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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como principal propésito determinar el
efecto que produce el uso de un sistema de informacion basado en la web 2.0y
tecnologia Android, en el registro del Cuaderno de Obra Actividades como el
cotrol y supervision de Obras en la Region Lambayeque para el Afio 2017. Es
una investigacion aplicada o tecnolbgica, de enfoque cuantitativo y alcance
explicativo; con disefio cuasi experimental con dos muestras representativas
disponibles, conformada por 40 Constructoras: 20 para el grupo de control y 20
para el grupo experimental. El disefio de experimentacién uso un cuestionario
online para la recoleccion de datos, en etapas de pre prueba y pos prueba,
elaborado minuciosamente a partir de la matriz de operacionalizacion de las
variables de estudio. Se aplico la prueba T Student para muestras
independientes con el objeto de comparar la media aritmética de los resultados
obtenidos en las etapas de pre prueba y pos prueba de ambos grupos. El
procesamiento estadistico determind en primer orden, que no existen diferencias
significativas en los resultados obtenidos en la etapa de pre prueba de ambos
grupos, bajo las condiciones iniciales del estudio; sin embargo, después de la
presencia e intervencion del estimulo experimental en la etapa de pos prueba,;
es decir, el uso directo del sistema de informacion por parte del grupo
experimental, permitio evidenciar que existen diferencias significativas entre
ambos grupos, siendo favorable la media aritmética del grupo experimental, y
gue en tanto el grupo de control solo alcanzo resultados similares a la etapa de
pre prueba; por lo cual, la investigacion determin6 que el efecto que produce el
uso de un sistema de informacién basado en la web 2.0 y tecnologia Android, es
la efectividad del Registro en el Cuaderno de Obras las actividades como el
control y supervision de obras en la Region Lambayeque para el afio 2017. Por
ello, los resultados del estudio validaron de forma empirica la hipotesis de
investigacién, con lo cual el estudio dio respuesta a las preguntas de
investigacion y el cumplimiento oportuno de los objetivos trazados previamente.
Palabras claves: sistema de informacion web 2.0, aplicacion web, aplicacion
movil, tecnologia Android, ejecucién de obras, supervision de obras,
investigacién tecnoldgica, disefio cuasi experimental, investigacion cuantitativa,

investigacion explicativa.
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ABSTRACT

The main purpose of this research work was to determine the effect produced by
the use of an information system based on web 2.0 and Android technology, in
the registry of the Work Notebook Activities such as the control and supervision
of Works in the Lambayeque Region for the Year 2017. It is an applied or
technological research, with a quantitative approach and explanatory scope; With
a quasi-experimental design with two representative samples available, made up
of 40 Construction Companies: 20 for the control group and 20 for the
experimental group. The experimentation design used an online questionnaire
for data collection, in pre-test and post-test stages, carefully elaborated from the
operationalization matrix of the study variables. The Student's t test was applied
for independent samples in order to compare the arithmetic mean of the results
obtained in the pre-test and post-test stages of both groups. Statistical processing
determined in the first order that there are no significant differences in the results
obtained in the pre-test stage of both groups, under the initial conditions of the
study; however, after the presence and intervention of the experimental stimulus
in the post-test stage; In other words, the direct use of the information system by
the experimental group, allowed to show that there are significant differences
between both groups, the arithmetic mean of the experimental group being
favorable, and that while the control group only achieved results similar to the
stage pre-test; Therefore, the investigation determined that the effect produced
by the use of an information system based on web 2.0 and Android technology is
the effectiveness of the Registry in the Works Notebook of activities such as the
control and supervision of works in the Region Lambayeque for the year 2017.
Therefore, the results of the study empirically validated the research hypothesis,
with which the study responded to the research questions and the timely
fulfillment of the previously outlined objectives.

Keywords: web 2.0 information system, web application, mobile application,
Android technology, execution of works, supervision of works, technological
research, quasi-experimental design, quantitative research, explanatory

research.
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INTRODUCCION

Actualmente en el Per(, estan destinando importantes cuantias de sus
inversiones en la ejecucion de obras publicas, lo cual deberia contribuir con el
crecimiento y desarrollo econémico de sus respectivas regiones. No soélo por el
monto de las inversiones, sino también por lo que las obras representan en el
crecimiento y desarrollo econémico social, pues deben estar destinados a
incrementar la calidad de vida de la sociedad y a la satisfaccion de sus
necesidades. Son muchos los analisis que reconocen los efectos favorables de
la ejecucion de obras publicas y privadas en todo el pais sobre el crecimiento
econdémico de una region, sin embargo, llegado a este punto, es necesario
detenerse y analizar si éstas se estan ejecutando con la eficiencia requerida ya
gue una obra mal ejecutada generaria mas bien perdida para la region tanto por
el gasto que esta representa como por los beneficios que no se darian por la
obra mal ejecutada, los cuales constituyen un serio obstaculo para el desarrollo
econdmico y social de las regiones.
Para ilustrar tal situacion, podemos observar como empresas constructoras tiene
problemas en el registro del cuaderno de obra, asi como su revision de la misma
ya que este cuaderno no facilita su revision a detalle de los registros que
pudieran hacerse de las ocurrencias que hay en obra, asi como también que no
sea tan accesibles para cualquier persona que desee revisar algun
acontecimiento registrado.
A dicha situacién problematica en la presente investigacion se buscdé
alternativas de solucion; por ello, revisando diferentes alternativas se buscé
evidencias que comprueban que el uso de los sistemas de informacién
basados en la web 2.0, pueden garantizar la efectividad de los procesos de
Control y supervision de obras de construccion en la region Lambayeque
Tales estudios, en su mayoria de paises de la region Sudamérica, fueron
investigaciones aplicadas o tecnologicas que utilizaron disefios de
investigacion, donde sometieron a prueba un sistema de informacién
desarrollado para su uso en una etapa experimental; y donde los resultados
del procesamiento estadistico concluyeron y comprobaron que se puede
mejorar la efectividad de los procesos control y supervision de Obras de

construccion. Y es que, la prueba estadistica que emplearon para validar su
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hipotesis de investigacion, fue la T Student para muestras independientes,
dicha prueba les permiti6 comparar la media aritmética alcanzada por el

proceso de contratacion en un antes y después del estudio.

Finalmente, ante los concluyentes resultados de los estudios previos surge
una pregunta: ¢ Qué efectos tiene el uso de un sistema de informacién basado
en la web 2.0 y tecnologia Android, sobre las actividades de control y
supervision de obras de construccion, en la region Lambayeque?; por ello, el
presente estudio desarrolla un disefio de investigacion experimental que
busca contrastar la hipétesis que por el momento se considera valida y dar
respuesta a la pregunta anterior; es decir, se busca probar o rechazar el
siguiente supuesto: El uso de un sistema de informacién basado en la web 2.0
y tecnologia Android, produce como efecto la efectividad de las actividades de
control y supervision de obras de construccion en la region Lambayeque. De
acuerdo a esto, la consigna es determinar los efectos que tiene un sistema de
informacion sobre el proceso de control y supervision; dicho de otra manera,

es el objetivo de investigacion trazado para el presente estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente capitulo tiene como finalidad el describir y contextualizar la situacion
problematica del proceso de registro en el Cuaderno de Obra Actividades como
la ejecucién y supervision de Obras en la Regién Lambayeque en el Afio 2017;
por ello, da a conocer la identificacion y formulacion del problema, el
planteamiento de los objetivos de investigacion y, los alcances y justificacion del

estudio.

1.1. Identificacion y determinacion del problema

En la region Lambayeque, en el afio 2016 y 2017 se ha ejecutado importantes
proyectos entre obras y servicios por mas de 56 millones de soles lo cuales han
generado mejoras sustanciales en las condiciones de vida de la poblacién.(Portal
Osce, 2017)

Actualmente en el Perl, estan destinando importantes cuantias de sus
inversiones en la ejecucion de obras publicas, lo cual deberia contribuir con el
crecimiento y desarrollo econémico de sus respectivas regiones. No solo por el
monto de las inversiones, sino también por lo que las obras representan en el
crecimiento y desarrollo econémico social, pues deben estar destinados a
incrementar la calidad de vida de la sociedad y a la satisfaccion de sus
necesidades. Son muchos los analisis que reconocen los efectos favorables de
la ejecucion de obras publicas sobre el crecimiento econémico de una region, sin
embargo, llegado a este punto, es necesario detenerse y analizar si éstas se
estan ejecutando con la eficiencia requerida ya que una obra mal ejecutada
generaria mas bien perdida para la region tanto por el gasto que esta representa
como por los beneficios que no se darian por la obra mal ejecutada, los cuales
constituyen un serio obstaculo para el desarrollo econémico y social de las

regiones.

El presidente de la Camara Peruana de la Construccion (Capeco, 2016), Antonio

Rabanal Rosales, revel6 que el sector constructor en la region Lambayeque



decrecio en -6%, lo que ha dejado sin trabajo a un promedio de 10 mil personas

y ha retrasado el crecimiento socio - econdmico de la region. (Capeco).

El Decano del Colegio de Arquitectos menciono que el 60 a 70 % de
edificaciones se han hecho de forma diferente a la licencia. Es por ello que a la
hora de la ejecucion no se ha visto el tema de base, y ante un eventual sismo
esto va a traer graves consecuencias, no existe un debido control con respecto

a lo que ejecutan las empresas en la edificacion." (Uriarte, 2016).

PrecisO que existen métodos para corregir estas deficiencias como por ejemplo
el reforzamiento de las columnas; sin embargo, implica grandes gastos; pero
recomendo realizarlos a fin de que todos los habitantes de esa vivienda o edificio
estén seguros., esto debido a la falta de un control o supervisidn en la ejecucion
de la obra.

Finalmente, el decano instd6 a las municipalidades a supervisar las
construcciones, a fin de que los propietarios no comiencen a construir de manera
inadecuada ocasionando problemas a futuro a la misma poblacion. Asimismo, a

los duefios asesorarse con profesionales especialistas (2016) .

El sector de la construccion, en la Region Lambayeque, empez6 a mostrar un
mayor dinamismo desde junio del 2007, lo que se refleja en el crecimiento de la
produccion de cemento, segun datos de la Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI) de Lambayeque.

El PBI dela Regién Lambayeque ha experimentado un crecimiento continuo en
los dltimos afios. En el Cuadro N° 1.5 muestra la evolucién del PBI Global de la
Region (periodo 2007 — 2016).

Actividades

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2015

2016

Construccion

418,482 | 463,466 584,967| 650,113| 732,959| 900,032| 927,056| 910,936

937,565

931,146

Tabla 1: PBI Region Lambayeque (En Miles)
Fuente: Elaboracién propia, con datos del INEI




La regiébn Lambayeque ha tenido un crecimiento significativo en lo que es el
sector construccion en los ultimos diez afios, hasta el 2013 se dio un crecimiento
exponencial, sino que también la region se vio afectada con el impacto de la
caida del sector construccion en el mundo ocasionando que en la region también

se detenga ese crecimiento.

Los proyectos que tuvieron mayor impacto en la region Lambayeque son:

El tanel trasandino de Olmos Entre el 2007 y 2011, como parte del proyecto
Olmos, se construy6 el tanel trasandino, con un trayecto de 19 kilometros. El
tunel permitira el trasvase de las aguas del rio Huancabamba, de la vertiente del
Atlantico, hacia la vertiente del Pacifico, para irrigar 38 mil hectareas en la region
de Lambayeque. La obra fue tan impresionante que el prestigioso canal
Discovery Channel lo incluyé en uno de los especiales de su programa

Megaconstrucciones.

El tanel trasandino fue la obra mas dificil de Olmos, al estar debajo de la cordillera
de los Andes, subraya Raul Delgado, presidente de Cesel Ingenieros, consultora

especializada en el disefio y supervision de obras de ingenieria.

“Esta en las ligas mayores de tuneles del mundo pues, por ejemplo, la mayoria
de las hidroeléctricas tienen tuneles de ocho a diez kilbmetros. Ahora el proyecto
Olmos esta en la fase de distribucion y riego para que los posesionarios puedan

reconvertir las tierras aridas”, refirié Delgado (Gestion, 2015).

Es importante precisar que segun reportes del fondo MiVivienda Lambayeque
desde que empezd a operar el Programa en nuestra Region hasta enero del
2007 se habrian vendido 1,396 viviendas (entre casa y departamentos),
guedando disponibles para su venta 1,474 entre terminados, en construccion y

proyectos.

Del analisis realizado en el presente estudio se estima un precio promedio de
US$ 25 Mil por departamento, lo cual asciende a una venta total de

aproximadamente US$ 35 Millones entre los afios 2003 a enero 2007; de
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acuerdo a las entrevistas realizadas se determina una utilidad promedio de 18%
de las empresas constructoras por lo que el costo de construccion estimado
(costo directo mas gastos generales), en ese mismo periodo asciende
aproximadamente a la suma de US$ 29.6 Millones.

Funcionarios del Fondo Mi Vivienda han anunciado que Chiclayo Provincia
cuenta con el mayor Boom inmobiliario en el 2007, ya que hasta junio habia una
oferta de 2 Mil 200 viviendas con el impulso de “Mi Hogar’, se estiman
inversiones en construccion de aprox. US$ 32.6 MM, teniendo en cuenta que el
programa Mi Hogar tiene un promedio de precios de US$ 17.5 Mil. En el 2010
CAPECO presento su ultimo estudio sobre el mercado de viviendas en Chiclayo.
El censo de obras en proceso de construccion realizado en noviembre de 2009
en la provincia de Chiclayo, registr6 una actividad edificadora total de 128 457
m2. En cuanto a su composicién frente al mercado, la mayor proporcion del area
edificada se realiza con fines no comercializables (50,28%), equivalente a 64 582
m2, especialmente en vivienda (La Inversion Privada en Lambayeque y sus
Tendencias, 2010).

1.2. Formulacién Del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Qué efectos tiene el uso de un sistema de informacién basado en la web
2.0 y tecnologia Android, en el proceso de control y supervisién de obras

de construccion en la region Lambayeque para el afio 20177

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢, Cuales son los efectos de usar una aplicacion web 2.0, en el proceso
de control y supervision de obras de construccidon en la region
Lambayeque para el aifio 20177

b) ¢ Cuales son los efectos de usar una aplicacién Android, en el proceso
de control y supervision de obras de construccidbn en la region

Lambayeque para el afio 20177



c) ¢ Cudles son los efectos de usar el cuaderno de Obra convencional, en
el proceso de control y supervision de obras de construccion en la region

Lambayeque para el aifio 20177

1.3. Hipétesis

Un Sistema de informacion basado en la web 2.0 y tecnologia Android
para la mejora en el proceso de las actividades de control y supervision

de Obras de Construccion en la Region Lambayeque para el afio 2017.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar los efectos que tiene el uso de un sistema de informacion
basado en la web 2.0 y tecnologia Android, sobre proceso de Control y
supervision de obras de construccidon en la region Lambayeque para el
ano 2017

1.4.2 Objetivos especificos

a) Determinar los efectos que tiene el uso de una aplicacién web 2.0,
sobre las actividades de control y supervision de obras de construccion
en la region Lambayeque para el afio 2017.

b) Determinar los efectos que tiene el uso de una aplicacion Android,
sobre las actividades de control y supervision de obras de construccion
en la region Lambayeque para el afio 2017.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

- Aporte préctico
El aporte practico de la investigacién es un modelo para la mejora
de procesos en el Control y supervision de obras de construccion

en la region Lambayeque para el afio 2017.



Asi mismo, la metodologia propuesta para la construccion del
modelo identificara las fases y actividades que se tendran que

desarrollar para lograr construir el modelo indicado.

Relevancia social

Los resultados de esta investigacion podrian estar solucionando los
problemas que actualmente se tiene en el proceso de Control y
Supervisién de Obras en la Regién Lambayeque, disminuyendo los
costos operativos, haciendo un uso racional de los recursos con los
gue se cuenta actualmente y haciendo mas eficiente los

procedimientos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como finalidad encuadrar el problema de investigacion
y sustentarlo teéricamente con la finalidad de plantear explicaciones tentativas
del fendmeno investigado; por ello, da a conocer los antecedentes del estudio,
las bases tedricas, la terminologia basica y, el sistema de hipotesis y el sistema

de variables.

2.1 Antecedentes del estudio

INTERNACIONALES

2.1.1. Medio Electrénico:

El SIROC (Sistema Integral de Registro de Obras de Construccion) esta dirigido
a patrones o sujetos dedicados a la actividad de la construccién, con el objeto de

facilitar el tramite de consulta de obras registradas en México.

El sistema tiene los siguientes beneficios digitales.
Simplifica
e Reduce de seis avisos a dos principales acciones, Registro de Obra
e Incidencias.
« El Sistema solicita Gnicamente la informacién necesaria relativa a su
obra de construccion.
e El Usuario podra disponer de la informacion general de sus obras por
medio de un reporte general o consultar las obras de forma individual.
« El Sistema exhibe al Usuario indicadores visuales (semaforos) para
conocer el estatus que guarda las obras registradas.
o ElPatrén, si registra la Obra de Construccion en el SIROC ya no debe
presentar la Relacion mensual de trabajadores.
Agiliza
o Reduce en tiempo, el tramite de Registro de Obra e Incidencias.
o La interfaz grafica permite al Usuario la comprensién rapida del uso

de la herramienta.



o EIl Registro de Obra e Incidencias, al ser un tramite 100% digital, no
contempla el tramite presencial y por efecto el uso de formatos.

Optimiza

« Proporciona a los Patrones opinion de informacion del cumplimiento
de obligaciones fiscales.

« El Sistema utiliza el componente INEGI (Domicilios geograficos), para
la Ubicacion de Obra de Construccion.

(Instituto Mexicano del Seguro Social, 2017)

2.1.2. Medio Electrénico:

http://libro-de-obra.com

Es un sistema desarrollado en Colombia basado en Windows y MacOS que
permite realizar informes diarios de obra y toma su nombre de lo que en
varios paises se conoce también como Libro Diario de Obra, Bitacora de
Obra, Libro de Ordenes, Diario de Construccién. Pretende ayudar a
arquitectos e ingenieros directores de obra, asi como también a empresas
constructoras, a documentar las visitas e inspecciones de obra. El libro de
obra es una de las herramientas mas importantes a la hora de aclarar
discusiones y malentendidos, e inclusive tiene valor probatorio ante un
tribunal. Todos los datos y acontecimientos importantes, asi como las
correspondientes fotos de la obra, se procesan y administran
adecuadamente con este sencillo y rapido software, Libro de Obra.

(Oehms, 2017)

NACIONALES

2.1.3. Medio Electrdénico:

INFO-OBRAS.

Las obras publicas en el Perd como en otros paises permiten el desarrollo
de los pueblos y la mejora de los servicios, hoy mas que nunca debido a
nuestro crecimiento econémico, es importante velar por el correcto uso de

los recursos publicos invertidos en la cantidad creciente de obras.



INFOBRAS, un sistema web elaborado por la Contraloria General de la
Republica del Pert con el apoyo de la Cooperacion Alemana al Desarrollo-
GIZ que busca fortalecer la transparencia en la ejecucién de las obras
publicas a nivel nacional, mediante el acceso a la informacion del avance
mensual y la articulacion de informacion del SEACE, SNIP y SIAF de las

obras publicas (Republica, s.f.).

2.2. Bases tedricas — cientificas.
2.2.1. El proceso de registro en el libro de Obras.
2.2.1.1. Cuaderno de Obra.

I 4 4
Hirmado por jnspectgr o pupervisor,
Segun co"rresponda yipor el residente.

= Entidad
.~ Contratista
upervisor

‘ !

| -
! !

Figura 1: Cuaderno de Obra

El cuaderno de obra, es el documento firmado en todas sus paginas por
el inspector o supervisor, segun corresponda, y por el residente, y consta
de una hoja original con tres copias desglosables, correspondiendo una
de éstas a la Entidad, otra al contratista y la tercera al inspector o
supervisor; en donde se anotan los hechos relevantes durante la
ejecucion de la obra. (Art.194°y 195° del Decreto Supremo N° 184-2008-
EF — Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado y Art. 43° de la
Ley de Contrataciones del Estado). Este concepto se aplica para obras
ejecutadas por contrata Cuaderno de Obra, ElI documento que,
debidamente foliado, se abre al inicio de toda obra y en el que el inspector
0 supervisor y el residente anotan las ocurrencias, 6rdenes, consultas y
las respuestas a las consultas. (Glosario de términos del Decreto
Supremo N° 184-2008-EF — Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado y Art. 43° de la Ley de Contrataciones del Estado).



El cuaderno de obra, es el documento que dispone la Entidad en la etapa
de construccion, debidamente foliado y legalizado en el que se anotaré la
fecha de inicio y término de los trabajos, las modificaciones autorizadas
los avances mensuales, los controles diarios de ingreso y salida de
materiales y personal, las horas de trabajo de los equipos, asi como los
problemas que viene afectando el cumplimiento de los cronogramas
establecidos y las constancias de la supervision de la obra.(Art. 1 de la
Resolucion de Contraloria N° 195-88-CG del 18 de julio de 1988). Este
concepto se aplica a las obras ejecutadas por administracion directa. El
cuaderno de obra es un documento oficial que registra todos los
acontecimientos importantes que se producen en el decorrer de la

construccion de una obra de ingenieria.

Solo en el caso de ejecucion por administracion directa el cuaderno de
obra es obligatoria su legalizacion por un notario o juez de paz. La
legalizacion por un juez de paz se efectuara siempre que no exista notario
en el area de influencia del proyecto o su acceso al mismo sea oneroso
en funcion de la distancia y los tiempos.

(Pretell Paredes & Pretell Paredes Luz Angelica)

Marco Legal del Cuaderno de Obras

v Ley de Contrataciones del Estado — Decreto Legislativo N° 1017

v" Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado — Decreto
Supremo N° 184-2008-EF

v" Resolucién de Contraloria N° 195-88-CG del 18 de julio de 1988

v' Manuales y/o procedimientos especificos de desarrollo, ejecucion,

supervision y control de obras de cada entidad publica.

Es un cuaderno unico por obra, y el numero de folio debe iniciar con el
numero 001. Cuando por la naturaleza del proyecto las anotaciones que
se realicen durante la ejecucion del proyecto necesitan un nimero mayor

de folios que el disponible en el cuaderno iniciado, ser4 necesario
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aperturar uno nuevo, el mismo que sera el numerado como el Cuaderno

N° 02 y los folios se iniciaran en el nimero uno.

El cuaderno de obras no puede ser cualquier cuaderno. El Reglamento de
la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado mediante D.S N° 184-2008
- EF describe en sus articulos 194° y 195° la apertura, caracteristicas y

usos del cuaderno de obra.

Como normas de buenas practicas de gestion administrativa, cuando
menos se recomienda que su apertura sea certificada por el Secretario
General de la institucion o quien haga sus veces, indicando fecha, nombre
del proyecto y personas encargadas de su utilizacion, esto en el caso de
Obras por Contrata.

En el cuaderno de obra se anotaran los hechos relevantes que ocurran
durante la ejecucion de esta, firmando al pie de cada anotacion el
inspector, supervisor o residente, segun sea el que efectuo la anotacion.

Este documento es puesto a disposicion de los responsables de su
manejo, por la entidad en los casos de obras por administracion directa y

por el contratista en el caso de obras por contrata.

Debe permanecer en la obra desde el inicio hasta el final del proyecto.

El responsable de su custodia es el Residente de Obra. En el caso de
obras por contrata, si el contratista no permite el acceso al cuaderno de
obra al inspector o supervisor, impidiéndole anotar las ocurrencias, sera
causal de aplicacion de multa del cinco por mil (5/1000) del monto de la
valorizacion por cada dia de dicho impedimento. (Art.194° - Decreto
Supremo N° 184-2008-EF — Reglamento de la Ley de Contrataciones del
Estado y Art. 43° de la Ley de Contrataciones del Estado).

Solo puede registrar datos en el cuaderno de obra, el residente y el
supervisor, siendo los mencionados profesionales los Unicos autorizados

para hacer anotaciones en el Cuaderno de Obra. Esta definicién excluye
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de manera expresa, la autorizacion de efectuar anotaciones en el

cuaderno de obra de otras personas, sean estos funcionarios, directivos,

titular del pliego o autoridades sea cual fuere su naturaleza o funcion.

(Pretell Paredes & Pretell Paredes Luz Angelica)

a) Anotaciéon de ocurrencias (Art. N2 195)

Se anotan hechos relevantes que ocurran durante la ejecucion de la obra

v" Firmando al pie de cada anotacion el inspector o supervisor o el

residente, segun sea el que efectud la anotacion.

Las solicitudes que se realicen como consecuencia de las
ocurrencias anotadas en el cuaderno de obra, se haran
directamente a la Entidad por el contratista o su representante,

por medio de comunicacion escrita.

El cuaderno de obra sera cerrado por el inspector o supervisor

cuando la obra haya sido recibida definitivamente por la Entidad.

b) Consultas sobre ocurrencias en la obra

v

Se formulan en el Cuaderno de Obra y se dirige al Ingeniero /
Supervisor.

Seran absueltas max. en 5 dias de ser anotadas sino requieren
opinién del proyectista.

Si no son absueltas dentro de los 02 dias acude a la entidad, la que
tiene 05 dias para resolverlas, contados desde el dia siguiente de
la recepcién de la comunicacion del contratista

Si requiere la opinidén del proyectista el Ingeniero / Supervisor la
eleva a la entidad méaximo en 4 dias. de anotadas; la Entidad en

coordinacién con el Proyectista absuelve maximo en 15 dias.
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v" Proyectista es responsablede absolver las consultas dentro de los
plazos establecidos (es preciso mencionarlos en las bases y
contrato del proyectista).

v' Si el proyectista no responde en el plazo estipulado, la entidad da
instrucciones al contratista a través del Ingeniero / Supervisor sin

perjuicios que adopten contra el proyectista.

2.2.1.2. Proceso de llenado del Cuaderno de Obra.

a) Anotaciones al inicio de la obra
El Ingeniero Residente debe verificar que el Cuaderno de Obra se
encuentre debidamente legalizado, foliado, con las firmas
correspondientes y demas formalidades segun la naturaleza de la obra

a ejecutarse.

En una Obra por Contrata

En el caso de obras por contrata, el primer folio del cuaderno de obra
debe utilizarse para transmitir el acta de entrega del terreno y otros

datos basicos, tales como:

v" Nombre de la Empresa constructora o contratista.
v Valor referencial de la obra contratada.

v Plazo de ejecucion de la obra.

En una obra por Administracion Directay por Encargo

En el caso de obras por Administracion Directa y Encargo, el primer

folio le corresponderd para la legalizacion del cuaderno de obra, el

segundo folio para transcribir el Acta de entrega del terreno y otros

datos basicos de la obra, tales como:
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v' Fecha de Resolucion de aprobacién del expediente técnico y/o
fecha de la firma del Convenio para la ejecucion de la Obra.

v" Resolucién de designacioén del Residente o Coordinador.

<

Fecha de la Entrega del Terreno al Residente o Coordinador.

v" Fecha de Inicio de Obra y plazo de ejecucion de la Obra

El siguiente asiento debe estar redactado por el Residente, en donde

se indica de manera clara y precisa las siguientes acciones:

Numero de asiento

Persona a quien corresponde el asiento

Hora de inicio de actividades

Detalle de la(s) partida(s) con que se inicia el proyecto
Distribucion de las cuadrillas de trabajo

Numero de trabajadores que inician la actividad

AN N N N N

Numero y detalle de la mano de obra calificada que inician el
proyecto: Jefes de Cuadrilla, Asistente de Cuadrilla, Maestro
de Obra, Operarios, Oficiales, Capataces, profesionales.

v' Herramientas con la que se inicia la obra.

<

Detalle de las medidas de seguridad de los trabajadores.
v Solicitud de autorizacion del trazo y replanteo del proyecto a

ser aprobado por el Supervisor.

b) Anotaciones durante la obra

En una Obra por Contrata

Las acciones o registros en el Cuaderno de Obra que se efectian

durante la ejecucion de la obra son las:
v' Fecha de entrega del adelanto directo y/o materiales, asimismo

si el contratista ha cumplido con presentar su Plan de

utilizacion del adelanto por materiales.
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Fecha de inicio del plazo contractual y fechas de aprobacion y
cancelacion de las valorizaciones de obra.

Proyectos de modificaciones de la obra, debidamente
sustentadas, precisando sus causales, asi como el nimero y
fecha de resoluciones que aprueban dichas modificaciones.
Causales de adicionales y/o deductivos de obra, incluyendo
namero y fecha de las resoluciones que los aprueben.
Cambios de Inspectores, Supervisores y Residentes de Obra;
indicando los documentos oficiales de designacion.

Avance fisico semanal de cada una de las partidas que se
ejecutan en la obra, con un analisis comparativo relacionado
con el Calendario Valorizado de Obra.

Resultado de pruebas efectuadas para realizar los controles de
calidad de ejecucidon de la obra. De existir observaciones se
requiere de su inmediata subsanacion y luego de ejecutada la
misma, se dejara constancia de ello.

Posibles ampliaciones de plazo, sustentando sus causales y en
los casos de concretarse, se indica el nimero y fecha de las
resoluciones que aprueban dichas ampliaciones.
Paralizaciones parciales y/o totales de obra, indicando sus
causales e informando si fuera quien decidird sobre la
intervencion econdmica o resolucion (rescision) del contrato.
Incumplimiento de los avances parciales de la obra,
establecidos en los Calendarios Valorizados de Avances de
Obra, precisando sus causales y solicitando al contratista la
presentacion de Nuevos Calendarios que permitan la
aceleracién de los trabajos, a fin de garantizar el cumplimiento
de la obra, dentro del plazo establecido.

Las solicitudes que se realicen como consecuencia de las
ocurrencias anotadas en el cuaderno de obra, se haran
directamente a la Entidad por el contratista o su representante,

por medio de comunicacion escrita.
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De acuerdo con el Articulo 195 - Anotacién de ocurrencias - del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, las solicitudes
gue se realicen como consecuencia de las ocurrencias anotadas en
el cuaderno de obra, se haran directamente a la Entidad por el

contratista o su representante, por medio de comunicacion escrita.

Es decir, para que surja efecto alguna accion de solicitud o
requerimiento que requiera de opinidon o aprobacion de la entidad, no
s6lo basta con registrarlo en el cuaderno de obra, sino que ademas
debera solicitarselo por escrito, siguiente el procedimiento

administrativo respectivo.

En una obra por Administracién Directay por Encargo

De manera general las acciones o registros en el Cuaderno de Obra

gue se efectlan durante la ejecucion de la obra son las siguientes:

v Los requerimientos técnicos de personal, materiales y servicios
de maquinaria y equipos, entre otros, que fueron tramitados
mediante el respectivo Informe Técnico.

v' El cambio de residente y/o coordinadores de obra, al momento
de su ocurrencia, el mismo que debe estar sustentado
mediante un documento oficial de la entidad a cargo del
proyecto, que por lo general es una Resolucion.

v' Fechas de aprobacion de los Presupuestos Analiticos y de sus
respectivas reestructuraciones, si las hubiera.

v' Los Informes semanales, quincenales o mensuales de avance
fisico y financiero de la Obra. Esta periodicidad depende del
tipo de proyecto, el plazo de ejecucion o las disposiciones
expresas detalladas en los manuales o procedimientos con que
cuente la entidad.

v' Las pruebas de control de calidad que se realicen en la

ejecucion de la obra, entre los que se incluyen los Analisis de
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Suelos, Pruebas de Concreto, Pruebas Hidraulicas, Pruebas
de Resistencia y/o Compactacion de suelos, entre otras.

v La no continuidad de la obra por paralizaciones debe
registrarse indicando las razones que generaron dicha
circunstancia, el mismo que debe basarse en hechos
verificables, pues esta accidon puede acarrear posibles

ampliaciones del plazo de ejecucién de la obra.

De manera especifica, a cada dia calendario, el Residente menciona
el trabajo ejecutado en el dia, los equipos, el personal, el material
utilizado (cimento asfalto etc.) y el Metrado aproximado de lo

realizado.

v' Los trabajos realizados deben describirse en funcion de las
partidas aprobadas en el expediente técnico del proyecto Debe
detallarse de manera clara y concisa, entre otros, los siguientes
aspectos:

o Metrado de las partidas ejecutadas

o Nuumero de obreros. Cuando se trate de un proyecto
enmarcado dentro de un programa social, se
recomienda que este registro sea desagregado por
sexo, con la finalidad de recoger informacion referida a
la inclusion social de las mujeres. Del mismo modo debe
registrarse la presencia de obreros que presenten
alguna discapacidad, cuando exista.

o Numero y tipo de personal de mano de obra calificada.
Se debe precisar la cantidad de personal capataz,
operario, oficial, maestro de obra, almacenero, etc. Esta
accion permitira corroborar informacién con la planilla de
pago que se genere, por lo que no existe razén alguna
para su no registro. Igual accién ocurre con el personal
obrero.

o Cantidad de material utilizado, desagregado por cada

una de las partidas. Este registro se debe efectuar
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independientemente del Kardex u Hoja de Movimiento
de Almaceén.

o Cantidad de material ingresado a almacén de obra.
Cuando el listado de materiales es numeroso, puede
obviarse el registro detallado de los materiales
ingresados, debiendo registrarse el documento que
sustenta el ingreso, que puede ser la Guia de Remisién
del proveedor, o el documento interno de la entidad,
cuando se trate de materiales que provienen de otro
almacén o dependencia de la misma entidad.

o Uso de las medidas de seguridad de los participantes,
asi como la implementacion de las medidas de
seguridad y salud ambiental en el trabajo, tales como:
Implementacion de botiquin, sefalizaciéon, uso de
cascos, guantes, lentes, botas, etc.

o Ocurrencia de accidentes, indicando el nombre del
trabajador accidentado y el reporte correspondiente al
establecimiento de salud mas cercano para su atencion
respectiva cuando el caso amerita. o Las solicitudes de
aprobacion necesarias para la ejecuciéon de la obra que
se efectle al coordinador.

v' Si se llevo a cabo una capacitacién, sea especifica o general

debe consignarse los siguientes datos:

o Tema desarrollado

o Persona o personas que realizaron la capacitacion.

o Si el capacitador representa a una institucion distinta al
Programa, debe consignarse los datos de la empresa
y/o institucion y la persona responsable de la
capacitacion.

o Numero de horas de la capacitacion.

o Lugar de la capacitacion.

o Numero de participantes que se capacitaron.
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v' También se deben anotar las visitas que realizan a las obras el
personal del Programa y otras autoridades de la zona, como,
por ejemplo: Administrador Zonal del Programa, Coordinadores
Técnicos Tipo |, Responsable de Coordinacion Técnica,
Responsable de Capacitacion, Alcalde, Gobernador,
representantes de organizaciones de vigilancia de la sociedad
civil (Frentes de Defensa, Mesas de Concertacion, etc.)

v' Presentar una copia del cuaderno de obra en los documentos

del informe quincenal y mensual.

c) Anotaciones al Concluir la obra.

En una obra por contrata

Esta etapa constituye el proceso final de la ejecucion fisica del
proyecto, pues en base a ello se verificara el cumplimiento o no de los
plazos contractuales de ejecucion, ademas de la verificacion del

cumplimiento de las caracteristicas constructivas.

En esta fase se registra:

v En la fecha indicada, el Residente de Obra realiza el asiento
respectivo indicando la fecha de término de ejecuciéon de la
obra, indicando el cumplimiento del 100% de las partidas del
proyecto, debiendo solicitar al Supervisor o Inspector la
solicitud de conformidad de culminacion de obra.

v' Hay que recordar que este asiento no necesariamente es el
ultimo dia del plazo de ejecucién de obra, pues si a ese dia el
proyecto no se encuentra ejecutado en el 100% de sus
partidas, no representa la culminacién de la obra.

v El Inspector, luego de verificar que las partidas del proyecto
han sido ejecutadas en un 100%, dard por concluida el
proyecto, realizando el asiento respectivo, debiendo informar
sobre esta fecha a la Entidad, en el lapso de cinco (05) dias

naturales.
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v' Cuando las partidas no han sido concluidas al 100%, aun
cuando el residente haya consignado dicho avance en el
cuaderno de obra, el Inspector dejard constancia del hecho,
indicando de manera detalladas las partidas inconclusas o
aquellas que a criterio técnico no cumplan con las
especificaciones técnicas detalladas en el expediente técnico.

v Si el plazo término contractual ha vencido, esta fecha servira
para el computo de los dias de penalidad por retraso en la fecha
de culminacion de obra que se encuentran estipulados en el
contrato. De ahi la importancia de detallar con precision este
asiento en el cuaderno de obra.

v Sila obra es declarada por el Inspector que se ha cumplido con
el 100% de las partidas, la entidad nombrara una Comision de
Recepcion de Obra, cuya resolucion sera insertada en el
cuaderno de obra, asi como el Acta de Observaciones, si la
hubiere.

v' Cuando el Comité de Recepcién ha identificado observaciones
al proyecto, el Levantamiento de Observaciones con su Acta
respectiva o de incumplimiento de las mismas, por parte del
Contratista, también se registra en el cuaderno de obra.

v De los considerandos expuestos se desprende que el
Supervisor es quien realiza el Gltimo asiento de obra.

v Elinforme de Liquidacién del Proyecto, debera incluir el original

del cuaderno de obra.

