciones.

2.1.4 EL ALMACEN CENTRAL

El almacén central es el eje que se utiliza para recoger los productos terminados
gue se obtienen en los procesos industriales y que proceden, por tanto, de distintas
fuentes de suministro que a su vez actian como centro de distribucion de los

mismos.

Esta doble funcion implica dificultades a la hora de decidir donde ubicar el almacén

y nos lleva a preguntarnos el mejor lugar para hacerlo.

Hay que tomar la decision estableciendo un equilibrio entre el origen y el destino de
los productos almacenados. El origen de estos es la ubicacion de las fuentes de
suministros y da lugar a dos situaciones diferentes:

. Los productos proceden de un solo punto de origen, nos encontramos ante
el almacén central de una fabrica y lo mas logico es que el almacén esté integrado
en la propia fabrica o muy préximo a ella.

. Los productos proceden de varios puntos de origen o fuentes de suministro,

en este caso conviene ubicarlos en un punto estratégico a todas ellas.

El destino de los productos estd relacionado con la posiciéon territorial de los
almacenes de distribucién y los puntos de venta, porque hay que elegir un punto
gue esté bien comunicado con el resto del territorio y que sea accesible para todos

los medios de transporte que se utilizaran.



2.1.5. METODOLOGIA DE DESARROLLO. ICONIX

Iconix es una metodologia pesada-ligera de Desarrollo del Software que se halla a
medio camino entre un RUP (Rational Unified Process) y un XP (eXtreme
Programming). Iconix deriva directamente del RUP y su fundamento es el hecho de
que un 80% de los casos pueden ser resueltos tan solo con un uso del 20% del
UML, con lo cual se simplifica muchisimo el proceso sin perder documentacion al
dejar solo aquello que es necesario. Esto implica un uso dinamico del UML de tal
forma que siempre se pueden utilizar otros diagramas ademas de los ya estipulados
si se cree conveniente. Iconix se guia a través de casos de uso y sigue un ciclo de
vida iterativo e incremental. El objetivo es que a partir de los casos de uso se
obtenga el sistema final.

El objetivo es que cada requisito se identifique con algun caso de uso, tal que
podamos verificar en cualquier momento que por parte del sistema ese requisito se
satisface y su funcionalidad es correcta (trazabilidad). Asi pues, obtenemos una
medida tangible de calidad.

Las fases de Iconix: Iconix se estructura en cuatro fases. La primera de ellas es el
analisis de requisitos, seguida del analisis y disefio preliminar, a continuacion, viene
el disefio y finaliza con su implementacion. Previamente a esto, sin embargo,
deberemos realizar un pequefo storyboard de la interfaz grafica, con dibujos de las
pantallas principales del sistema a partir de las reuniones con el cliente.

1) Andlisis de Requisitos: En esta primera fase se realiza un Modelo de Dominio,
gue no es mas que un Diagrama de Clases extremadamente simplificado. Este
modelo contiene Unicamente aquellos objetos de la vida real cuyo comportamiento
o datos d A partir de este pequefio modelo, se realiza un pequefio prototipo
basandose en la storyboard de la interfaz grafica obtenida previamente, el cual se
mostrara al cliente y se refinara en sucesivas reuniones. Normalmente este prototipo
suele converger en dos o tres iteraciones. Una vez el prototipo ya es final y se han
obtenido todos los requisitos del sistema por parte del cliente, se procede a realizar
los casos de uso. Estos diagramas de casos de uso se agrupan en diagramas de

paquetes (es decir, utilizan referencias entre diagramas de casos de uso para



simplificar su lectura) y se asocia cada requisito a un caso de uso para obtener la
ya mencionada anteriormente trazabilidad.

2) Analisis y Disefio Preliminar: A partir de cada caso de uso se obtienen sus
correspondientes fichas de caso de uso. Cabe destacar que estas fichas no
pertenecen al UML. He aqui un ejemplo de ficha para que se entienda mejor: La
ficha estd formada por un nombre, que suele ser el del caso de uso, posee una
breve descripcion (generalmente en vista usuario, es decir, que hace de forma
intuitiva, no como), una precondicion que debe cumplir antes de iniciarse, una post
condicién que debe cumplir al terminar si termina correctamente, un flujo normal
gue sigue el sistema en caso de que todo vaya correctamente y un flujo alternativo
en caso de que haya cualquier problema. El resto de campos son opcionales.
Después sera necesario realizar lo que se conoce como Diagrama de Robustez, el
cual pertenece al proceso Iconix y tampoco forma parte del UML.

3) Disefio: En esta fase se proceden a realizar los diagramas de secuencia, los
cuales derivan directamente de las fichas de caso de uso. Los diagramas de
secuencia se relacionan con fichas de caso de uso que se relacionan con casos de
uso que se relacionan con requisitos. Esto implica que una vez finalizado el disefio,
tras refinar nuevamente el diagrama de clases, podremos verificarlo directamente
gracias a este factor de trazabilidad, y prepararnos para la siguiente fase. En caso
de que no estemos satisfechos con el resultado, serd necesario repasar todo el
proceso hasta que éste sea correcto. Es vital que los requisitos se satisfagan
correctamente para el éxito del proyecto.

4) Implementacion: De cara a poder distribuir el software correctamente, puede ser
adecuado realizar un diagrama de componentes en algunos casos, pero no siempre
es necesario. En cualquier caso, aqui es donde se escribe el cédigo tal y como fue
especificado en las fases anteriores y se planean las pruebas basandonos en los
requisitos iniciales, al nivel que fuese necesario. Aqui es donde hacemos uso real
de la trazabilidad y donde realmente ponemos en practica esa garantia de calidad
gue tanto hemos mencionado. Después de tener un buen disefo, es cuestion de

crear un buen software a partir de ese disefio, y mediante los testeos y pruebas



adecuados podemos garantizar que el sistema final cumple con los requisitos
iniciales y por tanto proceder a su entrega

A través de reuniones con el cliente se genera una storyboard de la interfaz
mediante la cual, realizando prototipos y un modelo de dominio, obtenemos el visto
bueno para la recogida final de requisitos. Estos se representan como casos de uso
y sus respectivas fichas de caso de uso asociadas. Con ello se realiza un diagrama
de robustez el cual refinard nuestro diagrama de clases. Las fichas de caso de uso
derivan en diagramas de secuencia y en un nuevo Yy ultimo refinamiento del
diagrama de clases. A partir de este disefio completo, se obtiene el codigo y
mediante el factor de trazabilidad a partir de los requisitos iniciales planeamos y
creamos los tests necesarios. Una vez terminado este proceso, reiterando en cada
paso las veces que sean necesarias, se dispone de un software de calidad (que
satisface los requisitos) listo para entregar al cliente.

Diagrama representativo de Iconix.

llustracién 3 Modelo Iconix
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2.1.6 TECNOLOGIA JAVASERVER FACES “

Desarrollado a través del Proceso de comunidad de Java bajo JSR - 314, la
tecnologia JavaServer Faces establece el estandar para construir interfaces de
usuario del lado del servidor. Con las contribuciones del grupo de expertos, las API
JavaServer Faces estan siendo disefiadas para que puedan ser aprovechadas por
herramientas que hardn que el desarrollo de aplicaciones web sea aun mas
facil. Varios proveedores respetados de herramientas eran miembros del grupo de
expertos JSR-314, que desarrolld la especificacion JavaServer Faces 1.0. Estos
proveedores se comprometen a respaldar la tecnologia JavaServer Faces en sus
herramientas, promoviendo asi la adopcién del estandar de tecnologia JavaServer
Faces

La tecnologia JavaServer Faces incluye:

. Un conjunto de API para representar los componentes de la interfaz de
usuario y administrar su estado, manejar eventos y validacion de entradas, definir

la navegacion de la pagina y apoyar la internacionalizacion y la accesibilidad.

. Una biblioteca de etiquetas personalizadas JavaServer Pages (JSP) para
expresar una interfaz JavaServer Faces dentro de una pagina JSP.

Diseflada para ser flexible, la tecnologia JavaServer Faces aprovecha los
conceptos de Ul estandar y niveles de web existentes sin limitar a los
desarrolladores a un lenguaje, protocolo o dispositivo de cliente de marcado en
particular. Las clases de componentes de interfaz de usuario incluidas con la
tecnologia JavaServer Faces encapsulan la funcionalidad del componente, no la
presentacion especifica del cliente, lo que permite que los componentes de la
interfaz de usuario de JavaServer Faces se representen en varios dispositivos
cliente. Al combinar la funcionalidad del componente de la interfaz de usuario con
los visualizadores personalizados, que definen los atributos de representacion para
un componente de interfaz de usuario especifico, los desarrolladores pueden

construir etiquetas personalizadas en un dispositivo cliente particular. Para su

4 http://www.oracle.com/technetwork/java/javaeel/javaserverfaces-139869.html



comodidad, la tecnologia JavaServer Faces proporciona un renderizador
personalizado y una biblioteca de etiquetas personalizadas JSP para renderizar en

un cliente HTML, permitiendo a los desarrolladores de la plataforma Java,

El objetivo principal es la facilidad de uso, la arquitectura JavaServer Faces define
claramente una separacion entre la logica de la aplicacion y la presentacion, al
mismo tiempo que facilita la conexion de la capa de presentacion al codigo de la
aplicacion. Este disefio permite a cada miembro de un equipo de desarrollo de
aplicaciones web enfocarse en su parte del proceso de desarrollo, y también
proporciona un modelo de programacion simple para unir las piezas. Por ejemplo,
los desarrolladores de paginas web sin experiencia en programacion pueden usar
las etiquetas de componentes de interfaz de usuario JavaServer Faces para vincular

el cadigo de la aplicacion dentro de una pagina web sin escribir ningin script.

Desarrollado a través del Proceso de comunidad de Java bajo JSR - 314, la
tecnologia JavaServer Faces establece el estdndar para construir interfaces de
usuario del lado del servidor. Con las contribuciones del grupo de expertos, las API
JavaServer Faces estan siendo disefiadas para que puedan ser aprovechadas por
herramientas que hardn que el desarrollo de aplicaciones web sea aun mas
facil. Varios proveedores respetados de herramientas eran miembros del grupo de
expertos JSR-314, que desarrolld la especificacion JavaServer Faces 1.0. Estos
proveedores se comprometen a respaldar la tecnologia JavaServer Faces en sus
herramientas, promoviendo asi la adopcion del estandar de tecnologia JavaServer

Faces.

2.1.7 JAVASERVER FACES Y AJAX

En la actualidad, la navegacion por la red ha cambiado bastante y ahora cuando se
realiza una solicitud, el cliente no debe esperar a que ésta termine para seguir
operando, es decir, se reproduce de manera asincrona. Es a partir de este concepto
de donde nace las siglas de AJAX, o JavaScript y XML Asincrono. Con esta
tecnologia podemos cargar en segundo plano varias solicitudes, sin que afecten a

la visualizacion ni comportamiento de la pagina. Hoy vamos a ver las ventajas,


http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=314

inconvenientes y otros aspectos de esta tecnologia, la cual es un ejemplo mas del

auge de JavaScript en la programacioén web.

JSF es un framework que lanza muchas peticiones al servidor. Para optimizar dicho
dialogo estdn empezando a aparecer implementaciones de JSF que incorporan
AJAX en sus etiquetas. Esto permite actualizar los componentes en el navegador
del usuario de manera selectiva, sin necesidad de recargar la pagina completa. La
combinacion JSF ajax dota a las paginas de gran dinamismo sin complicar el
desarrollo, evitando el uso de javascript codificado a mano asegurando un mayor
soporte a los navegadores web

2.1.8 PRIMEFACES °
PrimeFaces es una libreria de componentes visuales open source desarrollada y

mantenida por Prime Technology, una compafia Turca de IT especializada en
consultoria agil, JSF, Java EE y Outsourcing. El proyecto es liderado por Cagdatay
Civici, un miembro del “JSF Expert Group” (y forofo del Barga). Las principales

caracteristicas de Primefaces son:

e Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet.

¢ Kit para crear aplicaciones web para méviles.

e Es compatible con otras librerias de componentes, como JBoss RichFaces.

e Uso de javascript no intrusivo (no aparece en linea dentro de los elementos,
sino dentro de un blogque <script>).

e Es un proyecto open source, activo y bastante estable entre versiones.

e Un interesante conjunto de componentes (editor HTML, autocompletado,
gréaficas)

e Soporte para Ajax, basandose en el estandar JSF 2.0 Ajax API

e Sin dependencias, ni configuraciones, ademas de ser muy ligero (1802Kb en
su versiéon 3.5)

e Soporte para interfaces de usuario sobre dispositivos moviles, nos provee de

un kit para este menester.

5 http://lwww.oracle.com/technetwork/articles/java/java-primefaces-2191907.html


https://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=richFacesJsfIntro

e Amplia difusion del framework, con lo cual existe una comunidad que

respalda al proyecto.
2.1.9 MOTOR DE BASE DE DATOS MYSQL ¢

MySQL es la base de datos de codigo abierto mas popular del mundo. Con su
rendimiento, confiabilidad y facilidad de uso comprobados, MySQL se ha convertido
en la principal opcion de base de datos para aplicaciones basadas en la Web,
utilizada por propiedades web de alto perfil como Facebook, Twitter, YouTube, y los
cinco principales sitios web. Ademas, es una alternativa extremadamente popular

como base de datos integrada, distribuida por miles de ISV y OEM.

Caracteristicas

. Uso de transacciones ACID (Atomic, Consistent Isolated, Durable): Para
construir aplicaciones mas seguras mediante commit, rollback, crash

recovery y bloqueo por registro.

. Store Procedures: Para mejorar la programacion.

. Triggers: Para mejorar las reglas del negocio.

. Vistas: Para que la informacion sensible sea mas segura.

. Information Schema: Para un facil acceso a los metadatos.

. Transacciones Distribuidas(XA): Para soportar transacciones entre multiples

ambientes de bases de datos

2.1.9.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MYSQL

La siguiente lista enumera las principales especificaciones técnicas de Mysql, las
cuales convierten este motor en uno de los mejores en el mercado, especialmente
cuando se trata de desarrollar aplicaciones web.

e Arquitectura Flexible

e Soporta OLTP y Transacciones

6 https://www.oracle.com/co/mysgl/index.html



e Contiene ANSI SQL Standards

e Soporta Replicacion, Cluster & Alta Disponibilidad

e Excelente Manejo del Almacenamiento

e Contiene caracteristicas optimizadas para aplicaciones Web
e Contiene Caracteristicas optimizadas para Data Warehouse
¢ Robusta en Seguridad

e Fully backed by MySQL Network

e Tiene buen Desempeiio

e Es Facil de usar

e Incluye Herramientas Gréficas

2.1.10 APACHE TOMCAT 7

El Apache Tomcat ® software es una implementacién de codigo abierto del servlet
de Java, Java Server Pages, tecnologias Java WebSocket del lenguaje Java y
Expresion. Las especificaciones Java Servlet, JavaServer Pages, Java Expression

Language y Java WebSocket se desarrollan bajo Java Community Process .

El software Apache Tomcat se desarrolla en un entorno abierto y participativo y se

publica bajo la versién 2 de Apache License . El proyecto Apache Tomcat pretende

ser una colaboracion de los mejores desarrolladores de todo el mundo. El software
Apache Tomcat potencia numerosas aplicaciones web de misidn critica a gran escala

en una amplia gama de industrias y organizaciones

7 http:/tomcat.apache.org/


http://jcp.org/en/introduction/overview
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2.2 CONTEXTUAL.