Por administracion directa

v' El asiento que informa la fecha de culminacion de la obra debe
ser redactado por el Residente, en donde se indica la fecha de
término de la obra, haciendo un analisis de las partidas
ejecutadas, debiendo solicitar a Inspector su conformidad.

Ademas, deberd consignar lo siguiente:
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o Valoracion final del proyecto

o Metrados alcanzados, detallados segun las partidas del
expediente técnico.

o Numero de participantes con que se concluye el
proyecto, desagregado por sexo. Este dato es
importante en la ejecucion de proyectos sociales como
FONCODES y Construyendo Perda.

o Detalle de los materiales e insumos existentes en
almacén.

o Detalle de las herramientas que obran en almaceén,

detallando su estado de conservacion.

Sin embargo, de forma oficial mediante documento se debe
informar de este hecho al inspector.

El inspector, luego de la verificacion del cumplimiento de las
partidas expresadas en el Expediente Técnico con lo realizado
en obra, realizara el asiento respectivo dando conformidad a lo
expresado por el Residente o su disconformidad.

En caso el inspector manifestara que no se ha cumplido el
100% de las partidas especificadas en el proyecto, el asiento
respectivo deberd consignar de manera detallada vy
pormenorizada de la(s) partidas(s) que no se hayan ejecutado
al 100%, por lo que debera continuar el proyecto hasta su
culminacién total, dando un tiempo adicional para la
culminacién del proyecto.

Si se ha dado la conformidad del 100% de ejecucion del
proyecto, se informara de este hecho a la institucion, quien
nombrara la Comision de Recepcion de Obra mediante
resolucién u otro documento estipulado en su TUPA o el
documento de gestibn respectivo, transcribiendo dicho
documento en el cuaderno de obra.

Si la Comision de Recepcion identificara deficiencias o que las
partidas no han sido ejecutadas al 100%, el Acta de

Observaciones se registrara en el cuaderno de obra, asi como
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el Acta de Levantamiento de Observaciones o de
incumplimiento de las mismas.
v El original del cuaderno de obra debe ser presentado como

parte del Informe de Liquidacién del Proyecto.

2.2.1.3. Los sistemas de informacién: una forma alternativa de

registro de Obras.

Las instituciones publicas y privadas actualmente estan implementando
sistemas de informacion, como alternativa de soporte tecnolégico a las
tareas y actividades de sus diferentes procesos de negocio; uno de los
procesos de gestidbn que mas esta enfatizando el uso de la tecnologia
informatica. Karla Arlae Rojas Quezada (2018) menciona lo siguiente:
En su libro SIROC (Servicio Integral de Registro de Obras de
Construccion) y SATIC el registro de Obras por medios electrénicos
y a distancia a través de internet, la cual ha revolucionado el
proceso de Registro de Obras. Su valor reside en que es inmediato
y en la facilidad para interactuar digitalmente con los ingenieros y
supervisores de obra. Facilita las cosas a las empresas e
Ingenieros. La facilidad y sencillez son enormes. Internet ofrece a
las compafilas una plataforma que permite la comunicacion
inmediata y rapida y elimina toda forma de intermediacion.
El autor considera importante el cambio en el proceso de supervision y
control de Obras, caracterizado en el uso de en los sistemas de
informacion suministrado por la web concluyen:
Los sistemas de informacion pueden apoyar todos estos procesos.
Por ejemplo, mediante el registro de obras y del contratista que las
ejecuta podemos saber el estado actual de las Obras, asi como
también las incidencias que pudieran suceder, el autor en su libro
menciona también el control de tributacién y beneficios para los

trabajadores de construccion civil.
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2.2.1.4. ;Cudles son las ventajas de usar Sistemas de Informacién

para el control y supervision de Obras de Construccion?

El uso de sistemas de informacién basados en tecnologias web y Android
como soporte al proceso de Control y Supervision de Obras de
Construccion menciona muchas ventajas siendo la mas relevante la
efectividad del proceso, es decir, facilita la disminuciébn de costos y
recursos, y garantiza el cumplimiento de las tareas del proceso.

Para respaldar estas proposiciones, explico las siguientes ventajas:

v" Los nombres de empresas 0 personas se ingresan s6lo una vez.
En el posterior registro de los informes diarios de obra,
sencillamente se accede a esos datos de empresas.

v" Una App para Android Tablet o Smartphone posibilita un ingreso
comodo de los datos directamente durante la visita de obra, con
pleno acceso a la lista de empresas.

v Dictado: informes se pueden grabar en la obra mediante la funcion
de dictado.

v" Documentacion: Puedes registrar la siguiente informacion:

- Tiempo

- Personas en obra

- Trabajo en una jornada

- Estado de avance (texto, fotos)
- Errores (texto, fotos)

- Retrasos

- Impedimentos

- Recepciones (parciales)

- Indicaciones a empresas

- Adicionales

- Medidas de obra importantes
- Pruebas y mediciones

- Acontecimientos especiales
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- Suministros de materiales

- Entregas de planos

v" Administracién de fotos: Fotos individuales o una serie completa de
fotos se pueden agregar por separado al informe diario de obra,
segun estado de avance y documentacion de errores. Se puede
adjudicar las fotos a las empresas (para protocolar errores, por
ejemplo). En un album fotografico encontrara en un vistazo las
fotos de obra de un proyecto ordenadas cronolégicamente.

v Dibujar y escribir en las fotos: las fotos pueden complementarse
con dibujos, numeros y texto. Para marcar los errores de la obra en
la foto, @ menudo es necesario marcar con una flecha, donde esta
exactamente el error y especificar ademas con un corto texto para
explicar, que es exactamente lo que se critica. También, usted
puede numerar los errores en la foto y referirse a estos en el texto.
El editor de fotos cuenta con lineas, circulos, elipses, rectangulos,
cuadrados, polilineas, lineas a mano alzada, texto, y un monton de
flechas y simbolos. Los objetos pueden ser maximizados y
minimizados, rotados y los colores y el grosor de linea se pueden
cambiar.

v Registro de Personas en obra y registro de tiempo: la persona en
obra se puede documentar opcionalmente sencillo (solo nimero de
personas) o en detalle (trabajadores calificados, ayudantes,
capataces, etc.), ya sea con o sin registro de los periodos.

v Ortografia: Un potente corrector ortografico marca la ortografia
mientras se escribe y sugiere correcciones o aflade palabras
desconocidas a un diccionario personalizado. Para el aleman,
inglés, espariol, griego, rumano, ruso y finlandés.

v Impresion y PDF: Los informes de obra se pueden guardar en
formato PDF inmodificable, cargarse al servidor y enviarse por
correo electrénico.

v' Bulsqueda: se puede saber los datos de la obra al realizar la

bdsqueda por ingeniero residente o supervisor.
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2.2.1.5. Medicién de la efectividad en proceso de control y

supervision de obras de construccion

El sub proceso de proceso de control y supervision de obras de
construccion en la regiébn Lambayeque, esta constituido basicamente por

las siguientes tareas:

v Registro de Ingenieros Residentes y Supervisores.
v" Registro de Municipalidad y Cédigo Snip.
v Asignacion de Ingeniero a una Obra.

v' Registro de Caso e incidencias en Obra.

Estas tareas deben ser realizadas y controladas de forma eficaz, es decir,
cumplir con el objeto de las acciones; y debe ser eficiente, es decir,
ejecutar las tareas de forma oportuna y con el menor consumo de
recursos. Cuando se deja de lado el proceso de registro fisico en el
cuaderno de Obras y se usa fuentes de registro basado en Internet, se
incrementa la efectividad; por ende, la eficiencia y eficacia del proceso.

El mecanismo para poder medir o evaluar la efectividad y los resultados
de la gestion de procesos es mediante la utilizacidn y el planteamiento de

indicadores.

2.2.1.5.1. Herramientas de medicion: los indicadores.
Los indicadores son el medio o herramienta ideal para la medicién de los
resultados de los procesos de gestion en todo ambito, por ello se hace util
para el Control y Supervisibn de Obras. Una conceptualizacion mas
completa sobre indicadores, la hace el especialista en mercadeo
internacional Mora Garcia (2012), que afirma:
Un indicador es una magnitud que expresa el comportamiento o
desemperfio de un proceso, que al compararse con algun nivel de
referencia permite detectar desviaciones positivas 0 negativas.
También es la conexion de dos medidas relacionadas entre si, que

muestran la proporcion de la una con la otra. Todo se puede medir
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y por tanto todo se puede controlar, alli radica el éxito de cualquier
operacion, no podemos olvidar: “lo que no se mide, no se puede
administrar”. (pag. 220).
Por otro lado, el planteamiento de indicadores facilita la tarea de analizar
los objetivos del Control y Supervision de Obras basado en el uso de un
sistema de informacion. Al respecto el Informe sobre planificacion
estratégica del area de gestion publica, de la Comisibn Econdmica para
América Latina y el Caribe CEPAL (2011), afirma: “Los indicadores son
medidas que describen cuan bien se estan desarrollando los objetivos de
un programa, un proyecto, y la gestion de una institucion publica.” (pag.
56).
Es importante sefalar que las principales ventajas de usar un conjunto de
indicadores para medir la gestion de procesos, es que permiten hacer
comparaciones, valorar resultados, retroalimentar procesos, toma de
decisiones, etc. Por ello, el magister en administracion publica, Benjamin
Franklin (2007), senala:
Un sistema de indicadores permite hacer comparaciones, elaborar
juicios, analizar tendencias y predecir cambios. Puede medir el
desempefio de un individuo, de un sistema y sus niveles, de una
organizacion, el comportamiento de un contexto, el costo y la
calidad de los insumos, la eficacia de los procesos, la relevancia de
los bienes y servicios producidos en relacion con necesidades

especificas. (pag. 147)

Diversos autores y organismos internacionales sefialan que existen varios
niveles de aplicacion y tipos de indicadores que se usan para la medicién

de resultados en la gestion de procesos.

a) Niveles de indicadores

De acuerdo a varios especialistas en gestibn de indicadores para
procesos de gestion, existen diversos niveles de aplicacion de indicadores
alineados a la estructura organizativa. Uno de ellos es Benjamin Franklin

(2007), quien afirma:
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Por su nivel de aplicacion, los indicadores se dividen en:
- Estratégicos
- De gestién

- De servicio

Indicadores estratégicos
Permiten identificar:
- La contribucion o aportacién al logro de los objetivos estratégicos

en relacion con la mision de la organizacion.

Miden el cumplimiento de los objetivos con base en:
- Actividades

- Programas especiales

- Procesos estratégicos

- Proyectos organizacionales y de inversion

Indicadores de gestion
Informan sobre procesos y funciones clave. Se utilizan en el

proceso administrativo para:

- Controlar la operacion

- Prevenir e identificar desviaciones que impidan el cumplimiento
de los objetivos estratégicos.

- Determinar costos unitarios por areas, programas, unidades de
negocio y centros de control.

- Verificar el logro de las metas e identificar desviaciones.

Indicadores de servicio
Miden la calidad con que se generan productos y/o servicios en
funcién de estandares y satisfaccién de clientes y proveedores.

Se emplean para:

- Implementar acciones de mejora continua.

- Mejorar la calidad de la atencion a clientes.
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Permiten identificar:

- Indicadores de desempefio o cumplimiento de los estandares de
servicio.
- Indicadores de satisfaccion o calidad que percibe el cliente sobre

el producto o servicio recibido. (pags. 148-149).

En el ambito del sector publico, los procesos de gestion mas cercanos a
la ciudadania requieren del planteamiento de indicadores de nivel de

aplicacion de servicio.

b) Tipos de indicadores

Los autores coinciden que existen diversas tipologias y categorias de
indicadores; sin embargo, dentro del contexto del sector publico, el
informe sobre planificacion estratégica del area de gestion publica de la
Comision Econdémica de América Latina y el Caribe CEPAL (2011),

establece lo siguientes tipos:

v Indicadores que entregan informacion de los resultados desde
punto de vista de la actuacion publica en la generacion de los
productos abarcando los indicadores de:

o Insumos (Inputs)
o Procesos o actividades
o Productos (outputs)

o Resultados finales (outcomes)

v Indicadores desde el punto de vista de la efectividad de dichas
actuaciones en las dimensiones de eficiencia, eficacia, calidad

y economia.

La primera clasificacion permite referirse a la medicion de las
principales variables asociadas al cumplimiento de los objetivos:
cuantos insumos se utilizaron, cuantos productos y servicios se

entregaron y cuales son los efectos finales logrados.
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Mientras que la segunda clasificacion se asocia al juicio que se
realiza una vez finalizada la intervencion, y las preguntas que se
intenta responder son: en qué medida se cumplieron los objetivos,
cual es el nivel de satisfaccién de la calidad percibida por los
usuarios, cuan oportunamente llegd el servicio. Lo que se busca
evaluar con las dimensiones de eficiencia, eficacia, economia y
calidad, es cuan aceptable ha sido y es el desempeiio del
organismo publico. (pag. 59).
El proceso de control y supervision de Obras en la Region Lambayeque,
contiene actividades que requieren su analisis luego de su actuacion; por
ello, los indicadores para este proceso se clasifican como indicadores
desde el punto de vista de la efectividad en dimensiones como: eficacia y

eficiencia.

2.2.1.5.2. KPI de Efectividad: Eficacia y Eficiencia para

procesos

Plantear indicadores para medir la efectividad de las actividades control y
supervision de Obras en la Region Lambayeque, implica situarse en el
nivel de aplicacion de servicio, y que los indicadores sean del tipo de
cuantificacion de resultados en las dimensiones especificas de
efectividad, eficacia y eficiencia. Sin embargo, en el sector publico existen
muchas instituciones en diversidad de sectores, como: educacion, salud,
transporte, comunicaciones, justicia, mineria, etc.; y que a su vez estas
tienen estructuras o unidades organizativas diferentes, con tipos de
servicios diferentes, y una gestion de procesos diferente; por ello, se hace
dificil la medicibn homogénea de su efectividad, es decir, cada unidad
organizativa y sus procesos establecen sus propios indicadores de

medicion.

a) Meétricas segun Carlos Alberto Mejia.

Con respecto a la idea anterior, el especialista en consultaria,

investigacion y evaluacion de gestion empresarial Mejia C. (2014), afirma:
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Con frecuencia lo que se desea es un sistema de indicadores
comparables, tales que permitan realizar analisis de competitividad
y eficiencia entre unidades organizativas diferentes. Los modelos
de evaluaciéon de resultados que suelen aplicarse, generalmente
han sido disefiados para la evaluacion de la gestion en areas de
utilidad, o sea, las que cumplen funciones de administracién de
productos, atencién de clientes y generacion de ingresos. Pero, es
frecuente no disponer de buenas herramientas con relacion a las

demas areas de la empresa. (pag. 01).

La recomendacion del autor es elaborar indicadores genéricos con sus
respectivas formulas sobre la efectividad, eficacia y eficiencia, por ser
susceptibles de usarse en todo tipo de unidades organizativas, procesos

y en instituciones de cualquier indole. Por ello, Mejia C. (2014), sefala:

En cualquier area de organizacion siempre sera posible definir un
resultado esperado (expresado como una meta, una cantidad, una
variacion, un porcentaje, etc.), un costo estimado y un tiempo
especificado para llevar a cabo la labor que se propone como meta
o tarea. Pues bien, la combinacion de esos elementos, o sea, el
resultado, el costo y el tiempo, permiten medir objetivamente el
grado de efectividad, eficacia y eficiencia de un area de
organizacion, y hacer comparaciones entre areas aun disimiles en

el contenido de la labor. (pag. 02).

Las formulas e indicadores que plantea el autor, y que ademas consideran el

uso de puntuaciones y rangos, se muestran en la Tabla 2

30



EFICACIA EFICIENCIA EFECTIVIDAD
RA/RE (RA/CA xTA4) Ptos. eficiencia + Ptos. eficacia /2
/ (RE/CE x TE) Miximo puntaje
RANGOS | PTOS RANGOS PTOS
0—20% 0
Muy eficiente = 1 5
21 — 40% 1 .
1 e > La efectividad se expresa en
Eficiente = 1 3 porcentaje (%)
61— 80% 3
81 - 590% 4
Ineficients < 1 1
=91% 3

Tabla 2: Férmulas genéricas para la medicion de la efectividad, eficacia y
eficiencia.

Dénde:

= Resultado
= Alcanzado

= Esperado
= Costo
= Tiempo

(| m| =2

Nota. Propuesta para la elaboracion de indicadores genéricos, aplicables
a cualquier area de la organizacion. Fuente: Adaptado de Mejia, C. (2010).
Indicadores de Efectividad y Eficacia (p. 2). Medellin - Colombia: Planning

Consultores Gerenciales.

Con respecto a la descripcion y detalles de la Tabla 2, el propio Mejia
(2014), lo explica:

v La eficacia es simplemente la comparacién entre lo alcanzado y
lo esperado (RA/RE). Los niveles superiores de eficacia
corresponden a porcentajes de ejecucion muy altos, cuya
calificacion es cada vez mas dificil de obtener. Es decir, obtener
una calificacién de 5 no es simplemente hacer una labor cuatro
grados superiores a la calificacion de 1, es mucho mas que eso.
Normalmente, niveles superiores de cumplimiento exigen

mayores esfuerzos e imponen mayores grados de dificultad.
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v" En los indicadores de eficiencia se distinguen el cociente entre
RA/CA * TAy RE/CE * TE, lo cual es de nuevo lo alcanzado frente
alo esperado. Simplemente en este caso el resultado involucra dos
variables criticas en la obtencion del resultado: el costo incurrido y
el tiempo empleado para la ejecucion de la meta deseada. Por
supuesto, la relacion de estas variables con el resultado es inversa,
es decir, mientras menos tiempo o dinero se consuman para
obtener el objetivo esperado, mejor sera el desempefio y viceversa.
Ademas, mientras mas cantidad de resultado se obtenga por
unidad de tiempo y de costo empleados, también se estara en una
situacion favorable. En esencia se esta hallando el resultado
obtenido por unidad de tiempo y de costo para ser comparado con
el resultado esperado por unidad de tiempo y de costo estimados.
El cociente entre ambos deberia ser el mas alto posible, lo cual
sucedera siempre que el valor alcanzado sea mucho mayor que el
estimado.

v" Notese que la férmula de eficiencia combina las variables de la
eficacia (RA/RE) ponderadas por los factores tiempo y costo de una
manera inversa. Es decir, una alta eficiencia presupone que exista

una alta eficacia. (pag. 03).

Por otro lado, y a partir de la idea anterior respecto a la elaboracién de
indicadores geneéricos, la presente investigacién toma en consideracion lo
gue el Informe sobre planificacion estratégica de la Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe CEPAL, propone para definir y medir las
dimensiones de eficacia y eficiencia de los procesos en el sector publico;
y que son tomados en cuenta en los planes estratégicos de gobierno en

paises como: Peru, Argentina, Chile, Colombia, Ecuador, Brasil, etc.

b) Meétricas segun la Comisién para América Latina y el Caribe
En el plano del sector publico, para establecer indicadores de eficacia en
procesos y unidades organizativas de todo ambito, el Informe sobre
planificacion estratégica de la CEPAL (2011), sostiene:
En general, lo que se busca medir con los indicadores de eficacia
es brindar informacién sobre el grado en que se cumplen los
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objetivos de la gestion institucional, o de un determinado programa.
Este cumplimiento se puede expresar ya sea en términos de los
resultados intermedios (coberturas logradas, grado de focalizacion
cumplida, etc.) o de resultados finales (efectos logrados a nivel de
la politica publica que interviene un ambito especifico: social,
econdémico, medio ambiental, etc.), los que se relacionan
directamente con el proceso de rendicién de cuentas publicas,
dado que son esas variables que interesa conocer finalmente para

efectos de asignacion de recursos. (pag. 66).

Algunos ejemplos de indicadores de eficacia que propone la CEPAL, y

gue la presente investigacion contextualiza al sub proceso Control y

supervision de obras, se muestra en la Tabla 3.

Ejemplo de Indicadores de Eficacia

Tabla 3: Ejemplo de indicadores de eficacia

INDICADORES DE EFICACIA

(@]

O

o O O O O o O O O

0O O O O

Numero de desempleados capacitados / Total de desempleados
inscritos en sistema de reconversion.

Porcentaje de proyectos ganados en fondos concursables externos.
Porcentaje de egresados de programa de reinsercion.

Porcentaje de edificios pertenecientes a la autoridad local accesibles
para discapacitados.

Porcentaje de personal de minorias étnicas en la organizacion con
respecto al porcentaje de region.

Numero de beneficiarios/ universo de beneficiarios.

Porcentaje de alumnos que desertan del programa.

Porcentaje de egresos exitosos de los alumnos del programa.
Porcentaje de alumnos que se emplean después de finalizar los cursos
de capacitacion.

Numero de fiscalizaciones/ Universo total a fiscalizar.

Porcentaje de cumplimiento de las normas por parte de los fiscalizados.
Porcentaje de reincidencia de los infractores.

Porcentaje Infracciones que termina en sancién efectiva.

Tasa de egreso de enseflanza media de alumnos beneficiarios del
programa residencia estudiantil.

Porcentaje de delitos aclarados / delitos denunciados.

Mediciones exitosas / mediaciones realizadas.

Conflictos colectivos solucionados / conflictos colectivos planteados.
Incremento total de puestos de trabajo abiertos al servicio publico de
empleo.
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Nota. Indicadores de eficacia propuestos por la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe. Fuente. CEPAL. (2011). Planificacién
estratégica e indicadores de desempefio en el sector publico (p. 66).
Santiago - Chile: ONU.

En relacién a los indicadores de eficiencia que el Informe sobre

planificacion estratégica, propone usar y contextualizar en los procesos

de instituciones del sector publico, la CEPAL (2011), afirma:
La eficiencia puede ser conceptualizada como "producir la mayor
cantidad de servicios o prestaciones posibles dado el nivel de
recursos de los que se dispone” o, bien "alcanzar un nivel
determinado de servicios utilizando la menor cantidad de recursos
posible". Un indicador clasico de eficiencia es el costo unitario de
produccion y el costo promedio, el cual relaciona la productividad y
el costo de los factores e insumos utilizados en la generacion de un
bien o servicio. En el ambito de las instituciones publicas existen
muchas aproximaciones a este concepto. En general, se pueden
obtener mediciones de productividad, relacionando nivel de
actividad, expresado por ejemplo como numero de subsidios
entregados, cantidad de wusuarios atendidos, inspecciones
realizadas, etc., y nivel de recursos utilizados (gasto en bienes y
servicios, dotacién de personal, horas extraordinarias, etc.). (pag.
66).

c) Denominacion de indicadores segin CEPAL

Luego de identificar el tipo y nivel de indicadores adecuados para la
medicion de variables sobre la efectividad del proceso de control y
supervision de Obras, la Comision para América Latina y el Caribe, por
medio del informe sobre planificacion estratégica (2011), sefiala los

criterios a tomar en cuenta al momento de nombrar los indicadores:

El nombre del indicador debe ser lo mas ilustrativo posible sobre lo
gue se quiere medir, y la formula debe permitir informar sobre los

pardmetros o variables que se estan midiendo:
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o Debe ser claro, preciso y auto explicativo.

o Que cualquier persona entienda que se mide con ese
indicador.

o Si se usan siglas o aspectos técnicos, deben definirse en

una nota explicativa.

Por ejemplo:
"Porcentaje de aeropuertos que cuentan con sistema ILS"
Es fundamental en este caso incorporar una nota: ILS (Instrument
Landing System) es un sistema de aterrizaje instrumental con que
cuentan los aviones para aterrizar en condiciones de baja
visibilidad. (pag. 80).

La denominacion para indicadores segun la CEPAL debe reflejar con toda

exactitud las caracteristicas o propiedades que se pretende medir.

d) Formulas de calculo para indicadores segun CEPAL

En la idea anterior se detalla los criterios que debe tener el nombre del
indicador; asimismo, se referencia que deben ser congruentes con una
férmula de célculo. El informe sobre planificacién estratégica de la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe CEPAL (2011), lista

los tipos de formulas que puede tener un indicador.

La formula de calculo es una relacion matematica de las variables
gue deben entregar como resultado lo que dice el nombre del
indicador. Los tipos de formulas mas utilizados en la construccion

de indicadores:

o Porcentaje (proporciones): Razon entre dos variables

con una misma unidad de medida.
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SINTAXIS

Numerador
x 100 =%

Denominador

EJEMPLO

“Porcentaje de cobertura en la atencidon de adultos mayores"”

Total de adultos mayores nts‘ndi‘dos‘] 100 = 94
1~ B

Total de adultes mayores del pais

Figura 2:Razdn entre dos variables con una misma unidad de medida

o Tasa de variacién: Razon entre una misma variable, pero

en periodos diferentes.

SINTAXIS
Variable ano t [mebie afio t — Variableafiot — 1
- 1] 100 ] 100
([Ir'm'mb leafiot—1 * I Variable afo £t — 1 *
EJEMPLO

“Tasa de variacion de exportaciones de miel entre 2008 y 2009"

([ Total de exportaciones de miel 2009

Total de exportaciones de miel 2008 l)x 100

[Tami! de exportaciones miel 2009 — Total de exportaciones miel Eﬂﬂﬁ] _
Total de exportaciopes miel 2008 *

Figura 3:Razdn entre una misma variable, pero en periodos diferentes

o Razon o promedio: Relacion entre dos variables con

distinta unidad de medida.

SINTAXIS
L Unidades promedio del
M} — numerador por cada unidad del
enominador denominador
EJEMPLO

“Promedio de tiempo de tramitacion por solicitudes tramitadas”

|’E de tiempos de tramitacion de cada solicitud

T P - = Tiempo promedio de solicitud
|_ Total de solicitudes tramitadas

Figura 4:Relacion entre dos variables con distinta unidad de medida
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o Indices: Permiten medir la evolucién de una variable en el
tiempo, a partir de un valor base.

SINTAXIS

Valor ato base

Indice afio base = { ).r 100

Valor ato base

Valor ano t

Indice afio t = (Fn{m‘m‘la ba.s'e]l'rlnﬂ

EJEMPLO

“Indice de remuneraciones”
Promedio anual de remuneraciones afic base = 5000

Promedio anual de remuneraciones afie t = 5350

] - __ {2000 .
Indice afio base = CSEGG)I 100 = 100
Indi Fi = —535'] 100 = 107

ndice ano & = [SDDDJI =

Figura 5:Permiten medir la evolucién de una variable en el tiempo, a partir de un valor base.

La correcta utilizacion de férmulas de calculo, con sus
indicadores correctamente denominados, es de vital
importancia para medir lo que realmente se desea medir.
(pags. 81 - 86).

De acuerdo a la definicion y ejemplificacion que da la CEPAL sobre los
diferentes tipos de férmulas de célculo, y puesto que en actividades como
el proceso de registro en el cuaderno de obra se recomienda indicadores
de nivel de servicio, la investigacion considera férmulas de calculo de

porcentaje y razon.

e) Criterios de validez de indicadores segun CEPAL

La elaboracion y planteamiento de indicadores y sus respetivas formulas
de calculo, obedecen a la necesidad de medir y evaluar resultados de
efectividad; por lo mismo deben tener validez, por ello el Informe sobre
planificacién estratégica de la Comision Econdmica de América Latina y
el Caribe CEPAL (2011), detalla los criterios de validez para la elaboracion

de indicadores:
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La aplicacion de los criterios de validacién apunta a contar con

un conjunto de

indicadores balanceados, que permitan

satisfacer los requisitos técnicos y las necesidades de

informacion de los usuarios. Existen multiples criterios que se

recomienda tener en cuenta a la hora de seleccionar los

indicadores que finalmente seran parte del sistema de

monitoreo y evaluacion. (pag. 86)

Los criterios de validez de indicadores que plantea la CEPAL, y que

garantizan su fiabilidad se muestran en la Tabla 4:

Criterios de validez para formulacién de indicadores

Tabla 4: Criterios de validez para formulacion de indicadores

CRITERIO

DESCRIPCION

Pertinencia

Relevancia

Homogeneidad

Debe referirse a los procesos y productos
esenciales que desarrolla cada institucion.
La medicion de todos los productos o
actividades que realiza la institucion genera
una saturacion de informacion, tanto al
interior de la organizacion como fuera de
esta.

Asegurarse que se estan midiendo los
objetivos vinculados a lo estratégico.
Cuando se trata de organizaciones que
tienen mas de un producto o servicio, es
conveniente desarrollar un conjunto de
indicadores globales que represente su
accionar estratégico vinculado a su mision.

Este criterio implica preguntarse cual es la
unidad de producto (atenciones medidas,
asesorias legales, visitas inspectoras, etc.)
medidas. Es fundamental procurar que
dichas unidades de producto sean
equivalentes entre si en términos los
recursos institucionales que consumen
(horas hombre, cantidad de insumos
materiales, etc.).
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Los indicadores deben responder en lo
fundamental a las acciones que desarrolla
y controla la institucion o las variables del
entorno que se vean afectadas

Independencia directamente por esas acciones. No puede
estar condicionado a factores externos,
tales como la situacion general del pais, la
labor legislativa del parlamento o la
actividad conexa de terceros (publicos o
privados).

Costo La obtencion de la informacion para la
elaboracion del indicador debe ser a costos
gue tengan correlacion con los recursos
gue se invierten en la actividad.

Confiabilidad Digno de confianza, independiente de quien
realice la medicion. En principio la base
estadistica de los indicadores debe estar en
condiciones de ser auditada por las
autoridades de la institucién y examinada
por observadores externos.

Existe una tension entre ambos criterios se
deben cubrir los aspectos mas significativos
Simplicidad e integralidad del desempefio (integrar todas las
dimensiones del desempefio), pero la
cantidad de indicadores no puede exceder
la capacidad de analisis de los usuarios,
tanto internos como externos. Los
indicadores  deben ser de @ fécil
comprension, libre de complejidades.

Oportunidad Debe ser generado en el momento
oportuno dependiendo del tipo de indicador
y de la necesidad de su medicion y difusion.
No redundancia
Debe ser Gnico y no repetitivo.

Focalizado en areas susceptibles de
Focalizado en areas corregir en el desempefio de los
controlables organismos publicos generando a la vez
responsabilidades  directas en los
funcionarios y el personal.
Su elaboracién debe involucrar en
Su elaboehqitesebetodoslosactors el
proceso a teldvsiiesactones| faledamssy eaar
Participacion. el fin de adadegiinadadiynedazgreforzar el
compromiso con los objetivos e indicadores
resultantes. Esto implica ademas que el
indicador y el objetivo que pretende evaluar

39



sea lo que mas consensual posible al
interior de la organizacion.
Nota. Propuesta de la Comisidbn EconOmica para América Latina y el
Caribe sobre la validez de indicadores aplicado al sector publico.
Fuente. CEPAL. (2011). Planificacion estratégica e indicadores de

desemperio en el sector publico (p. 88). Santiago - Chile: ONU.

La gestién de procesos en todo a&mbito debe tener presente los criterios
de validez de indicadores propuestos por la CEPAL, toda vez que es

relevante para un adecuado planteamiento de indicadores.

2.2.2. Los sistemas de informacion: basados en la web y tecnologia
Android.

Actualmente los recursos en tecnologias de la informacion mas usados
por las instituciones publicas o privadas, que hayan implementado un
sistema de informacion para el proceso de control y supervisién de Obras
o cualquier otro proceso de gestidn, estdn basadas en torno a la Internet
—como se evidencio en otros apartados del presente estudio— por ser el
medio de comunicacion e interaccidn mas extendida, y al cual se puede
tener acceso desde casi cualquier dispositivo. Asi lo precisa el CEO (Chief
Executive Officer) o Director Ejecutivo de Deitel & Associates Inc., Deitel
(2014), quien afirma:
Hay mas de dos mil millones de usuarios de Internet en todo el
mundo; esto equivale aproximadamente al 30% de la poblacion de
la Tierra. En la actualidad hay en uso mas de mil millones de
computadoras de proposito general, ademas de otros miles de
millones de computadoras incrustadas que se utilizan en teléfonos
celulares, teléfonos inteligentes (Smartphone), computadoras tipo
Tablet, electrodomésticos, automoviles y demas; y muchos de
estos dispositivos estan conectados a Internet. De acuerdo con un
estudio realizado por el Grupo de soluciones de negocios de

Internet de Cisco, habia 12.5 mil millones de dispositivos
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habilitados para Internet en 2010 y se pronostica que esa cifra

llegara a 25 mil millones para 2015, y a 50 mil millones para 2020.
(pag. 02).

Las proposiciones del autor dan una de las razones del porque las
instituciones de hoy alinean sus procesos de gestidon y/o negocio, a partir

del impacto que tienen las tecnologias de la informacion y sus recursos.

2.2.2.1. Recursos tecnoldgicos paralos sistemas de informacién web

y moviles

2.2.2.1.1. Aplicaciones web 2.0

a) Tecnologias web 2.0

Diversos autores sefialan que el uso de las tecnologias web como parte

de la solucion a problemas relacionados a procesos de control y

supervision de obras, son implementados a partir de una adecuada

combinacion de varias herramientas y tecnologias. Asi el especialista en

tecnologias web, Carballeiro (2012), sefiala:
Es habitual que a diario naveguemos por diversos sitios para
revisar nuestro correo electrénico, leer las noticias, o hacer alguna
compra o0 pago virtual. A simple vista, todos los sitios que
encontramos parecieran estar hechos de la misma manera, aunque
si hacemos un analisis en detalle, descubriremos que en ellos
intervienen diversas tecnologias que se combinan de diferentes
modos para lograr las funcionalidades y prestaciones que brindan

al usuario.” (pag. 23).

La afirmacion del especialista indica que existen multiples tecnologias
web para implementar. En la actualidad estas herramientas se dividen en
02 grandes grupos, primero estan las tecnologias web de lado del cliente
donde destacan el lenguaje HTML y la hoja de estilos CSS. Al respecto
Carballeiro (2012), sefiala sobre las tecnologias del lado del cliente: “En

estos sitios, cuando el usuario accede a una pagina, los archivos que la
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componen son descargados e interpretados directamente por el
navegador (Firefox o Internet Explorer).” (pag. 23). Y segundo, las
tecnologias del lado del servidor, dénde destaca el lenguaje de
programacion PHP. Cabe indicar que al respecto Carballeiro (2012),
afirma: “Son lenguajes que ejecuta el servidor para crear una pagina
cuando el usuario accede a un sitio. Es decir, buscan la informacion en
una base de datos y, tomandola como referencia, generan archivos HTML
que seran finalmente visualizados por el usuario.” (pag. 25).

Asimismo, el presente estudio hallo una forma agil de implementar
tecnologias web en procesos como el proceso de control y supervision de
obras de contruccion en entidades publicas y privadas, esta forma es
conocida en el &mbito del desarrollo web como, Framework o Marco de
Trabajo, y es la que simplifica el trabajo de implementacion
proporcionando diversas herramientas como: biblioteca de funciones,
clases, plantillas, reutilizacion de cddigo, conectores para base de datos,
etc. Actualmente dos de los frameworks mas usados son JQuery Mobile
y Bootstrap. “Los frameworks simplifican el desarrollo de una aplicacion
web mediante la automatizacion de funciones que se usan con frecuencia.
Gracias a ellos, las operaciones complejas quedan encapsuladas para
que, luego, nosotros apliqguemos operaciones sencillas y faciles de
entender.” (Carballeiro, 2012, pag. 179).

b) Lenguaje de Marcado para Hipertexto - HTML 5
Al incluir una alternativa basada en el web como parte de una propuesta
de solucion a los problemas en el proceso de control y supervision de
obras de contruccion, o de cualquier otra indole en entidades publicas o
privadas, es necesario destacar el uso que le dieron a una tecnologia
como HTML en su version 5 para estructurar la solucion desde el lado del
cliente. Al respeto Luna (2014), respalda:
La mayoria de los browsers pueden interpretar el lenguaje de marcado
HTML 5 con casi la totalidad de sus funciones, por lo que los
desarrollos basados en esta tecnologia nos garantizan que funcionan
casi por igual en todas las plataformas. [...] Todas estas mejoras

suponen una actualizacién que potencia el conjunto de herramientas

42



ya existentes y habilita a que disefiadores y programadores web
puedan crear péaginas, sitios ricos en contenido, sin depender de

herramientas o plugins de terceros. (pag. 49).

La afirmacion de este autor sobre HTML 5, nos da la idea de que, quien
disefia una web basada en esta tecnologia, puede obtener mejor
capacidad de respuesta y velocidad, aumentando la eficacia y eficiencia

de los procesos que soporta.

c) Hoja de Estilo en Cascada - CSS 3

El empleo de HTML 5 para las soluciones de problemas en el plano del
proceso de control y supervision de obras de construccion en una entidad
publica o privada, son complementadas por el uso de la tecnologia CSS.
Cabe indicar que el principal motivo para usar esta tecnologia es porque
controla la presentacion de las aplicaciones web y sitios web, desde el lado
del cliente; y que Deitel(2014), reafirma: “La separacion de la estructura y la
presentacion simplifica el mantenimiento y la modificacion de las Péaginas

Web, en especial en sitios Web de gran escala.” (pag. 106).

d) Preprocesador de Hipertexto - PHP.