2.2.1 Los proyectos de obras civiles 8
Los proyectos de ingenieria civil son aquellos que se proponen la construccion de

una obra de esta envergadura. Al igual que los de tipo de arquitectonico, se

caracterizan por un alto grado de complejidad, algo que queda de manifiesto desde

su concepcion. Otros elementos que definen a estos proyectos son:

Simultaneidad de tareas y acciones. Las obras son de gran envergadura,

lo cual supone que las tareas se realicen al mismo tiempo.

Divisiobn por etapas. Cada tarea se subdivide en otras de caracter
secundario o terciario. Incluso, en algunos casos pueden ser consideradas
como pequefios proyectos en si mismos dentro del megaproyecto de obra
civil.

Elevados costes de ejecucion. El tamafio del proyecto incide directamente
en la cantidad de los materiales y los recursos técnicos y humanos. En casi
todos los casos, los presupuestos llegan a miles de millones de pesos.
Disefio a largo plazo. Salvo cuando se trata de una obra puntual, la gran
mayoria de proyectos de obra civil se disefian para ser ejecutados a largo
plazo, generalmente meses o afios.

Direccion por niveles. Ademas, no es suficiente la direccion y la supervision
de una sola persona. Se necesitan varios responsables que actien como

gestores de pequefias parcelas dentro del megaproyecto.

2.2.2 CONSTRUCCIONES RUBASA S.A.S.

La empresa Construcciones Rubasa S A S se encuentra ubicada en la localidad de
BOGOTA, en el departamento de BOGOTA.

El domicilio social de esta empresa es CARRERA 7 156 68 OF 1605, BOGOTA,
BOGOTA.

8

Universidad de Barcelona. Portal www.obs-edu.com/int/blog-project-management/tipos-de-

proyecto/conoces-los-proyectos-de-obra-civil-principales-caracteristicas



La forma juridica de Construcciones Rubasa S A S es SOCIEDAD POR ACCIONES
SIMPLIFICADA y su principal actividad es "Construccion de edificios no

residenciales".



CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION.
En este capitulo se aborda la descripcion de la metodologia que se aplicaré para el

desarrollo del proyecto.

Inicialmente definimos con claridad el problema de estudio que ha permitido
seleccionar el tipo de investigacion para llevar a cabo durante el desarrollo del

proyecto y posteriormente hacer el correspondiente disefio metodologico.

Luego se definio el sistema a intervenir en la cual se encuentra presente el personal
y el problema que se desea resolver en el almacén de suministros de la empresa
Rubasa S.A.S.

Esto permitié seleccionar la técnica de recoleccion de la informacién y el tipo de

estudio aplicable a la misma

Dadas las caracteristicas del sistema que se va a estudiar para desarrollar una
aplicacion, de acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), se ha

concluido que se hara un estudio descriptivo de enfoque cualitativo.

Inicialmente se recolectan los datos del sistema, se estudian los componentes
actuales de la organizacion (entradas, salidas, pedidos), se identifican las personas
gue intervienen en los procesos, se analiza la informacion y finalmente se hacen las

entrevistas necesarias para conocer los procesos.

Una vez que se elaboré y se obtuvo la aceptacion de la propuesta, se continué con
la elaboracion del documento proyecto final y luego se construye un modelo solucién
a la problemética de administracion de la informacion del almacén de suministros

de la empresa Construcciones Rubasa S.A.S.

Para la toma de informacién, se utiliz6 un sistema de entrevistas y aplicacién de
encuestas para consignar los datos. La forma de consignar la informacion fue

verbal, a través de preguntas que fueron disefiadas con antelacion.



Los encuestados fueron los diferentes usuarios de la empresa, tales como el
gerente, empleados del almacén y otras personas de dependencias que tienen

relacion directa con el almacén de suministros.

El objetivo principal fue alcanzar un grado de conocimiento tal que permitiera
describir los procesos del almacén que tienen referencia al suministro y distribucion

de los materiales y herramientas que administra el sistema.

La siguiente ilustraciéon muestra las etapas del proceso:

llustracién 4 Metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto

eDefinir el problema de investigacion
eSeleccionar el tipo de investigacién
eHacer el disefio metodoldgico y

eSeleccionar el sistema a intervenir
ol eConocer los componentes del sistema seleccionado
Jelinire| ®construir las herramientas para recolectar informacion y

eRecopilar informacién
eAnalizar la informacion recolectada

eSeleccionar metodologia de desarrollo de software
eAplicar los pasos de la metodologia selecccionada
eDesarrollar la aplicacion Web J

Desarrollo

eValidar la aplicacion mediante técnicas de prueba
Validacion

Fuente: El autor

En la etapa inicial se realiza el proceso de definicion del problema de investigacion,
que incluye la definicion del tipo de investigacion y la construccion del disefio
metodoldgico con el cual se va a desarrollar toda la funcién investigativa del

proyecto

En el estudio preliminar se selecciona el sistema a intervenir, en este caso una

empresa de construcciones y se conocen sus componentes para identificar los



subsistemas que seran objeto de estudio. Luego se construyen los formatos con los
cuales se va a recolectar la informacién cuando se realicen las entrevistas al

personal de la empresa.

En la etapa de analisis se hacen las entrevistas, se recolecta la informacion acerca
de los procesos del almacén de suministros y posteriormente se analiza para definir

los problemas que se resolveran

En la fase de desarrollo se construye la aplicacion web, guiada por una metodologia

seleccionada.

En la Ultima fase de valida el proceso realizado mediante la aplicacion de técnicas

de pruebas al software



CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA SOLUCION DEL SISTEMA
En este capitulo se presenta el proceso de desarrollo de la aplicacion, a partir de

las fases que sugiere la metodologia Iconix.

Sin embargo, la metodologia sera una guia para el desarrollo, es decir que en lo
posible se usara segun las actividades que propone por cada fase sin ser muy

estricto en la inclusion de todas.

La metodologia de desarrollo Iconix se utiliza Unicamente para el proceso de
construccion de la aplicacion, mientras que la metodologia de investigacion se

emplea en el desarrollo de todo el proyecto.

4.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA ICONIX

Iconix, propone una forma para desarrollar productos software desde la perspectiva
de los casos de uso. Estos artefactos se vuelven la guia para la generacién de los
modelos necesarios para ilustrar el comportamiento del sistema en términos de su

arquitectura.

A continuacion, se incluye el desarrollo de las fases de la metodologia aplicadas al
desarrollo del producto software.

4.1.1 MODELADO DEL DOMINIO. FASE DE ANALISIS
Dominio del problema: area que cubre los conceptos relacionados con el problema

gue el sistema debera resolver

El modelo del dominio refleja los componentes principales del sistema antes de

intervenirlo.

Cuando se crea una nueva obra, se inicia un proceso tendiente a abastecer el

almaceén para atender las requisiciones de insumos que provienen de los obreros.

El almacén hace los podidos de insumos a los proveedores y posteriormente

satisface las requisiciones de la obra mediante notas de salida



llustracién 5 Modelo del Dominio

MODELOQ DEL DOMINIO
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- RazonSocial :int - Mombre sint — —=== - Ubicacion :int
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- Codigo s int - FechaSalida :int - Apellidos :int
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Fuente: el autor

En el anexol. Diagramas de procesos, se incluyen los modelos que representan el

detalle de las actividades relacionadas con la forma como el sistema manual atiende

sus funciones desde el almacén central. Ver anexol. Diagramas de procesos.

4.1.2 MODELADO DE CASOS DE USO.

Un caso de uso es una secuencia de acciones que un actor (usualmente una

persona, pero que puede ser una entidad externa, como otro sistema o un elemento

de hardware) realiza dentro del sistema para lograr una meta



Los usuarios para la aplicacion seran:

e Administrador

e Proveedores

e Almacenista

e Obreros
Formato para la captura de requerimientos. El siguiente es el formato utilizado para
la captura de los requerimientos del sistema. El formato fue suministrado por el
CDTU.

llustracién 6 Formato para captura de requerimientos

SISTEMA DE GESTION DE LA INFORMACION
PARA LOS PROCESOS LOGISTICOS DEL
ALMACEN DE LA EMPRESA
CONSTRUCCIONES RUBASA S.A.S

Dependencia: Almacén Fecha: 16/12/2015
Usuario que genera el requerimiento: Cargo del Usuario:
Administrador Jefe de Almacén de Obras
Analista Responsable: Requerimiento N°: 022
Jesus Maria Gomez Arzayus

Descripcion del Requerimiento

Tipo de Requerimiento | Funcional | No Funcional [
Restricciones del Funcionamiento:

Localizacion en la aplicacién final.
Nombre de la interfaz: Perfil de usuario:

copyright 2018 ©Jesus Maria Gémez Arzayus
Fuente: Centro de desarrollo tecnolégico CDTU uceva

Andlisis de requerimientos

Inicialmente, se muestran la lista de los requerimientos principales:

Tabla 1 Requerimientos de sistema



Descripcion del Requerimiento: El Usuario de Tipo Administrador podra
gestionar la informacion de los diferentes usuarios con roles personalizados. Los
siguientes campos se deben ingresar:

[

Nombre de Usuario

e Contrasefa

Descripcion del Requerimiento: El sistema permitira la gestion de los registros
correspondientes a los departamentos con los siguientes datos:

Cddigo

Nombre

Estado

Descripcion del Requerimiento: El sistema permitira la gestion de registros
correspondiente a las ciudades con los siguientes datos:

Cédigo Ciudad

Cddigo Departamento

Nombre

Estado

Descripcion del Requerimiento: El sistema permitird la gestion de la

informacion correspondiente al Personal con los siguientes datos:

Cédula Nombres
Apellidos Cédigo Tipo Personal
Teléfono Estado

Descripcion del Requerimiento:

El sistema permitira la gestion de la

informacion correspondiente al proveedor con los siguientes datos:

Nit

Razdn Social
Sector Econémico
Estado

Ciudad

Fax

Teléfono
Correo

Direccién

Departamento

Descripcion del Requerimiento: El sistema permitira la gestion de registros
correspondiente a un insumo con los siguientes datos:

Cddigo del Insumo




Descripcion del Insumo
Tipo de insumo
Presentaciones

Unidad de Medida
Estado

Descripcion del Requerimiento: El sistema permitira la gestion de registros

correspondiente a un Usuario con los siguientes datos:

Cadigo del Usuario Tipo de identificacion
Tipo de Usuario Numero de identificacion
Nombre Completo Nombre de usuario
Contrasefia Estado

Descripcion del Requerimiento: El sistema permitira la gestion de registros
correspondiente a un Tipo de Usuario con los siguientes datos:

Caddigo del Tipo de Usuario tiempo de sesién
Descripcién del tipo Usuario permisos
Estado

Descripcion del Requerimiento: Cuando el administrador ingrese la
informacion de los tipos de usuario, el sistema le permitira gestionar la

informacion basica de las siguientes funcionalidades:

Menu Operaciones
secundario Crear | Consultar | Actualizar | Eliminar

PERFILES DE X X X X
USUARIO

X X X X
DEPARTAMENTOS X X X X
CIUDADES X X X X
PERSONAL X X X X
PROVEEDOR X X X X
INSUMOS X X X X
OBRAS X X X X
PRIVILEGIOS X X X X




PRESUPUESTO X X X X

Descripcion del Requerimiento: Cuando el administrador ingrese por la opcién
OBRAS, el sistema le permitira gestionar la informacion bésica con los siguientes

datos:

Nombre Tipo
Departamento Ciudad
Direccion Fax
Descripcion

Descripcion del Requerimiento: Cuando el administrador ingrese por la opcion
ALMACEN, el sistema le permitira gestionar la informacion basica con los
siguientes datos:

Obra

Nombre

Ubicacion

Fuente: el autor

El detalle de los requerimientos se encuentra en el anexo 2. Ver anexo2.

Requerimientos del sistema

4.1.2.1 ANALISIS Y DISENO PRELIMINAR
En esta seccién se construyen los casos de uso que deben dar inicio al proceso de

implementacion del sistema

Con cada caso de uso se pretende ilustrar los elementos de proceso que intervienen

en la aplicacion

Un actor identifica a cada participante en el proceso, puede ser una persona que
inicia el proceso o0 que recibe informacion 0 puede ser una tabla en una base de

datos que finaliza un proceso de recepcion de informacion.

A continuacion, se incluyen los casos de uso de los requerimientos principales



llustracion 7 CU_GestionarUsuarios

CU_Gestionarlsuarios

<wextend s
S — Crear Muevo
<<axtend=s
| F— Actualizar datos

<<extend>=

GESTIONAR USUARIOS
BD_Usuarios

Eliminar Usuario
ADMINISTRADOR

Caonsultar Usuario

Fuente: El autor

llustracién 8 CU_GestionarDepartamentos

CU_GestionatDepartamentos

‘Crear Departamento

<<extend==
|

GESTIONAR

DEFARTAMENTOS
ADMIMISTRADOR : 2

|- — Actualzar Datos BD_Departamentas : 1
-<<<Jprhend>->-

Eliminar departamento

Consultar departamento

Fuente: El autor



llustracién 9 CU_GestionarCiudades

CU_GestionarCiudades

|— _— — Crear ciudad nueva

Actuslizar informacion

BD-Ciudad : 1
ADMINISTRADOR : 3

Eliminar ciudad

Asignar departamento
BD_Depsartamentos : 2

Consultar Ciudad

Fuente: El autor

llustracién 10 CU_GestionarPersonal

CU_GestionarPersonal

Crear Persona nueva

Actuslizar datos personales

GESTIONAR PERSONAL DE

L& EMPRESA Eliminar Personas

ADMINISTRADOR : 4

e Caonsultar Personas

<<includs>= =

Asignar Tipo d= Persona

Fuente: El autor



llustracion 11 CU_GestionarProveedor

CU-GestionarProveedor
=<extend==
|- _____ @
s<eutendss
) |_ S Actulizar Detos proveedor

<extend==
GESTIONAR PROVEEDORES —

Consultar proveedor A

BD_Proveedor

Seleccionar Sector
Economico

ADMINISTRADOR : 5

—— e Eliminar Proveedor

| 0
|_ _—— == Seleccinar Ciudad A

BO-Ciudad : 2

Fuente: El autor



llustracién 12 CU_Gestionarlnsumos

CU_ Gestionar Insumaos

==axtends>
Crear insuma nuevo

=daxtends=

Actualizar datos insumao

ADMINISTRADOR : 8 BD_Insumas

GESTIONAR
INFORMACION DE

INSUMOS

Eliminar Insuma

Consultar insumo

BD_UnidadMedida

=<ingluder>— — —— — =

Seleccionar Unidad de
Medida

Fuente: El autor



llustracién 13 CU_GestionarPermisosAFuncionalidades

GESTIONAR PERMISOS POR FUNCIONALIDADES

SELECCIONAR
FUNCIONALIDAD

=<include®»®» — — —— —

ADMINISTRADOR : 7

ASIGNAR PERMISOS

GESTIONAR
FERMISOS POR
FUNGIONALIDADES

<<include>>
<<include>>

GUARDAR
CONFIGURACION DE
FERMISOS

Fuente: El autor

llustracién 14 CU_GestionarObras

CU_GESTIONAR OBRAS

“<extend>>=
|— _— Crear Obra Nuava
| Actualizar Datos obra
¥ _ <<extend=
<<extend>>
GESTIONAR OBRAS = ——
ADMINISTRADOR : &
‘Consultar Obra
=<include®® — —— — = Seleccionar Ciudad

BD-Ciudad : 3

Fuente: El autor

—————— I BD_PERMISOS



4.1.2.2 FICHAS DE CASOS DE USO

Las fichas estan formadas por un nombre, que suele ser el del caso de uso, posee

una breve descripcion una precondicion que debe cumplir antes de iniciarse, una

pos condicion que debe cumplir al terminar si termina correctamente, un flujo normal

gue sigue el sistema en caso de que todo vaya correctamente y un flujo alternativo

en caso de que haya cualquier problema.