En relacién al disefio de aplicaciones web, diversos proyectos de
investigacion elaboran una propuesta de solucion en las instituciones
publicas o privadas, para soportar procesos de gestion como el de control
y supervision de obras de construccion basado en Internet, cabe sefalar
que el lenguaje de programacioén del lado del servidor que mas usan para
elaborar dichas aplicaciones web, es PHP. Al respeto Vaswani (2010),
informa: “[...] actualmente este lenguaje se utiliza en mas de 20 millones
de sitios web y en mas de un tercio de los servidores web de todo el
mundo; [...] y esta disponible en Internet jsin costo alguno!”, ademas el
autor sefala: “Durante los ultimos anos, PHP se ha convertido, de facto,
en la opcién para el desarrollo de aplicaciones Web orientadas a bases
de datos, sobre todo por su escalabilidad, facilidad, uso y el amplio soporte

para diferentes bases de datos y formatos de éstos.” (pag. 04).
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Asimismo, existen multiples factores y caracteristicas por lo que se usa
PHP en el desarrollo de aplicaciones web, y que Vaswani (2010),

enumera.

Rendimiento. El motor de PHP 8.0 fue completamente redisefiado
con un manejo 6ptimo de memoria para mejorar su rendimiento y
es claramente mas veloz que las versiones previas. Ademas, estan
disponibles aceleradores de terceros que pueden mejorar ain mas
el rendimiento y el tiempo de respuesta.

Portabilidad. PHP esta disponible para UNIX, Microsoft Windows,
Mac OS y OS/2 y los programas escritos en PHP se pueden
transportar de una plataforma a otra. Como resultado, las
aplicaciones PHP desarrolladas en Windows, por ejemplo, se
ejecutaran en UNIX sin grandes contratiempos. Esta capacidad de
desarrollar facilmente para mdultiples plataformas es muy valiosa,
en especial cuando se trabaja en un ambiente corporativo de varias
plataformas o cuando se intenta atacar diversos sectores del
mercado.

Facil de usar. Su sintaxis es clara y consistente y viene con una
documentacion exhaustiva para las mas de 5 000 funciones
incluidas en la distribucion principal. Esto reduce de manera
importante la curva de aprendizaje tanto para los desarrolladores
novatos como para los expertos, y es una de las razones por las
que PHP es favorecido como una herramienta rapida para la
creacion de prototipos que permitan el desarrollo de aplicaciones
basadas en Web

Soporte a aplicaciones de terceros. Una de las fortalezas
histéricas de PHP ha sido su soporte a una amplia gama de
diferentes bases de datos, entre las cuales se incluyen MySQL,
PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. PHP 8 soporta mas
de quince diferentes motores de bases de datos, e incluye una API
(interfaz de programacion de aplicaciones) comun para el acceso a

base de datos. (pags. 6 - 7).
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“El lenguaje PHP se caracteriza por ser uno de los mas veloces en
procesar peticiones en el servidor y devolver resultados formateados en
HTML. [...] dada su velocidad de respuesta, se ha vuelto el lenguaje ideal

para implementar en soluciones web méviles.” (Luna, 2014, pag. 179).

d) JQuery Mobile
El desarrollo de aplicaciones web y méviles como solucién al proceso de
control y supervision de obras de construccion, utiliza el Framework
JQuery Mobile, porque este les permite mantener la compatibilidad de
visualizacion y presentacion de la aplicacion desde cualquier dispositivo o
plataforma. Diversos autores coinciden con esta proposicion, uno de ellos
es, Luna (2014), que sefala:
JQuery Mobile es un conjunto de librerias JavaScript y CSS,
construido especificamente para dar soporte a mdultiples
plataformas al momento de disefiar tanto un sitio web como una
aplicacién mévil. Permite de manera practica y sin complicaciones,
mantener la estructura de un sitio por igual, al momento de
visualizarlo desde una computadora de escritorio, Tablet,
Smartphone o teléfono celular de baja, media o alta gama con
soporte para navegacion web. [...] Si decidimos hacer una
aplicacion web que pueda ejecutarse tanto en un navegador de
escritorio como en un navegador web movil, debemos tener en
cuenta que su interfaz sea lo més similar posible para que los
usuarios concurrentes no deban tener que aprender dos 0o mas

veces a desplazarse por nuestro sitio. (pag. 74)

El autor evidencia la importancia de garantizar la correcta visualizacion de
las aplicaciones web o modviles en cualquier dispositivo, durante la
interaccion de los usuarios con los mismos, esto contextualizado para el
proceso Control y Supervision de Obras de Construccion, fomenta las
buenas practicas del Cuaderno de Obra, lo cual aumenta el eficiencia y

eficacia del proceso.
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f) Bootstrap
Muchos especialistas en el desarrollo de aplicaciones web y aplicaciones
moviles; cuando éstas se desarrollan para soportar los procesos mas tipicos
en las entidades publicas y privadas, como son: finanzas, logistica,
contabilidad, y recursos humanos, recomiendan que debe existir uniformidad
de presentacion o visualizacion de las aplicaciones y sitios web en cualquier
dispositivo, desde el cual acceda el usuario, lo que se conoce como disefio
adaptable o responsive. El analista de sistemas de computacién y
desarrollador web, Hereter (2015), lo define:
Bootstrap es un Framework creado por el equipo de desarrollo de
la red social Twitter para realizar interfaces web adaptables
(responsive web design) a cualquier dispositivo, ya sea una Tablet,
un teléfono o una PC de escritorio. Esto quiere decir que la interfaz
se adapta automaticamente a cualquier tamafio y resolucién de

pantalla sin que el usuario tenga que modificar nada. (pag. 12).

La afirmacion que hace el autor respecto al uso de Bootstrap, aplicado
sobre las aplicaciones web y moviles, es plausible; sin embargo, lo que
nos dice sobre sus ventajas, es aun mejor, y que Zanini & Hereter (2015),
concluyen:
Gracias a este tipo de disefio, ya no necesitamos programar o
disefiar una pagina web para cada tipo de dispositivo existente en
el mercado, ya que el sitio web se adaptara automéaticamente al
tamafio, resolucion y orientacion del dispositivo que estemos
utiizando para acceder. La pagina web detecta desde qué
dispositivo se esta conectando el usuario (mediante cédigo de
programacion) y elige la version que mas se adapte a la resolucion
de pantalla de este. (pag. 14).
El sustento que dan los autores para el uso de Bootstrap como
herramienta y técnica para implementar aplicaciones web y aplicaciones
mdviles, con caracteristicas de adaptabilidad, suponen una buena
practica para tomar en cuenta al momento de plantear una solucion al

problema de investigacion.

46



2.2.2.1.2. Tecnologias de base de datos

Diversos autores especialistas en el desarrollo de aplicaciones web y
moviles, destacan el uso de la base de datos como repositorio central de la
informacion que generan los procesos de negocio, en las entidades privadas,
o de administracién en las entidades publicas, ello cudndo han implementado
aplicaciones web o méviles como alternativa de solucion a los problemas; es
asi, como el proceso de control y supervision de obras de construccion puede
verse beneficiado con el uso de estas tecnologias. El especialista en
desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles y analista de sistemas,
Luna (2014), senala: “En la creacion de sitios web dinamicos, las bases de
datos juegan un papel fundamental, almacenando gran parte del contenido

que suele mostrarse en estos sitios.” (pag. 187).

a) Base de datos: MySQL

Para el desarrollo de aplicaciones web y maviles, el uso de una base de
datos es fundamental, tal cual lo afirma el especialista del tema en el
parrafo anterior. Y en cuanto a esta tecnologia, la mas usada dentro del
contexto es MySQL. Asi lo afirma el analista de sistemas y experto en
desarrollo web con PHP y MySQL, Minera (2010), quien afirma: “MySQL
es, desde hace mucho tiempo, el servidor de base de datos mas utilizado
para desarrollar proyectos de cualquier tipo, desde los mas simples hasta
los mas complejos.” (pag. 226). El autor asevera que el motivo mas
importante es la capacidad que tiene MySQL para adaptarse a proyectos
de cualquier tamafio. Sin embargo, existe otro motivo por el cual se debe
su popularidad, y es su estrecha y transparente relacion con PHP, que lo
hace el complemento ideal (Luna, 2014).

Al respecto Minera (2007), senala: “Desde hace algun tiempo, se ha ido
dando una particular unién entre esta base de datos y el lenguaje de
programacion PHP; por este motivo, MySQL se utiliza mayormente en
proyectos relacionados con sitios web.” (pag. 70). Por otro parte, Minera
(2010), refiere, ademas que existen una serie de factores que inciden para
su eleccidn en los proyectos de desarrollo para instituciones publicas o

privadas:
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Licenciamiento. MySQL es de libre distribucion, significa que
podemos descargarlo de manera gratuita e instalarlo en nuestro
sistema para desarrollos, tanto para uso particular, como para uso
comercial.

Facilidad de uso. Sencillez con relacion a la administracion: al ser
tan popular, este servidor de base de datos dispone de un gran
namero de herramientas destinadas a controlar su funcionamiento
de manera intuitiva.

Multiplataforma. MySQL est4d disponible para distintas
plataformas y sistemas operativos, por lo cual su disponibilidad no
estarq afectada por las caracteristicas de nuestro servicio de
alojamiento.

Rapidez. Los niveles de velocidad alcanzados a través de MySQL,
no tiene nada que envidiar a las estadisticas publicas por sus
competidores.

Seguridad. MySQL es utilizada en el nivel empresarial en grandes
proyectos, y en estos y en otros casos es fundamental poder definir
un esquema de seguridad acorde con las necesidades. A tal fin,
provee las herramientas adecuadas para garantizar la seguridad de
la informacion y del acceso.

Estabilidad. Si bien MySQL estd preparada para salir de
eventuales inconvenientes que atafien a distintos factores (errores
internos y externos), éstos no son para nada frecuentes: una de las
cualidades mas salientes de este motor de base de datos es su
estabilidad alcanzada, algo que genera confianza en quienes lo
utilizan para almacenar informaciones sensibles dentro de las

organizaciones. (pags. 26 - 28).

Los especialistas sustentan el por qué usar el servidor de base de datos

MySQL en proyectos que producen aplicaciones web o aplicaciones

moviles, como solucién a problemas de tareas de gestién de recursos

financieros, u otras tareas.
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b) Lenguaje estructura de consultas - SQL
En relacion a las proposiciones del parrafo anterior que indican la
importancia del uso de bases de datos en el desarrollo de aplicaciones
web o moviles, diversos especialistas en gestibn de base de datos
concuerdan que la mejor manera de modelarlas, disefiarlas y manejarlas
es mediante el Lenguaje Estructurado de Consultas — SQL. En referencia
a ello, el Ingeniero Informatico y el Administrador de Sistemas, Lopez
Montalbédn & Castro Vazquez (2014), indican:
La principal herramienta de un gestor de base de datos es la
interfaz de programacion con el usuario. Este interfaz consiste en
un lenguaje muy sencillo mediante el cual el usuario realiza
preguntas al servidor, contestando este a las demandas del
usuario. Este lenguaje comunmente se denomina SQL, Structured
Query Language, esta estandarizado por la ISO, es decir, todas las
bases de datos que soporten SQL deben tener la misma sintaxis a
la hora de aplicar el lenguaje. Se divide en 4 sub lenguajes, el total
de todos ellos permite al SGBD cumplir con las funcionalidades
requeridas por CODD:
Lenguaje DML: o lenguaje de manipulacién de datos (Data
Manipulation Language). Este lenguaje permite con 4 sentencias
sencillas, seleccionar determinados datos (SELECT), insertar
datos (INSERT), modificarlos (UPDATE) o incluso borrarlos
(DELETE).
Lenguaje DDL: o lenguaje de definicién de datos (Data Definition
Language). Este lenguaje permite crear toda la estructura de una
base de datos (desde tablas hasta usuarios). Sus clausulas son del
tipo DROP (Eliminar objetos) y CREATE (Crear objetos).
Lenguaje DCL: o lenguaje de control de datos (Data Control
Language). Incluye comandos (GRANT y REVOKE) que permiten
al administrador gestionar el acceso a los datos contenidos en la
base de datos.
Lenguaje TCL: o lenguaje de control de transacciones. El
proposito de este lenguaje es permitir ejecutar varios comandos de

forma simultdnea como si fuera un comando atémico o indivisible.

49



Si es posible ejecutar todos los comandos, se aplica la transaccién
(COMMIT), vy si, en algun paso de la ejecucion, sucede algo
inesperado, se pueden deshacer todos los pasos dados
(ROLLEACK). (pags. 16 - 17).

Las proposiciones sefialadas por las especialistas lineas arriba
establecen que, para implementar una base de datos para las
aplicaciones web o mdviles, se requiere el uso del lenguaje SQL, el cual
debe permitir la creacidén y gestion de la base de datos, en este caso,
dentro del servidor de MySQL. Asimismo, es importante destacar las
ventajas de usar el lenguaje estructurado de consultas - SQL, estas son:
potencia, versatilidad y su capacidad de recuperar millones de registros —
provenientes de las tablas— con sélo una linea de cédigo (LOpez
Montalban & Castro Vazquez, 2014).

2.2.2.1.3. Tecnologias de desarrollo moévil con Android

Diversos autores en secciones anteriores destacan y recomiendan las
tecnologias que se deben emplear en proyectos de desarrollo de
aplicaciones web y méviles, siendo las opciones mas saltantes, el uso de
JQuery Mobile y Bootstrap; sin embargo, el presente estudio hallo
evidencias de otras tecnologias igual 0 mas verséatiles que las anteriores.
Por otra parte, y en relacion a los dispositivos moviles que cominmente
usan las personas, un estudio demuestra que la mayoria de dispositivos
—teléfonos inteligentes y tabletas— usan el sistema operativo Android, de
Google Inc. En Pera y con relacion a lo afirmado lineas arriba, el mapa de
Colonizaciéon Mobile de Latinoamérica (2013), da como resultado que el
66.59% de los usuarios de teléfonos moéviles en el Perl opta por el sistema
operativo Android, mientras que un 23.20% utiliza el sistema operativo
I0S, de Apple.

a) MIT App Inventor 2
La mayor cantidad de dispositivos méviles que existen en el mercado

actual vienen con el sistema operativo Android instalado, como se
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evidencia en los resultados del parrafo anterior; por lo mismo, diversos
especialistas en desarrollo movil sugieren que se tome la plataforma
Android como el punto de partida para la creacién de aplicaciones moviles.
El presente estudio hallo evidencias que para desarrollar aplicaciones
para la plataforma Android, no se requiere mayor experiencia en el campo
de la programacion, al menos, en soluciones de gama media; la
herramienta que proponen los expertos es el uso de App Inventor 2, un
proyecto del MIT para el desarrollo de aplicaciones Android mediante un
lenguaje grafico de bloques. Es asi que, en orden de referencia, los
profesores de Ciencias de la Computacion de la Universidad de San
Francisco y del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts; y las Ingenieras
de Software de Google Inc., Wolber, Abelson, Spertus, & Looney (2015),

afirman:

App Inventor es una herramienta visual, tipo arrastrar y soltar, para
construir aplicaciones mdviles en la plataforma Android. Disefias la
interfaz de usuario (apariencia visual) de una aplicacién, usando
una interfaz grafica de usuario (GUI) basado en la web, luego
especificas el comportamiento de la aplicacidon juntando piezas de

bloques como si trabajaras en un rompecabezas. (pag. 15).

Claramente los expertos sefialan los beneficios y facilidad de utilizar el
proyecto del MIT App Inventor para el desarrollo de aplicaciones maviles, lo
cudl puede ser una alternativa de solucion para el problema de investigacion
del presente estudio. Por otra parte, surge la pregunta de quienes pueden
usar esta herramienta, y Wolber, Abelson, Spertus, & Looney (2015),

responden:

App Inventor esta disponible libremente para cualquiera que desee
usarlo. Se ejecuta en linea (directamente en tu computadora) y es
accesible desde cualquier navegador. No necesitas un teléfono para
usarlo, puedes probar tus aplicaciones en un simulador de Android,

gue esta incluido. En setiembre de 2014, existian 1.9 millones de
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usuarios de 195 paises, registrados en App Inventor. Juntos hemos

creado cerca de 5 millones de aplicaciones. (pag. 19).

Profundizando mas en el desarrollo de aplicaciones moviles para Android, la
presente investigacion pudo conocer el nivel de tipo de aplicaciones que se
pueden construir con App Inventor, que van desde desarrollar aplicaciones
para juegos, hasta controlar robots, o ubicar personas o lugares con GPS.
Wolber, Abelson, Spertus, & Looney (2015), nos dan alcances de esta
afirmacion:

Puedes construir diferentes tipos de aplicaciones con App Inventor.

Usa tu imaginacion, y podras crear todas las cosas que te gusten,

en utiles aplicaciones.

Aplicacion para juegos
Aplicaciones educacionales
Aplicaciones de ubicacion GPS
Aplicaciones de alta tecnologia
Aplicaciones SMS

Aplicaciones que controlan robots

Aplicaciones complejas.

NS N N N N SRR

Aplicaciones web. (pags. 18 - 19).

La alternativa de usar el proyecto del MIT, App Inventor, para implementar
aplicaciones mdviles, es real y viable, asi lo garantizan especialistas en

las ciencias de la computacién y las tecnologias de la informacion.

2.2.2.1.4. Correo electrénico

En el servicio de correo electrénico relacionado con el proceso de control
y supervision de obras de construccion; los expertos sefialan que en la
actualidad se usan como medios de notificacion o avisos que generan las
aplicaciones web o aplicaciones moviles, a través del uso de servicios de
manejo de correo electronico en planes de pago, o gratuitamente

mediante el uso de librerias como PHP Mailer; sin embargo, no es menos
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importante puesto que se convierte en un vehiculo de informacion sobre
el progreso de las actividades de los sistemas de informacion, destacando
su utilidad de mantener informado a los ingenieros residentes y

supervisores de Obra.

a) Outlook

En el ambito del uso de aplicaciones web y moviles en las instituciones
publicas y privadas, como soporte para compartir informaciéon e
incidencias que su pudieran dar en Obra, éstas usan uno de los servicios
de correo electrénico mas usado en la actualidad, Outlook de Microsoft,
anteriormente conocido como Hotmail, este servicio se integra
adecuadamente con las soluciones propuestas por otras investigaciones,
principalmente para notificar e informar a los ingenieros sobre el progreso
de la Obra, en el lugar donde se encuentren. El sitio web oficial de
(Microsoft Corporation, 2015), destaca que Outlook es un servicio de
correo electrénico gratuito que garantiza la conexioén en y desde todos los
dispositivos, organizando la informacion del usuario con herramientas y
un conjunto de aplicaciones que utilizan la direccién de correo electronico
para acceder a los mensajes, archivos y otras aplicaciones de Microsoft
desde cualquier dispositivo.

En los sistemas de informacion la integracion de herramientas incrementa
la eficacia y eficiencia de los procesos; esta proposicion refrendada por

diversos autores.

b) Gmail

Otro servicio de correo electronico muy usado en la actualidad es, Gmail,
propiedad de Google Inc., este servicio también se integra eficientemente
con las aplicaciones web o aplicaciones méviles, y que son incluidas para
cumplir tareas de notificacibn y avisos sobre el progreso de las
actividades; y como es caracteristico, (Google Inc., 2015) define
brevemente que la sencillez y facilidad de Gmail estara, donde estés y en
cualquier dispositivo, usando las notificaciones en tiempo real, para que

no pierdas los correos importantes.
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Las afirmaciones de la corporacion Google respecto a su servicio de
correo electronico, destacando su ventaja como herramienta de
notificaciones en tiempo real, es viable para su consideracion en

soluciones respecto a problemas de investigacion similares a este estudio.

2.2.2.2. Proceso de desarrollo de software o sistemas de informacion

El software en la actualidad es el recurso tecnolégico mas usado e
indispensable en todas las industrias y sectores del mundo, tal es asi que
ninguna institucion publica o privada ejecuta sus procesos sin apoyo de
sistemas informaticos. Al respecto el profesor de ingenieria de software

Sommerville (2011) manifiesta:

Es imposible operar el mundo moderno sin software. Las
infraestructuras nacionales y los servicios publicos se controlan
mediante sistemas basados en computadoras, y la mayoria de los
productos eléctricos incluyen una computadora y un software de
control. La fabricacion y la distribucion industrial estan
completamente computarizadas, como el sistema financiero. El
entretenimiento, incluida la industria musical, los juegos por
computadora, el cine y la television, usan software de manera

intensiva. (pag. 04).

El uso del software como se destaca en la idea anterior, conlleva a deducir
que instituciones de todo ambito las utilizan para apoyar sus diferentes
procesos de gestidbn o administracion, incluso aquellas en dénde sus
propios empleados desarrollan software para procesar sus tareas guiados
por motivaciones personales, o porgue las instituciones no adquieren o
desarrollan software para tal efecto; sin embargo, el desarrollo de software
no debe hacerse sin considerar una disciplina y un proceso ingenieril:
ingenieria del software. Al respecto Sommerville (2011), sefala:

En las empresas los empleados hacen programas de hoja de

célculo para simplificar su trabajo; cientificos e ingenieros elaboran
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programas para procesar sus datos experimentales, y los
aficionados crean programas para su propio interés y satisfaccion.
Sin embargo, la gran mayoria del desarrollo de software es una
actividad profesional, donde el software se realiza para propdésitos
de negocios especificos, para su inclusion en otros dispositivos o
como productos de software, por ejemplo, sistemas de informacion,
sistemas de CAD, etcétera. El software profesional, destinado a
usarse por alguien mas aparte de su desarrollador, se lleva a cabo
en general por equipos, en vez de individualmente. Se mantiene y
cambia a lo largo de su vida. La ingenieria de software busca
apoyar el desarrollo de software profesional, en lugar de la
programacion individual. Incluye técnicas que apoyan la
especificacion, el disefio y la evolucién del programa, ninguno de
los cuales son normalmente relevantes para el desarrollo de

software personal. (pag. 05).

La principal diferencia entre el desarrollo de software profesional y el
desarrollo de software individual, es la que se destaca en la proposicion
anterior; es decir, la produccion de software de calidad conlleva la

necesidad de seguir la disciplina de la ingenieria de software.

2.2.2.2.1. Ingenieria de software para la produccién de

software

Para implementar software en cualquier ambito, debemos hacerlo
siguiendo una disciplina y un proceso ingenieril denominado ingenieria del
software; sobre una definicion precisa al respeto Sommerville (2011),
afirma: “La ingenieria de software es una disciplina de ingenieria que se
interesa por todos los aspectos de la produccién de software, desde las
primeras etapas de la especificacion del sistema hasta el mantenimiento

del sistema después de que se pone en operacién.” (pag. 07).

Asimismo, cabe sefalar que existe una diferencia entre la definicion de

software desde la Optica del usuario comun, que limita el concepto de
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software a un programa de computadora; y la de un usuario desde la
optica de la ingenieria de software, donde el producto software también
incluye documentacion de la configuracion, guias o0 manuales de usuario
e informacion adicional. Al respecto Sommerville (2011), esclarece: “[...]
cuando se habla de ingenieria de software, esto no solo se refiere a los
programas en si, sino también a toda la documentacion asociada y los
datos de configuracion requeridos para hacer que estos programas
operen de manera correcta.” (pag. 05).

Finalmente, para el desarrollo de software o sistemas de informacién,
simples o complejos, los ingenieros de software requieren organizar su
trabajo usando un enfoque sistémico o proceso de software que asegure

la calidad del producto software.

2.2.2.2.2. Proceso de software

Sommerville (2011), refiere que el enfoque sistémico que usan los ingenieros
de software para producir sistemas de informacion o productos software,
también se conoce como proceso de software. El proceso consta de una
secuencia de actividades y tareas que conducen a la elaboracién de un
producto software o un sistema de informacién. Por otro lado, desde la
perspectiva de la ingenieria del software no se exige usar un proceso de
software rigido y con actividades invariables, por el contrario, debe ser un
proceso contextualizado y flexible; al respecto el ingeniero de software
Pressman (2010), afirma:
En el contexto de la ingenieria de software, un proceso no es una
prescripcion rigida de cémo elaborar software de cémputo. Por el
contrario, es un enfoque adaptable que permite que las personas
gue hacen el trabajo (el equipo de software) busquen y elijan el
conjunto apropiado de acciones y tareas para el trabajo. Se busca
siempre entregar el software en forma oportuna y con calidad
suficiente para satisfacer a quienes patrocinaron su creacion y a
aquellos que lo usaran. (pag. 12).
Diversos autores y estandares internacionales en el campo de la

ingenieria del software y web, definen actividades estructurales o

56



fundamentales del proceso de software que son aplicables a cualquier

proyecto de desarrollo, sean simples o complejos.

a) Actividades fundamentales segun lan Sommerville
El proceso de software estd compuesto por un amplio conjunto de
actividades y tareas, pero existen cuatro actividades fundamentales que
son de uso transversal para cualquier proyecto de desarrollo; asi
Sommerville (2011) lo establece:
Existen muchos diferentes procesos de software, pero todos deben
incluir cuatro actividades que son fundamentales para la ingenieria

de software:

1. Especificacion del software: Tienen que definirse tanto la

funcionalidad del software como las restricciones de su operacion.

2. Disefio e implementacion del software: Debe desarrollarse el

software para cumplir con las especificaciones.

3. Validacion del software: Hay que validar el software para

asegurarse de que cumple lo que el cliente quiere.

4. Evolucién del software: El software tiene que evolucionar para
satisfacer las necesidades cambiantes del cliente.
En cierta forma, tales actividades forman parte de todos los
procesos de software. Por supuesto, en la practica éstas son
actividades complejas en si mismas e incluyen sub actividades
tales como la validacion de requerimientos, el disefio
arquitectonico, la prueba de unidad, etcétera. (pag. 48).
Por otra parte, Sommerville (2011) sefiala que en los procesos de software
también se describe los productos que son resultados de una actividad
del proceso, y los roles que son las personas que tienen la responsabilidad
de ejecutar las actividades del proceso de software; asimismo, el citado
autor sefiala que no existe un proceso ideal de software, puesto que

diferentes tipos de sistemas necesitan distintos procesos de desarrollo.
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b) Actividades estructurales segiin Roger Pressman

Las cinco actividades comunes de un proceso de software, Utiles para
cualquier tamafio y envergadura de proyectos de desarrollo son llamadas
también actividades estructurales por el ingeniero de software Pressman

(2010), quien afirma:

La estructura del proceso establece el fundamento para el proceso
completo de la ingenieria de software por medio de la identificacion
de un numero pequefio de actividades estructurales que sean
aplicables a todos los proyectos de software, sin importar su
tamano o complejidad. [...] Una estructura de proceso general para

la ingenieria de software consta de cinco actividades:

1. Comunicacion. Antes de que comience cualquier trabajo técnico,
tiene importancia critica comunicarse y colaborar con el cliente (y
con otros participantes). Se busca entender los objetivos de los
participantes respecto del proyecto, y reunir los requerimientos que

ayuden a definir las caracteristicas y funciones del software.

2. Planeacion. Cualquier viaje complicado se simplifica si existe un
mapa. Un proyecto de software es un viaje dificil, y la actividad de
planeacion crea un “mapa” que guia al equipo mientras viaja. El
mapa —Illamado plan del proyecto de software— define el trabajo
de ingenieria de software al describir las tareas técnicas por
realizar, los riesgos probables, los recursos que se requieren, los
productos del trabajo que se obtendran y una programacion de las

actividades.

3. Modelado. Ya sea usted disefiador de paisaje, constructor de
puentes, ingeniero aeronautico, carpintero o arquitecto, a diario
trabaja con modelos. Crea un “bosquejo” del objeto por hacer a fin
de entender el panorama general —cdémo se vera
arquitectonicamente, como ajustan entre si las partes

constituyentes y muchas caracteristicas mas—. Si se requiere,
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refina el bosquejo con mas y mas detalles en un esfuerzo por

comprender mejor el problema y coémo resolverlo. Un ingeniero de

software hace lo mismo al crear modelos a fin de entender mejor

los requerimientos del software y el disefio que los satisfara.

4. Construccion. Esta actividad combina la generacion de cédigo

(ya sea manual o automatizada) y las pruebas que se requieren

para descubrir errores en éste.

5. Despliegue. El software (como entidad completa o como un

incremento parcialmente terminado) se entrega al consumidor que

lo evallia y que le da retroalimentacion, misma que se basa en

dicha evaluacion.

Estas cinco actividades estructurales genéricas se usan durante el

desarrollo de programas pequefios y sencillos, en la creacién de

aplicaciones web grandes y en la ingenieria de sistemas enormes

y complejos basados en computadoras. Los detalles del proceso

de software seran distintos en cada caso, pero las actividades

estructurales son las mismas. (pags. 13-14).

Asimismo, Pressman (2010) sefiala la importancia de considerar la

organizacion y secuencia de las tareas y actividades estructurales

dentro del proceso de software; por ello, plantea cuatro diferentes

flujos de proceso que son representados en la llustracion 6.

Comunicacién

Planeacion

Modelado

a) Flujo de proceso lineal

Construccion

Desp|iegue
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Comunicacion I— Planeacién I— Modelado I—~ Construccién |— Despliegue I—~

b) Flujo de proceso iterativo

Planeacién

Modelado

—| Comunicacién

Incremento

. Construccién
obtenido

Despliegue

¢) Flujo de proceso evolutivo

Comunicacion Planeacidn

Modelado Tiempo —

Construccién Despliegue

d) Flujo de proceso paralelo

Figura 6: Flujos de proceso de software

llustracion 6. Flujos de proceso de software.

Fuente. S. Pressman, R. (2010). Ingenieria del Software. Un enfoque practico.
(7th ed., p. 28). México: McGraw-Hill.

Por otra parte, Pressman (2010) refiere que los procesos de software, ademas
de incluir las cinco actividades estructurales, también deben incluir actividades

de gestion del proyecto de software, y de seguimiento y control del avance.
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c) Actividades segun la ISO/IEC 12207
El estandar internacional ISO/IEC 12207 (2008), referido al ciclo de vida del
proceso de software, establece un marco de trabajo referencial para el ciclo de

vida del proceso de software que incluye siete procesos especificos de software:

1. Proceso de implementacion de software. El proposito de la
implementacién de software es transformar el comportamiento
especificado, interfaces y las limitaciones de ejecucion, en acciones
gue creen un elemento del sistema implementado como un producto
de software o servicio, también conocido como un "elemento de
software." Este proceso da como resultado un elemento de software
gue satisfaga los requisitos de disefio arquitecténico a través de
requisitos de verificacion y de los interesados a través de la validacion.

2. Proceso de analisis de requisitos del software. El proposito del analisis
de requerimientos es establecer los requisitos de los elementos de
software del sistema.

3. Proceso de disefio arquitectonico del software. El propdsito del disefio
arquitectonico es proporcionar un disefio para el software que se
implementa, y que pueda verificarse en relacion con los requisitos.

4. Proceso de disefio detallado de software. El propdsito del disefio
detallado de software es proporcionar un disefio para el software que
se implementa, y que pueda verificarse en relacion con los requisitos
y la arquitectura de software y que sea lo suficientemente detallada
para permitir la codificacion y las pruebas.

5. Proceso de construccion del software. El propésito de la construccion
del software es la produccién de unidades de software ejecutables
que reflejen adecuadamente el disefio de software.

6. Proceso de integracion del software. El proposito de la integracion de
software es la combinacion de las unidades y componentes de
software, y la produccion de elementos de software integrados en
consonancia con el disefio del software, que demuestren que los
requisitos de software funcionales y no funcionales son satisfechos en

una plataforma operativa equivalente o completa.
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7. Proceso de prueba y calificacion de software. El propésito de la
prueba y calificacion es confirmar que el producto de software

integrado cumple con sus requisitos definidos. (pags. 57-65).

Diversas actividades estructurales o fundamentales componen un
proceso de software; sin embargo, también existen diversas formas de
representar y ejecutar las actividades del proceso; por ello, los proyectos

de desarrollo necesitan de un modelo de proceso.

2.2.2.2.3. Modelos de proceso

Un modelo de proceso de software es la representacion y adaptacion de
uno o mas flujos de procesos, desde un enfoque o perspectiva en
particular. Al respecto Sommerville (2011) sefiala: “[...] un modelo de
proceso de software es una representacion simplificada de este proceso.
Cada modelo del proceso representa a otro desde una particular
perspectiva y, por lo tanto, ofrece solo informacion parcial acerca de dicho

proceso.” (pag. 29).

Igualmente, diversos autores en el campo de la ingenieria del software
indican que existen dos categorias del modelo de proceso de software,
gue son denominadas: modelos de procesos prescriptivos o tradicionales,
gue estan basados en planes rigurosos, y los modelos de procesos agiles,
gue entregan versiones del software en corto tiempo. Asi Sommerville
(2011), determina:
Los procesos de software se clasifican como dirigidos por un plan
(plan driven) o como procesos agiles. Los procesos dirigidos por un
plan son aquellos donde todas las actividades del proceso se
planean por anticipado y el avance se mide contra dicho plan. En
los procesos &giles, la planeacion es incremental y es mas facil
modificar el proceso para reflejar los requerimientos cambiantes del

cliente. (pag. 29).

62



De acuerdo a lo sefialado por el citado autor, la clasificacion de los
modelos de proceso de software se corresponde con los modelos de

procesos prescriptivos y los modelos de procesos agiles.

a) Modelos de proceso prescriptivos o tradicionales

Segun Pressman (2010), los modelos prescriptivos se han aplicado
durante muchos afos en un esfuerzo por otorgar orden y estructura a los
proyectos de desarrollo de software. Cada uno de dichos modelos sugiere
un flujo de proceso algo distinto, pero todos llevan a cabo el mismo
conjunto de actividades estructurales del proceso: comunicacion,
planeacién, modelado, construccién y despliegue.

Los modelos prescriptivos o tradicionales deben considerarse como
marcos referenciales, flexibles y adaptables para implementarse en
procesos especificos de desarrollo de software. En relacion a la idea
anterior, Sommerville (2011) sefiala: “[...] no son descripciones definitivas
de los procesos de software. Mas bien, son abstracciones del proceso que
se utilizan para explicar los diferentes enfoques del desarrollo de software.
Se pueden considerar marcos del proceso que se extienden y se adaptan
para crear procesos mas especificos de ingenieria de software.” (pag. 29).
Los modelos prescriptivos o tradicionales que identifican los citados
autores, son: modelo de la cascada, modelo incremental, modelo basado

en la reutilizacion y el modelo espiral.

b) Modelo de la cascada

Segun Sommerville (2011), fue el primer modelo publicado sobre el
proceso de software, derivado de otros procesos mas generales de la
ingenieria de sistemas. Este modelo del proceso es conocido como
cascada por el paso de una fase a otra en forma escalonada; y forma parte
de los procesos dirigidos por planes rigidos, donde deben establecerse
explicitamente todas las actividades del proceso, antes de comenzar el

proyecto de software.
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Por otro lado, Pressman (2010) refiere que el modelo de la cascada es
conocido también como ciclo de vida clasico, que sugiere un enfoque
sistematico y secuencial para los proyectos de desarrollo de software,
iniciando con la especificacion de requerimientos por parte del cliente y
continuando después con la planeacion, modelado, construccion y
despliegue, hasta concluir el producto de software. La Figura 6,

representa graficamente el modelo de la cascada.

Comunicacién
inicio del proyecto

Pl v
aneacton Modelado

estimacién

orogramacién Construccion

cédigo

recabar los requerimientos andlisis
disefio

Despliegue

seguimiento enfrega
asistencia

retroalimentacién

pruebas

Figura 7: Modelo de cascada

llustracién 7. Modelo de la cascada
Fuente. S. Pressman, R. (2010). Ingenieria del Software. Un enfoque

practico. (7th ed., p. 34). México: McGraw-Hill.

Sin embargo, existen limitaciones en el modelo de la cascada que pueden
ocasionar problemas durante su aplicacion en un proyecto de desarrollo
de software; y que Pressman (2010) detalla:

1. Es raro que los proyectos reales sigan el flujo secuencial
propuesto por el modelo. Aunque el modelo lineal acepta
repeticiones, lo hace en forma indirecta. Como resultado, los
cambios generan confusion conforme el equipo del proyecto
avanza.

2. A menudo, es dificil para el cliente enunciar en forma explicita
todos los requerimientos. El modelo de la cascada necesita que se
haga y tiene dificultades para aceptar la incertidumbre natural que
existe al principio de muchos proyectos.

3. El cliente debe tener paciencia. No se dispondra de una version

funcional del (de los) programa(s) hasta que el proyecto esté muy
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avanzado. Un error grande seria desastroso si se detectara hasta

revisar el programa en funcionamiento. (pag. 34).