Tabla 2 Ficha para gestionar usuarios

Nombre Gestionar usuarios

Autor Jesus Maria Gobmez Arzayus
Fecha

Descripcion

El Usuario de Tipo Administrador podra gestionar la informacion de los
diferentes usuarios con roles personalizados. Los siguientes campos se deben
ingresar:

e Nombre de Usuario

e Contraseia

Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema

Flujo normal
1. El administrador ingresa
el nombre de usuario
2. Ingresa contrasefa inicial

3. El sistema valida el nombre del
usuario
4. Se guardar el nuevo usuario

Flujo alternativo




Si el nombre de usuario ya existe, el sistema informa mediante un mensaje

para que el administrador cambie el dato

Pos condiciones

Un nuevo usuario debe quedar en la base de datos

Tabla 3 Ficha para gestionar departamentos

Nombre Gestionar departamentos
Autor Jesus Maria Gomez Arzayus
Fecha

Descripcién

El sistema permitira la gestibn de los registros correspondientes a los
departamentos con los siguientes datos:

Cadigo

Nombre

Estado

Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema

Flujo normal
1. El administrador ingresa
los datos del departamento
nuevo

2. El sistema valida el codigo del

departamento

3. Se guardar el nuevo departamento

Flujo alternativo
Si el cédigo del departamento ya existe, el sistema informa mediante un

mensaje para que el administrador cambie el dato




Pos condiciones

Un nuevo departamento debe quedar en la base de datos

Tabla 4 Ficha para gestionar ciudades

Cddigo
Nombre
Departamento
Estado

Nombre Gestionar ciudades

Autor Jesus Maria Gomez Arzayus
Fecha

Descripcién

El sistema permitird la gestion de los registros correspondientes a las ciudades

de Colombia con los siguientes datos:

Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema

Flujo normal
1. El administrador ingresa los
datos de la ciudad nueva
2. El administrador selecciona

el departamento

3. El sistema valida el cédigo de la ciudad

4. Se guardar la nueva ciudad

Flujo alternativo

Si el codigo de la ciudad ya existe, el sistema informa mediante un mensaje

para que el administrador cambie el dato




Pos condiciones

Un nueva ciudad debe quedar en la base de datos

Tabla 5 Ficha para gestionar personal

Nombre Gestionar personal

Autor Jesus Maria Gomez Arzayus
Fecha

Descripcion

El Usuario de Tipo Administrador podra gestionar la informacion

correspondiente al Personal con los siguientes datos:

Cédula Nombres
Apellidos Cadigo Tipo Personal
Teléfono Estado

Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema

Flujo normal

1. El administrador ingresar
los datos de cada persona

2. El administrador

selecciona el tipo de personal

3. El sistema valida la cédula de la
persona
4, Se guardar una nuevo persona

Flujo alternativo




Si la cédula de la persona ya existe, el sistema informa mediante un mensaje

para que el administrador cambie el dato

Pos condiciones
<una nueva persona debe quedar en la base de datos

Tabla 6 Ficha para gestionar proveedor

Nombre Gestionar proveedor

Autor Jesus Maria Gomez Arzayus
Fecha

Descripcion

El sistema permitira la gestién de la informacién correspondiente al proveedor
con los siguientes datos:

Nit Fax

Razé6n Social Teléfono

Sector Econdmico Correo

Estado Direccién

Ciudad Departamento
Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema

Las ciudades deben estar creadas en el sistema

Los departamentos deben estar creadas en el sistema

El sector econdmico debe seleccionarse de una lista

Flujo normal

1. El administrador ingresar
la informacion del proveedor

2. El administrador
selecciona la ciudad

3. El administrador
selecciona el departamento 4. El sistema valida el nit

5. Se guardar el nuevo proveedor




Flujo alternativo

Si el nit del proveedor ya existe, el sistema informa mediante un mensaje para
gue el administrador cambie el dato

Pos condiciones

Un nuevo proveedor debe quedar en la base de datos

Tabla 7 Ficha para gestionar insumos

Nombre Gestionar insumos

Autor Jesus Maria Gomez Arzayus
Fecha

Descripcion

El sistema permitiré la gestion de registros correspondiente a un insumo con los
siguientes datos:

Caddigo del Insumo

Descripcion del Insumo

Tipo de insumo

Presentaciones

Unidad de Medida

Estado

Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema

El tipo de Insumo debe estar creado en una lista

Las presentaciones deben estar creadas en una lista

Las unidades de medida deben estar creadas en la base de datos

Flujo normal




1. El administrador ingresa los
datos del insumo
2. El administrador selecciona
el tipo de insumo
3. Eladministrador selecciona
la presentacién
4. El administrador selecciona

la unidad de medida

5. El sistema valida el codigo del insumo

6. Se guardar el nuevo insumo

Flujo alternativo

para que el administrador cambie el dato

Si el cédigo del insumo ya existe, el sistema informa mediante un mensaje

Pos condiciones

Un nuevo insumo debe quedar en la base de datos

Tabla 8 Ficha para gestionar tipos de usuarios

Nombre Gestionar tipos de usuarios
Autor Jesus Maria GOmez Arzayus
Fecha

Descripcién

funcionalidades:

Cuando el administrador ingrese la informacion de los tipos de usuario, el

sistema le permitira gestionar la informacion béasica de las siguientes

Menu Operaciones
secundario Crear | Consultar | Actualizar | Eliminar
PERFILES DE X X X X
USUARIO
X X X X
DEPARTAMENTOS X X X X




CIUDADES X X X X
PERSONAL X X X X
PROVEEDOR X X X X
INSUMOS X X X X
OBRAS X X X X
PRIVILEGIOS X X X X
PRESUPUESTO X X X X
Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones
El administrador debe estar creado en el sistema

Los mdédulos deben estar creados en el sistema

Flujo normal

6. El administrador
selecciona la funcionalidad

7. El administrador asigna
con un clic las operaciones
gue son permitidas para cada
funcionalidad 8. Se guardar la nueva configuracion de

permisos

Flujo alternativo

Ninguno

Pos condiciones

Una nueva configuracion de permisos debe quedar en la base de datos




Tabla 9 Ficha para gestionar obras

Nombre Gestionar obras

Autor Jesus Maria Gomez Arsayuz
Fecha

Descripcion

Cuando el administrador ingrese por la opcién OBRAS, el sistema le permitira

gestionar la informacion basica con los siguientes datos:

Nombre Tipo
Departamento Ciudad
Direccion Fax
Descripcion

Actores:

Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema

Las ciudades deben estar creadas en el sistema

Los departamentos deben estar creados en el sistema

Flujo normal

1. El administrador ingresa la
informacion de la obra

2. El administrador selecciona
la ciudad de la obra con su
respectivo departamento

3. El sistema genera automaticamente un

cbdigo serial a la obra

4. Se guarda la obra en el sistema

Flujo alternativo




Ninguno

Pos condiciones

Una nueva obra debe quedar en la base de datos

Tabla 10 Ficha para gestionar almacén

Nombre Gestionar almacén

Autor Jesus Maria Gomez Arsayuz
Fecha

Descripcion

Cuando el administrador ingrese por la opciéon ALMACEN, el sistema le permitira
gestionar la informacion bésica con los siguientes datos:

Obra

Nombre

Ubicacion

Actores:
Administrador del sistema

Precondiciones

El administrador debe estar creado en el sistema
Las obras deben estar creadas en el sistema

Flujo normal

1. El administrador ingresa
la informacion del almacén

2. El administrador
selecciona la obra para la cual
se crea el almacén 3. El sistema genera automaticamente un

codigo serial para el almacén

4. Se guarda el nuevo almacén en el sistema

Flujo alternativo
Si una obra no estéa creada, entonces el administrador debe proceder a crearla
y luego regresa a la opcion almacén para terminar el registro

Pos condiciones

Un nuevo almacén debe quedar en la base de datos

Fuente: El autor



4.1.3 FASE DE DISENO
4.1.3.1 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Para elaborar los diagramas de secuencia, se hizo una especificacion final de
requisitos. Los diagramas que especifican operaciéon comun a las funcionalidades

se muestran a continuacion:

Esquema general de los diagramas que especifican la funcionalidad de gestion de

las tablas basicas:

llustracién 15 DS_GestionarUsuarios

05 _Gestionarlsuarios

USUARIO :Crt Usuario :BOUsuaric

2]

ADMINISTRADOR
{=0hjectOrienfedMadel_1=)

DatosUsusarios

EnviarDatosUsers

alidar Codigo

ValidarCadigo

. Confirmacion

Datos nuevolser

: . Msg confirmacion

DatosGuardados

MSG confirmacion j )



Fuente:

llustracié

ADMINISTRADOR
<ObjectOrierfedMadel_1=)

Fuente :

el autor

n 16 DS_GestionarObra

O5_GestrionarCbra

:OBRA Cir Obra :BD obra

DatosCbra

| alidarDatos H

ThraMueva

M=g Confirmacion

Finalizado

Return Mesg Finalizado

el autor



llustracién 17 DS_GestionarAlmacen

7]

ADMINISTRADOR

{<OhjectOrienfedMadel_1>)
Datos Almacen

O5_GestionaAlmacen

:Gui_Almacen

:Crtl Almacen

BD Almacen

BO:OBRA

CrearAlmacen()

1 i
‘Validar Datos |

Aszignarlbra

[~ ConsultarChbras

;[-I

confirmacion()

Obrafzignadal) Q

GuardarAla manenllj

Fuente: el autor

M5G Confirmacion



llustracién 18 DS_AsignarPermisos

OS_AsignarPermisos

:Gui Permisos :Cirl Permisos :Funcignalidad :Bd Permisos

ADMINISTTRADOR
(<ObjectOrierfedMoadel_1>)

« Seloo funcionalidad i H )
et ' |

Selecc permisos ' DatosPermisos])
o

ConfirmarPermisos

Dates Funcionalidad]) 5 !

L DatosPermisosFuncionalidad

GuardarPermisas |

| Caonfirmacion() | |

Fuente : el autor



4.1.4 FASE DE IMPLEMENTACION

4.1.4.1 MODELO DE LOS PROCESOS

Para modelar los procesos que se guiaran el desarrollo de los procedimientos de la
aplicacion, se disefiaron diagramas de flujo para cada funcionalidad. Los diagramas
se han basado en las fichas de los casos de uso y se pueden ver en el anexo 1

diagramas de procesos.

Par implementar el modelo del disefio del software, se han utilizado las siguientes

herramientas:

Lenguaje de programacion: Java

Libreria Front End: Primefaces

Plantilla para el disefio responsivo: Icarus Template
Base de datos: mysql 5.7

Interfaces: Html 5

Paginas dindmicas: JQuery

Con estas herramientas se han construido los controladores que interactdan con las

interfaces y las tablas de la base de datos.

A continuacion, se muestran los componentes con los cuales se han construido las

dos principales funcionalidades que son de tipo transaccional:



llustracién 19 Diagrama de componentes. Obras

| My5Sqgl conector

Conexion. java ﬂ‘

————

Ubicacion.java ﬂ‘

|

, ,
i o B B
S

{=0OhjectOrientedModel_2>) Vectordll ArrayList.dll
- Serial int
- Mombre int
- Desoipcion :int
_ |- Tipatbra int
Presupuesto. java EI_ —- Ciudad sint BdObra ﬂ
+ OCrear () cint = —
+ Actualizar {} :int
Capitulo.Java + Eliminar (j :int
—?-ﬁ Consultar {§ :int
Actividad.Java | |
APU.Java
| —
| [E—

Insurna.Java ﬂ‘

Fuente: el autor



llustracién 20 Diagrama de componentes de la aplicacion. Almacén

Remision.Java ﬂ

Entradas.Java ﬂ Salidas.Java ﬂ

Inventaric.Java ﬂ

Fuente: el autor

.. |- Ubicacion :int
“|- Obra  :int
T+ Crear() int

|
.Il..-

ALMACEN
(=0bjectOrientedModel_2=)
- Serial sint
- Mombre :int

+ Actualizar() :int
+ Eliminar {} ;int

+ Consultar{}  :int
+ AsignarObea () : int D

t r L
I

PrimeFaces

Apu.Java ﬂ




4.1.5 DIAGRAMAS DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

llustracién 21 Diagrama de la arquitectura

—

Catalogo del sistema

|

RUBASASAS

Almacen

§
w

& 2
:—-.:—;/ L

Obras Entradazrep oo ep

Inicio.Exe ServidorAplicaciones

Fuente: el autor

4.1.6 DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

llustracién 22 diagrama de distribucion de componentes

Paginas Html

Sevidor de
Aplicaciones
JDBC
Servidor:BD
Ethermet Fubsss
Hittp Mysqgl
Terminal
Web

Unidad de HD'

Fuente: el autor



4.1.7 DISENO DE LAS INTERFACES GRAFICAS

Las interfaces graficas fueron discutidas con el usuario final y se acordé que

guedaran de la siguiente manera:

Interface de Inicio de la aplicacion

llustracién 23 Gui_de Inicio rol Admin

<3

# INiCio

'BIENVENIDO AL SOFTWARE DE GESTION DE ALMACEN"

£ CONFIGURACION

£ oBrAS

@ ALMACEN

Fuente: el autor
Esta es la interface de inicio del usuario administrador del sistema

Puede navegar por los tres modulos principales: Inicio, configuracién, obras,

almacén

Interface del médulo configuracion.

Esta interface permite gestionar los tipos de usuario del sistema.



llustracién 24 Gui_Tipos de Usuario

# INicio

€ CONFIGURACION
[ oBRas

& ALMACEN

PERMISOS BASICOS
OTORGACION DE PERMISOS
CREAR | CONSULTAR | ACTUALIZAR | ELIMINAR

DESCRIPCION

CONFIGURACION
Tipo De Usuario Mo
Usuario

Departamento

veedor

Insumo
OBRAS
Datos de Obra

Privilegios De Usuario En Obra

Presupuesto de Obra

Fuente: el autor

llustracién 25 Gui Consultar el tipo de usuario



# N0
o

= oo
Q

e

e

o

A osras

@ ALMACEN

Fuente: el autor

llustracién 26 Gui Gestionar proveedores

#® INICIO

o
TIPOS DE USUARIO

E creAar
Q
o AuMEAR
® ELMNAR
DEPARTAMENTOS
CUDADES
CATALDGO
SALR

[ osras

& ALMACEN

Fuente: el autor



llustracién 27 Gui Consultar insumo

# INICID

o

PERFILES DE USUARIO

INGRESANDO INSUMO.

DEPARTAMENTOS
CIUDADES

PROVEEDORES

B
Q CONSULTAR
3 ELIMINAR
UNIDADES DE MEDIDA
SALIR

[ osras > Cogigo Uniasd Median

& ALMACEN

Fuente: el autor

llustracién 28 Gui Consultar Unidades de Medida

# o

o

PERFILES DE USUARIQ

Criterio oe Busqueds

Descrpcion  Simbologia Listar Todos.
DEPARTAMENTOS

CIUDADES
PROVEEDORES
oaTOS
= e
Q

3 ELIMINAR
SALIR

@ osras

&3 ALMACEN




Fuente: el autor

llustracién 29 Gui Consultar privilegios de obra

# INICIO INGRESANDO UNA OBRA

£ CONFIGURACION

B

2]

Q consumr

o ACTUALIZAR

% ELMINAR
PRIVILEGIOS EN OBRA
PRESUPUESTODEOBRA. >

Descrpiion
€ ALMACEN

Fuente: el autor

llustracién 30 Gui crear presupuesto de obra



Fuente: el autor

llustracién 31 Gui Crear Inventario

Fuente: el autor



Todas las interfaces graficas de la aplicacion tienen un disefio similar a las
anteriores ilustraciones. en el manual de usuario se incluyen todas las interfaces

con su respectiva descripcion

El logo tipo de la empresa se ha colocado en la parte superior izquierda y con un

tamafo muy pequefio con el fin de que no interfiera con el contenido de la pagina

El color azul del fondo del logo se ha colocado en el pie de pagina para mantener

el equilibrio de color de la interface

El menu predominante es vertical para que el espacio para el contenido sea lo mas

grande posible de acuerdo con la dimensién de la pantalla

El fondo de la cabecera y del menu principal se ha seleccionado en un tono oscuro

para restarle brillo y permitir que el espacio para el contenido sea lo més importante

El contenido de la pagina se ha colocado sobre un fondo claro para mantener el
contraste con el color del fondo del menu y del pie de pagina

Los formularios para la captura de informacién en el contenido mantienen un disefio

tabular para facilitar el ingreso de datos por parte del usuario.



4.1.8 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION.
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Para ver el detalle del diagrama, ir al anexo 3. Diagrama Entidad Relacional



4.1.9 PRUEBAS DE ACEPTACION

Con el fin de validar las funcionalidades, se han realizado una serie de pruebas con la
participacion del cliente, de tal manera que se logre generar confianza entre el

usuario final y el desarrollador.

La técnica utilizada consiste en seleccionar las funcionalidades y gestionar la
informacion para cada una de ellas, esperando que el cliente  aporte  sus
observaciones si encuentra alguna inconsistencia o apruebe en cada de que esté

conforme con los resultados finales.

Tabla 11 Pruebas de aceptacion

Prueba de aceptacion

Numero del caso de prueba 001

Historyboard | El Usuario de Tipo Administrador podra gestionar la informacion
de los diferentes usuarios con roles personalizados. Los
siguientes campos se deben ingresar:

Nombre de Usuario Contrasefa

Descripcion de la prueba

Validar que el administrador pueda crear los usuarios en el sistema

Condiciones iniciales para la ejecucion

El administrador debe estar logueado

El sistema debe estar iniciado

Entradas

Acceso del administrador
Seleccionar la opcién gestién de usuarios

Ingresar los datos de un nuevo usuario y su contrasefa

Resultado esperado

El nuevo usuario debe estar creado en la base de datos

Evaluacion del caso de prueba




Se comprobo6 que los datos ingresados por el administrador quedaron en la base
de datos. Se comprobd que el sistema no permite ingresar a dos usuarios con

los mismos datos

Aprobado

Firma del cliente

qq W@ Arg. Gloria Eugenia Arsayuz
Jefe de Obra Rubasa S.A.S.




Prueba de aceptacién

Numero del caso de prueba 002

Historyboard | El sistema permitira la gestion de los registros correspondientes
a los departamentos con los siguientes datos:

Cddigo

Nombre

Estado

Descripcion de la prueba

Validar que el administrador pueda crear los departamentos del pais en el sistema

Condiciones iniciales para la ejecucion

El administrador debe estar logueado

El sistema debe estar iniciado

Entradas

Acceso del administrador
Seleccionar la opcién gestionar departamentos

Ingresar los siguientes datos : 0451 / Valle del Cauca / Activo

Resultado esperado

El nuevo departamento debe estar creado en la base de datos

Evaluacion del caso de prueba

Se comprobo que los datos ingresados por el administrador quedaron en la base
de datos

Se comprueba que el sistema no permite ingresar a dos departamentos con el

mismo cédigo

Firma del cliente Arq. Gloria Eugenia Arsayuz

q%g@ Jefe de Obra Rubasa S.A.S




Prueba de aceptacién

Numero del caso de prueba 003

Historyboard | El sistema permitira la gestion de registros correspondiente a las
ciudades con los siguientes datos:

Cddigo Ciudad

Caodigo Departamento

Nombre

Estado

Descripcién de la prueba

Validar que el administrador pueda crear las ciudades del pais en el sistema

Condiciones iniciales para la ejecucion

El administrador debe estar logueado

El sistema debe estar iniciado

Los departamentos deben estar creados
El estado inicial es activo

Entradas

Acceso del administrador
Seleccionar la opcion gestionar ciudades
Ingresar los siguientes datos : 04511 /Cali / Activo

Resultado esperado

La nueva ciudad debe estar creada en la base de datos

Evaluacion del caso de prueba

Se comprobd que los datos ingresados por el administrador quedaron en la base

de datos

Se comprobd que el sistema no permite ingresar a dos ciudades con el mismo

cbdigo

Firma del cliente Arg. Gloria Eugenia Arsayuz

q%&::?@ Jefe de Obra Rubasa S.A.S




Prueba de aceptacién

Numero del caso de prueba 004

Historyboard | El Usuario de Tipo Administrador podra gestionar la informacion

correspondiente al Personal con los siguientes datos:

Cédula Nombres
Apellidos Cadigo Tipo Personal
Teléfono Estado

Descripcion de la prueba

Validar que el administrador pueda crear la informacion del personal de la

empresa en el sistema

Condiciones iniciales para la ejecucion

El administrador debe estar logueado
El sistema debe estar iniciado
Los tipos de personal deben estar creados en una lista

El estado inicial es activo

Entradas

Acceso del administrador

Seleccionar la opcion gestionar personal

Ingresar los siguientes datos : 10000000/Juan Carlos/Restrepo Arbeldez/01
ingeniero civil /312564897 / Activo

Resultado esperado

El nuevo empleado debe estar creada en la base de datos

Evaluacion del caso de prueba

Se comprobd que los datos ingresados por el administrador quedaron en la base

de datos

Se comprobd que el sistema no permite ingresar a dos empelados con el mismo

numero de cédula

Firma del cliente Arg. Gloria Eugenia Arsayuz

q%&::?@ Jefe de Obra Rubasa S.A.S




Prueba de aceptacién

Numero del caso de prueba 005
H-istoryboard El sistema permitira la gestion de la informacion
correspondiente al proveedor con los siguientes datos:
Nit Fax
Razdn Social Teléfono
Sector Econémico Correo
Estado Direccion
Ciudad Departamento

Descripcién de la prueba

Validar que el administrador pueda crear la informacion de los proveedores de la

empresa en el sistema

Condiciones iniciales para la ejecucién

El administrador debe estar logueado

El sistema debe estar iniciado

Los sectores econdémicos deben estar creados en una lista
Las ciudades y departamentos deben estar creados

El estado inicial es activo

Entradas

Acceso del administrador

Seleccionar la opcién gestionar proveedores

Ingresar los siguientes datos :30054698-001 /Ferreteria Central /057 78956324/
78956324/Materiales de construccion /fcentral@gmail.com/ Activo/Car 26 No.3-

12/Villavicencio/Meta

Resultado esperado

El nuevo proveedor debe estar creada en la base de datos

Evaluacion del caso de prueba

Se comprobd que los datos ingresados por el administrador quedaron en la base

de datos



mailto:/fcentral@gmail.com/

Se comprobd que el sistema no permite ingresar a dos proveedores con el mismo
namero de nit

Firma del cliente Arq. Gloria Eugenia Arsayuz

q%g@ Jefe de Obra Rubasa S.A.S




Prueba de aceptacién

Numero del caso de prueba 006

H-istoryboard | El sistema permitira la gestion de registros correspondiente a un
Tipo de Usuario con los siguientes datos:

Cddigo del Tipo de Usuario tiempo de sesién
Descripcién del tipo Usuario permisos
Estado

Descripcién de la prueba

Validar que el administrador pueda crear la informacion de los tipos de usuario

gue se registraran en el sistema

Condiciones iniciales para la ejecucién

El administrador debe estar logueado
El sistema debe estar iniciado
El estado inicial es activo

Entradas

Acceso del administrador
Seleccionar la opcion gestionar tipo de usuarios

Ingresar los siguientes datos :001 /90 segundosl /Almacenista/todos/activo

Resultado esperado

El nuevo tipo de usuario debe estar creada en la base de datos

Evaluacion del caso de prueba

Se comprobo que los datos ingresados por el administrador quedaron en la base
de datos