Finalmente, el modelo de la cascada s6lo debe emplearse cuando se
expliciten y comprendan bien los requerimientos, y un cambio radical

durante el proyecto de desarrollo sea improbable.

c) Modelo incremental

Segun Sommerville (2011), el modelo incremental se basa en la idea de
desarrollar una version inicial del software, suministrarla al cliente o
usuario para su respectiva evaluacion, y luego disefiar diversas versiones
hasta producir el producto software esperado. Cada incremento o version
del sistema incorpora algunas de las funciones que necesita el cliente; y
es en los primeros incrementos dénde se entrega las funciones mas
importantes o urgentes. Por otro lado, Pressman (2010) manifiesta que el
modelo incremental combina los flujos de proceso lineal y paralelo,
presentados en la Figura 5, aplicando secuencias lineales en forma
escalonada a medida que avanza el calendario de actividades, cada una
de las secuencias produce incrementos o versiones del software, listos
para entregarse y usarse en ambiente reales. La Figura 7 representa

graficamente al modelo incremental.
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Funcionalidad y caracteristicas del sofrware

I:| Comunicacién
I:| Planeacién

I:I Meodelade (andlisis, disefio)
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I:l Construccién [cédigo, pruebal)

I:| Despliegue (enirega, refroalimentacién) D D’D—\:I

@ entrega del n-ésimo
incremento # 2 ® incremento

DD.‘:I—‘:‘_‘:‘ enfrega del segundo

incremento # 1 incremento

:IDE entrega del primer
incremento

Calendario del proyecto

Figura 8: Modelo Incremental

llustraciéon 8. Modelo incremental
Fuente. S. Pressman, R. (2010). Ingenieria del Software. Un enfoque

practico. (7th ed., p. 36). México: McGraw-Hill.

A diferencia del modelo de la cascada, Sommerville (2010) afirma que

este modelo incorpora tres ventajas:

1. Se reduce el costo de adaptar los requerimientos cambiantes del
cliente. La cantidad de analisis y la documentacién que tiene que
reelaborarse son mucho menores de lo requerido con el modelo en
cascada.

2. Es mas sencillo obtener retroalimentacion del cliente sobre el
trabajo de desarrollo que se realizé. Los clientes pueden comentar
las demostraciones del software y darse cuenta de cuanto se ha
implementado. Los clientes encuentran dificil juzgar el avance a
partir de documentos de disefio de software.

3. Es posible que sea mas rapida la entrega e implementacion de
software util al cliente, aun si no se ha incluido toda la funcionalidad.
Los clientes tienen posibilidad de usar y ganar valor del software

mas temprano de lo que seria posible con un proceso en cascada.
(pag. 33)
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En la actualidad, Sommerville (2010) afirma que el modelo
incremental es el enfoque mas comun para el desarrollo de
software o sistemas de informacion; puesto que el modelo puede
basarse en un plan prescriptivo, usar enfoques agiles o lo que es
mas usual, combinar lo mejor de ambos modelos para el proyecto

de desarrollo.

d) Modelo basado en la reutilizacion

En la actualidad el modelo basado en la reutilizacidon es ampliamente
usado en los proyectos de desarrollo, puesto que permite disefar
sistemas de informacién a partir de componentes de software disponibles
en la Internet. Al respecto, Sommerville (2011) indica:

En la mayoria de los proyectos de software hay cierta reutilizacion
de software. Sucede con frecuencia de manera informal, cuando
las personas que trabajan en el proyecto conocen disefios o
cbdigos que son similares a lo que se requiere. Los buscan, los

modifican segun se necesite y los incorporan en sus sistemas.
(pag. 35).

Segun Pressman (2010) el modelo basado en la reutilizacion permite
construir sistemas de informacion basados en software, a partir de
fragmentos de software prefabricados conocidos como componentes
comerciales de software general, COTS por sus siglas en ingles. La figura

8 representa graficamente al modelo basado en la reutilizacion.

Especificaciéon Andlisis Modificacion Disefio de sistema
de requerimientos de componentes de requerimientos con reutilizacion
Desarrollo Validacion
. .y — .
e integracion del sistema

Figura 9: Modelo basado en la reutilizacion
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llustracion 9. Modelo basado en la reutilizacion
Fuente. Sommerville, I. (2011). Ingenieria de Software (9th ed., p. 35).
México: Pearson.

Existen tres tipos de componentes basicos para la reutilizacion que
Sommerville (2011) afirma que pueden usarse en los proyectos de
desarrollo:
1. Servicios Web que se desarrollan en concordancia para atender
servicios estandares y que estan disponibles para la invocacion
remota.
2. Colecciones de objetos que se desarrollan como un paquete
para su integraciéon con un marco de componentes como .NET o
J2EE
3. Sistemas de software independientes que se configuran para

usar en un entorno particular. (pag. 36).

El uso del modelo basado en la reutilizacién de componentes en los
proyectos de desarrollo, evidencia importantes ventajas respecto a otros
modelos del proceso; siendo la reduccion del desarrollo de software su
principal ventaja, puesto que disminuye costos y conlleva a entregas mas

rapidas del software o sistemas de informacion.

e) Modelo espiral

Segun Pressman (2010) el modelo espiral fue propuesto por Barry
Boehm, quien refiere que es un modelo evolutivo para el proceso de
software y que se caracteriza por construir prototipos siguiendo aspectos
controlados del enfoque sistémico del modelo de la cascada. El modelo
es iterativo y facilita la entrega rapida de versiones mas completas y
funcionales del software.

Asimismo, Sommerville (2011) afirma que Barry Boehm propuso un marco
de proceso de software dirigido por el riesgo; donde el proceso de
software se representa como una espiral y las fases del proceso se

corresponden con cada ciclo de la espiral. Por ello, el primer ciclo
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empezando desde el mas interno puede relacionarse con la factibilidad
del sistema, el siguiente ciclo con la especificacion de requisitos, el tercer

ciclo con el disefio del software, etc.

Por otra parte, Pressman (2010) realiza una adaptacion del modelo espiral
de Boehm dividiendo las actividades estructurales del proceso de
software; donde cada una de ellas representa un segmento de la
trayectoria del modelo espiral. Al iniciar la espiral, el equipo de software
realiza las tareas contenidas de la actividad estructural en un circuito
alrededor de la espiral en sentido horario, partiendo desde el centro. El
riesgo se considera conforme se va desarrollando cada revolucion. Esta

adaptacion se representa graficamente en la Figura 9.

Planeacion
estimacién
programacion

andlisis de riesgo

@

Modelado
andlisis
disefio

Despliegue ..
Construccion
enfrega 5di
. . codigo
retroalimentacion b
prueba

Figura 10: Modelo espiral

llustracién 10. Modelo espiral
Fuente. S. Pressman, R. (2010). Ingenieria del Software. Un enfoque
practico. (7th ed., p. 39). México: McGraw-Hill.
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En cada paso de la trayectoria espiral se deben marcar puntos de
referencia que entreguen informacion sobre los productos del proceso de

software, al respecto Pressman (2010), detalla:

El primer circuito alrededor de la espiral da como resultado el
desarrollo de una especificacion del producto; las vueltas sucesivas
se usan para desarrollar un prototipo y, luego, versiones cada vez
mas sofisticadas del software. Cada paso por la region de
planeacion da como resultado ajustes en el plan del proyecto. El
costo y la programacién de actividades se ajustan con base en la
retroalimentacion obtenida del cliente después de la entrega.
Ademas, el gerente del proyecto ajusta el nUmero planeado de
iteraciones que se requieren para terminar el software. (pag. 40).

El modelo espiral de Boehm es el modelo adecuado para el desarrollo de
software y sistemas a gran escala; por ello, demanda mucha experiencia
del equipo de software en la evaluacion de riesgos durante el proceso,
esto conlleva a la deduccion de que pueden surgir problemas si algun
riesgo importante no se descubre a tiempo. Asi Sommerville (2011),
afirma: “Los riesgos conducen a propuestas de cambios de software y a
problemas de proyecto como exceso en las fechas y el costo, de manera
gue la minimizacion del riesgo es una actividad muy importante de

administracion del proyecto.” (pag. 50).

f) Modelos de procesos agiles

Segun Sommerville (2011), los modelos de procesos agiles son métodos
de desarrollo incremental que liberan versiones minimas del software,
otorgando funcionalidad basica al cliente cada dos o tres semanas. Este
modelo involucra a los clientes en el proceso de desarrollo, con la finalidad
de obtener retroalimentacion de las primeras liberaciones, producto de la
evaluacion que hagan los clientes durante su empleo y en relaciéon a la

necesidad de nuevos requerimientos. Los procesos agiles reducen la

70



elaboracion de documentacion mediante el empleo de una comunicacion
eficaz con el cliente.
Las tres caracteristicas fundamentales de los procesos agiles que plantea

Sommerville (2011), son:

1. Los procesos de especificacion, disefio e implementacion estan
entrelazados. No existe una especificacion detallada del sistema, y
la documentacién del disefio se minimiza o0 es generada
automaticamente por el entorno de programacion que se usa para
implementar el sistema. El documento de requerimientos del
usuario define sélo las caracteristicas mas importantes del sistema.
2. El sistema se desarrolla en diferentes versiones. Los usuarios
finales y otros colaboradores del sistema intervienen en la
especificacion y evaluacion de cada version. Ellos podrian
proponer cambios al software y nuevos requerimientos que se
implementen en una version posterior del sistema.

3. Las interfaces de usuario del sistema se desarrollan usando con
frecuencia un sistema de elaboracién interactivo, que permita que
el disefio de la interfaz se cree rapidamente en cuanto se dibujan y
colocan iconos en la interfaz. En tal situacion, el sistema puede
generar una interfaz basada en la Web para un navegador o una

interfaz para una plataforma especifica, como Microsoft Windows.
(pag. 58).

Por otra parte, diversos autores refieren que los procesos agiles no deben
ser aplicados de forma improvisada, por el contrario, deben ser adaptados
a procesos de software bien establecidos; al respecto Pressman (2010)
sefala:
La agilidad puede aplicarse a cualquier proceso del software. Sin
embargo, para lograrlo es esencial que éste se disefie en forma
gue permita al equipo del proyecto adaptar las tareas y hacerlas
directas, ejecutar la planeaciéon de manera que entienda la fluidez
de un enfoque &gil del desarrollo, eliminar todos los productos del

trabajo excepto los mas esenciales y mantenerlos esbeltos, y poner
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el énfasis en una estrategia de entrega incremental que haga
trabajar al software tan rapido como sea posible para el cliente,

segun el tipo de producto y el ambiente de operacion. (pag. 57).

Segun Palacio (2008) los modelos de procesos agiles que estan inscritos
en el portal web oficial de la organizacién Agile Alliance, estan clasificados
en dos secciones: los modelos &giles (XP, AD, AM); y los modelos para la
gestion de proyectos agiles (ASD, AUP, Crystal, DSDM, SCRUM,
XBreed).

g) Programacién Extrema — XP

Segun Sommerville (2011) la programacion extrema, mayormente
conocida como XP, fue propuesta por Kent Beck y es actualmente el
método agil mas usado y reconocido de la industria del software. Se
caracteriza por el desarrollo iterativo e incremental, y por la estrecha
intervencién de los clientes en la especificacion y priorizacion de los
requerimientos del sistema. Las principales caracteristicas y practicas de

la programacion extrema se muestran en la Tabla 5.

Caracteristicas y practicas de la programacion extrema

Tabla 5:Caracteristicas y prdcticas de la programacion extrema

PRACTICA DESCRIPCION

Planeacion incremental Los requerimientos se registran en
tarjetas de historia (story cards) y las
historias que se van a incluir en una
liberacion se determinan por el tiempo
disponible y la prioridad relativa. Los
desarrolladores desglosan dichas
historias en “tareas” de desarrollo.

Al principio se desarrolla el conjunto
minimo de funcionalidad util, que

Liberaciones pequeias ofrece valor para el negocio. Las
liberaciones del sistema son
frecuentes y agregan
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incrementalmente funcionalidad a la
primera liberacion.

Se realiza un disefio suficiente para
Disefio simple cubrir sélo aquellos requerimientos
actuales.

Se usa un marco de referencia de
prueba de unidad automatizada al

Desarrollo de la primera prueba escribir las pruebas para una nueva
pieza de funcionalidad, antes de que
esta ultima se implemente.

Se espera que todos los
desarrolladores re factoricen de

Refactorizaciéon manera continua el codigo y, tan
pronto como sea posible, se
encuentren mejoras de éste. Lo
anterior conserva el cédigo simple y
mantenible.

Los desarrolladores trabajan en

Programacion en pares pares, y cada uno comprueba el
trabajo del otro; ademas, ofrecen
apoyo para gue se realice siempre un
buen trabajo.

Los desarrolladores en pares laboran
en todas las areas del sistema, de

Propiedad colectiva manera que no se desarrollan islas de
experiencia, ya que todos los
desarrolladores se responsabilizan
por todo el codigo. Cualquiera puede
cambiar cualquier funcion.

Tan pronto como esté completa una

Integracion continua tarea, se integra en todo el sistema.
Después de tal integracion, deben
aprobarse todas las pruebas de
unidad en el sistema.

Grandes cantidades de tiempo extra

Ritmo sustentable no se consideran aceptables, pues el
efecto neto de este tiempo libre con
frecuencia es reducir la calidad del
cbdigo y la productividad de término
medio.

Un representante del usuario final del
sistema (el cliente) tiene que disponer
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de tiempo completo para formar parte
del equipo XP. En un proceso de

Cliente en sitio programacion extrema, el cliente es
miembro del equipo de desarrollo y
responsable de llevar los

requerimientos del sistema al grupo
para su implementacion.

Nota. Los proyectos agiles que utilicen la programacion en parejas XP,
deben caracterizarse por estos rasgos. Fuente. Sommerville, 1. (2011).

Ingenieria de Software (9th ed., p. 66). México: Pearson.

Los procesos de software estan integrados por actividades estructurales
—como se describié en apartados anteriores—, y el modelo agil de la
programacion extrema propone un proceso Yy actividades agiles para los

proyectos de desarrollo de software.

Proceso de software XP

La programacion extrema XP de acuerdo a Pressman (2010), utiliza el
paradigma de desarrollo orientado a objetos y propone cuatro actividades
estructurales para un proceso de desarrollo agil: planeacién, disefio,
codificacion y pruebas. Las descripciones de las actividades propuestas

por el citado autor son:

v' Planeacion. La actividad de planeacion comienza recabando
requerimientos que permite que el equipo XP entienda el contexto
del negocio, y obtenga informacion de las caracteristicas
principales de la funcionalidad que se requiere. Se realiza a través
de historias de wusuario que describan la salida necesaria,
caracteristicas y funcionalidad del software a desarrollar. Cada
historia es escrita por el cliente y colocada en una tarjeta indizada.
El cliente asigna un valor de acuerdo a la prioridad en base al valor
general de la funcionabilidad para el negocio. Luego el equipo XP
evalla cada historia y le asignan un costo, medido en semanas de

desarrollo. Si se estima que la historia requiere mas del tiempo
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estimado se pide al cliente reajustar la historia de usuario, por ser
éste flexible y propenso a los cambios durante el proceso de
software. Los clientes y el equipo XP deciden como agrupar las
historias de usuario para la siguiente entrega; y de llegar a un
acuerdo los desarrolladores pueden realizarlo de tres formas: 1)
todas las historias se implementaran de inmediato, 2) las historias
con mas valor entrardn a la programacion de actividades y se
implementaran en primer lugar o 3) las historias mas riesgosas
formardn parte de la programacion de actividades y se
implementaran primero. Luego de la primera entrega, el equipo XP
calcula la velocidad de éste a partir del numero de historias
implementadas; esto facilita estimar las fechas de entrega y
programar las actividades para las entregas posteriores, y ayuda a
determinar si tomaron los acuerdos adecuados para todas las

historias durante todo el desarrollo del proyecto.

Disefio. El disefio XP sigue rigurosamente el principio de la
sencillez sobre la complejidad. Se caracteriza porque guia la
implementacion de una historia de usuario —en su funcionalidad
bésica— conforme se vaya escribiendo. XP utiliza las tarjetas CRC
(clase-responsabilidad-colaborador) que permiten identificar las
clases orientadas a objetos que son relevantes para el incremento
actual. Los desarrolladores durante el proceso XP, obtienen como
Unico producto del trabajo de disefio a las tarjetas CRC. Cuando se
dificulta el disefio de una historia de usuario, XP recomienda crear
prototipos operativos de ese disefio con la finalidad de obtener
retroalimentaciéon de su evaluacion en entornos reales; lo cual
disminuird el riesgo de una implementacion verdadera. El disefio
XP no utiliza notaciones o0 genera pocos, los productos del trabajo
gue no sean tarjetas CRC, son vistos como artefactos en transicién
gue pueden y deben modificarse con redisefios permanentemente
durante el proceso XP. Una caracteristica de la programacion
extrema es que el disefio ocurre tanto antes como después de que

comienza la codificacion.
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v' Codificacién. Luego de la elaboracién de las historias de usuarios
y de un trabajo preliminar de disefio, el equipo desarrolla una serie
de pruebas unitarias a cada una de las historias que se van a incluir
en las entregas. Las pruebas unitarias permiten al desarrollador
centrarse en lo que debe implementarse para pasar las pruebas.
Esto permite obtener la retroalimentacion necesaria luego de
aplicar las pruebas unitarias al codigo terminado. La caracteristica
mas destacada de XP, y que estd en relacion directa con esta
etapa, es la programacion en parejas. Este modelo agil recomienda
gue dos personas trabajen juntas en una estacion de trabajo para
codificar una historia de usuario. Esto da un mecanismo para la
solucién de problemas y aseguramiento de la calidad, puesto que
los desarrolladores estan centrados en el problema de que se trate.
En la practica, cada persona adopta un papel diferente. Por
ejemplo, una de ellas puede codificar una porcion particular del
disefio, mientras la otra asegure los estandares de codificacién
para la historia que satisfara la prueba unitaria desarrollada a fin de
validar el codigo frente a la historia. A medida que las parejas de
programadores terminan su trabajo, el cédigo que desarrollan se
integra con el trabajo de los demas, en una estrategia de
‘integracion continua” que ayuda a evitar los problemas de
compatibilidad e interfaces, lo que facilita descubrir errores a

tiempo.

v' Pruebas. Las pruebas unitarias creadas deben implementarse con
el uso de una estructura que permita automatizarlas,
caracterizadas por estrategias de regresion que faciliten la revision
del cédigo modificado. Cuando se organizan las pruebas unitarias
individuales mediante grupos universales, las pruebas de la
integracion y validacion del sistema pueden efectuarse
diariamente. Esto da al equipo XP indicadores continuos del
avance, y también de las sefiales de alerta ante posibles
problemas. En la programacion extrema la participacion de los

clientes es fundamental, puesto que son ellos los que efecttan las
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llamadas pruebas de aceptacion XP o pruebas del cliente, que
estan centradas en la funcionabilidad y usabilidad general del
sistema en entornos reales. Estas pruebas son derivadas de las
historias de usuario que se han implementado. En la Figura 10 se

muestra el proceso de software de la programacion extrema.

disefio simple soluciones en punta

tarjetas CRC profotipos
historias del usuario
valores
criterios de pruebas de aceptacién
plan de iteracién

redisefio

programacién por parejas

Lanzamiento

prueba unitafia
integracién continua

incremento de software
velocidad calculada del proyecto

pruebas de aceptacién
Figura 11: Proceso de Software de la programacion extrema XP

llustraciéon 11. Proceso de software de la programacién extrema XP.
Fuente. S. Pressman, R. (2010). Ingenieria del Software. Un enfoque
practico. (7th ed., p. 62). México: McGraw-Hill.

g) Scrum

Segun Sommerville (2011) el método de desarrollo &gil Scrum fue
propuesto por Jeff Sutherland y Ken Schwaber, y estda enfocado en la
administracion de proyectos de desarrollo iterativo e incremental, y no en
enfoques técnicos como la programacion extrema. Este método, no
prescribe el uso de practicas de programacion como la programacion en

pares y el desarrollo de pruebas unitarias. Por ello, Scrum puede usarse
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con otros enfoques agiles mas técnicos, como XP, para ofrecer soporte a

la gestion del proyecto.

Al respecto, y con la finalidad de definir a profundidad el método agil

Scrum, los especialistas del tema Deemer, Benefield, Larman & Vodde

(2012), describen:
Scrum es un marco de trabajo en el que equipos cross-funcionales
pueden crear productos o desarrollar proyectos de una forma
iterativa e incremental. El desarrollo se estructura en ciclos de
trabajo llamados Sprints (también conocidos como iteraciones).
Estas iteraciones no deben durar mas de cuatro semanas cada una
(siendo dos semanas la duracion mas habitual) y tienen lugar una
tras otra sin pausa entre ellas. Los Sprints estan acotados en el
tiempo y finalizan en una fecha determinada independientemente
de si el trabajo ha finalizado por completo o no, y jamas se
prorrogan. Normalmente los equipos Scrum escogen una duracion
de Sprint y la mantienen para todos sus Sprints hasta que mejoran
y pueden emplear ciclos méas cortos. Al principio de cada Sprint, un
equipo cross-funcional (de un entorno de siete personas)
selecciona elementos (peticiones del cliente) de una lista
priorizada. El equipo acuerda un objetivo colectivo respecto a lo
gue creen que podran entregar al final del Sprint, algo que sea
tangible y que estara “terminado” por completo. Durante el Sprint

no se podran afadir nuevos elementos [...]. (pag. 03).
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La Figura 12 representa graficamente al proceso del método agil Scrum.

The Agile: Scrum Framework at a glance fi"} =
ol e e

Informacién de los ejecutivos, @ |

el quipo, los implicados, Burndown [ ] ) \

los clientes, los usuarios, etc. \ el /

Serum \ Daily Sfrum
Master Meeting

OOV 24 horas ® o
- T 6 i m
m @ iii 2 a 4 semanas
Product Owner Team

Sprint Review

)

La fecha de finalizacion y Trabaijo finalizado
las tareas no deben cambiar

Sprint

. | Elequipo
indica las
tareas que
puede cumplir

| en el Sprint

Sprint
< 2 Backlog
A Sprint

Product Planning

Backlog Meeting

Retrospective

Figura 12:Proceso del marco de trabajo SCRUM.

Figura 12. Proceso del marco de trabajo SCRUM.
Fuente. Deemer, P., Benefield, G., Larman, C., & Vodde, B. (2012). Scrum
Primer. Una introduccién basica a la teoria y practica de Scrum (2nd ed.,
p. 03). EE.UU: InfoQ.

El método agil Scrum, de acuerdo a las proposiciones del parrafo anterior
libera incrementos de software a través de la ejecucién de iteraciones

llamadas Sprint.

< Sprint

Segun Deemer et al. (2012), un Sprint es una iteracion o ciclo repetitivo
gue produce un incremento de producto o sistema. Tiene una duracion no
mayor a un mes, ni menor a una semana; asimismo, es de duracion fija 'y
todos los equipos de trabajo en el mismo proyecto utilizan la misma
duracion de ciclo. Cada Sprint se ejecuta de forma consecutiva, es decir
sin tiempos muertos, con el objetivo de transformar un conjunto de

requisitos de los clientes en un incremento de software 100% funcional.
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s Equipo Scrum
En el método agil Scrum, los equipos de trabajo Scrum se componen de
los siguientes tres roles: Duefio del producto, Equipo de desarrollo y un

Scrum Master.

o Duefio de producto (Product Owner)

Segun Bahit (2012) el duefio del producto o Product Owner es la Unica
persona con privilegios en el proyecto de desarrollo, para decidir y
seleccionar que funcionalidades y caracteristicas tendra el producto. Es
guien representa al cliente, usuarios y todas aquellas partes interesadas. Al
respecto Deemer et al. (2012), realiza una descripcion detallada sobre este
rol:

El duefio del producto es el responsable de maximizar el retorno de
inversion (ROI) a base de identificar las funcionalidades de
producto, trasladarlas a una lista priorizada, decidir cuales deberian
estar al principio de la lista para el siguiente Sprint, y re priorizar y
refinar continuamente dicha lista. El duefio de producto es
responsable a nivel ganancias y pérdidas del producto, asumiendo
gue se trata de un producto comercial. En el caso de aplicaciones
internas, el duefio de producto no es responsable del ROl en el
mismo sentido que en un producto comercial (que generaria
ingresos), pero aun seria responsable de maximizar el ROl en el
sentido de escoger — en cada Sprint — los elementos que mas valor
aportan. En la practica, “valor” es un término muy difuso, y la
priorizacién puede verse influenciada por el deseo de satisfacer a
los clientes clave, la alineacion con los objetivos estratégicos,
atacar riesgos, mejorar y otros factores. En algunos casos el Duefio
de Producto y el cliente son la misma persona; esto es frecuente

en el caso de desarrollos internos. (pag. 04).

Por otro lado, los iniciadores del método &gil Scrum, Sutherland y
Schwaber (2013) establecen:
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El Dueiio de Producto es la uUnica persona responsable de
gestionar la pila del producto (Product Backlog). La gestion de la

pila del producto incluye:

e Expresar claramente los elementos de la pila del producto;

¢ Ordenar los elementos en la pila del producto para alcanzar
los objetivos y misiones de la mejor manera posible;

e Optimizar el valor del trabajo desempefiado por el equipo de
desarrollo;

e Asegurar que la pila del producto es visible, transparente y
clara para todos, y que muestra aquello en lo que el equipo
trabajard a continuacion; vy,

e Asegurar que el equipo de desarrollo entiende los elementos
de la pila del producto al nivel necesario. (pag. 06).

o Equipo de desarrollo (Scrum Team)

Segun Deemer (2012) el equipo de desarrollo o Scrum Team disefia lo
gue el duefio del producto indica: por ejemplo, una aplicacion web o una
aplicacion movil. El equipo debe ser funcional, auto organizado y tener la
experiencia y capacidades requeridas para producir los entregables
planeados en la Sprint. Tienen la autonomia de decidir cuantos elementos
asignados por el duefio del producto van a desarrollarse durante el Sprint.

Al respecto Sutherland y Schwaber (2013), sefialan:

Solo los miembros del equipo de desarrollo participan en la creacion
del incremento. Los equipos de desarrollo son estructurados y
empoderados por la organizacion para organizar y gestionar su
propio trabajo. La sinergia resultante optimiza la eficiencia y
efectividad del equipo de desarrollo. Los equipos de desarrollo

tienen las siguientes caracteristicas:
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e Son auto-organizados. Nadie (ni siquiera el Scrum Master)
indica al equipo de desarrollo como convertir elementos de
la pila del producto en incrementos de funcionalidad
potencialmente desplegables;

e Los equipos de desarrollo son multifuncionales, contando
como equipo con todas las habilidades necesarias para
crear un incremento de producto;

e Scrum no reconoce titulos para los miembros de un equipo
de desarrollo, todos son desarrolladores,
independientemente del trabajo que realice cada persona;
no hay excepciones a esta regla;

e Scrum no reconoce sub-equipos en los equipos de
desarrollo, no importan los dominios particulares que
requieran ser tenidos en cuenta, como pruebas o analisis de
negocio; no hay excepciones a esta regla; vy,

e Los miembros individuales del equipo de desarrollo pueden
tener habilidades especializadas y areas en las que estén
mas enfocados, pero la responsabilidad recae en el equipo

de desarrollo como un todo. (pag. 07).

El equipo de desarrollo normalmente esta conformado por grupos de entre
dos a siete personas como promedio; y que aparte de desarrollar los
incrementos, pueden proporcionan ideas al duefio del producto sobre

cdmo conseguir el éxito en la implementacién del producto.

0 Scrum Master

Segun Deemer (2012) el Scrum Master es la persona encargada de
apoyar al equipo de desarrollo, al duefio del producto y a la organizacion
a tener éxito. EI Scrum Master no es el director del proyecto de software,
ni tampoco el jefe del equipo de desarrollo; por el contrario, es un
facilitador, guia o formador de todo el equipo Scrum, cuya funcion es
garantizar las buenas préacticas del desarrollo agil y moderno. Al respecto
Sutherland y Schwaber (2013), detallan los servicios que brinda el Scrum

Master:
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El servicio del Scrum Master al duefio de producto:

v

Encontrar técnicas para gestionar la pila de producto de
manera efectiva,

Ayudar al equipo Scrum a entender la necesidad de contar
con elementos de pila de productos claros y concisos;
Entender la planificacion del producto en un entorno
empirico;

Asegurar que el duefio de producto conozca cémo ordenar
la pila de producto para maximizar el valor;

Entender y practicar la agilidad; vy,

Facilitar los eventos de Scrum segun se requiera o necesite.

El servicio del Scrum Master al equipo de desarrollo:

v

Guiar al equipo de desarrollo en ser auto-organizado y
multifuncional,

Ayudar al equipo de desarrollo a crear productos de alto
valor;

Eliminar impedimentos para el progreso del equipo de
desarrollo;

Facilitar los eventos de Scrum segun se requiera o0 necesite;
Y

Guiar al equipo de desarrollo en el entorno de
organizaciones en las que Scrum aun no ha sido adoptado

y entendido por completo.

El servicio del Scrum Master a la organizacion:

v
v

Liderar y guiar a la organizaciéon en la adopciéon de Scrum;
Planificar las implementaciones de Scrum en la
organizacion;

Ayudar a los empleados e interesados a entender y llevar a
cabo Scrum y el desarrollo empirico de producto;

Motivar cambios que incrementen la productividad del

equipo; vy,
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v' Trabajar con otros Scrum Masters para incrementar la

efectividad de la aplicacion de Scrum en la organizacion.
(pag. 08).

El método agil Scrum propone un marco de trabajo para la gestion de los
proyectos de desarrollo, y propone un equipo de trabajo dividido en roles,
descritos en los parrafos anteriores; sin embargo, todo proyecto necesita
el uso de herramientas para organizar el trabajo, por ello Scrum propone

el uso de artefactos.

+ Artefactos Scrum
Segun Bahit (2012), los artefactos que utiliza el método agil Scrum para
mantener organizado el trabajo, son tres: Pila de Producto (Backlog

Product), Pila de Sprint (Backlog Sprint) y los Incrementos.

o Pilade Producto (Backlog Product)

Segun Palacio (2007), la pila de producto es un inventario con la lista de
todas las funcionalidades, mejoras, detalles y correccion de errores que
seran incorporadas al producto en sucesivas iteraciones de desarrollo o
Sprint. La pila de producto representa todo lo que esperan los clientes, y
las partes interesadas en el producto. En relacién a una definicion mas

comprensible del tema, Sutherland y Schwaber (2013), determinan:

La pila de producto es una lista ordenada de todo lo que podria ser
necesario en el producto, y es la Unica fuente de requisitos para
cualquier cambio a realizarse en el producto. El duefio de producto
(Product Owner) es el responsable de la pila de producto,
incluyendo su contenido, disponibilidad y ordenacién. Una pila de
producto nunca esta completa. [...] La pila de producto es dinamica;
cambia constantemente para identificar lo que el producto necesita
para ser adecuado, competitivo y Gtil. Mientras el producto exista,
su pila de producto también existe. La pila de producto enumera
todas las caracteristicas, funcionalidades, requisitos, mejoras y

correcciones que constituyen cambios a ser hechos sobre el
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producto para entregas futuras. Los elementos de la pila de
producto tienen como atributos la descripcion, la ordenacion, la
estimacion y el valor. [...] Los requisitos nunca dejan de cambiar,
asi que la pila de producto es un artefacto vivo. (pag. 15).
La pila de producto es una lista de items que representa las
funcionalidades esperadas del producto, como se detalla en parrafos
anteriores; por ello, Bahit (2012) sugiere usar un formato —flexible— para

contener la pila de producto.

Formato de pila de producto

Segun Palacio (2007) la pila de producto no es un documento de
requisitos, sino un instrumento de referencia para el equipo Scrum. Si se
emplea un formato de lista o tabla para este instrumento es recomendable

gue incluya la siguiente informacion:

v'Identificador Unico de la funcionalidad o trabajo.
v Descripcién de la funcionalidad.
v/ Campo o sistema de priorizacion.

v' Estimacion.

La Tabla 6 muestra un modelo de formato —flexible— para la pila de producto:
Modelo flexible de pila de producto

Tabla 6: Modelo flexible de pila de producto

ID Historia de Usuario Valor

1 Como administrador del sistema necesito agregar productos 10
al catélogo

2 Como usuario del sitio web necesito recorrer el catadlogo del 10
producto

3 Como cliente de la empresa necesito agregar productos a 10
un pedido

4 Como cliente necesito poder recuperar mi contrasefia si la 10
olvido

5 Como administrador necesito ver la lista de pedidos 7
efectuados por cliente

6 Como administrador de pedidos necesito modificar el 10
estado del pedido

7 Como cliente necesito poder visualizar el estado de mis 3
pedidos
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8 Como administrador del sistema necesito categorizar los 8

productos

9 Como administrador del sistema necesito eliminar productos 3
del catalogo

10 Como administrador del sistema necesito modificar 3

productos del catalogo

Nota. Formato propuesto para la pila del producto Backlog. Fuente. Bahit,
E. (2012). Scrum & Extreme Programming para programadores. (p. 43).
Buenos Aires: Argentina

En relacion a cualquier formato elegido para la pila de producto,
Sutherland y Schwaber (2013) refieren que los elementos de orden mas
alto estdn més detallados que elementos de menor orden; por ello, estos
elementos tienen estimaciones mas precisas. lgualmente, el equipo de
desarrollo se ocupa de los elementos de la pila de producto que hayan
sido descompuestos al detalle; es decir, que exista granularidad. Cuanto
mas granularidad exista en los elementos, estos son candidatos a ser
terminados; por lo tanto, estos elementos se consideran preparados o
accionables para su eleccion en las reuniones de planificacion de Sprint.
En relacion a la granularidad, Bahit (2012) refiere que los elementos de la
pila de producto, pueden contener funcionalidades complejas tales: “como
administrador del sistema necesito contar con un médulo de control de
inventarios y logistica”, o tan simple tales: “como usuario requiero ver los
mensajes de error en ventanas de color rojo”. La citada autora sefiala que
los items de baja granularidad, es decir, elementos simples, suelen
denominarse historias de usuario; y los items de alta granularidad,

regularmente se denominar temas o epics.

Asimismo, Bahit (2012) afirma que una historia de usuario es aquella que
puede escribirse usando la siguiente sintaxis:

Como [un usuario], puedo [acciOn funcionalidad/] para [beneficio]

Ejemplo: Como administrador del sistema puedo agregar pedidos.
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o Pila de Sprint (Backlog Sprint)

Segun Palacio (2008) la pila de sprint es un instrumento que descompone
los elementos de la pila de producto, en tareas para construir un
incremento funcional y operativo del producto. Cada tarea del sprint tiene
asignada una persona y el tiempo requerido para su cumplimiento; por
ello se convierte en herramienta fundamental para la comunicacion con el
equipo de desarrollo.

En relaciébn a una explicacion mas precisa acerca de la pila de sprint,

Sutherland y Schwaber (2013) precisan:

La pila de sprint es el conjunto de elementos de la pila de producto
seleccionados para el Sprint, mas un plan para entregar el
incremento de producto y conseguir el objetivo del sprint. La pila de
sprint es una prediccion hecha por el equipo de desarrollo acerca
de qué funcionalidad formara parte del proximo incremento y del
trabajo necesario para entregar esa funcionalidad en un incremento
“Terminado”. [...] Segun se requiere nuevo trabajo, el equipo de
desarrollo lo aflade a la pila de sprint. A medida que el trabajo se
ejecuta o se completa, se va actualizando la estimacion de trabajo
restante. Cuando algun elemento del plan pasa a ser considerado
innecesario, es eliminado. Solo el equipo de desarrollo puede
cambiar su pila de sprint durante un sprint. La pila de sprint es una
imagen visible en tiempo real del trabajo que el equipo de desarrollo
planea llevar a cabo durante el Sprint, y pertenece Unicamente al
equipo de desarrollo. (pag. 17).

Generalmente una pila de sprint se organiza y visualiza mediante diversas

herramientas graficas.

Formato de pila de sprint
Segun Palacio (2008) los formatos mas usados para la organizacion y
visualizacion de la pila de sprint son:

v" Hoja de calculo

v Pizarra fisica o papel

v Herramientas colaborativas o de gestion de proyectos.
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El método agil Scrum no establece formatos rigurosos para la pila de
producto y pila de sprint; por ello, los equipos de desarrollo pueden disefiar
sus propias herramientas de organizacion de artefactos; sin embargo,
respecto a la pila de sprint Palacio (2008) sugiere seguir los siguientes
criterios para su elaboracion:

v Incluye la informacion: lista de tareas, persona responsable de
cada una, estado en el que se encuentra y tiempo de trabajo
gue queda para completarla.

v' Sélo incluye la informacion estrictamente necesaria.

v" El medio y modelo elegido es la opcién posible que mas facilita
la consulta y comunicacién diaria y directa del equipo. (pag.
61).

Algunos modelos flexibles de formatos para pila de sprint son visualizan
enla Tabla 7.
Modelo genérico de pila de Sprint

Tabla 7: Modelo genérico de pila de sprint

Elemento Backlog Tarea de Sprint Estimacion inicial
de esfuerzo

Crear pagina web (UI) 5
Como comprador,
quiero poner un libro en Crea pagina web (JavaScript) 8
el carrito de compra
Escribir test de aceptacion 13
automatizados

Actualizar web de ayuda al 3
comprador
Fusionar cédigo DCP y completar 5

Mejora el rendimiento  test a nivel de capa
de procesamiento de

transacciones Completar pedido de maquina 8
para pRank
Cambiar DCP y lector para usar 13

API http pRank

Nota. Formato comun propuesto para la pila de Sprint. Fuente. Deemer,
P., Benefield, G., Larman, C., & Vodde, B. (2012). Scrum Primer. Una
introduccién basica a la teoria y practica de Scrum (2nd ed., p. 10). EE.UU:
InfoQ

88



o Incremento

Segun Bahit (2012) al finalizar cada Sprint, el equipo liberara un

incremento 100% operativa y funcional para el sistema, en el marco de un

entorno de usabilidad real. Al respecto Sutherland y Schwaber (2013)

sefialan:
El Incremento es la suma de todos los elementos de la pila de
producto completados durante un Sprint y el valor de los
incrementos de todos los Sprints anteriores. Al final de un Sprint, el
nuevo incremento debe estar “Terminado”, lo cual significa que esta
en condiciones de ser utilizado y que cumple la definicion de
“Terminado” del equipo Scrum. El incremento debe estar en
condiciones de utilizarse sin importar si el duefio de producto

decide liberarlo o no. (pag. 17).

Por otra parte, en el método agil Scrum, Palacio (2008) sefiala que cada
funcionalidad de la pila de producto se refiere a funcionalidades
entregables, no a trabajos especificos como: disefio de base de datos,

programacion de consultas, etc.

+ Reuniones Scrum

Segun Palacio (2008) el seguimiento y la gestion del proyecto en Scrum,
se realiza a través de tres reuniones que forman parte del modelo:

- Planificacién del sprint

- Seguimiento del sprint

- Revision del sprint

Planificacién del Sprint (Sprint Planning Meeting)

Palacio (2008) sostiene que esta reunion esta basada en las prioridades
y requerimientos del negocio, y es donde se determinan cuéles y como
van a ser las funcionalidades que tendré el producto en el préximo Sprint.
La reunidn consta de dos partes: la primera con una duracién de una a
cuatro horas que permite decidir qué elementos de la pila de producto se

va a desarrollar; y en la segunda se estima los esfuerzos, las tareas
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necesarias y las personas del equipo encargadas del cumplimiento del
Sprint. Al respecto Sutherland y Schwaber (2013), sefialan:
El trabajo a realizar durante el Sprint se planifica en la reunién de
planificacion de Sprint. Este plan se crea mediante el trabajo
colaborativo del equipo Scrum completo. La reunion de
planificacién de Sprint tiene un maximo de duracion de ocho horas
para un Sprint de un mes. Para Sprints mas cortos, el evento es
usualmente mas corto. EI Scrum Master se asegura de que el
evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan su proposito.
El Scrum Master ensefa al equipo Scrum a mantenerse dentro del
blogue de tiempo. (pag. 10).
Asimismo, Palacio (2008) destaca que el dialogo principal en la reunion
de planificacién se da entre el duefio de producto y el equipo de desarrollo
—con mediacién del Scrum Master—; por ello, se hace necesario el uso de
herramientas gréaficas para la comunicacion entre estos roles. De acuerdo
a la idea anterior, el uso de pizarras fisicas o virtuales se hace necesario
dentro del equipo Scrum. El objetivo final de la planificacion de Sprint es
gue todo el equipo conozca al detalle las funcionalidades propuestas en

la pila de producto, y se pueda estimar el trabajo necesario.

Seguimiento del Sprint (Daily Scrum)
Segun Palacio (2008) el seguimiento del Sprint se realiza en una breve
reunion diaria, con una duracién promedio de 15 minutos; dénde cada
miembro del equipo manifiesta en que tareas se esta trabajando y si se
han presentado eventualidades o prevén algun impedimento para su
cumplimiento. Asimismo, se actualiza la pila de Sprint con los elementos
terminados, y con el tiempo de trabajo restante. En relacion a una
explicacion mas precisa, Sutherland y Schwaber (2013), sefialan:
El Scrum Diario es una reunién con un bloque de tiempo de 15
minutos para que el equipo de desarrollo sincronice sus actividades
y cree un plan para las siguientes 24 horas. Esto se lleva a cabo
inspeccionando el trabajo avanzado desde el ultimo Scrum Diario y
haciendo una proyeccion acerca del trabajo que podria

completarse antes del siguiente. El Scrum Diario se realiza a la
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misma hora y en el mismo lugar todos los dias para reducir la
complejidad. (pag. 12).
Igualmente, se hace necesario el uso de pizarras fisicas o digitales para
la comunicacién entre los integrantes del equipo de desarrollo; tal como

ocurre en la planificacion de Sprint.

Revisidn del Sprint (Sprint Review)

Segun Palacio (2008) la revision del Sprint se realiza al final de cada

Sprint, esta reunion dura como maximo cuatro horas; aqui el equipo de

desarrollo presenta al duefio de producto el incremento obtenido de la

Sprint. Al respecto Sutherland y Schwaber (2013) establece:
Se trata de una reunion restringida a un bloque de tiempo de cuatro
horas para Sprints de un mes. Para Sprints mas cortos, se reserva
un tiempo proporcionalmente menor. EI Scrum Master se asegura
de que el evento se lleve a cabo y que los asistentes entiendan su
propdsito. EI Scrum Master ensefia a todos a mantener el evento
dentro del bloque de tiempo fijado.[...] El resultado de la revision de
Sprint es una pila de producto revisada, que define los elementos
de la pila de producto posibles para el siguiente Sprint. Es posible
ademas que la pila de producto reciba un ajuste general para
enfocarse en nuevas oportunidades. (pags. 13-14).

Por otra parte, el duefio de producto segun Bahit (2012) puede sugerir

mejoras a las funcionalidades entregadas, aprobarlas por completo o

eventualmente, rechazarlas si considera que no se cumplen los

requerimientos del negocio.

Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)

Segun Sutherland y Schwaber (2013) la retrospectiva de Sprint provee al
equipo de desarrollo la capacidad de auto inspeccionarse y crear planes de
mejora para superar debilidades del Sprint, en los siguientes incrementos. La
retrospectiva tiene lugar después de la revision de Sprint y antes de la
planificacién del siguiente Sprint; su duracién es de aproximadamente tres
horas para cada Sprint de un mes. Los Sprint de menor tiempo requieren de

un tiempo proporcional de retrospectiva.
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Es responsabilidad del Scrum Master garantizar que la reunion se lleve a
cabo adecuadamente, que se cumpla el tiempo planificado y que todos los

participantes del equipo Scrum interioricen el propésito.

% Herramientas de Scrum

Segun Sutherland y Schwaber (2013) el progreso o avance del trabajo de
los incrementos requiere seguimiento y monitoreo al menos una vez en
cada revision de Sprint; esto le permite al duefio del producto comparar
los progresos entre los Sprint. Diversas herramientas de proyeccion se
utilizan para analizar el progreso del Sprint; siendo el Burndown un
instrumento para evaluar el trabajo consumido, Burnup para evaluar el

trabajo avanzado y el Cumulative Flow para analizar el flujo acumulado.

Burndown

Segun Palacio (2007) el Burndown es una herramienta usada por el
equipo de desarrollo para el seguimiento del avance diario del Sprint. La
herramienta consiste en un grafico cartesiano, dénde el eje de las X
representa los dias laborables, y el eje de las Y representa la cantidad de
esfuerzo estimada. En las reuniones diarias el equipo de desarrollo
actualiza permanente la pila de Sprint, a partir del trabajo realizado y por
realizar. El diagrama Burndown indica al equipo de desarrollo cuanto
tiempo es el restante para completar el trabajo. La Figura 12 muestra un

ejemplo de un diagrama Burndown.
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Burn Down Chart
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Figura 13: Herramienta grafica de analisis Burndow

Fuente. Adaptador de Palacio, J. (2007). Flexibilidad con Scrum.
Principios de disefio e implantacibn de campos de Scrum. (p. 173).

Zaragoza - Espafa: Lubaris.

En la ilustracion 13 muestra en la linea azul, los dias programados por el
equipo de desarrollo para entregar un incremento; es decir, en diez dias
deben liberar una funcionalidad prevista. Sin embargo, el incremento fue
entregado dos dias después de lo acordado, lo que indica retraso en el

trabajo planificado.

Burnup

Segun Palacio (2007) el Burnup es una herramienta grafica que utiliza el
propietario del producto para realizar seguimiento y monitoreo general del
desarrollo o avance del producto; lo cual permite conocer su evolucion.
Asimismo, esta herramienta brinda al equipo de desarrollo la capacidad
de ubicar su ritmo de trabajo; por ello, es util para calcular cuando podria
acabar un proyecto de desarrollo.

El Burnup es un grafico cartesiano donde el eje de las X representa la

duracién del proyecto, medido en Sprint terminados; y el eje de las Y
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representa el esfuerzo medido en versiones entregable de la pila de

producto. La Figura 14 muestra un ejemplo de un diagrama Burnup.
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Figura 14: Herramienta grafica de andlisis: Burnup

Fuente. Palacio, J. (2007). Flexibilidad con Scrum. Principios de disefio e

implantacion de campos de Scrum. (p. 170). Zaragoza - Espafia: Lubaris.

La Figura 14 muestra en linea anaranjada la velocidad prevista por el
equipo de desarrollo para producir funcionalidades de la pila de producto;
es decir, entregar una nueva version del producto entre el dia siete u ocho

de setiembre.

2.2.2.3. Medicion de los sistemas de informacién en general

El desarrollo y la implementacién de sistemas de informacion basados en
software, para la gestién de los procesos de negocio o administracion de las
instituciones publicas y privadas, requiere de procesos de desarrollo eficaces
para obtener productos software utiles y de calidad; que cumplan los
requerimientos de los usuarios y clientes en contextos especificos de uso; sin
embargo, surge la pregunta ¢ Como se define la calidad desde la perspectiva

del software?
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2.2.2.3.1. Calidad desde la perspectiva del producto software.

Un sistema de informacién basado en software, disefiado a través de un
efectivo modelo de proceso de desarrollo —prescriptivo, agil o mixto—; y
apoyado en el uso de estandares en su elaboracion, asegura la entrega
de un producto de software de calidad y util, por lo que los usuarios y
clientes disponen de todas las funcionalidades y caracteristicas
requeridas para la ejecucion de sus tareas o servicios. En referencia a la
idea anterior sobre calidad del producto, el Ingeniero de Software S.
Pressman (2010) afirma: “En el sentido mas general se define como:
Proceso eficaz de software que se aplica de manera que crea un producto
atil que proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo
utilizan.” (pag. 340). La afirmacién del autor conlleva a la idea de
plantearse como meta relevante, el desarrollo de sistemas de informacion

de alta calidad.

El proceso Control y Supervision de Obras de Construccién, como parte
de la Gestion de diversas instituciones tanto publicas como privadas,
requiere calidad en la ejecucion de sus tareas y actividades; por ello, un
producto de software que soporte dicho proceso debe ser til y tener
calidad, como S. Pressman (2010) describe:

Un producto atil entrega contenido, funciones y caracteristicas que
el usuario final desea; sin embargo, de igual importancia es que
entrega estos activos en forma confiable y libre de errores. Un
producto Util siempre satisface los requerimientos establecidos en
forma explicita por los participantes. Ademas, satisface el conjunto
de requerimientos (por ejemplo, la facilidad de uso) con los que se

espera que cuente el software de alta calidad. (pag. 340).

Desarrollar sistemas de informacion atil y de calidad es una meta
relevante segun lo sefalado explicitamente por el citado autor; sin
embargo, surge otra pregunta: ¢ Como se mide la calidad de un sistema

de informacién basado en software?
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2.2.2.3.2. Modelos de medicion de la calidad de software o

sistemas informaticos
La importancia de entregar software til y de calidad, desarrollado como
soporte para los procesos de gestion de las entidades publicas y privadas,
0 especificamente para el proceso control y supervision de obras de
construccion, demanda establecer indicadores de medicion de la calidad;
por ello, se hace necesario el uso de un modelo de medicién de la calidad
de software como respuesta a la pregunta del apartado anterior. A

continuacion, se describen algunos modelos de medicién de la calidad:

a) Modelo de calidad de Jim McCall

El modelo de calidad de McCall, Richards y Walters (1977) proponen una
clasificacion que enfatiza tres factores en torno a la calidad del producto
de software:

v Sus caracteristicas operativas. Operacion del Producto

v' Su capacidad para soportar los cambios. Revisién del Producto

v' Su adaptabilidad a nuevos entornos. Transicion del producto

Operacion del Producto: Esta perspectiva identifica factores de calidad que

influyen en el grado de cumplimiento de las especificaciones.

v Exactitud: Grado en que un software satisface sus especificaciones y
cumple con los objetivos de los clientes.

v" Confiabilidad: Grado en que un software cumple con su funcién y con
la precision requerida.

v’ Eficiencia: Cantidad de recursos de computo y de codigo requeridos
por un software para llevar a cabo su funcién.

v Integridad: Grado en el que es posible controlar el acceso de personas
no autorizadas al software o a los datos.

v Usabilidad: Esfuerzo que se requiere para aprender, operar, preparar

las entradas e interpretar las salidas de un programa.
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Revisién del Producto: Esta perspectiva identifica factores de calidad
gue influyen en la capacidad de soportar el cambio.
v" Mantenibilidad: Esfuerzo requerido para detectar y corregir un error
en un software.
v' Facilidad de Prueba: Esfuerzo que se requiere para probar un
software a fin de garantizar que cumple su funcion.
v Flexibilidad: Esfuerzo necesario para modificar un software que ya

opera.

Transicion del Producto: Esta perspectiva identifica factores de calidad
gue influyen en la capacidad de adaptar el software a nuevos entornos.
v Portabilidad: Esfuerzo que se necesita para transferir el software
de un ambiente de sistema de hardware o software a otro.
v' Reusabilidad: Grado en el que un software (o partes de uno)
pueden volverse a utilizar en otras aplicaciones.
v Interoperabilidad: Esfuerzo requerido para acoplar un sistema con
otro.

Los factores que propone el modelo de McCall para evaluar la calidad
del producto software, son referenciados y adaptados por otros
modelos de calidad, como la ISO 9126.

b) Modelo de calidad de la ISO/IEC 9126

El estandar internacional ISO/IEC 9126 (2001), propone un modelo de
calidad para el producto software y las métricas para evaluar la calidad
interna, externa y la calidad en uso de los sistemas de informacién
basados en software. La familia de estandares y reportes técnicos que
son partes integrantes del estandar internacional son:

v" ISO/IEC 9126-1: Modelo de calidad

v ISO/IEC TR 9126-2: Métricas externas

v ISO/IEC TR 9126-3: Métricas internas

v ISO/IEC TR 9126-4: Métricas de calidad en el uso
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El estandar internacional ISO/IEC 9126-1 (2001), propone un modelo de
calidad para producto software dividido en dos partes: la calidad interna

y externa; y la calidad en uso.

Parte 1: Calidad interna y externa

El propdsito que tiene el estdndar internacional es identificar y listar atributos

0 caracteristicas, de calidad interna y externa de las propiedades del

software, por ello la ISO/IEC 9126-1 (2001) sefiala:
La primera parte del modelo especifica seis caracteristicas para la
calidad interna y externa, que estdn a su vez divididas en sub
caracteristicas. Estas sub caracteristicas son manifestadas
externamente cuando el software es usado como una parte de un
sistema de computadora, y son el resultado de atributos internos del
software. (pag. 01).

La calidad interna segun el ISO/IEC 9126-1 (2001), es medida y evaluada
a partir de los requerimientos de calidad interna. Asi mismo los detalles
del software pueden mejorarse durante la implementacién del codigo,
revision y pruebas, esto asegura que el software desarrollado tomando en
cuenta la calidad interna permanezca intacto, a menos que se redisefie.
Las métricas que facilitan la medicion de la calidad interna del producto

software, esta estandarizada por el Reporte Técnico ISO/IEC TR 9126-3.

La calidad externa segun el ISO/IEC 9126-1 (2001), se da cuando el
software es ejecutado, que es comunmente medido y evaluado mientras
se prueba en un ambiente simulado con datos simulados usando métricas
externas. Durante las pruebas, muchas fallas seran descubiertas y
eliminadas. Sin embargo, algunas fallas pueden permanecer después de
las pruebas. Como es dificultoso corregir la arquitectura del software o los
aspectos del disefio del software, usualmente el disefio fundamental
permanece sin cambios después de las pruebas. La Tabla 8 muestra las
seis caracteristicas de la calidad interna y externa, y sus correspondientes

sub caracteristicas. Las métricas que facilitan la medicion de la calidad
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externa del producto software, esta estandarizada por el Reporte Técnico
ISO/IEC TR 9126-2.

Tabla 8: Caracteristicas y sub caracteristicas de la calidad interna y externa

CARACTERISTICAS SUB CARACTERISTICAS
- Adecuacion
- Exactitud

Funcionalidad - Interoperabilidad
- Seguridad

- Funcionabilidad completada

- Madurez

- Recuperabilidad
Fiabilidad - Tolerancia a fallos

- Fiabilidad completada

- Aprendizaje

- Comprension
Usabilidad - Operatividad

- Atractivo

- Usabilidad completada

- Comportamiento en el tiempo
Eficiencia - Utilizacion de recursos
- Eficiencia completada

- Estabilidad

- Facilidad de analisis
Mantenibilidad - Facilidad de cambio

- Facilidad de pruebas

- Mantenibilidad completada

- Adaptabilidad

- Capacidad de instalacion
Portabilidad - Capacidad de coexistencia

- Capacidad de reemplazamiento

- Portabilidad completada

Nota.Seis principales caracteristicas de la calidad interna y externa del
software, segun ISO/IEC 9126. Fuente. Adaptado de la ISO (2001).

99



ISO/IEC 9126-1 Software engineering - Product quality. Part 1: Quality
model (p. 07). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Las métricas que miden la calidad interna y externa del software, se
proporcionan en los reportes técnicos de la ISO/IEC 9126, y estan
relacionadas con las propiedades internas del software, es decir se
aplican durante la etapa de especificacion de requerimientos en el
proceso de desarrollo del software; por otra parte, las métricas para la
calidad externa que se usan en ambientes simulados, es decir se aplican
en la etapa de pruebas del proceso de desarrollo. Por ello, para fines
practicos de evaluar los sistemas de informacion basados en software en
un ambiente real de uso, la presente investigacion considera las métricas
de calidad en uso del software, que proporcionan informacion sobre la

experiencia de usuario con el sistema de informacion.

Parte 2: Calidad en uso

El propésito de esta parte del estandar internacional es proveer un
conjunto de caracteristicas atribuibles al punto de vista de los usuarios
respecto a la calidad en uso del producto software, por ello se especifica
cuatro atributos o caracteristicas. Segun el estandar internacional ISO/IEC
9126-1 (2001), la calidad en el uso constituye la segunda parte del modelo
de calidad del estandar; y es el punto de vista de los usuarios sobre la
calidad del software cuando es usado en un ambiente especifico, y en un
contexto especifico de uso. Es el grado de medida en el que los usuarios
pueden alcanzar sus objetivos en un entorno particular, en lugar de las
mediciones a las propiedades del propio software. La Figura 15 muestra

las cuatro caracteristicas de calidad en uso del software.

CARACTERISTICAS
Eficacia
Productividad
Seguridad
Satisfaccion

Figura 15 Caracteristicas de calidad en uso de Software

Nota. Cuatro caracteristicas de la calidad en uso del software, segun el
estandar ISO/IEC 9126-1. Fuente. Adaptado de la ISO (2001). ISO/IEC
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9126-1 Software engineering - Product quality. Part 1: Quality model (p.
12). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

c) Meétricas de calidad en uso segun ISO/IEC TR 9126-4

Las caracteristicas de calidad en uso del software identificadas en el
modelo de calidad de la ISO/IEC 9126-1, representada en la Figura 15,
pueden ser medidas a través del uso de métricas establecidas por el
Reporte Técnico ISO/IEC TR 9126-4.

Métricas de eficacia

Segun el Reporte Técnico ISO/IEC TR 9126-4 (2004), las métricas de
eficacia: “[...] evaluan si las tareas realizadas por los usuarios alcanzaron
los objetivos especificados con exactitud e integridad en un contexto
especifico de uso. No toman en cuenta cédmo se lograron los objetivos,
sblo el grado en que se lograron.” (pag. 06). La Tabla 09, muestra las
métricas de eficacia, propositos de la métrica, formulas de célculo, tipos

de métricas y la interpretacion de los resultados en los valores medidos.

Métricas de productividad

Segun el Reporte Técnico ISO/IEC TR 9126-4 (2004), las métricas de
productividad: “[...] evaluan los recursos que los usuarios consumen en
relacion con la eficacia alcanzada en un contexto especifico de uso. El
recurso mas comun es el tiempo para completar la tarea, aunque otros
recursos pertinentes podrian incluir el esfuerzo del usuario, los materiales o
el costo financiero del uso.” (pag. 07). La Tabla 10, muestra las métricas de
productividad, propésitos de la métrica, formulas de calculo, tipos de métricas

y la interpretacion de los resultados en los valores medidos.

Métricas de seguridad
Segun el Reporte Técnico ISO/IEC TR 9126-4 (2004), las métricas de

seguridad: “[...] evaluan el nivel de riesgo de dafio a las personas,
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empresas, software, los bienes o el medio ambiente en un contexto
especifico de uso. Incluye la salud y la seguridad tanto del usuario como
a los afectados por el uso, asi como las consecuencias fisicas o
economicas no deseadas.” (pag. 09). La Tabla 23, muestra las métricas
de seguridad, propoésitos de la métrica, formulas de calculo, tipos de

métricas y la interpretacion de los resultados en los valores medidos.

Métricas de satisfaccion

Segun el Reporte Técnico ISO/IEC TR 9126-4 (2004), las métricas de
satisfaccion: “[...] evaluan las actitudes de los usuarios hacia el uso del
producto en un contexto especifico de uso. La satisfaccion esta
influenciada por la percepcién del usuario de la eficiencia, la productividad
y la seguridad en el uso.” (pag. 11). La Tabla 11, muestra las métricas de
satisfaccion, propositos de la métrica, férmulas de célculo, tipos de

meétricas y la interpretacion de los resultados en los valores medidos.
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Métricas de eficacia para la calidad en uso del software o sistemas informaticos.

Tabla 9: Métricas de eficacia para la calidad en uso del software o sistemas informdticos

. PROPOSITODE METODO DE . . INTERPRETACION ESCALA TIPO DE
METRICA . . FORMULA DE METRICA .
LA METRICA APLICACION DE MEDIDA METRICA MEDIDA
i Qug  proporcion M1=|1—-E4;
¢ prop | l 0=Ml<1
, de los objetivos de Donde:
Eficacia en la Prueba de ) -
las tareas se i A = Valor proporcional de cada ) --- A= Proporcion
tareas usuarno ) Cuanto mas cerca de
alcanzaron fallo o componente incorrecto )
] 1.0, mejor.
correctamente? en la salida de la tarea.
X =A/B
. . Donde: 0=Xx=1 A = Conteo
. iQue  proporcion .
Terminacian . Prueba de A = Nimere de tareas . B = Conteo
de la tarea esta _ _ ) ) Razdn
de tareas ) usuario terminadas. Cuanto mas cerca de X=
terminada? . )
B = Ndmero total de tareas 1.0, mejor. Conteo/Conteo
terminadas.
X=A/T
. ) D=<X
i £ Cual es la Dande:
Frecuencia de _ Prueba de
frecuencia de . A = Namero de emores ] ] Absoluta A = Contzo
error usvuaro i i Cuanto mas cerca de
errores? cometidos por los usuarios.

T =Tiempo o nimero de tareas.

0, mejor.

Nota. Métricas de eficacia propuestas por el estdndar ISO/IEC TR 9126-4. Fuente. ISO (2004). ISO/IEC TR 9126-4 Software engineering - Product quality. Part
4: Quality in use metrics. (p. 06). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.
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Métricas de productividad para la calidad en uso del software y sistemas informaticos.

Tabla 10: Métricas de productividad para la calidad en uso del software y sistemas informdticos

. PROPOSITODE METODO DE . . INTERPRETACION ESCALA TIPO DE
METRICA . . FORMULA DE METRICA .
LA METRICA APLICACION DE MEDIDA METRICA MEDIDA
Tiempo iCuanto se tarda Prueba de ¥ =Ta 0=X
empleado enla esta en completar . i Cuanto menor sea, Intervalo T= Tiempo
usuano Ta = Tiempo de tarea .
tarea una tarea? mejor.
Eficienci ia Prucba d ¥=M1/T 0=X T =Tiempo
iciencia en ; LS i rueba de
¢Cuan eﬁugntes ) M1 = Tareas =ficientes Cuanto mayor sea, — X = Proporcion /
tarea son los usuarios? usuaro i ] i
T = Tiempo de tarea mejor. tiempo
A : X =M1/C 0=X C =Valor
Productividad ~¢@Ue tan efectivo Prueba de _ /
L es el costo — . M1 = Tareas eficientes Cuanto mayor sea, —_ xX=
economica _ usuano .
usuario? C = Costo total de |a tarea mejor Proporcion/valor
X =Ta/Th
¢En qué Ta = Tiempo productivo = Ta = Tiempo
. proporcion de . . 0=X=1
Proporcion Prueba de Tiempo tarea — tiempo emror — . Th = Tiempo
. tiempo el usuario . _ _ Cuanto mas cerca de Absoluta
productiva _ . usuano tiempo ayuda - tiempo ) =
realiza acciones ) 1, mejor.
productivas? busgqueda Tiempo/Tiempo
Tbh = Tiempo tarea
Eficiencia ~ ¢Cuan eficiente es X =A/B 0=x=1
i Prueba de X = Proporcién/
relativas de un usuano . A = Tarea eficiente de usuario  Cuanto mas cercade  Absoluta pD
. comparado a un usuano _ ) proporcién
usuario B = Tarea eficiente de experto 1, mejor.

Nota. Métricas de productividad propuestas por el estandar ISO/IEC TR 9126-4. Fuente. ISO (2004). ISO/IEC TR 9126-4 Software engineering - Product quality.

experto?

Part 4: Quality in use metrics. (p. 07-08). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.



Métricas de seguridad para la calidad en uso del software y sistemas informéticos.

Tabla 11: Métricas de seguridad para la calidad en uso del software y sistemas informdticos

. PROPOSITO DE METODO DE . . INTERPRETACION ESCALA TIPO DE
METRICA . . FORMULA DE METRICA .
LA METRICA APLICACION DE MEDIDA METRICA MEDIDA
£Cual es la X=1—A/B A = Conteo
Salud y incidencia de _ . , 0=X=1 _
. Prueba A = Nuamero de usuarios , B = Conteo
seguridad del  salud entre  los . Cuanto mas cerca de Absoluta
_ _ estadistica  reportados. . X=
usuano Usuanos del B= NG total d i 1, mejor.
producto? = Numero e usuarnos. Conteo/Conteo
Seguridad de Cual es la X=1-A/B A = Conteo
las personas  qei ; = i 0=X=1
pe incidencia de Prueba A Nimero de personas ‘ B = Conteo
afectadas por peligro en los ) expuestas al peligro. Cuanto mas cerca de Absoluta
) estadistica i ) X=
uso del usuarnos por usar B = Mamero total de personas 1, mejor. Co e
sistema el sistema? afectadas por el sistema. nteo/Conteo
X=1—A/B _
£Cual es la  np . - e A = Conteo
. A = Numero de ocurrencias de D=X=1
Dafios incidencia de Prueba ) . B = Conteo
. . . dafios economicos. Cuanto mas cerca de Absoluta
economicos darios estadistica . ) ) X =
L B = Ndmero total de situaciones 1, mejor.
econdmicos? Conteo/Conteo
de uso
X=1-A/B _
£Cual es la _ i A — A = Conteo
. e ) A = Numero de ocufrencias de ZA= _
Dafio de incidencia de Prueba . B = Conteo
., - corrupcion de software. Cuanto mas cerca de Absoluta
software COMmupcion de estadistica B = NG total de situaci ; _ x=
= Nimero e situaciones i
software? - mejer Conteo/Conteo

de uso.

Nota. Métricas de seqguridad propuesta por el estdndar ISO/IEC TR 9126-4, Fuente. ISO (2004). ISO/IEC TR 9126-4 Software engineering - Product quality. Part 4: Quality in
use metrics. (p. 09-10). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.
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Métricas de satisfaccion para la calidad en uso del software y sistemas informaticos.

Tabla 12: Métricas de satisfaccion para la calidad en uso del software y sistemas informdticos

. PROPOSITO DE METODO DE . . INTERPRETACION ESCALA TIPO DE
METRICA . . FORMULA DE METRICA .
LA METRICA APLICACION DE MEDIDA METRICA MEDIDA
X =A/B
. 0=X
. , Donde:
Escala de iCuan satisfecho Prueba de ) . A= Conteo
. y . _ _ A = Escala producida por Razdn
satisfaccion esta el usuano? usuario ) ) Cuanto mayor sea, X = Conteo
cuestionano. ]
] mejor.
B = Promedio muestral.
iCuan satisfecho X=E(4;)/n
, , esta el usuario con Donde: Compara con valores
Cuestionario ) Prueba de ) _ A= Conteo
) B las caracteristicas _ A = Respuestas del previos, o con Ordinal
de satisfaccion . usuario ) ) i X = Conteo
especificas del cuestionario. promedio muestral.
software? n = Numero de respuestas.
X =A/B
) Dénde:
iCue proporcion . 0=X=1 A = Conteo
i A = Mdmero de veces que las
Uso de LSUanos Prueba de i . . B = Conteo
] ] ) - B funciones especificas  del ] ) Razan
discrecional potenciales elijgn  observacion. Cuanto mas cerca de XK=
i software son usadas. )
usar el sistema? 1, mejor. Conteo/Conteo

B = Nimero de veces que es

intentado usar.

Nota. Métricas de satisfaccién propuesta por el estandar ISO/IEC TR 9126-4. Fuente. 1ISO (2004). ISO/IEC TR 9126-4 Software engineering - Product
quality. Part 4: Quality in use metrics. (p. 11). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.
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d) Modelo de calidad de la ISO/IEC 25000 - SQuaRE

La serie de estandares internacionales ISO/IEC 25000 SQuaRE Systems
and Software Quality Requirements and Evaluation (2014), reemplaza a
la familia de estandares ISO/IEC 9126; y propone un modelo de calidad
para la especificacion de los requerimientos de calidad del software, y
evaluacion de la calidad del producto software. La serie de estandares

internaciones que conforman la linea SQuaRE presenta la siguiente

division:
v ISO/IEC 2500n: Division de gestion de la calidad.
v ISO/IEC 2501n: Division del modelo de calidad.
v ISO/IEC 2502n: Division de métricas de calidad.
v" ISO/IEC 2503n: Division de requerimientos de calidad.
v ISO/IEC 2504n: Division de evaluacién de calidad.

Con respecto a la evaluacion de la calidad del software, el estandar
internacional ISO/IEC 25010 (2011), que forma parte integrante de la
division del modelo de calidad en la serie SQuaRE, propone un modelo
de calidad para software o sistemas informéaticos, basado en la calidad del
producto, y en la calidad en uso.

Calidad del producto

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25010 serie SQuaRE (2011), el
modelo de calidad del producto estd compuesto por ocho caracteristicas
y sus correspondientes sub caracteristicas; y que el modelo esta referido
a propiedades estaticas del software y a propiedades dinamicas de los
sistemas informaticos. El modelo es aplicable tanto a sistemas
informéticos y productos software. La Tabla 13, muestra las

caracteristicas o atributos de calidad del producto software.
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Caracteristicas de calidad de producto software o sistemas informaticos

Tabla 13:Caracteristica de calidad de producto software o sistema informdtico

CARACTERISTICAS SUB CARACTERISTICAS

- Adecuacion funcional completado
Adecuacion funcional - Correccion funcional

- Idoneidad funcional

- Tiempo de comportamiento

Desempefio eficiente - Utilizacion de recursos
- Capacidad
Compatibilidad - Coexistencia

- Interoperabilidad
- Reconocimiento apropiado
- Aprendizaje

Usabilidad - Operatividad
- Proteccion contra error del usuario
- Estética de interfaz de usuario
- Accesibilidad
- Madurez

Fiabilidad - Disponibilidad
- Tolerancia a fallos
- Recuperabilidad
- Confiabilidad
- No repudio

. - Integridad

Seguridad - Rendicién de cuentas
- Autenticidad
- Modularidad
- Reusabilidad

o - Capacidad de analisis

Mantenibilidad - Capacidad de modificacion
- Capacidad de pruebas
- Adaptabilidad

- - Capacidad de instalacion
Portabilidad - Capacidad de reemplazamiento

Nota.

Principales caracteristicas de calidad de productos de software del estandar ISO/IEC 25010.
Fuente. ISO (2011). ISO/IEC 25010 Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - System and software quality models. Ginebra
- Suiza: ISO/IEC.
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Calidad en uso

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25010 serie SQuaRE (2011), el modelo
de calidad en uso esta compuesto de cinco caracteristicas y sus
correspondientes sub caracteristicas; y que el modelo esta relacionado con el
resultado de la interaccion cuando un producto se utiliza en un contexto particular
de uso. Este modelo es aplicable al sistema completo usuario — computadora,
incluyendo tanto al sistema informatico en uso y productos de software en uso.
La Tabla 14, muestra las caracteristicas de la calidad en uso de producto

software.

Caracteristicas de la calidad en uso de software y sistemas informéticos.

Tabla 14: Caracteristica de calidad en uso de software y sistemas informdticos

CARACTERISTICAS SUB CARACTERISTICAS
Eficacia Sin sub caracteristicas
Eficiencia
Satisfaccion - Utilidad

- Confianza

- Conformidad
Libertad de riesgo - Comodidad

- Mitigacion del riesgo

- Financiero
Cobertura del contexto - Salud y seguridad

- Medio ambiente

- Flexibilidad

- Contexto completado

Nota. Principales caracteristicas de la calidad en uso de software propuestas por el
estandar ISO/IEC 25010. Fuente. ISO (2011). ISO/IEC 25010 Systems and software
engineering - Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) -

System and software quality models. Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

e) Meétricas de calidad en uso segun ISO/IEC 25022 — SQuaRE

El estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), que forma parte
integrante de la divisibn de métricas de la calidad en la serie SQuaRE,

reemplaza al Reporte Técnico ISO/IEC TR 9126-4 y proporciona las
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métricas para el modelo de calidad en uso de productos software y
sistemas informaticos, propuesto por la ISO/IEC 25010.

Métricas de eficacia

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
eficacia: “[...] evaluan la exactitud e integridad con la que los usuarios
logran los objetivos especificados”. (pag. 14). La Tabla 15, muestra la
descripcion de las métricas de eficacia, formulas de calculo, y los

métodos.

Tabla 15: Métricas de eficacia para la calidad en uso de software

Métricas de eficacia para la calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACION DE LA METODO
METRICA
Tarea completada | ¢Qué proporcién X=A/B Medida de
de la tarea se A = NUmero de tareas rendimiento
completo completadas de usuario
correctamente? B = NUumero total de tareas
intentadas
Eficacia en la tarea | ¢Qué proporcion {X=1-ZAiX>0} Medida de
de los objetivos de | Ai= Valor proporcional de rendimiento
la tarea es cada fallo o componente de usuario
alcanzada incorrecto en la salida de la
correctamente? tarea. (Valor maximo = 1)
Frecuencia de ¢;Cudlesla X=A/B Medida de
error frecuencia de A= Numero de errores rendimiento
errores cometidos | cometidos por el usuario. de usuario
por el usuario en B = Numero de tareas o
comparacion con tiempo empleado
un valor objetivo?

Nota. Métrica de eficacia para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente. ISO (2012).
ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 14). Ginebra
- Suiza: ISO/IEC.

Métricas de eficiencia
Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de

eficiencia: “[...] evaluan los recursos gastados en relacion con la exactitud

e integridad con la que los usuarios logran sus metas”. (pag. 14). La Tabla
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16, muestra la descripcion de las métricas de eficiencia, férmulas de

calculo, y los métodos.