Se comprobd que el sistema no permite ingresar a dos tipos de usuario con la
misma descripcion

Firma del cliente Arq. Gloria Eugenia Arsayuz

qq p EQ Jefe de Obra Rubasa S.A.S




Prueba de aceptacion

Numero del caso de prueba 007

H-istoryboard | Cuando el administrador ingrese la informacion de los tipos de
usuario, el sistema le permitira gestionar la informacién basica

de las funcionalidades a las cuales le asignara los permisos:

Descripcién de la prueba

Asignar a cada usuario los permisos respectivos

Menu secundario Operaciones
Crear | Consultar | Actualizar | Eliminar

PERFILES DE USUARIO X X X X

X X X X
DEPARTAMENTOS X X X X
CIUDADES X X X X
PERSONAL X X X X
PROVEEDOR X X X X
INSUMOS X X X X
OBRAS X X X X
PRIVILEGIOS X X X X
PRESUPUESTO X X X X

Condiciones iniciales para la ejecucion

El administrador debe estar logueado
El sistema debe estar iniciado

El estado inicial es activo

Entradas

Acceso del administrador
Seleccionar la opcién gestionar tipo de usuarios/permisos

Ingresar los siguientes datos :001 /clic en todos los permisos/activo




Resultado esperado

Los permisos fueron asignados al tipo de usuario seleccionado en sus respectivas

funcionalidades

Evaluacion del caso de prueba

Se comprobd que los datos ingresados por el administrador quedaron en la base

de datos

Firma del cliente

q%?@

Arg. Gloria Eugenia Arsayuz
Jefe de Obra Rubasa S.A.S

Fuente: el autor




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

CONCLUSIONES

En la empresa construcciones Rubasa S.A.S., la informacion del almacenamiento
de materias primas de cada una de las obras circula continuamente debido a los
proyectos en los cuales se compromete la compafiia, en virtud de la participacion
permanente en licitaciones que se tramitan con el estado. Al iniciar este proyecto,
se logro visualizar que no existia una rigurosidad en el proceso de registro de la
informacion de todo el sistema, lo cual generaba dificultad en varias de las

actividades derivadas de cada contrato de obra.

Era importante iniciar un proceso para comprender la dinamica con la cual se
movian los documentos en el almacén, encontrando que los principales documentos
son: las entradas de materia prima desde los proveedores, las salidas de materias
primas hacia las obras y las remisiones de materias primas. Estos documentos,
aungue aparentan ser muy pocos, resultd que debido al volumen de materias primas
gue se mueven entre proveedores, almacén y obras se incrementan en numero
sustancialmente cada dia. Este hecho representa un importante gasto de papeleria
puesto que para toda actividad se requiere de al menos un documento. Argumento
gue resulta interesante para intervenir en este sistema y procurar el desarrollo de
un sistema informético que ayude a disminuir la cantidad de papeleria y su
circulacion diaria combinando lenguajes de programacion y sistemas de

almacenamiento de datos en discos duros.

Adicionalmente, se ha logrado agilizar los procesos de registro de movimiento de
materiales en el almaceén, lo cual representa para el encargado de la dependencia,

una ayuda significativa porque le permite disminuir la carga de trabajo normal.

Sin duda, se ha mejorado el sistema de almacenamiento de informacion debido a

gue se pasa de un sistema de carpetas y legajadores manuales organizados en un



archivador a un sistema de almacenamiento masivo en un disco duro manipulado
desde una aplicacién cuyo disefio facilita el registro de datos sin importar el volumen

de los mismos ni su crecimiento continuo.

Para el desarrollo de la aplicacién, se hizo un trabajo de seleccidén de herramientas
que cumplieran requisitos de: facilidad de traza en el cdodigo, facilidad en la
programacion, simplicidad en el cédigo y la oportunidad de crear disefios sobrios
qgue agraden a la vista del usuario final. Se hizo un estudio de herramientas tales
como Laravel, Django, .net, Java PrimeFaces entre otras, llegando a la conclusién
de que PrimeFaces es la herramienta que mas se acerca a las particularidades del
desarrollo previsto, especialmente en el manejo de las transacciones en las tablas,

ahorrando codigo en tiempos de programacion.

Asi mismo, se seleccion6 la metodologia de desarrollo que guiara todo el proceso.
Iconix fue la mejor entre todas las opciones dadas la siguiente consideracion: no es
una metodologia rigida, porque permite la iteracion continua entre usuarios y
desarrolladores facilitando la implementacion de cambios en los requerimientos sin
causar trauma en los sub productos; no exige el desarrollo de gran variedad de
diagramas de UML, lo que significa que se le dedica mayor importancia a los
procesos y al desarrollo de cédigo fuente; promueve la generacion de pruebas de

aceptacion del usuario de una forma dinamica, permanente y por subproductos.

De acuerdo con estas ventajas de la metodologia, se trabajo bajo la premisa de
trabajar con la metodologia en vez de trabajar para la metodologia, es decir que el
proceso de desarrollo Se vio guiado por casos de uso pero tomando decisiones

simples en el empleo de artefactos propios del modelo

Finalmente, la solucion desarrollada permite:
1. Reducir la cantidad de papel y los recursos asociados que se emplea
para la generacion de reportes permanentes de cantidad de

materiales.



2. Agilizar los procesos de entradas y salidas de material del almacén
porque se eliminan procesos manuales que hace encargado del
almaceén, eliminando el reproceso de actividades tales como el registro
del presupuesto de obra que realiza paralelamente mas de un usuario.
Esto implica la optimizacion de otros recursos asociados tales como:
impresoras, energia eléctrica, agua, talento humano.

3. Mantener un control mas exacto de la cantidad de materiales que se
entregan a cada obra

4. Gestionar el presupuesto de obra para cada actividad a la cual le

ingresa o se entregan materiales

Dados los puntos anteriores, la aplicacion genera un valor agregado muy importante
que tiene relacién con el cuidado del ambiente.

Adicionalmente, la aplicacion facilita la completitud de procesos, la fiabilidad de la
informacion, la exactitud en el resultado final cuantificado, evita la redundancia de

datos y mejora la integridad de la informacion en la organizacion.

La incorporacion de los analisis de precios unitarios APU, permite al almacén llevar
un control mas eficiente en lo referente a los costos de produccién, que podran ser
incorporados a ésta solucion como un modulo adicional, dado que la aplicacién es

escalable.

En las pruebas realizadas con el personal de la empresa, especialmente con el

Arquitecto jefe de obra, se percibid satisfaccion por la solucion desarrollada.



RECOMENDACIONES

Es importante que la Empresa construcciones Rubasa S.AS. instale la aplicacion

desarrollada, para lo cual se recomienda.

Adquirir un hosting con un proveedor de servicios de internet para alojar la

aplicacion

Las maquinas desde las cuales se accederd a la aplicacion no requieren una
configuracion de hardware especial, los requerimientos minimos son: procesador

de minimo 1.6 hz, 2 Gb en memoria ram y cualquier explorador de internet

La aplicacién podra ser instalada y continuar con los procesos manuales en paralelo
para contrastar los inventarios por un periodo comprendido entre el inicio y la

finalizaciéon de una obra de mediano tamario

En virtud de la escalabilidad de la aplicacion, sera posible adaptarla a los cambios
gue se puedan generar a través del tiempo, por ejemplo, un cambio en las
legislaciones relacionadas con el manejo de inventarios y/o presupuestos de obra,

inclusive los precios unitarios.



TRABAJO FUTURO

Esta aplicacion se podra escalar con los siguientes modulos:

Calculo de costos de la obra. Para realizar automaticamente los célculos de
los costos unitarios de las obras civiles, con lo cual se podra mantener un
control y seguimiento a los costos totales de obra y la toma de decisiones por
parte del lider de la organizacion.

Gestidn de operaciones entre almacenes de obras diferentes. Para mantener
un control del movimiento de materiales entre almacenes de diferentes obras
Licitaciones para obras civiles. Para realizar calculos automéaticos necesarios

para licitar obras y proyectar sus estados financieros.
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