Métricas de eficiencia para la calidad en uso de software

Tabla 16: Métricas de eficiencia para la calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACION DE LA METRICA  METODO
Tiempo de eficiencia ¢Cuéanto tiempo toma  X=Tt/Ta Medida de
completar una tarea Tt = Tiempo objetivo rendimiento
en comparacion con Ta = Tiempo real de usuario
lo planificado? X=(Tt—Ta)/ Tt
Tiempo de duracion ¢ Cuanto tiempo le X=A/B Medida de
de las tarea toma a un usuario A = Tiempo de duracion en tarea  rendimiento
completar su tarea en  de usuario de usuario
comparacion con un B = Tiempo de duracién en tarea
experto? de experto
Eficiencia en latarea  ¢Cuan eficientesson  X=M1/T Medida de
los usuarios? M1 = Tareas eficientes rendimiento
T = Tiempo de duracion de las de usuario
tareas
Eficiencia relacionada ¢Qué tan eficiente es X=A/B Medida de
a la tarea un usuario frente aun A = Tarea eficiente de usuario rendimiento
objetivo? normal de usuario
B = Tarea eficiente de objetivo
Productividad ¢, Qué tan efectivo es X=M1/C Medida de
econémica el costo — usuario? M1 = Tareas eficientes rendimiento
C = Costo total de la tarea de usuario
Razo6n de ¢En qué proporcién X=TalTh Medida de
productividad de tiempo el usuario Ta = Tiempo productivo = tiempo rendimiento
realiza acciones de tarea — tiempo de ayuda — de usuario
productivas? tiempo de busqueda.
Tb = Tiempo de duracion de las
tareas
Relativo al numero de  ¢El usuario realizael  X=A/B Medida de
acciones del usuario minimo ndmero de A = Numero de acciones rendimiento
acciones necesarias?  realizadas por el usuario. de usuario o
B = Numero de acciones recoleccion
actualmente requeridas. de datos

Nota. Métrica de eficiencia para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente. ISO
(2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 14-
15). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Métricas de satisfaccion

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de

satisfaccion: “[...] evaluan el grado en que se satisfacen las necesidades
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del usuario cuando se utiliza un producto o sistema en un contexto

especifico de uso.”. (pag. 15).

Métricas de satisfaccion: Utilidad

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
utilidad: “[...] evaluan el grado en que un usuario esta satisfecho con sus
resultados percibidos en objetivos practicos, incluyendo los resultados del
uso y las consecuencias del uso.” (pag. 16). La Tabla 17, muestra la

descripcion de las métricas de utilidad, formulas de calculo, y los métodos.

Tabla 17: Métricas de utilidad para la calidad en uso del software

Métricas de utilidad para la calidad en uso del software.

METRICA DESCRIPCION ECUACION DE LA METODO
METRICA
Escala de ¢,Cuan satisfecho X=A/B
satisfaccion esté el usuario? A = Escala producida por  Cuestionario
cuestionario
B = Promedio muestral
Cuestionario de ¢,Cuén satisfecho X=2(Ai)n
satisfaccion est4 el usuario con Ai= Respuestas a
las caracteristicas preguntas Cuestionario
especificas del n = Namero de
sistema? respuestas
Uso discrecional ¢, Qué proporcién de X=AIB
potenciales usuarios A = Numero de veces
elijen usar el gue una funcién Medida de
sistema? especifica del software o comportamiento
sistema se usa. de usuario
B = NUmero de veces
que se destina su uso.
Utilizacion ¢,Cudl es el promedio X=Z(Ai)n
discrecional de de utilizacion de Ai=Proporcion de Medida de
funciones funciones? usuarios usando funcién i comportamiento
B = NUmero de funciones de usuario
i
Quejas de clientes ¢, Qué proporcion de X=AIB
clientes realiza una A = NUmero de clientes  Medida de
queja? que realiza quejas comportamiento
B = Numero total de de usuario

clientes

Nota. Métrica de utilidad para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente. ISO (2012).
ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 16). Ginebra
- Suiza: ISO/IEC.
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Métricas de satisfaccion: Confianza

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
confianza: “[...] evaltuan el grado en el que un usuario u otra de las partes
interesadas tienen la confianza de que un producto o sistema se comportara
como lo previsto.” (pag. 16). La Tabla 18, muestra la descripcion de las

métricas de confianza, férmulas de calculo, y los métodos.

Métricas de confianza para calidad en uso de software.

Tabla 18: Métricas de confianza para calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACIONDE LA METODO
METRICA
Escala de ¢ El usuario obtiene X=A/B Cuestionario
conformidad conformidad al usar A = Escala producida
el sistema? por cuestionario
B = Promedio de
muestra

Nota. Métrica de conformidad para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente. 1ISO
(2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 17).
Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Métricas de satisfaccion: Comodidad

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
comodidad: “[...] evaluan el grado en el que el usuario esta satisfecho con
la comodidad fisica.” (pag. 17). La Tabla 19, muestra la descripcion de las
métricas de comodidad, férmulas de calculo, y los métodos.

Métricas de comodidad para calidad en uso de software.

Tabla 19: Métricas de comodidad para calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUA,CION DE METODO
LA METRICA

Escala de ¢, Cuan confortable se X=A/B Cuestionario

comodidad encuentra el usuario? A = Escala

producida por
cuestionario

B = Promedio de
muestra
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Nota. Métrica de comodidad para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente. 1ISO
(2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 17).
Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Métricas de libertad de riesgos

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
libertad de riesgos: “[...] evaluan el grado en que un producto o sistema
mitiga el riesgo potencial para la situacion econémica, la vida humana, la

salud o el medio ambiente.” (pag. 17).

Métricas de libertad de riesgos: Mitigacion de riesgo

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
mitigacion de riesgo econdmico: “[...] evaluan la medida en que las
cualidades del producto (adecuacion funcional, rendimiento eficiente,
compatibilidad, facilidad de uso, fiabilidad, seguridad, facilidad de
mantenimiento o la portabilidad) pueden mitigar la economia, salud y
seguridad o riesgo ambiental.” (pag. 17). La Tabla 20, muestra la
descripcion de las métricas de mitigacion de riesgos, formulas de célculo,

y los métodos.

Métricas de mitigacion de riesgos para calidad en uso de software.

Tabla 20: Métricas de mitigacion de riesgos para calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACION DE LA METODO
METRICA
¢En qué medida X=A/B Analisis de riesgo
Mitigacion de riesgo  puede la calidad del A = Riesgo con alta
producto mitigar el calidad
riesgo? B = Riesgo con baja
calidad

Nota. Métrica de mitigacion de riesgos para calidad en uso segun ISO/IEC 25022.
Fuente. ISO (2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in
use. (p. 17). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.
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Métricas de libertad de riesgos: Financiera
Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas

financieras: “[...] evaluan los objetivos econdémicos relacionados con la

situacion financiera, el funcionamiento eficiente, propiedad comercial,

reputacion u otros recursos que podrian estar en riesgo.” (pag. 17). La

Tabla 21, muestra la descripcion de las métricas de financieras, férmulas

de calculo, y los métodos.

Métricas financieras para calidad en uso de software.

Tabla 21: Métricas financieras para calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACIONDELA METODO
METRICA
Retorno de la ¢,Cual es el retorno X=A/B
inversion de la inversion? A = Beneficios
obtenidos Analisis de negocio
B = Cantidad
invertida
Tiempo para alcanzar ¢ Hay retorno de la X=AIB
el retorno de la inversion en un A = Tiempo
inversion tiempo aceptable? alcanzado para ROl  Analisis de negocio
B = Tiempo
aceptable para
alcanzar ROI
Relativo al ¢,Coémo comparar el X=AIB
desempefio del rendimiento del A = Monto de la
negocio negocio con otra inversion en Tl o

Cuadro de mando

Tiempo de entrega

Elementos perdidos

empresa de primer
nivel en la industria o
en el mismo negocio?

¢ Los beneficios de la
inversién en Tl
evaluados usando el
cuadro de mando
cumplen los
objetivos?

¢El tiempo de
entrega y el nimero y
duracion del retraso
de entrega cumplen
los objetivos?

SEl nlimero de
elementos perdidos
cumplen el objetivo?

ventas de la
empresa.

B = Monto de
inversion en Tl o
ventas comparadas
con empresas
objetivo.
X=A/B
A = BSC resultados
B = BSC objetivos

X=AIB
A = Tiempo de
entrega real o
retrasos en la
entrega.
B = Objetivo para el
plazo de entrega o

retraso en la entrega.

X=AlIB
A = NUmero real de
elementos perdidos

Analisis de negocio

Analisis de negocio

Analisis de negocio

Andlisis de negocio
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Ingresos por cada
cliente

Errores con
consecuencia
econdémica

Corrupcion del
software

¢Los ingresos por
cada cliente cumple
el objetivo?

,Cualesla
frecuencia y tamafio
de errores humanos
o de sistema con
consecuencias
econdémicas?

,Cualesla
frecuencia y tamafio
de corrupcioén de
software resultante
de errores humanos
o de sistema?

B = NUmero objetivo
de elementos
perdidos
X=A/B
A = Ingreso real por
cliente
B = Ingreso objetivo
por cliente
X=A/B
A = NUmero de
errores con
consecuencia
econdémica.

B = NUmero total de
situaciones de uso.
X=AlB
A = NUmero de
ocurrencias de
corrupcion de
software.

B = Numero total de
situaciones de uso.

Andlisis de negocio

Andlisis de usabilidad
de software y negocio

Analisis de software y
negocio

Nota. Métricas financieras para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente. 1ISO

(2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software

Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 18).
Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Métricas de libertad de riesgos: Salud y seguridad

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de salud

y seguridad: “[...] evaluan los objetivos de salud y seguridad que podrian

estar en riesgo.” (pag. 18). La Tabla 22, muestra la descripcion de las

métricas de salud y seguridad, formulas de calculo, y los métodos.

Métricas de salud y seguridad para la calidad en uso de software.

Tabla 22: Métricas de salud y sequridad para la calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACION DE LA METODO
METRICA
Frecuencia de salud ¢Cudlesla X=A/B Prueba estadistica

y seguridad en los
usuarios

Impacto de salud y
seguridad en los
usuarios

frecuencia de
problemas de salud
entre los usuarios del
producto?

¢, Cudl es el impacto
de salud y seguridad
entre los usuarios del
producto?

A = Numero de
usuario que reportan
problemas de salud.
B = NUmero total de

usuarios
X=NxTxS
N = NUmero de
personas afectadas.
T = Tiempo
S = Grado de
importancia

Prueba estadistica
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Seguridad de las ¢(Cudlesla X=A/B Prueba estadistica

personas afectadas incidencia de peligro A = NUmero de
por el uso del sistema en personas personas puestas en
afectadas por el uso peligro.
del sistema? B=Numero total de
personas

potencialmente
afectadas por el
sistema.

Nota. Métrica de salud y seguridad para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente.
ISO (2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 19).
Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Métricas de libertad de riesgos: Medio ambiente

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
medio ambiente: “[...] evaluan los objetivos ambientales que podrian estar
en riesgo.” (pag. 19). La Tabla 23, muestra la descripcion de las métricas

de medio ambiente, formulas de calculo, y los métodos.

Métricas de medio ambiente para calidad en uso de software.

Tabla 23: Métricas de medio ambiente para calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACION DE LA METODO
METRICA
¢ Cuél es el impacto X=A/B
Impacto ambiental ambiental de la A = Impacto Prueba estadistica
fabricacion y uso del ambiental
producto o sistema? B = Impacto

ambiental aceptable

Nota. Métrica de medio ambiente para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente.
ISO (2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 19).
Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Métricas de cobertura de contexto

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
medio ambiente: “[...] evaluan el grado en que un producto o sistema se
puede utilizar con efectividad, eficiencia, ausencia de riesgo Yy
satisfaccion, tanto en contextos especificos de uso y en contextos mas

alla de lo inicialmente identificado explicitamente.” (pag. 19).
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Métricas de cobertura de contexto: Contexto completado

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
contexto completado: “[...] evaluan el grado en que un producto o sistema
puede utilizarse eficaz y eficientemente, libre de riesgos y con la
satisfaccion en todos los contextos especificos de uso.” (pag. 19). La
Tabla 24, muestra la descripcion de las métricas de contexto completado,

férmulas de célculo, y los métodos.

Métricas de contexto completado para calidad en uso de software.

Tabla 24: Métricas de contexto completado para calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACIONDELA  METODO
METRICA
¢En qué proporcién X=A/B
del contexto A = NUmero de Andlisis de
Contexto completo destinado de uso, contextos con rendimiento de
puede usarse el usabilidad usuario o descripcion
producto con inaceptable. de contexto

aceptable usabilidad? B = Numero total de
distintos contextos de
uso

Nota. Métrica de contexto completado para calidad en uso segun ISO/IEC 25022.
Fuente. ISO (2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in
use. (p. 19). Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

Métricas de cobertura de contexto: Flexibilidad

Segun el estandar internacional ISO/IEC 25022 (2012), las métricas de
flexibilidad: “[...] evaluan el grado en que un producto o sistema se puede
utilizar con eficacia, eficiencia, libre de riesgo y con satisfaccién en
contextos mas all4d de los inicialmente especificado en los requisitos.”
(pag. 20). La Tabla 25, muestra la descripcidbn de las métricas de

flexibilidad, formulas de célculo, y los métodos.
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Tabla 25: Métricas de flexibilidad para calidad en uso de software

Métricas de flexibilidad para calidad en uso de software

METRICA DESCRIPCION ECUACION DE LA METODO
METRICA
Contexto flexible de Grado en que el X=A/B Andlisis de
uso producto puede ser A = Numero de rendimiento de
usado en contextos contextos adicionales usuario o descripcion
adicionales de uso. en que el producto de contexto

seria utilizable.

B = NUmero total de
contextos adicionales
en que el producto
podria utilizarse.

Caracteristicas de Grado en que el X=A/B Inspeccién
disefio flexible producto puede ser A = Numero de

adaptado a las caracteristicas de

diferentes disefio con flexibilidad

necesidades de los completa.

usuarios. B = Numero total de

caracteristicas de
disefio.

Nota. Métrica de flexibilidad para calidad en uso segun ISO/IEC 25022. Fuente. ISO
(2012). ISO/IEC 25022. Systems and software engineering - Systems and software
Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Measurement of quality in use. (p. 20).
Ginebra - Suiza: ISO/IEC.

f) Modelo de desempefio de la gestion informatica segun ONGEI

La guia para elaborar la formulacién y evaluacion del Plan Operativo
Informético de las entidades de la administracién publica de Peru, elaborado
por la Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e Informéatica ONGEI (2011),
propone un modelo de indicadores para la evaluacibn de productos y
resultados de la implementacion de sistemas de informacion basados en
software, u otros recursos de tecnologias de la informacion dentro del &mbito
de la gestion informatica del sector publico.

Indicadores de resultados

Segun lo establece la ONGEI (2011), los indicadores de resultados se
asocian a objetivos especificos de los sistemas de informacién basados en
software o en tecnologias de la informacién; y evaltan el progreso y
consecucién de los logros propuestos en los proyectos, reflejando el nivel de

cumplimiento de los metas en el plano del gobierno electronico en el Pera.
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Por lo general, el resultado de las acciones no puede ser medido sino hasta
el final de las tareas que la componen, o hasta que las tareas hayan
alcanzado el nivel de maduracion necesario.

Los indicadores de resultados que propone la ONGEI, buscan medir
especificamente la eficiencia y eficacia de las actividades, y los recursos
econodmicos asignados por las entidades publicas para la implementacion de
proyectos en tecnologias de la informacién en el marco del gobierno
electronico. Por ello, este tipo de métricas no se corresponde con las medidas
de calidad en uso de software o sistemas informaticos, que proponen los
estandares internaciones y que permiten evaluar el software desde el

enfoque del usuario.

Indicadores de productos

Segun lo establece la ONGEI (2011), los indicadores de productos: “[...]
se asocian a acciones permanentes o temporales. Miden la cantidad o
calidad de un bien o servicio provisto y los cambios que se van a producir.”
(pag. 17). Los indicadores de productos que propone la ONGEI, se
relacionan con las métricas de calidad en uso descrita en apartados
anteriores; por lo cual son consideradas por las entidades del sector
publico, para medir la experiencia de usuario con respecto al uso de

sistemas de informacion basados en software.

g) Métricas para productos de la gestion informatica segin ONGEI

La Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e Informéatica, propone ocho
indicadores para la evaluacion de productos software o sistema
informaticos en el @mbito del sector publico.

Indicador de cobertura de servicio

Segun la ONGEI (2011), el indicador de cobertura de servicio: “[...]
muestra el nivel de cobertura alcanzado por el proyecto, servicio o

actividad.” (pag. 17).

1= Numero de usuarios beneficiados X100

Usuarios que demandan el servicio
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Indicadores de personal que accede a latecnologia
Segun la ONGEI (2011), el indicador de personal que accede a la
tecnologia: “[...] muestra el porcentaje de personal que accede a una

computadora y /o Internet.” (pag. 17).

I2 = Personal con acceso a computadora X 100

Personal total de la institucion

Indicador de presupuesto institucional destinado a las TlI

Segun la ONGEI (2011), el indicador de presupuesto institucional: “[...]
muestra el porcentaje del presupuesto total de una institucion destinado a
la adquisicion de tecnologia, ejecucidon de tareas, actividades, proyectos

referentes a la tecnologia de informacién” (pag. 17).

I3=Presupuesto del &rea de informatica

Presupuesto institucional

Indicadores de acciones orientadas al ciudadano

Segun la ONGEI (2011), el indicador de acciones orientadas al ciudadano:
“[...] muestra la proporcion existente entre el nimero de actividades,
proyectos y/o sistemas que se destinan al ciudadano como cliente y el
namero total de actividades, tareas, proyectos y/o sistemas desarrollados

por el area informatica.” (pag. 17).

I4= NuUmero de actividades orientadas al ciudadano X 100

NUmero total de actividades del area de infoméatica

Indicadores de acciones orientadas a la capacitacién

Segun la ONGEI (2011), el indicador de acciones orientadas a la
capacitacion: “[...] muestra la proporcion existente entre el numero de
actividades destinadas a la capacitacion y el nimero total de actividades,

tareas, proyectos y/o sistemas desarrollados por el area informatica.”
(pag. 18).

121



I5= NUmero de actividades orientadas a la capacitacion X 100

# total de actividades orientadas a la capacitacion

Indicadores de acciones orientadas a la gestion interna

Segun la ONGEI (2011), el indicador de acciones orientadas a la gestion
interna: “[...] muestra la proporcion existente entre el numero de
actividades, proyectos y/o sistemas orientados a la gestion interna
institucional y el numero total de actividades, tareas, proyectos y/o

sistemas desarrollados por el area informatica.” (pag. 18).

16 = # de actividades orientadas a la gestion interna X 100

# total de actividades del rea informética

Indicadores de atenciones realizadas
Segun la ONGEI (2011), el indicador de atenciones realizadas: “[...] muestra
el porcentaje de cumplimiento con respecto a las atenciones de solicitudes

de servicios informaticos demandados.” (pag. 18).

I7 = #de solicitudes de servicio informaticos atentidos X 100

# de solicitudes de servicio informédtico recibidos

Indicadores de productividad

Segun la ONGEI (2011), el indicador de productividad: “[...] muestra una
relacion del valor de cumplimiento de atencion de servicios informaticos
realizados entre el nUmero total de personal informatico, el cual servira como

un valor de comparacion respecto a otros afios.” (pag. 18).

I8 = # total de servicios informaticos realizados
# total de personal informatico

En conclusion, el modelo de calidad que propuso McCall identifica las
caracteristicas que debe tener el software de calidad, y plantea la
necesidad de evaluarlas en los enfoques: operacion, revision y transicion

del producto; por otro lado, el estandar internacional ISO/IEC 9126 tomo
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como referente el modelo de McCall, y dividié las caracteristicas del
software de calidad en tres partes: calidad interna, calidad externa y
calidad en uso; y establecié un conjunto de métricas para evaluarlas.

El estandar internacional ISO/IEC 25000 serie SQuaRE, reemplazo a la
familia de estandares ISO/IEC 9126, y propuso dividir las caracteristicas
del software de calidad en dos partes: calidad de producto y calidad en
uso; asimismo, amplié el conjunto de métricas que establecié el estandar
predecesor. De otro lado, la Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e
Informatica ONGEI, formulo indicadores para la evaluacién de resultados
y productos de la gestion informatica en el sector publico del Perd; y

confecciono una serie de indicadores para su evaluacion.

Por ello la presente investigacion, a partir del contexto de la problematica,
selecciona un conjunto de métricas propuestas por los diferentes modelos
de calidad, enfatizando en la calidad en uso del software o sistemas

informaéticos.

2.3. Definicién de términos béasicos
Segun el planteamiento del problema de investigacion, el presente estudio
utiliza las siguientes definiciones contextualizadas, y que permitira a los

lectores situarse en el marco de la investigacion.

2.3.1. Municipalidad
De acuerdo a la revision de diversos lineamientos sobre el proceso de
registro en el cuaderno de Obras, la municipalidad es entidad publica que
pertenece a la poblacion y cuya finalidad es satisfacer las necesidades de la
comunidad local.
En cada municipalidad se asignan partidas de obras para mejora y beneficio

de la poblacion.

2.3.2. Ingeniero
Ingeniero relacionado con el sector construccion el cual se encarga de llevar
un registro y/o control de la obra mediante el registro de actividades e

incidencias que pudiera darse en la misma.

123



2.3.3. Cuaderno de Obra
Es el documento de registro de acontecimientos y de formulacion de
consultas oficial para el control de la obra.
El objeto del cuaderno de obra es dejar constancia de los hechos relevantes
gue suceden durante la ejecucion de la obra.
Es conveniente que el cuaderno de obra sea revisado diariamente por el
inspector o supervisor y que se evite dejar periodos sin anotaciones.
El original del cuaderno de obra debe permanecer en la obra (siempre y
cuando haya las garantias de seguridad suficientes) bajo custodia del

residente.

2.3.4. Codigo Snip
Cadigo relacionado a una obra la cual contiene detalles de la misma como

son nombre de la Obra, cronograma y presupuesto.

2.3.5. Proceso de Registro en el Cuaderno de Obra
Es una de las actividades mas importantes dentro del registro de las
actividades e incidencias que pudieran darse en Obra, asi como también
adjuntar diversas imagenes que ayuden a entender el mencionado registro.

Cada registro de actividad se realiza por obra.

2.3.6. Visualizacion y/o Impresion de Actividades en el Cuaderno de
Obra
Reporte de visualizacion de las actividades de obra a la cual se puede

acceder desde cualquier lugar y en un formato de facil impresion.

2.3.7. Obras de Construccién
Obra de construccibn o demolicion es la actividad consistente tanto en
la construccion, rehabilitacién, reparacion, reforma o demolicion de un bien
inmueble, como en la realizacion de trabajos que modifiquen la forma o

sustancia del terreno o del subsuelo.
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2.3.8. Politica de estado
Son los lineamientos y/o politica estratégicas centrales del pais, que no
varian en el tiempo y por las cuales todas las entidades de los sectores

publicos se rigen, y las del &mbito privado toman como referencia.

2.3.9. Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e Informatica
La Oficina Nacional de Gobierno Electrénico e Informatica (ONGEI), es el
Organo Técnico Especializado que depende directamente del Despacho de
la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM). ONGEI, en su calidad de
Ente Rector del Sistema Nacional de Informatica, se encarga de liderar los
proyectos, la normatividad, y las diversas actividades que en materia de
Gobierno Electronico realiza el Estado. Entre sus actividades permanentes
se encuentran las vinculadas a la normatividad informéatica, la seguridad de
la informacion, el desarrollo de proyectos embleméaticos en Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC), brindar asesoria técnica e
informatica a las entidades publicas, asi como, ofrecer capacitacion y
difusion en temas de Gobierno Electronico y la modernizacion y

descentralizacion del Estado.

2.3.10. Plan Nacional de Gobierno Electronico e Informatica
Es el documento que dispone de proyectos de referencia que permitan
alcanzar los objetivos estratégicos propuestos por la estrategia nacional de
gobierno electrénico para el periodo 2018 — 2020, que permitira lograr el
desarrollo y prestacién de mejores servicios al ciudadano a través del uso

intensivo de las TIC en todas las entidades publicas.

2.3.11. Estrategia Nacional de Gobierno Electronico
Es un documento elaborado por la ONGEI, propone para el periodo 2018 —
2020, cinco objetivos estratégicos, que todas las entidades publicas del pais

estan en obligacion de incorporar en sus planes informaticos.
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2.4. Sistema de hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

El uso de un sistema de informacién basado en la web 2.0 y tecnologia
Android, produce como efecto la efectividad en el proceso de control y
supervision de obras de construccién en la region Lambayeque para el
afo 2017.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) El uso de una aplicacion web 2.0 produce como efecto, la eficacia
y eficiencia en el proceso de control y supervision de obras de

construccion en la region Lambayeque para el afio 2017.

b) El uso de una aplicacién Android produce como efecto, la eficacia
y eficiencia en el proceso de control y supervision de obras de

construccion en la region Lambayeque para el afio 2017.

ESQUEMA DE HIPOTESIS
Y=F(X)

Dénde:

Y : Efectividad en el proceso de control y supervision de Obras.
X: Sistema de informacién basado en la web 2.0 y tecnologia Android.

X1 : Aplicacién web 2.0

X2 : Aplicacion Android
X3 : Correo electrénico
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2.5. Sistema de variables

2.5.1. Matriz de consistencia

TITULO DE TESIS

SISTEMA DE INFORMACION WEB 2.0 Y TECNOLOGIA ANDROID, EN EL PROCESO DE CONTROL Y SUPERVISION DE OBRAS DE CONSTRUCCION EN
LA REGION LAMBAYEQUE PARA EL ANO 2017

PROBLEMA

¢, Qué efectos tiene el uso
de un sistema  de
informacion basado en la
web 2.0 vy tecnologia
Android, produce como
efecto la efectividad en el
proceso de control vy
supervision de obras de
construccion en la region
Lambayeque para el afo
20177

Problema especificos

a) ¢ Cudles son los efectos
de usar una aplicacién web
2.0, sobre el proceso de
control y supervisién de
obras de construccion en la
region Lambayeque para el
afio 20177

b) ¢Cuales son los efectos
de wusar una aplicaciéon
Android, sobre el proceso
de control y supervisién de

OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar los efectos que
tiene el uso de sistema de
informacion basado en la
web 2.0 y tecnologia
Android, produce como
efecto la efectividad en el
proceso de control vy
supervision de obras de
construccion en la region
Lambayeque para el afio
2017.

Objetivo especificos

a) Determinar los efectos
que tiene el uso de una
aplicacion web 2.0, sobre el
proceso de control y
supervisién de obras de
construccion en la region
Lambayeque para el afio
2017.

b) Determinar los efectos
que tiene el uso de una
aplicacion Android, sobre el

HIPOTESIS

Hipotesis general

El uso de un sistema de
informacion basado en la
web 2.0 y tecnologia
Android, produce como
efecto la efectividad en el
proceso de control vy
supervisiébn de obras de
construccion en la region
Lambayeque para el afio
2017.

Hipodtesis especificas

a) El uso de una aplicacion
web 2.0 produce como
efectos, la eficacia vy
eficiencia en el proceso de
control y supervision de
obras de construccién en la
region Lambayeque para el
afo 2017.

b) El uso de una aplicacién
Android produce como
efectos, la eficacia vy

METODOLOGIA

Tipo de investigacién
- Aplicada o tecnoldgica

Enfoque de investigacion
- Cuantitativa

Alcance de investigacion
- Explicativa

Disefio de investigacién
- Disefio cuasi experimental

Esquema:

GE 00 X 02
GC 03 - 04
Ddénde:

GE = Grupo experimental
GC = Grupo de control
01-03 = Pre prueba

X = Estimulo experimental
-- = Ausencia de estimulo
02-04 = Pos prueba

Instrumentos de
recoleccion
- Cuestionario online

POBLACION

Poblacién

La poblacion se constituyé
de todas las constructoras
en la region Lambayeque al
afio 2017.

Total: 40

Muestra
La muestra fue
probabilistica, puesto que
toda la poblacion mantiene
la misma posibilidad de ser
elegido.

Tamano: 40

Error Max: 06%

% estimado: 50%
Nivel confianza: 95%
Muestra: 40

Muestra experimental

El estudio requiero la
conformacion de 02 grupos
experimentales con
caracteristicas y
propiedades similares: 01
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obras de construcciéon en la
region Lambayeque para el
afo 20177?

c) ¢ Cudles son los efectos
de usar correo electrénico,
sobre el proceso de control
y supervision de obras de
construccion en la region
Lambayeque para el afo
20177

proceso de control y
supervisién de obras de
construccion en la region
Lambayeque para el afio
2017.

c) Determinar los efectos
que tiene el uso de correo
electronico, sobre el
proceso de control y
supervisién de obras de
construcciéon en la region
Lambayeque para el afio
2017

eficiencia en el proceso de
control y supervision de
obras de construccion en la
region Lambayeque para el
afio 2017.

c) El uso de correo
electrénico produce como
efectos, la eficacia vy
eficiencia en el proceso de
control y supervision de
obras de construccién en la
region Lambayeque para el
afio 2017.

Fiabilidad de instrumento
- Alfa de Cronbach

Validez de instrumento
- Analisis de Factores

Procesamiento y andlisis
-SPSS
-Estadistica descriptiva
e Distribucién frecuencias
e Grafico de baston
¢ Histograma
e Poligono de frecuencias
e Curva de frecuencias
e Moda
e Mediana
e Media
e Rango
e Desviacion estandar
¢ Varianza
-Estadistica inferencial
e Contraste de hipétesis
e T Student
¢ Muestras independientes

grupo experimental y 01

grupo de control.

GE = Constructoras
Publicas 20
GC = Constructoras
Privadas 20
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2.5.2. Matriz operacional de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE: USO DE UN SISTEMA DE INFORMACION BASADO EN LA WEB 2.0 Y TECNOLOGIA ANDROID

DEFINICION CONCEPTUAL

Recursos de sistema de
informacion: aplicaciéon web
2.0, aplicacion Android, y
correo electrénico; disponibles
para el proceso de Control y
supervision de Obras para el
afio 2017 y que cumplan la
funcién de apoyar las
actividades de Registro en el
Cuaderno de Obra y de
visualizacién de las mismas en
un consolidado.

DIMENSION

APLICACION
WEB 2.0

APLICACION
ANDROID

CORREO
ELECTRONICO

INDICADORES

Promedio de tareas
completadas por los
Ingenieros usando el
aplicativo.

Promedio de errores
cometidos por los

ingenieros usando el
aplicativo.

Promedio de duracién de
tareas completadas
usando el aplicativo.
Promedio de

productividad econdémica
por uso del aplicativo.

Promedio de tareas
confiables usando el
aplicativo.

Promedio de contextos de
usabilidad dénde pueda
usarse el aplicativo.
Promedio de quejas de los
ingenieros por uso del
aplicativo.

Promedio de contextos de
usabilidad cémodas para
el uso del aplicativo.

DEFINICION OPERACIONAL

FORMULA

2 de tareas completadas por ingeniero usando aplicativo
Total de registros realizados por los ingenieros

¥ de errores cometidos por ingenieros usando aplicativo
Total de registros realizados por los ingenieros

2 de tiempo de duracion de tareas usando aplicativo
Total de registros realizados por los ingenieros

> de productividad economica por uso de aplicativo
Total de registros realizados por los ingenieros

2 de tareas confiables usando aplicativo
Total de registros realizados por los ingenieros

> de contextos de usabilidad dénde se usa aplicativo

Total de registros realizados por los ingenieros

2 de quejas de los ingenieros por uso de aplicativo
Total de registros realizados por los ingenieros

> de contextos de usabilidad cobmodas del aplicativo

Total de registros realizados por los ingenieros

MED

NIV

| VARIABLE CUANTITATIVA DISCRETA - NIVEL MEDICION DE RAZON |

| NIVEL DE INDICADOR: MEDIDA DE RENDIMIENTO DE USUARIO |

TIP

| TIPO DE INDICADOR: PROMEDIO |

INS

| INSTRUMENTO DE RECOLECCION: CUESTIONARIO ONLINE |
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VARIABLE DEPENDIENTE: EFECTIVIDAD EN EL PROCESO DE CONTROL Y SUPERVISION DE OBRAS

DEFINICION CONCEPTUAL

Capacidad de la actividad de
control y supervisiéon de obras
en la regiéon Lambayeque; en
alcanzar el cumplimiento de
sus objetivos previstos y con el
uso adecuado de recursos y
tiempo; es decir realizar eficaz
y eficilentemente las tareas:
Registro en el Cuaderno de
Obra y de visualizacidn de las
mismas en un consolidado.

DIMENSION

EFICACIA

EFICIENCIA

INDICADORES

Promedio de errores en
el registro de
actividades e
incidencias en el
Cuaderno de Obras.

Promedio de errores en
el consolidado del
cuaderno de Obras.

Promedio de tiempo de
demora en el Registro
en el Cuaderno de
Obras

Promedio de tiempo de

demora de
visualizacion de
consolidado de
Actividades e

incidencias de Obras.

DEFINICION OPERACIONAL

FORMULA

2 de errores en el registro en el cuaderno de Obras

Total de registros realizados en el Cuaderno de Obras

> de errores en el consolidado final del Cuaderno de Obras
Total de registros realizados en el Cuaderno de Obras

> de tiempo de demora en el Registro en el cuaderno de Obras

Total de registros realizados en el Cuaderno de Obras

2 de tiempo de demora de publicacidn del consolidado
Total de registros realizados en el Cuaderno de Obras

MED

NIV

| VARIABLE CUANTITATIVA DISCRETA - NIVEL MEDICION DE RAZON |

TIP

| NIVEL DE INDICADOR: DE SERVICIO |

| TIPO DE INDICADOR: PROMEDIO |

INS

| INSTRUMENTO DE RECOLECCION: CUESTIONARIO ONLINE |
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CAPITULO IlI

3. METODOLOGIA

El presente capitulo tiene como finalidad establecer el plan y disefio metodoldgico
de la investigacion, el cual consistira en determinar la estrategia a seguir para
obtener la informacién, probarla y dar respuesta al planteamiento; por ello, da a
conocer el tipo y disefilo de investigacion, poblacibn y muestra, métodos,
instrumentos de recoleccién de datos, validacion de instrumentos y técnicas de

procesamiento de datos.

3.1. Tipo de investigacion
El presente estudio se ubica dentro del campo de la investigacién aplicada o
tecnolbgica, puesto que, en base al planteamiento del problema de
investigacion, Control y Supervision de Obras de Construccion. Al respecto,
Sanchez Carlessi & Reyes Meza (2006), mencionan: “La investigacion
aplicada, por ser una puesta en practica del saber cientifico, constituye el
primer esfuerzo para transformar los conocimientos cientificos en tecnologia,
de alli que pueda confundirse en algin momento con la investigacion
tecnoldgica.” (pag. 93). El presente estudio es de contexto practico o
empirico; y busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos

por otros estudios, basicamente, en forma practica y tecnoldgica.

3.1.1. Enfoque de lainvestigacion

El presente estudio se clasifica dentro del enfoque -cuantitativo de
investigacién, puesto que es compatible con sus caracteristicas y su
secuencialidad. El tema de investigacion sobre el proceso de control y
supervision de Obras de Construccion, conlleva a la elaboracion de hipotesis
causales que exige su comprobacién a partir de la recoleccién de datos y su
correspondiente medicion y analisis estadistico. Con respecto al enfoque
cuantitativo, los investigadores Hernandez Sampieri, Fernandez Collado &
Baptista Lucio (2014), sostienen: “El enfoque cuantitativo es secuencial y

probatorio. [...] utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base
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en la mediciébn numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas

de comportamiento y probar teorias” (pag. 04).

3.1.2. Alcance de la investigacion
La presente investigacidén se constituye de alcance explicativo, puesto que
después de la elaboracion del planteamiento del problema, su tratamiento
requiere explicar y establecer los efectos que ocasiona el uso de un sistema
de informacion basado en la web 2.0 y tecnologia Android, en el proceso de
control y supervision de obras de construccion en la regiéon Lambayeque para
el afio 2017.
Al respecto Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio,
(2014) afirman:
Los estudios explicativos van mas alla de la descripcién de conceptos
o fendbmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es
decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y
fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones
se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables. (pag. 95).
Ante lo sefialado, la informacién que se obtiene de los antecedentes permite
la elaboracion de hipotesis causales, correspondiente a estudios de alcance
explicativo; por lo tanto, al probarse estas, el estudio respalda las teorias
halladas al respecto, y da solucién al problema de investigacion.

3.2. Disefio de investigacion

El presente estudio por ser de alcance explicativo y de enfoque cuantitativo utilizé
un plan basado en la investigacion experimental, con la finalidad de responder las
preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos planteados; asimismo, y con la
finalidad de extrapolar la informacion que se obtuvo de la muestra representativa
experimental, hacia la poblacion del estudio, el plan sometié a prueba o contraste
la hipétesis estadistica para determinar la influencia que tiene la variable
independiente: uso de un sistema de informacion basado en la web 2.0 y tecnologia
Android, sobre la variable dependiente: efectividad en las actividades de Control y
supervision de obras; todo esto mediante un disefio cuasi experimental. A esto,

Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio (2014), concluyen: “Los
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experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones
(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras
variables (las dependientes) en una situacién de control.[...] Es decir, los disefios
experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible

efecto de una causa que se manipula”. (pags. 129-130).

Por ello, la presente investigacion utilizo técnicas de estadistica descriptiva, como
la distribucion de frecuencias, gréaficos de bastén, histogramas, poligono de
frecuencia, curva de frecuencia, rango, moda, mediana, media, varianza y
desviacion estandar; y, asimismo, también se uso técnicas de estadistica inferencial
como la prueba o contraste de hipotesis bilateral o de dos colas, y su respectivo

analisis mediante la prueba T Student para dos muestras independientes.

3.2.1. Disefio de experimento

La investigacion utilizé un disefio cuasi experimental para determinar el
efecto que tiene el uso de un sistema de informacion basado en la web 2.0
y tecnologia Android, en el proceso de control y supervision de obras de
construccion en la regibn Lambayeque para el afio 2017. Se Asumio el
disefio del experimento con 02 grupos: un grupo experimental y un grupo de
control, con aplicacién de pos prueba y pre prueba; esquematizado en el

siguiente diagrama:

Esquema:

GE 01 X 02

GC 03 - 04
Donde:
GE = Grupo Experimental (Constructoras Obras Publicas)
GC = Grupo de Control (Constructoras Obras Privadas)

01— 03 = Pre Prueba (cuestionario online aplicado a GE y GC)
X = Estimulo Experimental (Sistema Informacion usado por GE)
= Ausencia de Estimulo (GC queda intacto)

02 — 04 = Pos Prueba (cuestionario online aplicado a GE y GC)
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3.3. Poblaciéon y muestra

3.3.1. Poblacion
La poblacion estuvo constituida por todas las empresas constructoras registradas
en Capeco hasta el afio 2017 en la Region Lambayeque las cuales son un total de
40 entre Empresas constructoras, inmobiliarias y consultoras ya que de alguna u

otra forma ejecutan diversos proyectos de obras ya sean estas publicas o privadas.

3.3.2. Muestra poblacional
El estudio, segun el planteamiento del problema, hipotesis y disefio de investigacion
requiri6 de una muestra representativa probabilistica, puesto que todos los
elementos de la poblacion definida, es decir los que realizan el proceso de registro
en el cuaderno de Obra, comparten las mismas caracteristicas. Pero debido a que
la poblacién es pequefa y el error tolerado es pequefio lo que haremos es tomar

toda la poblacién como una muestra.

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafo de la Poblacion

0 = Desviacion estandar de la Poblacion, de no existir el valor constante es 0.5.
Za = Nivel de confianza, usualmente el 95%, que equivale a 1.96.

e = Limite aceptable de error muestral, de 1% (0.01) a 9% (0.09).

n =40

La seleccion de la muestra se resume en la Tabla 26:
Muestra representativa poblacional del estudio

Tabla 26: Muestra representativa poblacional del estudio

Caracteristica Muestral Representatividad
Tamafo de la poblacion 40

Error maximo aceptable 06%

Porcentaje estimado de la muestra 50%

Nivel deseado de confianza 95%

Tamafio de la muestra poblacional 40

Nota. La muestra representativa del estudio fue de 40 empresas contratistas en la region

Lambayeque registradas en Capeco. Fuente. Elaboracion propia.
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3.3.3. Muestra experimental
El disefio cuasi experimental elegido para el presente estudio, requirio de la
conformacion de 02 grupos: un grupo experimental y un grupo de control. Los
grupos se establecieron de acuerdo a las caracteristicas de la muestra poblacional
y el problema de investigacion, fueron grupos intactos, es decir su agrupacién fue
directa. Al respecto Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio
(2014), en cuanto a la formacién de grupos para disefios cuasi experimentales,
afirman: “[...] los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino
gue dichos grupos ya estan conformados antes del experimento: son grupos
intactos [...].” (pag. 151). En la Tabla 27 se especifica la conformacion de grupos y

el tamafio de la muestra para el grupo experimental y el grupo de control:

Muestra representativa experimental del estudio

Tabla 27: Muestra representativa experimental del estudio

GRUPO MUESTRAL ORIGEN DE GRUPOS INTACTOS TAMANO
Grupo experimental Constructoras Obras Publicas 20
Grupo de control Constructoras Obras Privadas 20
TOTAL DE MUESTRA POBLACIONAL 40

Nota. La muestra experimental para cada grupo fue de 40 Empresas Contratistas

en la Region Lambayeque. Fuente. Elaboracién propia.

3.4. Métodos

En la presente investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo y alcance
explicativo, uso el método hipotético — deductivo y el método experimental, que se
corresponden con los tipos de métodos de investigacion cientifica: Tebrico y

Empirico.

3.4.1. Método general: Tedrico
3.4.1.1. Hipotético - Deductivo
El uso el método hipotético — deductivo, porque a partir de la formulacién de
las hipotesis causales, arribamos a conclusiones y predicciones empiricas
gue se comprobaron experimentalmente. La existencia de correspondencia
entre las conclusiones y los hechos cientificos, comprobaron la validez de

las hipotesis y las teorias de la cuales se obtuvo. Al respecto los
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investigadores, Bernal Torres, y otros (2014), sefialan “Consiste en un
procedimiento que parte de unas aseveraciones en calidad de hipotesis y
busca refutar o falsear tales hip6tesis, deduciendo de ellas conclusiones que

deben confrontarse con hechos.” (pag. 39).

3.4.2. Método especifico: Empirico

3.4.2.1. Experimental

La presente investigacion aplicada, por otra parte, también considero el uso
del método experimental, puesto que, de acuerdo a la revisién y aplicacién
de teorias estas permitieron elaborar hipotesis de causalidad donde
intervienen diversas variables independientes y dependientes. La eleccion
del método experimental facilito conocer el comportamiento del fenémeno,
manipulando de la hipétesis de investigacion la variable independiente: uso
de un sistema de informacion basado en la web 2.0 y tecnologia Android,
con el objeto de identificar los efectos que ocasionan sobre la variable
dependiente: efectividad en las actividades de Control y supervision de
obras, en un ambiente de experimentacion con un disefio cuasi

experimental. Al respecto el investigador Mufioz Razo (2011), afirma:

La investigacion experimental se entiende como un proceso légico,
metodico y ordenado de procedimientos secuenciales para realizar
una investigacion cientifica, que consiste en la manipulacion
rigurosamente controlada de variables experimentales, no
comprobadas o condicionadas, con las que se pretenden analizar y
describir el comportamiento de un fendmeno o problema en su campo
de accion. El objetivo es identificar las causas que producen una
determinada conducta, una situacién especifica o un acontecimiento
particular. En otras palabras, en este tipo de investigacion se modifica
deliberadamente una variable experimental y se observa el

comportamiento de la otra variable. (pag. 95).
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnica

La presente investigacion utilizé la técnica de la encuesta; es decir, uso
cuestionarios con la finalidad de obtener informacion de la muestra
experimental, que estuvo integrada por un grupo experimental y un grupo de
control, que fueron constituidos para la aplicacion del disefio cuasi
experimental. Al respecto G. Arias (2012), sefala: “[...] la encuesta es una
técnica que pretende obtener informacion que suministra un grupo o muestra

de sujetos acerca de si mismos, 0 en relacion con un tema en particular.”
(pag. 72).

3.5.2. Instrumento de recoleccién de datos

La investigacion utilizé como instrumento de recoleccion de datos: 01
cuestionario online de preguntas abiertas, que fue aplicado sobre el grupo
experimental y el grupo de control, en las etapas de pre prueba y pos prueba
del disefio cuasi experimental. El cuestionario estuvo constituido por 10
preguntas o items, divididos en 02 secciones a partir de la variable
dependiente: efectividad en el proceso de Control y supervision de obras, y
la variable independiente: uso de un sistema de informacion basado en la
web 2.0 y tecnologia Android; es decir, las dimensiones del cuestionario —
por las cuales se contextualizaron las preguntas— fueron: Eficacia y

Eficiencia. En relacién a la definicién de cuestionario, G. Arias (2012), afirma:

Es la modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante
un instrumento o formato en papel contentivo de una serie de
preguntas. Se le denomina cuestionario auto administrado porque
debe ser llenado por el encuestado, sin intervencion del encuestador.
Cabe destacar que actualmente, el cuestionario también puede
presentarse a través de medios magnéticos (CD o DVD) y

electrénicos (correo e Internet). (pag. 74).
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v" Correo Electrénico
v' Whatsapp

3.6. Técnicas de procesamiento de datos

Después del procesamiento de datos los resultados que se obtuvieron luego
de la aplicacion del cuestionario online al grupo experimental y al grupo de
control en pre prueba y pos prueba, fueron trasladados a una matriz para su
analisis y procesamiento de datos; para lo cual, el estudio uso el software
estadistico SPSS. Al respecto, los investigadores Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado & Baptista Lucio (2014), senalan: “En la actualidad, el
analisis cuantitativo de los datos se lleva a cabo por computadora u
ordenador. Ya casi nadie lo hace de forma manual ni aplicando formulas, en
especial si hay un volumen considerable de datos.” (pag. 272). Las técnicas
de procesamiento de datos que se emplearon en la presente investigacion,

son la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial.

3.6.1. Estadistica descriptiva
Los datos obtenidos de la aplicacion del cuestionario online, requirié
la necesidad de resumirlos y presentarlos en forma tal que faciliten su
comprension y analisis posterior; por ello, la presente investigacion de
acuerdo a su alcance, enfoque, hipétesis, tipo de variables, nivel de
medicion de variables y disefio de investigacion opto por el uso de los

siguientes estadigrafos.

3.6.1.1. Distribucion de frecuencias
Segun Martinez (2011) la distribucidn de frecuencias: “[...] tiene como
finalidad presentar en forma ordenada los valores que toman las
diferentes caracteristicas, en tal forma que permitan al lector tener una
vision de conjunto, aclarando el texto del informe o
complementandolo” (pag. 45). La presente investigacion uso y disefio
una tabla de distribucion de frecuencias para cada enunciado de la
encuesta, utilizada en pre prueba y pos prueba; por lo tanto, se
destaco informacion sobre la frecuencia absoluta de ocurrencias y la

frecuencia relativa de ocurrencias respectivamente.
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3.6.1.1.1. Grafico de baston

En la investigacion uso y disefio graficas de baston para representar
graficamente y complementar la informacion de las tablas de
distribucion de frecuencias elaboradas para cada enunciado. Siendo
el motivo de su uso, su compatibilidad con las variables cuantitativas
discretas, caracteristicas de esta investigacion. Al respecto, Cérdova
(2003) senala: “La representacion grafica mas comun de una
distribucion de frecuencias de variable discreta es del tipo baston, que
consiste en trazar en cada valor distinto de la variable, segmentos de

recta proporcionales a su frecuencia” (pag. 12).

3.6.1.1.2. Histograma

El medio y método méas usado para la representacion grafica de una
tabla de distribucion de frecuencias es el histograma; por ello, la
presente investigacion acompafo la informacion de las tablas de
distribucion de frecuencias y las graficas de baston, con la elaboracion
de histogramas que sirvieron como base para el analisis del tipo de
poblacién y su de distribucion. Al respecto Cérdova (2003), afirma: “Es
una grafica de barras rectangulares verticales juntas. La base de cada
barra es proporcional a su frecuencia (absoluta, relativa, o
porcentaje). En el eje horizontal se colocan las escalas de la variable.

En el eje vertical se colocan las escalas de las frecuencias” (pag. 17).

3.6.1.1.3. Poligono de frecuencias

La presente investigacion elabordé graficas de poligonos de
frecuencias, a partir de los histogramas de cada enunciado; con la
finalidad de observar y comparar los datos obtenidos en la tabla de
distribucion de frecuencias. De acuerdo a Cérdova (2003), quien
afirma: “Es una grafica poligonal cerrada, que se obtiene uniendo con
segmentos de recta, los puntos que tienen proporcionalmente como
abscisa a la marca de clase y como ordenada a la frecuencia
respectiva. Se cierra en ambos extremos en las marcas de clase

adyacentes de frecuencia cero” (pag. 17).
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3.6.1.1.4. Curva de frecuencias

La presente investigacion, con la finalidad de extrapolar la informacion
obtenida de la muestra representativa, hacia la poblacién total, y con
el objetivo de probar la hipotesis estadistica, requiri6 analizar y
determinar el tipo de poblacién del estudio; por ello, se disefid el
gréafico de curva de frecuencias de cada enunciado a partir del gréafico
de poligono de frecuencias. Al respecto Cérdova (2003), sostiene:
“[...] es importante porque representa realmente el tipo de poblacién
de la que se han obtenido los datos. [...] es también llamada modelo
de la poblacion, y describe las caracteristicas de la distribucion de la
poblacion como: simetria, asimetria, tipos como: normal, bimodal,
uniforme, etc.” (pag. 18). La elaboracién de la curva de frecuencias se
obtiene a partir de la adaptacién en curva, de los puntos angulosos
del poligono de frecuencias. Se debe tener en cuenta que la ‘porcién’
de area que se descarta debera ser proporcional a la ‘porcién’ de area

gue se incluye en el interior de la gréafica (Cérdova, 2003).

3.6.1.2. Medidas de tendencia central

Al ser una investigacion de enfoque cuantitativo y con variables cuantitativas
discretas, la presente investigaciéon ejecutd un nivel mas profundo de
estadigrafos; por ello, recurrio a las medidas de tendencia central, que
permitieron analizar la ubicacion y comportamiento de los datos de la
distribucion de la poblacién, respecto al centro y a la escala de medicion. Al
respecto Cérdova (2003), afirma: “Las medidas de posicién reflejan la
tendencia central y la localizacion de los datos. Las medidas de tendencia
central, denominados también promedios, ubican el centro de los datos como

la media aritmética, la media geométrica, la media armonica y la mediana”
(pag. 37).

3.6.1.2.1. Moda

La moda como medida de tendencia central, ha permitido a la
investigacion evaluar y determinar el valor que mas se repite en la
distribucion; facilitando la comprension de los resultados en el

cuestionario de pre prueba y pos prueba. Al respecto Cérdova (2003),
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sefala: “La moda de una serie de datos es el valor Mo, que se define
como el dato que mas veces se repite. [...] La moda es una medida
promedio que se usa cuando se quiere sefalar el valor mas comuan de

una serie de datos” (pag. 42).

3.6.1.2.2. Mediana

La presente investigacion utilizo la mediana, a partir de los datos
obtenidos de los enunciados del instrumento; facilitando la
identificacién de la posicion intermedia de la distribucion. Al respecto
Cdrdova (2003), afirma: “La mediana o valor mediano de una serie de
valores observados es el nUmero Me que separa a la serie de datos
ordenados en forma creciente (o decreciente) en dos partes de igual
namero de datos. La mediana es la medida promedio que depende

del numero de datos ordenados y no de los valores de estos datos”
(pag. 37).

3.6.1.2.3. Media

La distribucion de datos obtenidos del instrumento de recoleccion de
datos, requirié resumirlos con valores promedio; por ello la presente
investigacion uso la medida de tendencia central: media. Al respecto
Cérdova (2003), afirma: “La media aritmética, denominada
simplemente media, es la suma de los valores observados de la
variable, dividido por el nimero de observaciones. Para valores de
una variable x observados en una muestra, la media aritmética se

denota por x” (pag. 44).

3.6.1.3. Medidas de variabilidad o dispersién
El andlisis de los resultados de la presente investigacion, quedaron
resumidos mediante la aplicacién de estadigrafos como: tabla de
frecuencias y las medidas de tendencia central; sin embargo, por
tratarse de un estudio de alcance explicativo, también requirio el uso
de medidas de dispersion o variabilidad que permitieron analizar el
grado de separacion de los valores de la distribucion, con respecto a

un valor central. Al respecto Cordova (2003), senala: “Las medidas de

141



dispersién o variabilidad son numeros que miden el grado de
separacion de los datos con respecto a un valor central, que

generalmente es la media aritmética” (pag. 63).

3.6.1.3.1. Rango

El analisis de la recoleccién de datos requirid evaluar el grado de
dispersién de los datos en la distribucion; por ello, se uso el rango que
permitié identificar la diferencia y el recorrido de los datos, entre los
valores maximos y los valores minimos. Al respecto Cordova (2003),
afirma: “El rango de variacion o recorrido, R, de una serie de datos,

es la diferencia entre sus valores maximo y minimo” (pag. 64).

3.6.1.3.2. Desviacion estandar

Los valores de la distribucion obtenida en la investigacion para cada
enunciado, requirié el usé de la desviacion estandar que permitio
identificar el promedio de la desviacion de los valores con respecto a
su media aritmética. Al respecto Coérdova (2003), que afirma: “La
desviacion estandar es la raiz cuadrada positiva de la varianza. La
desviacion estandar calculada a partir de una muestra se denotara por

s y referida a la poblacion por ¢” (pag. 66).

3.6.1.3.3. Varianza

La presente investigacion de caracter cuantitativo, requirié el estudio
de los valores de la distribucién expresadas en su valor al cuadrado;
por ello, se utilizd la varianza. Al respecto Cérdova (2003), senala: “La
varianza se define como la media aritmética de los cuadrados de las
diferencias de los datos con respecto a su media aritmética. La
varianza es una medida de dispersién con unidades de medicién al

cuadrado” (pags. 65-66).
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3.6.2. Estadistica inferencial

El alcance explicativo del estudio y el disefio de investigacion
experimental, correspondiente a la presente investigacion, conllevo al
uso de la estadistica descriptiva como mecanismo para describir y
resumir la distribucion de los datos; sin embargo, la ejecucién de un
cuestionario divido en dos momentos: pre prueba y pos prueba,
aplicado a dos grupos de la muestra representativa: experimental y
control; y asimismo, con el tratamiento o estimulo experimental:
sistema de informacion basado en la web 2.0 y tecnologia Android,
sometido al grupo experimental; requirio el uso de la estadistica
inferencial para extrapolar la informacion obtenida de la muestra
representativa hacia la poblacion total.

Al respecto Gorgas Garcia, Cardiel Lopez, & Zamorano Calvo (2009),
afirman: “La inferencia estadistica se ocupa de estudiar los métodos
necesarios para extraer, o inferir, conclusiones validas e informacién
sobre una poblacién a partir del estudio experimental de una muestra

de dicha poblacion” (pag. 105).

3.6.2.1. Contraste de hipotesis

El nivel de profundidad de la presente investigacion requirio el uso de

la prueba de hipétesis o contraste de hipoétesis, porque es la técnica

de la estadistica inferencial que ayudo a determinar las afirmaciones

y conjeturas planteadas sobre la poblacién del estudio. En relacion a

la prueba de hipotesis Gorgas Garcia, Cardiel Lopez, & Zamorano

Calvo (2009), afirman:
A través del contraste de hipoétesis, la estadistica proporciona
procedimientos 6ptimos para decidir la aceptacion o el rechazo
de afirmaciones o hip6tesis acerca de la poblacién en estudio.
Las hipoétesis se contrastan comparando sus predicciones con
los datos experimentales. Si coinciden dentro de un margen de
error, la hipotesis se mantiene. En caso contrario se rechaza y
hay que buscar hip6tesis 0 modelos alternativos que expliquen
la realidad. (pag. 139)
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Por ello, la presente investigacion formuld hipétesis estadisticas (nula
y alternativa) para extrapolar la informacion obtenida de la muestra
representativa, hacia la poblacion total. Asimismo, el tipo de hipotesis
se corresponde con la prueba bilateral o de dos colas; es decir, de
igualdad (HO) o diferencia (H1).

3.6.2.1.1. Hipotesis Estadistica Nula (HO)

El disefio de investigacion experimental de la presente investigacion,
opto por el disefio cuasi experimental, con la formacién de dos grupos:
experimental y control; por ello, el planteamiento de la hipétesis nula
o de igualdad, para los grupos es:

HO: “El promedio de efectividad en el proceso de control y supervision

de obras es igual en ambos grupos”.

3.6.2.1.2. Hipotesis Estadistica Alternativa (H1)

Asimismo, se plante6 una hipétesis alternativa o de diferencia, a partir
de los resultados obtenidos de los grupos.

H1: “El promedio de efectividad en el proceso de control y supervision

de obras es diferente en ambos grupos”.

3.6.2.2. Prueba T Student

El uso de una prueba o contraste de hipé6tesis para extrapolar la
informacion de la muestra hacia la poblacion, conllevé a decidir entre
seleccionar analisis de tipo paramétrico y no paramétrico; por ello, y a
partir del tipo de investigacion y el nivel de medicién de las variables,
se optd por el andlisis paramétrico, que en la estadistica inferencial
proporciona diversas pruebas inferenciales para contrastar la
hipotesis. Ante ello, se seleccion6 y usoé la prueba T Student para
someter a evaluaciéon y andlisis las hipoétesis estadisticas; y asimismo,
por haber conformado dos grupos de investigacion (experimental y
control), se aplicé la prueba T Student para muestras independientes.
Al respecto Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio
(2014), afirman: “Es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos
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difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias en una
variable. [...] La hipétesis de investigacion propone que los grupos
difieren entre si de manera significativa y la hip6tesis nula plantea que
los grupos no difieren significativamente” (pag. 310).

En relacién a la prueba T Student Pardo Merino & Ruiz Diaz (2005),
afirman: “La prueba T para dos muestras independientes permite
contrastar hipotesis referidas a la diferencia entre dos medias
independientes. La situacion tipica que permite resolver esta prueba
es la relativa a la comparacion de dos grupos distintos de sujetos”
(pag. 322).

3.7. Seleccion y validacion de los instrumentos de investigacion

3.7.1. Confiabilidad del instrumento
En la presente investigacion utilizo el coeficiente Alfa de Cronbach,
para medir, analizar y determinar el indice de confiabilidad del
cuestionario online, usado como instrumento de recoleccion de datos.
Los resultados obtenidos por la aplicacion de la prueba de
confiabilidad se muestran en el capitulo referido a los resultados y

discusiones.

3.7.2. Validez del instrumento
El estudio pudo determinar la validez del cuestionario online como
instrumentos de recoleccion de datos, a través del analisis de factores

y la opinién de expertos.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE LA SOLUCION

El presente capitulo tiene como finalidad desarrollar el sistema de informacion web
2.0 y tecnologia Android propuesta por la investigacion, la cual sera utilizada como
estimulo experimental durante la ejecucién de actividades del presente estudio, y
como respuesta a la situacion problemética del proceso de control y supervision de
obras de construccién en la region Lambayeque para el afio 2017, identificacién de
requerimientos, mapa de procesos y la gestién del proyecto de desarrollo.

4.1. Definicion del proyecto

El presente proyecto implementa SCRUM vy la metodologia agil XP, seleccionada
por el presente estudio para la gestion del proyecto denominado: “Sistema de
Informacion Web 2.0 y Tecnologia Android, en el proceso de control y supervision
de obras de construcciébn en la regidn Lambayeque para el afio 2017. La
documentacion incluye junto con la descripcion del ciclo de vida iterativo e
incremental del proyecto, los artefactos o documentos con los que se gestionan las
tareas; asimismo, los requisitos, monitorizacién y seguimiento del avance, asi como

las responsabilidades y compromisos de los participantes en el proyecto.

4.1.1. Asignacioén de roles
La Tabla 28 presenta los detalles de conformacion del equipo Scrum que
estuvo a cargo de la ejecucion, avance y desarrollo del presente proyecto de

sistema de informacion web 2.0 y tecnologia Android.

Roles del Equipo Scrum

Tabla 28: Roles del Equipo Scrum

Persona Rol Contacto
Juan Barahona Sanchez Scrum Manager jbarahona@gmail.com
William atalaya Urrutia Product Owner watalaya@gmail.com
Jinner Delgado Chavez Scrum Development jdelgado@gmail.com
Carlos Zavala Gonzales  Scrum Development czavala@gmail.com
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4.1.2. Determinacién de valores

El desempefio del equipo Scrum estuvo definido y orientado transversalmente por

los siguientes valores, los cuales guiaron la obtencion del producto software:

Autodisciplina
Autonomia
Compromiso
Comunicacién

Respeto

AN N N N NN

Responsabilidad

4.2. ldentificacion de requerimientos

4.2.1. Sprint O
El conjunto de requerimientos, cambios, mejoras, y correccion de errores que se
incorporaron al producto a través de sucesivos Sprints, fueron capturados por el
duefio del producto a través de la redaccion de historias de usuario y su

consolidacion mediante el artefacto denominado pila de producto.
Dichos artefactos fueron confeccionados principalmente como resultado del
analisis al mapa de proceso del uso de un cuaderno de obra en diferentes proyectos

de construccién; la informacion que proporcionaron facilitaron contextualizar el

escenario tipico de la etapa.

4.2.1.1. Identificacion y analisis del mapa de procesos

La identificacion de requerimientos para el proyecto de desarrollo se visualiza en la

figura.
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PE .Control y Supervision

Necesidades del PROCESOS OPERATIVOS Necesidades Satisfechas
Usuario } PO .Gestionar los b del Usuario

B Recursos para el control ¢

PROCESOS DE SOPORTE

PS.Administrar el

- Sistema ¢

Figura 16. Mapa del Proceso Nivel 0
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1.1.1. Mapa de procesos nivel 1
El Nivel 1 es el mapa de procesos de identificacion de todos los sub procesos
correspondientes al proceso estratégico, operativo y de soporte. Asimismo,
se corrobor6 en la Figura que el proceso de Control y Supervision de Obras

pertenece a los procesos operativos.

PROCESOS ESTRATEGICOS

PE.Control y Supervision ‘E

PE1.Planear el Control
PE2.Evaluar el desarrollo del
control interno

Necesidades del PROCESOS OPERATIVOS

Usuario PO.Gestionar los

3 )
ecursos para el control 2 del Usuario

PE1.Disefiar el modelo
PE2.Elaborar el modelo

Necesidades Satisfechas

PE3.Evaluar Implementacion

PROCESOS DE SOPORTE

PS.Administrar el

‘.5‘“ Sistema

PE1.Disefiar la Arquitectura
PE2.Desarrollar Solucion
PE3.Controlar Operatividad

Figura 16: Mapa de Procesos del Nivel 1
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4.2.1.2. Artefacto: Historias de usuarios (Epics)
El levantamiento de los requerimientos que realizé el Product Owner, en
primer lugar, fue producto de la redaccion de historias de usuario siguiendo

en el formato sugerido por la metodologia XP.

a) Autenticacion de usuarios desde web 2.0
La Tabla 29 muestra en detalle la historia de usuario confeccionada por el
dueiio del producto, correspondiente a los requisitos identificados para la

autenticacion via aplicacion web 2.0; cabe sefialar que dicho artefacto luego

se incorporara al Product Backlog o Pila del Producto.

Tabla 29: Historia de Usuario CPR1

HISTORIA DE USUARIO

Caodigo: CPR1 | Usuario: Supervisor/Residente
Nombre de historia: Autenticacion via aplicacion web 2.0

Prioridad: Alta | Riesgo: Medio

Descripcién:

Como usuario quiero usar un sistema de informacion web 2.0 para poder
Controlar y Supervisar las Obras de Construccion para el 2017

Criterios de aceptacion:

El sistema de informacion debera facilitar a los usuarios un medio efectivo
y ubicuo, para acceder al sistema e interactuar con el proceso de Control y
Supervision de Obras

Observaciones:
La aplicacion web 2.0 debe ser responsive; es decir, debera adaptarse a la
pantalla de dispositivos como: PC, Laptop, Tablet y Movil.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Autenticacién de usuario desde Android

La Tabla 30 muestra en detalle la historia de usuario confeccionada por el
dueiio del producto, correspondiente a los requisitos identificados para la
autenticacion de usuarios via aplicacién Android; cabe sefialar que dicho

artefacto luego se incorporara al Product Backlog o Pila del Producto.
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Tabla 30: Historia de Usuario CPR2

Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIA DE USUARIO

Codigo: CPR2 | Usuario: Supervisor/Residente
Nombre de historia: Autenticacion via aplicacion Android

Prioridad: Alta | Riesgo: Medio

Descripcion:

Como usuario quiero usar una aplicacion Android para poder Controlar y Supervisar
las Obras de Construccion para el 2017

Criterios de aceptacion:

El sistema de informacion debera facilitar a los usuarios un medio efectivo y ubicuo,
para acceder al sistema e interactuar con el proceso de Control y Supervision de
Obras, desde cualquier dispositivo mévil basado en Android.

Observaciones:
La aplicacion movil debera adaptarse al tamafio a cualquier plataforma Android.

¢) Registro de Usuarios desde web 2.0

La Tabla 31 muestra en detalle la historia de usuario confeccionada por el duefio
del producto, correspondiente a los requisitos identificados para el registro de los
Usuarios via aplicacion web 2.0; cabe sefalar que dicho artefacto luego se

incorporara al Product Backlog o Pila del Producto.

Tabla 31:Historia de Usuario INN1

HISTORIA DE USUARIO

Codigo: INN1 | Usuario: Supervisor/Residente
Nombre de historia: Registro Usuarios via aplicacion web 2.0

Prioridad: Alta | Riesgo: Medio

Descripcion:

Como Supervisor/Residente quiero usar un sistema de informacion web 2.0 para
gue puedan registrarme

Criterios de aceptacion:
El sistema de informacion debera brindar al usuario una interfaz web 2.0 para su
registro.

Observaciones:
La aplicacion web 2.0 debe ser responsive; es decir, debera adaptarse a la pantalla
de dispositivos como: PC, Laptop, Tablet y Mévil.

Fuente: Elaboracion propia.

150



d) Registro de Acontecimientos desde Android

La Tabla 32 muestra en detalle la historia de usuario confeccionada por el duefio
del producto, correspondiente a los requisitos identificados para el registro de los
acontecimientos via aplicacién android; cabe sefialar que dicho artefacto luego se

incorporara al Product Backlog o Pila del Producto.

Tabla 32: Historia de Usuario RAN1

HISTORIA DE USUARIO

Codigo: RAN1 | Usuario: Supervisor/Residente
Nombre de historia: Registro de Acontecimientos via aplicaciéon Android
Prioridad: Alta | Riesgo: Medio

Descripcion:

Como Supervisor/Residente quiero usar un sistema de informacion web 2.0 para
poder registrar los acontecimientos de las Obras de Construccién para el afio 2017

Criterios de aceptacion:
El sistema de informacion debera brindar al usuario una interfaz Android para el
registro de los acontecimientos.

Observaciones:
La aplicacion movil debera adaptarse al tamafio a cualquier plataforma Android.

Fuente: Elaboracion propia.

e) Reporte de Acontecimientos desde web 2.0

La Tabla 33 muestra en detalle la historia de usuario confeccionada por el duefio
del producto, correspondiente al reporte de los acontecimientos via aplicacion web
2.0; cabe sefalar que dicho artefacto luego se incorporaréa al Product Backlog o Pila
del Producto.

Tabla 33: Historia de Usuario RPN1

HISTORIA DE USUARIO

Caodigo: RPN1 | Usuario: Supervisor/Residente
Nombre de historia: Reporte de Acontecimientos via aplicacion web 2.0
Prioridad: Alta | Riesgo: Medio

Descripcion:

Como Supervisor/Residente quiero usar un sistema de informacion web 2.0 para
poder obtener reportes los acontecimientos de las Obras de Construccion para el
ano 2017

Criterios de aceptacion:
El sistema de informacion debera brindar al usuario una interfaz web 2.0 para el
reporte de los acontecimientos.
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Observaciones:
La aplicacion web 2.0 debe ser responsive; es decir, debera adaptarse a la pantalla
de dispositivos como: PC, Laptop, Tablet y Mévil.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.3. Artefacto: Product Backlog

La elaboracion de historias de usuarios facilitdé la identificacion y el
levantamiento de requerimientos; sin embargo, para su presentacion global
al equipo Scrum, el duefio del producto elabor6 el Product Backlog o Pila del
Producto, donde incluyo las super historias de usuario o epics; es decir,
requerimientos con alta tasa de granularidad, las cuales disminuirdn su tasa

mediante los Sprints Backlog. La Tabla 33 presenta los detalles del artefacto.

Tabla 34: Product Backlog o Pila del producto

ID Historias de Usuario (EPICS) Prioridad
CPR1 Como usuario quiero usar un |Alta
sistema de informacion web 2.0 para
poder Controlar y Supervisar las
Obras de Construccion para el 2017
CPR2 Como usuario quiero usar una | Alta
aplicacion Android para poder
Controlar y Supervisar las Obras de
Construccion para el 2017

INN1 Como Supervisor/Residente quiero | Alta
usar un sistema de informacion web
2.0 para que puedan registrarse.
RAN1 Como Supervisor/Residente quiero | Alta
usar una aplicacion Android para
poder registrar los acontecimientos
de las Obras de Construccién para el
ano 2017

RPN1 Como Supervisor/Residente quiero | Alta
usar un sistema de informacion web
2.0 para poder obtener reportes los
acontecimientos de las Obras de
Construccion para el afio 2017.
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4.2.1.4. Gestién del Product Backlog

La gestion y manejo de la pila del producto requiri6 del uso de una
herramienta online, por la versatilidad que otorgo al equipo Scrum; por ello,

el duefio del producto habilit6 una cuenta free en el servicio web

EasyBacklog, desde el cual se pudo gestionar dicho artefacto.

Filter Print

Snapshots | Export

Total del backlog: 60.0 puntos

Settings

Tema D User story Criterio de aceptacion Comentarios Punt
Autenticacion CPR1 Como Usuario a) Crear una cuenta de Hosting Gratuito y configurar La apertura de un hosting gratuito responde a la 20
= & Quiero Usar el Sistera web 2.0 FTP necesidad de contar con un acceso al servidor en
& & Codigo: CPR Para poder Controlar y Suparvisar Obras de b) Crear Ials tablas de la Base de Datos con linea
Construccion Lenguaje SQL
c) Modelar y disefiar la Base de datos en Mysqgl
d) Disefiar el frond - end del formulario de
% autenticacion
CPR2 Como Usuario a) Disefiar el frond - end del formulario de Los usuarios registrados para el uso del sistema 20
= & Quiero Usar una Aplicacion Movil Android autenticacion para la aplicacion Android podran ingresar al mismo desde cualquier dispositivo

b) Diseiar el back- end del formulario de basado en android

Para poder Controlar y Supervisar Obras de o o i
autenticacion para la aplicacion Android

Construccion

Add story Total para el tema 'Autenticacion’ 40.0 puntos

Reuvistro para el INNA1 Como Usuario a) Disefiar el front-end del Formulario de Registre  Los usuarios deben de ser registrados al proceso de 20
g P o1 5 Quiero Usar el Sistema web 2.0 para la aplicacion web con HTML, CSS, bootstrap control y supervision, pedran hacerlo desde cualquier
roceso de T, b) Desarrollar back-end del Formulario de Registro  dispositivo, sea PC, Laptop o tablet
. Para poder Registrarse para el proceso de Control L

COHTTO”SUPENISIOH para la aplicacion web usande PHP y JS
& & Codgo: INN Addstory | Total para el tema 'Registro para €l proceso de Control/Supervision' 20.0 puntos

Add theme | | Reorder themes.

Figura 17: Product Backlog

Figura 18. Product Backlog o pila de producto
Fuente: Captura de pantalla del servicio web EasyBacklog, para la gestién de la pila del producto.

Registro de RAN1 Como usuario a) Disefiar el frond - end del formulario de Los usuarios deben deben de registrar los 20
g o = & Quiero Usar una Aplicacion Movil Android autenticacion para la aplicacion Android acontecimientos gue sicedieran en obra, podran
Acontecimientos b} Disefiar el back- end del formularic de hacerlo desde cualquier dispositive basado en

Para poder registrar los acontecimientos de las

céd aan Obras de Construccion autenticacion para la aplicacion Android android
k= g Codigo: RA
Add story | Total para el tema 'Registro de Acontecimientos' 20.0 puntos
RPN1 Como usuario a) Diseiar el front-end del Formulario de Reportes  Los usuarios podran obtener los reportes del proceso 20
Reporte de ’ ' ; ’
p o 5 & Quiero Usar el Sistema web 2.0 para la aplicacion web con HTML, CSS, bootstrap de control y supervision de obras de Construccion,
Acontecimientos Para poder Reporte del Procaso da Control b} Desarrollar back-end del Formulario de Reportes  podran hacerlo desde cualquier dispositivo, sea PC,
o para la aplicacion web usando PHP y JS Laptop o tablet

& & Codigo: RPN

20.0 puntogy

Add story Total para el tema 'Reporte de Acontecimientos'
Add theme | | Reorder themes

Figura 18: Product Backlog

Figura 19. Product Backlog o pila de producto
Fuente: Captura de pantalla del servicio web EasyBacklog, para la gestion de la pila del producto.
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4.3. Gestion del proyecto

4.3.1. Sprint 01

4.3.1.1. Planeacioén

Considerando el proceso de software propuesto por la metodologia agil XP,
se inici6 el proyecto de desarrollo previsto por el presente estudio con la
etapa de planeaciéon, que de acuerdo al marco de trabajo Scrum, esta
compuesto del Sprint Planning y del artefacto Sprint Backlog. Y que la
metodologia XP permiti6 su materializacion mediante la redaccion de

historias de usuario.

4.3.1.1.1. Sprint Planning

La planificacién para el desarrollo del producto comenz6 con una reunion
convocada por el Scrum Master, donde participaron todos los integrantes del
equipo Scrum. En esta reunion el duefio del producto presento el artefacto:
Product Backlog, y expuso las historias de usuario o requisitos que deben
implementarse en el primer Sprint. Asimismo, mediante la técnica de la lluvia
de ideas el Scrum Master y el Duefio del Producto fomentaron la
participacion de todos los miembros del equipo; alcanzando acuerdos en

comun.

4.3.1.1.2. Artefacto: Sprint Backlog 01

La segunda parte de la reunion de planificacion, el equipo desgloso las
historias de usuario o requisitos identificados del artefacto Product Backlog,
en tareas de baja granularidad o especificas; estimando el tiempo, puntos de
historia y asignando responsables para cada una de ellas en un artefacto
denominado Sprint Backlog o Pila de Sprint. La Tabla 35 muestra en detalle

el artefacto.
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Sprint Backlog 01

Tabla 35: Sprint backlog 01

ID

TAREA

RESP.

PTOS.

DUR.

CPR1

Crear cuenta de hosting
gratuito y configurar
FTP.

Crear las tablas de la
Base de Datos con
lenguaje SQL

Modelar y disefiar la
base de datos en Mysql

Disefiar el Front-end del
formulario de
autenticacion

Jinner Delgado Chavez

20 Puntos

20 Horas

CPR2

Disefar el front - end
del formulario de
autenticacion para la
aplicacion Android

Disefiar el back- end del
formulario de
autenticacion para la
aplicacion Android.

Carlos Zavala Gonzales

20 Puntos

20 Horas

INN1

Disefiar el front-end del
Formulario de Registro
para la aplicacion web
con HTML, CSS,
bootstrap

Desarrollar back-end del
formulario de inscripcion
para la aplicacion web
2.0 con PHP y JS.

Jinner Delgado Chavez

20 Puntos

12 Horas

RAN1

Disefar el frond - end
del formulario de
autenticacion para la
aplicacion Android

Disefiar el back- end del
formulario de
autenticacion para la
aplicacion Android

Carlos Zavala Gonzales

20 Puntos

20 Horas

RPN1

Disefiar el front-end del
Formulario de Reportes
para la aplicacion web
con HTML, CSS,
bootstrap

Desarrollar back-end del
Formulario de Reportes
para la aplicacion web
usando PHP y JS

Jinner Delgado Chavez

20 puntos

12 horas

DURACION DEL SPRINT 01

20 Dias

100 Puntos

84 Horas

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.1.2. Disefo

En la etapa de disefio siguiendo la metodologia XP, el equipo de desarrollo

identifico y describio de forma puntual las abstracciones del sistema de

informacion y sus relaciones; mediante la gestion online del Sprint y del uso

del artefacto metéaforas.
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4.3.1.2.1. Gestion del Sprint Backlog 01
El equipo de desarrollo gestiond el Sprint Backlog 01 mediante el servicio
web EasyBacklog, que el duefio del producto previamente habia habilitado
para la gestion de los diversos artefactos SCRUM. Es asi, que la etapa de

disefio pudo realizarse de forma versatil y ubicua.

Sprint 1 stories = expand

0: CPR1

Usar 2l Sistema web 2.0

D . Modelar y disenar la
Fzrz poder Controlar y Supenvisar Obras de Construccian

. Disenar & front - end del formulario de autenticacion

PR .

1. Disefiar &l front - end del formularia d2 sutenticacion pars 12 splicacion Android

0: CPR2Z
[E— 2. Disefiar &l back- end del formularic de zutenticacion para |z aplicacion Android
una Apliczeion Maovil Andraid
ontrolar y Supervisar Obras de Construccion
o NN Temz: Registro para el procese de ControlSupenvision 1. Diisefar &l front-end del Formulario d2 Registro para |z aplieacion wab con HTML
R uario G55, bootstrap
o Usar &l Sistema web 2.0 2. Desarmollar back-end del Formulario de Regisire pars |3 aplicacion web ussndo PHP
yJS
0 RAN1 1. Disenar &l frond - end del formulsrio de autenticacion para Iz aplicacion Android
— 2. Disefiar &l back- end del formularic de zutenticacion para |z aplicacion Android
o RPN Temz: Repertz de Acontacimizntos 1. Dizenar ¢l frant-end del Formulario d= Reponas para |z aplicacion web con HTML
- Comg usuario G55, booestrap
o Usar &l Sistema web 2.0 2. Desarrollar back-2nd del Formulzrio de Reportes pars |3 aplicacion web usando PHP
Fara poder Reportz del Proceso de Control yJS
Sprint start: 2018-03-05 Paints in this sprint from the 5 stories: 100.0

Puints expected in this sprint  20.0

~ Points completed: 100.0

Figura 19: Gestion de Sprint Backlog 01

Figura20. Gestion de Sprint Backlog 01.
Fuente: Captura de pantalla de EasyBacklog para gestidn de Sprint 01.

4.3.1.2.2. Artefacto: Metaforas
De acuerdo a la metodologia agil XP, el Scrum Development utilizé metaforas para el
disefio del sistema; y es que, este artefacto permiti6 mantener el valor de la
comunicacion de forma fluida, porque fomento la participacién del duefio del producto
y el equipo de desarrollo para esclarecer el ‘como’ funcionarda el sistema de

informacion.

a) Autenticacion de Usuarios desde web 2.0
En la Tabla 36, se muestra los detalles del ‘como’ debe funcionar el sistema,
en lo concerniente a la autenticacién de usuarios via aplicacion web 2.0, de

acuerdo al consenso entre el equipo de desarrollo y el duefio del producto.
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Tabla 36: Metdfora CPR1

Autenticacién de usuarios via aplicaciéon web 2.0

Metafora del sistema:

Los usuarios registrados accederan al sitio web.

Automaticamente el sistema de informacion mostrara el formulario de
autenticacion o login.

Dicho formulario solicitara el ingreso de sus credenciales; es decir, el
usuario deberd escribir su Usuario y su Contrasefla de acceso, y
posteriormente debera presionar el botén Entrar.

Tras ello, el sistema buscara la informacién proporcionada por el
postulante en la base de datos; de existir el registro en el servidor el
sistema validara su ingreso, de lo contrario el sistema denegara el acceso
mediante un mensaje de advertencia, informando que no existe el usuario
o0 los datos ingresados son incorrectos.

Informacion de aprobacion de la Metafora

Jinner Delgado Chavez William Atalaya Urrutia
(Scrum Development) (Product Owner)

b) Autenticacién de Usuarios desde Android

En la Tabla 37, se muestra los detalles del ‘como’ debe funcionar el sistema,

en lo concerniente a la autenticacién de usuario via aplicacién Android, de

acuerdo al consenso entre el equipo de desarrollo y el duefio del producto.

Tabla 37: Metafora CPR2

Autenticaciéon de Usuarios via aplicacion mévil Android

Metafora del sistema:

Los usuarios registrados accederan al sitio desde cualquier dispositivo
Android, visualizardn automaticamente el formulario de autenticacién o
login donde deberan dar clic sobre el vinculo Obtener APK, para
descargarse el archivo COV.apk.

Luego de descargarse el archivo deberan instalarlo en cualquier
dispositivo Android dénde deseen acceder al sistema de informacién.
Luego de la instalacion, tocando sobre el icono de la aplicaciéon Cov
podran ejecutar la aplicacién; tras lo cual, se mostrara la pantalla de inicio
y luego de dos segundos la pantalla de autenticacion, que solicitara el
ingreso del Usuario y la contrasefia, y luego deberan pulsar sobre el boton
Entrar.

Tras ello, el sistema buscara la informacion proporcionada por el usuario
en la base de datos; de existir el registro en el servidor el sistema validara
su ingreso, de lo contrario el sistema denegara el acceso mediante un
mensaje de advertencia, informando que no existe el usuario o los datos
ingresados son incorrectos.

Informacién de aprobacién de la Metafora

Jinner Delgado Chéavez William Atalaya Urrutia
(Scrum Development) (Product Owner)
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c) Registro de Usuarios desde web 2.0

En la Tabla 38, se muestra los detalles del ‘como’ debe funcionar el sistema,

en lo concerniente al registro de los usuarios via aplicacion web 2.0, de

acuerdo al consenso entre el equipo de desarrollo y el duefio del producto.

Tabla 38: Metdfora INN1

Registro de Usuario via aplicacion web 2.0

Metéafora del sistema:

Los usuarios registrados accederan al sitio web.

El sistema de informacién presentara un formulario donde el usuario debera
ingresar datos como: Nombres, Apellido, Seleccionar Tipo de
ingeniero(Supervisor-Residente), Colegiatura, Usuario y Clave. Para
finalizar su registro debera pulsar sobre el boton Registrar.

Luego de registrarse, se debera asignar los permisos al usuario ya sean para
gue asigne permisos o0 para que registre nuevos usuarios.

Dicho formulario solicitara el ingreso de sus credenciales; es decir, el usuario
deberd escribir su Usuario, su contrasefia de acceso, y posteriormente
deberd presionar el boton Entrar.

Tras ello, el sistema buscara la informacion proporcionada por el Usuario en
la base de datos; de existir el registro en el servidor el sistema validara su
ingreso, de lo contrario el sistema denegara el acceso mediante un mensaje
de advertencia, informando que no existe el usuario o los datos ingresados
son incorrectos.

Tras la validacién y autenticacion del usuario, el sistema dara la bienvenida
y mostrara todas las opciones para que el usuario registre los
acontecimientos de Obra (Descripcion y foto referencial).

Por otra parte, el sistema siempre y cuando tenga los permisos
correspondientes podra editar la informacién del usuario.

Informacién de aprobacion de la Metafora

Carlos Zavala Gonzales William Atalaya Urrutia
(Scrum Development) (Product Owner)

d) Registro de Acontecimientos via aplicacién android

En la Tabla 39, se muestra los detalles del ‘como’ debe funcionar el sistema,

en lo concerniente al registro de acontecimientos mediante una aplicacion

android, de acuerdo al consenso entre el equipo de desarrollo y el duefio del

producto.
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Tabla 39: Metdfora RAN1

Registro de Acontecimientos via aplicacién Android

Metéfora del sistema:
e Los usuarios podran registrar los acontecimientos que se susciten en la
obra mediante la aplicacion Android.
¢ Al momento que se realice el registro el usuario también podré adjuntar
una foto referencial junto al acontecimiento que registro.

Informacion de aprobacion de la Metafora

Jinner Delgado Chavez William Atalaya Urrutia
(Scrum Development) (Product Owner)

e) Reporte de Acontecimientos via web 2.0

En la Tabla 40, se muestra los detalles del ‘como’ debe funcionar el sistema,
en lo concerniente al reporte de los acontecimientos de obra registrado por
los usuarios via aplicacion web 2.0, de acuerdo al consenso entre el equipo

de desarrollo y el duefio del producto.

Tabla 40: Metdfora RPN1

Reporte de Acontecimientos via aplicacién web 2.0

Metéfora del sistema:
e Los usuarios registrados accederan al sitio web.

e Los usuarios podran obtener el reporte por fecha de los acontecimientos
registrados en la obra.

e Elreporte saldra en formato PDF para impresion

Informacién de aprobacion de la Metafora

Carlos Zavala Gonzales William Atalaya Urrutia
(Scrum Development) (Product Owner)

4.3.1.3. Desarrollo

En la etapa de desarrollo o codificacién de la metodologia XP, el equipo de
desarrollo implementé las tareas asignadas para el Sprint Backlog 01,
utilizando para el disefio Front-End (HTML, CSS, JS y Bootstrap), y para el
desarrollo Back-End (PHP). Asimismo, para el desarrollo de la aplicaciéon

movil Android se uso el servicio web MIT App Inventor 2.

4.3.1.3.1. Asignacion de tareas
En la Tabla 41 se muestran los detalles del acuerdo fijado por el equipo de

desarrollo para el cumplimiento de las tareas del Sprint Backlog 01, de
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acuerdo a fechas programadas en el calendario; cabe sefialar que tal
acuerdo fue auto consensuado.
Fecha de Inicio 05/03/2017

Asignacién de fechas para cumplimiento de tareas para Sprint 01

Tabla 41: Asignacion de fechas para cumplimiento de tareas para Sprint 01

Semanas

Tarea Estado | Responsable 01|02 (03 |04|05

Diseflar el Front-end del | 100% | Jinner Delgado Chavez | X

formulario de autenticacion

Disefiar el front - end del 100% | Carlos Zavala Gonzales X
formulario de autenticacion
para la aplicacion Android

Disenfiar el back- end del 100% Carlos Zavala Gonzales X
formulario de autenticacion
para la aplicacion Android

Disefiar el front-end del 100% Jinner Delgado Chavez X
Formulario de Registro para la
aplicacion web con HTML, CSS,
bootstrap

Desarrollar back-end del 100% | Jinner Delgado Chavez X
formulario de inscripcion para la
aplicacién web 2.0 con PHP y JS.

Disefiar el frond - end del 100% Carlos Zavala Gonzales X
formulario de autenticacion para
la aplicacion Android

Disefiar el back- end del 100% Carlos Zavala Gonzales X
formulario de autenticacion para
la aplicacion Android

Disefiar el front-end del 100% Jinner Delgado Chavez X
Formulario de Reportes para la
aplicacion web con HTML, CSS,
bootstrap

Desarrollar back-end del 100% Jinner Delgado Chavez X
Formulario de Reportes para la
aplicacion web usando PHP y JS

4.3.1.3.2. Artefacto: Metéaforas
De acuerdo a la metodologia agil XP, el Scrum Development utilizd
metaforas para el disefio del sistema; y es que, este artefacto permitio
mantener el valor de la comunicacion de forma fluida, porque fomento la
participacion del duefio del producto y el equipo de desarrollo para esclarecer

el ‘cémo’ funcionara el sistema de informacion.
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a) Autenticacién de Usuarios desde web 2.0

La Figura 21 muestra la parte terminada para el incremento del Sprint 01,
correspondiente al formulario de autenticacién de postulantes via aplicacion
web 2.0; cabe sefialar que dicho formulario es responsive; es decir, se puede

adaptar a diferentes tamafios de pantalla.

alex_mnzar@hotmail.com

ciexmezor@hoimai.con |
[
— G

Figura 20: Formulario de autenticacion de usuarios desde web

Fuente: Elaboracidn propia.

b) Autenticacion de usuarios desde Android
Figura 22 correspondiente a la pantalla de usuarios via aplicacion movil
Android, cabe sefialar que dicho formulario puede ser utilizado desde

cualquier dispositivo basado en Android.

INICIA SESION

Usuarlo

Contrasena

Fiqura 21: Formulario de autenticacion de usuarios aplicacion Android

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Registro de usuarios desde web 2.0

La Figura 23 muestra la parte correspondiente al formulario de registro de
usuarios via aplicacion web 2.0, existen dos tipos de usuario que pueden
registrar en el sistema los Ing. Residentes y los Supervisores; cabe sefialar
gue dicho formulario es responsive; es decir, se puede adaptar a diferentes

tamanos de pantalla.

ADMINISTRADOR DE INGENIEROS

NUEVO INGENIERO

Nombre:

Apellido:

lipo Ingeniero: v
Colegiatura: 3

Usuario:

Clave:
REGISTRAR CANCELAR

Figura 22: Formulario de Registro de Usuarios desde la web 2.0
Fuente: Elaboracion propia.

d) Registro de Acontecimientos desde Android

La Figura 24 muestra la parte correspondiente al formulario de registro de
acontecimientos via aplicacion movil Android en donde aparte de ingresar
una descripcion del suceso puedes agregarle una foto referencial, cabe
sefialar que dicho formulario puede ser utilizado desde cualquier

dispositivo basado en Android.
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Cerrar Sesidén

FORMULARIO DE REGISTRO

Descripeion :

Figura 23: Formulario de registro de acontecimientos via Aplicacion Android

Fuente: Elaboracién propia.

e) Reporte de Acontecimientos via web 2.0

La Figura 25 muestra la parte correspondiente al formulario de reportes
de acontecimientos via aplicacion web 2.0, al cual se muestra de manera
correlativa, detallando a que municipalidad pertenece y que codigo Snip
tiene asignado; ademas tiene una opcién de busqueda para hacer mas
facil la ubicacion de algun acontecimiento registrado en Obra.

Cabe sefnalar que dicho formulario es responsive; es decir, se puede

adaptar a diferentes tamafos de pantalla.

163



Points

USUARIOS OPERACIONES

MODULO DE LISTADO ACTIVIDAD

wn

Buscar: |Ingrese Datos

32 ALEX MURQ NUREZ PIMENTEL OBRA DE SANEAMIENTO ]

Figura 24: Formulario de reportes de acontecimientos via Aplicacion web 2.0

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.3.3. Seguimiento y avance de Sprint 03 con Scrum Diario

El marco de trabajo Scrum proporciona la herramienta grafica Burn Down
para medir el progreso del proyecto, realizada en reuniones de Scrum diario
mediante web; por ello la Figura 25 muestra el avance del cumplimiento de

tareas del equipo de desarrollo para el Sprint 01.

a) Grafico Burn Down de Sprint 01
El equipo de desarrollo pudo generar el grafico Burn Down a través del uso
de la herramienta web EasyBacklog; este servicio genera automaticamente

el Burn Down a partir del progreso de los Sprints.

Burn down

5. Mar B. Apr 22, Apr 6. May 20. May I Jun 17. Jun 1. Ju 15, Jul

-8 Trend =-# Projected -8 Actual

+ Show projected based on aversge velocity

Figura 25: Grdfico Burn Down de Sprint 01

Figura 26. Grafico Burn Down de Sprint 01

Fuente: Captura de pantalla de EasyBacklog para gestion de Burn Down.

Se puede apreciar en la Figura 26 que el eje Y toma la totalidad de puntos
de historias de los Sprints; es decir 100 puntos (1 Sprints), y en el eje X se

aprecia las fechas programadas para el cumplimiento de las tareas. Por lo
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tanto, el grafico muestra que todas las tareas del Sprint 01 fueron

completadas sin retrasos.

4.3.1.4. Prueba
La etapa de prueba permiti6 al equipo Scrum comprobar y validar el

funcionamiento del cédigo implementado para la entrega de incrementos

4.3.1.4.1. Control y cumplimiento del producto
El Scrum Master coordind y consensuo con el equipo de desarrollo y el
duefio del producto la necesidad de controlar la evolucion del Sprint 01 y que
se garantice el 6ptimo funcionamiento de los incrementos; por ello, se hizo
necesario el uso de la herramienta grafica Burn Up para medir la evolucion

y las pruebas de aceptacion para garantizar el funcionamiento.

a) Grafico Burn Up del Sprint 01
El duefio del producto pudo generar el grafico Burn Up a través del uso de la
herramienta web EasyBacklog; este servicio genera automaticamente el

Burn Up a partir de los Sprints terminados.

Burn up

&. Mar B.Mar 10 Mar 12 Mar T14.Mar 16 Mar 1B Mar 20 Mar 22 . Mar 2% Mar 26. Mar 28 Mar 20.Mar 1. Apr

B Total @ Actuzl

Figura 26: Grdfico Burn Down de Sprint 01

Figura 27. Grafico Burn Down de Sprint 01
Fuente: Captura de pantalla de EasyBacklog para gestidén de Burn Up..

Se puede apreciar en la Figura 27 que el eje Y toma la totalidad de puntos
de historias o el esfuerzo estimado para desarrollar los Sprints; es decir 100

puntos (1Sprints), y en el eje X se aprecia la duracion del proyecto medido

165



en Sprints. Por lo tanto, el grafico muestra que el Sprint 01 fue entregado sin

retrasos; vale decir.

4.3.1.4.2. Prueba de aceptacion
La necesidad de proporcionar un incremento completamente funcional, llevé
al equipo de desarrollo a seleccionar los Test de Cliente o Prueba de
Aceptacion, propuestos por la metodologia XP para validar la operatividad

de los incrementos producidos durante el Sprint.

a) Autenticacion de Usuarios desde web 2.0

La Tabla 42 muestra los detalles de la prueba de aceptacion que fue
ejecutada en conjunto con el equipo de desarrollo y el duefio del producto,
con respecto a la entrega de Autenticacion al Sistema via web 2.0. Y que
terminada la ejecucion de la prueba el duefio del producto dio su conformidad

sobre la funcionabilidad del incremento.

Tabla 42:Prueba de aceptacion PAO1

Prueba de Aceptacion

Codigo CP PAO1 Historia de CPR1
usuario
Descripcion Acceso al sistema de los usuarios

Condicién de ejecucion

Debe existir acceso a internet en la PC
que se desee usar para acceder al
proceso de registro de acontecimientos de

Obras
Entrada Parametros de entrada:
- Usuario(Correo)
- Clave
Resultado esperado Acceso al sistema
Evaluacion de la prueba La prueba fue exitosa. Se acepto el

ingreso al sistema

Fuente: Elaboracion propia.

b) Autenticacion de usuarios desde Android
La Tabla 43 muestra los detalles de la prueba de aceptacién que fue
ejecutada en conjunto con el equipo de desarrollo y el duefio del producto,

con respecto a la entrega de Autenticacion al Sistema via aplicacion Android
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y que terminada la ejecucién de la prueba el duefio del producto dio su

conformidad sobre la funcionabilidad del incremento.

Tabla 43: Prueba de aceptacion PAO2

Prueba de Aceptacion

Codigo CP PAO2

Historia de CPR2
usuario

Descripcion

Acceso al sistema de los usuarios

Condicién de ejecucion

Debe existir acceso a internet en el
dispositivo Android que se desee usar
para acceder al proceso de registro de
Control y Supervision.

Entrada

Parametros de entrada:
- Usuario(Correo)
- Clave

Resultado esperado

Acceso al sistema

Evaluacion de la prueba

La prueba fue exitosa. Se acepto el
ingreso al sistema.

c) Reqgistro de usuarios desde web 2.0

La Tabla 44 muestra los detalles de la prueba de aceptacion que fue

ejecutada en conjunto con el equipo de desarrollo y el duefio del producto,

con respecto a la entrega registro de usuarios para que puedan acceder al

sistema via aplicaciébn web, y que terminada la ejecucion de la prueba el

duefio del producto dio su conformidad sobre la funcionabilidad del

incremento.

Tabla 44: Prueba de aceptacion PAO4

Prueba de Aceptacion

Codigo CP | PAO3

Historia de usuario | INN1

Descripcion

Registro de Usuarios para el proceso de
Control y Supervision de Obras

Condicién de ejecucion

Debe existir acceso a internet en la PC que
se desee usar para acceder al proceso de
registro de Control y Supervision

Entrada

Parametros de entrada:

- Nombres

- Apellidos

- Tipo de ingeniero (Residente, Supervisor)
- Colegiatura
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- Usuario
- Clave

Resultado esperado

Los usuarios pueden registrarse para poder
usar la aplicacion, desde cualquier
dispositivo y con acceso a Internet.

Evaluacion de la prueba

La prueba fue exitosa. Se aceptd el Registro
al sistema.

d) Registro de Acontecimientos desde Android

La Tabla 45 muestra los detalles de la prueba de aceptacion que fue

ejecutada en conjunto con el equipo de desarrollo y el duefio del producto,

con respecto al registro de acontecimientos de las Obras de Construccién en

la Regién Lambayeque para el afio 2017, y que terminada la ejecucion de la

prueba el duefio del producto dio su conformidad sobre la funcionabilidad del

incremento.

Tabla 45:Prueba de aceptacion PAO4

Prueba de Aceptacion

Codigo CP | PAO4

Historia de usuario | RAN1

Descripcion

Registro de acontecimientos de las Obras
de Construccién en la Region Lambayeque
para el afio 2017

Condicion de ejecucion

Debe existir acceso a internet en la PC que
se desee usar para acceder al proceso de
registro de Control y Supervision

Entrada

Parametros de entrada:

- Municipalidad

- Snip

- Descripcion

- Foto de la Actividad

Resultado esperado

El registro del acontecimiento de las Obras
de construccion, desde cualquier dispositivo
basado en Android y con acceso a Internet.

Evaluacion de la prueba

La prueba fue exitosa. Se acepto el registro
del acontecimiento al sistema.
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e) Reporte de Acontecimientos via web 2.0

La Tabla 46 muestra los detalles de la prueba de aceptacién que fue

ejecutada en conjunto con el equipo de desarrollo y el duefio del producto,

con respecto al reporte de acontecimientos de las Obras de Construccion en

la Region Lambayeque para el afio 2017, y que terminada la ejecucion de la

prueba el duefio del producto dio su conformidad sobre la funcionabilidad del

incremento.

Tabla 46: Prueba de aceptacion PAO5

Prueba de Aceptaciéon

Codigo CP | PAOS

Historia de usuario | RPN1

Descripcion

Reporte de acontecimientos de las Obras de
Construccion en la Region Lambayeque
para el afio 2017

Condicién de ejecucion

Debe existir acceso a internet en la PC que
se desee usar para acceder al proceso de
registro de Control y Supervision

Entrada

Parametros de entrada:

- Ingeniero/Supervisor
- Municipalidad
- Snip

Resultado esperado

El reporte de los acontecimientos de Obras
de construccion, desde cualquier dispositivo
basado en Android y con acceso a Internet.

Evaluacion de la prueba

La prueba fue exitosa. Se acepto el
entregable(reporte) del acontecimiento al
sistema.
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CAPITULO V
5. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo tiene como finalidad procesar, describir, inferir e interpretar los
resultados obtenidos de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos
durante la ejecucion del estudio; por ello, da a conocer el tratamiento estadistico e
interpretacion de cuadros a nivel descriptivo y a nivel inferencial; asimismo, provee
los resultados y conclusiones obtenidas de las pruebas de hipétesis en relacion a
la comparacién de medias de las diversas variables de la matriz.
5.1. Presentacion de resultados

5.1.1. Confiabilidad del instrumento aplicado a grupo de control y

experimental

Tabla 47: Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,865 40
N %
Valido 40 100,00
Casos Excluido 0 0,00
Total 40 100,00

Interpretacién

Segun la Tabla 47 se puede apreciar que el valor para la consistencia
interna del instrumento obtenido mediante el Alfa de Cronbach fue de
0.865, y que representa un valor 6ptimo para la aplicacion del
instrumento y la obtencion confiable de sus resultados. De acuerdo a
esto, se puede afirmar existe confiabilidad y consistencia interna en

los 8 items del cuestionario aplicado para el estudio.

5.2. Tratamiento estadistico e interpretacion de cuadros a nivel descriptivo

5.2.1. Estadigrafos para grupo de control
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Resumen de estadigrafos para grupo de control

Tabla 48: Resumen de estadigrafos para grupo de control

Casos
Tipo de Valido Perdidos Total
Preguntas cuestionario online aplicado a grupo de control
prueba N % N % N %
P1. ¢ Cuantos errores tuvo el registro en el cuaderno de obras? Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
Posprueba 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%

P2. ¢ Cuantos veces registro informacion incompleta o faltante en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
Cuad de Obras?

uaderno de Lbras Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P3. ¢ Cuantas veces no pudo registrar la informacién de maneraclaraen  Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%

?
el cuaderno de obras? Posprueba 20  100,0% 0 00% 20 100,0%
P4. ¢Cuanto fue el tiempo que invirtié en la revision de algin Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
tecimient t istrad | d de obras?
acontecimiento que este registrado en el cuaderno de obras Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P5. ¢, Cuéntos errores tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
proceso de Control y supervision de Obras de construccion? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P6. ¢ Cuéntos errores le ocasion6 el uso del aplicativo informatico en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P7. ¢ Cuéntos minutos le tomé completar una tarea con el aplicativo Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
inf ati | i i 1?
informatico en el proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P8. ¢, Cuénto dinero ahorré por el uso del aplicativo informético en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P9. ¢ Cuéntas quejas le gener6 el uso del aplicativo informatico para Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
completar tareas de registro en el cuaderno de obra? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P10. ¢En cuantos dispositivos pudo completar una tarea usando el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
e " B

aplicativo informatico en el proceso de registro? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
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5.2.1.1. Histogramas y curvas de frecuencias correspondiente al grupo de control

Figura 27: Histograma del grupo de control — pre prueba

0

Madia = 7,03
Demdacion estindar = 234

Frecuencia

550 a0 T
Media de grupo de control en preprueba

Figura 28. Histograma del grupo de control — pre prueba

Interpretacion: Segun la Figura 28 se puede apreciar que la media general
para el grupo de control fue de 7.03, obtenido luego de la aplicacion del
cuestionario en la etapa de pre prueba; asimismo, el histograma muestra
gue la informacion obtenida para la totalidad del cuestionario se corresponde
con una distribucion normal. Sin embargo, para el ambito del presente
estudio y con la finalidad de garantizar los resultados de la investigacion, fue
necesario la aplicacion de pruebas mas especificas para el andlisis de la
distribucién poblacional de cada pregunta del cuestionario. Por ello, el
presente estudio ejecuto la prueba de Kolmogorov-Smirnov y que dichos
resultados se muestran en la llustracion 30.

Frecuencia

Figura 29: Histograma del grupo de control — pos prueba

Media = 7,01
Desviacion estandar = 225

6,30 Tl 730

Media de grupo de control en posprueba
Figura 29. Histograma del grupo de control — pos prueba

Interpretacion: Segun la Figura 29 se puede apreciar que la media general para
el grupo de control fue de 7.01, obtenido luego de la aplicacion del cuestionario en
la etapa de pos prueba; asimismo, el histograma muestra que la informacion
obtenida para la totalidad del cuestionario se corresponde con una distribucion
normal. Sin embargo, para el &mbito del presente estudio y con la finalidad de
garantizar los resultados de la investigacién, fue necesario la aplicacién de
pruebas mas especificas para el andlisis de la distribucién poblacional de cada
pregunta del cuestionario. Por ello, el presente estudio ejecuto la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y que dichos resultados se muestran en la llustracion 30.
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5.2.1.2. Consolidado de estadigrafos para cuestionario aplicado a grupo de control - pre prueba

ifos para cuestionario aplicado a grupo de control - pre prueba
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Tabla 49: Consolidado de estad
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GRUPO DE CONTROL
PREPRUEBA

20 20 20 20 20 20 20 20

20

20

Numero de casos

1,49 14,02 151 9,84 5,93 14,78 1,65 22,16

15,15

9,03

Media

6,00 15,00 2,00 22,00

14,00 1,00 10,00

15,00 2,00

9,00

Mediana

1,406 1,213 1,960

1,142 2,023 ,612

,664

1,689 1,096

, 702

Varianza

1,047 ,815 1,069 1,422 ,782 1,186 1,101 1,400

1,300

,838

Desviacion estandar

-1,262 -1,264

-1,351 -,810

-1,491 -1,235 -1,215

-1,178

-1,207

-1,577

Curtosis

123 ,345 -,232 -,142

-,043 ,028 ,245

-,018 -,052

-,059

Asimetria

,069 ,104 ,097 ,123

,072 ,094 ,125

,114 ,092

,074

Error estandar de la media

765 1907 213 2858

1270

195

1809

1954 192

1165

Suma

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

% de suma total

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

% de N total
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5.2.1.3. Consolidado de estadigrafos para cuestionario aplicado a grupo de control - pos prueba

ifos para cuestionario aplicado a grupo de control - pos prueba
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s
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GRUPO DE CONTROL
PREPRUEBA

20 20 20 20 20 20 20 20 20

20

Numero de casos

15,43 1,66 13,93 1,46 10,08 5,99 14,53 1,52 21,88

8,95

Media

16,00 2,00 14,00 2,00 10,00 6,00 14,00 2,00 22,00

9,00

Mediana

1,309 1,102 ,706 1,063 2,103 ,633 1,282 1,173 2,057

,645

Varianza

1,144 1,050 ,840 1,031 1,450 ,795 1,132 1,083 1,434

,803

Desviacion estandar

-1,436 -1,133 -1,575 -1,149 -1,388 -1,415 -1,399 -1,269 -1,316

-1,442

Curtosis

-,007 -,224 ,133 -,058 -,012 ,014 ,043 -,032 ,159

,099

Asimetria

,101 ,092 ,074 ,091 ,128 ,070 ,100 ,095 126

,071

Error estandar de la media

1990 214 1797 188 1300 773 1875 196 2823

1154

Suma

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

% de suma total

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

% de N total
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5.2.1.4. Comparaciéon de medias para cuestionario aplicado a grupo de control en etapas de pre pruebay pos prueba.

P10. ¢En cuantos dispositivos pudo completar una tarea usando el aplicativo informético en el _21 88
proceso de registro? 22,16

P9. ¢ Cuantas quejas le generd el uso del aplicativo informético para completar tareas de registro . 1,52
en el cuaderno de obra?

P8. ¢ Cuanto dinero ahorré por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro de _14 53
Cuaderno de Obra virtual? 14,78
P7. ¢ Cudntos minutos le tomé completar una tarea con el aplicativo informatico en el proceso de _ 5,99
registro de Cuaderno de Obra virtual? 5,93

P6. ¢ Cudntos errores le ocasiond el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro de _ 10,08
Cuaderno de Obra virtual? 9,84

P5. éCuantos errores tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el proceso de Control y - 1,46
supervision de Obras de construccién? 1,51

P4. ¢ Cuanto fue el tiempo que invirtié en la revisién de alglin acontecimiento que este registrado _ 13.93
en el cuaderno de obras? 14’,02
s
P3. ¢ Cuantas veces no pudo registrar la informaciéon de manera clara en el cuaderno de obras? 1,49
P2. ¢ Cuantos veces registro informacion incompleta o faltante en el Cuaderno de Obras? 15,15
P1. ¢ Cuantos errores tuvo el registro en el cuaderno de obras? 9,03

0 5 10 15 20 25

M PostPrueba M PrePrueba

Figura 28: Comparacion de medias

Figura 30. Comparacién de medias para cuestionario aplicado a grupo de control en etapas de pre prueba y pos prueba
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Interpretacion

Segun la Figura 30 se puede apreciar graficamente que no existen diferencias
significativas entre las medias obtenidas para cada pregunta del cuestionario
aplicado en las etapas de pre prueba (color azul) y pos prueba (color naranja) del
grupo de control. Asi se evidencio por ejemplo en la pregunta 01, dénde la cantidad
de errores que experimentaron los encuestados durante el registro en el cuaderno
de obras fue en promedio 9.03 en la etapa de pre prueba, y que durante la etapa de
pos prueba vario ligeramente hasta 8.95 en promedio. Asimismo, situacion similar
ocurrié en el resto de las preguntas. Sin embargo, para establecer conclusiones
sélidas al respecto de los resultados se hizo necesario la ejecucion de pruebas
especializadas en comparacion de medias, y que ademas fue necesario su uso para
extrapolar los resultados e informacién obtenida de la muestra representativa

experimental, hacia la poblacién en estudio.

5.2.2. Estadigrafos para grupo experimental

Casos
Preguntas cuestionario online aplicado a grupo de Tipo de Vélido Perdidos Total
experimental
prueba N % N % N %
P1. ¢ Cuéntos errores tuvo el registro en el cuaderno de obras? Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
Posprueba 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
P2. ¢ Cuéntos veces registro informacién incompleta o faltante en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
Cuad de Obras?
uaderno de Lbras Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P3. ;Cuantas veces no pudo registrar la informacién de maneraclaraen  Freprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
| d de obras?
€ cuaderno de obras Posprueba 20  100,0% 0 00% 20 100,0%
P4. ;Cuénto fue el tiempo que invirtié en la revisién de algan Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
acontecimiento que este registrado en el cuaderno de obras? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P5. ¢ Cuantos errores tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
proceso de Control y supervision de Obras de construccion? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P6. ¢ Cuantos errores le ocasioné el uso del aplicativo informatico en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P7. ¢, Cuéntos minutos le tomé completar una tarea con el aplicativo Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
informatico en el proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P8. ¢, Cuanto dinero ahorré por el uso del aplicativo informatico en el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P9. ¢ Cuéntas quejas le generé el uso del aplicativo informatico para Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
completar tareas de registro en el cuaderno de obra? Posprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
P10. ¢En cuantos dispositivos pudo completar una tarea usando el Preprueba 20 100,0% 0 00% 20 100,0%
aplicativo informéatico en el proceso de registro? Posprueba 20 100,0% 0 0.0% 20 100,0%
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Frecuencia

5.2.2.1. Histogramas y curvas de frecuencias correspondiente al grupo de experimental

Histograma del grupo experimental — pre prueba

Histograma del grupo experimental — pos prueba

Media - T Media = 4,86
ﬂ:nﬁ.iadﬁrﬁﬂﬁndlt = 247 Desviacion estindar = 243

Frecuencia

650 720 T.50 460 480 00 520
Media de grupo experimental en preprueba Media de grupo experimental en posprueba
Histograma del grupo experimental — pre prueba. Histograma del grupo experimental — pos prueba.
Interpretacion: Interpretacion:

Segun la figura se puede apreciar que la media general para el grupo Segun figura se puede apreciar que la media general para el grupo
experimental fue de 7.22, obtenido luego de la aplicacion del cuestionario en experimental fue de 4.86, obtenido luego de la aplicacién del cuestionario en
la etapa de pre prueba; asimismo, el histograma muestra que la la etapa de pos prueba; asimismo, el histograma muestra que la
informacién obtenida para la totalidad del cuestionario se corresponde con informacién obtenida para la totalidad del cuestionario se corresponde con
una distribucion normal. Sin embargo, para el ambito del presente estudio una distribuciéon normal. Sin embargo, para el ambito del presente estudio
y con la finalidad de garantizar los resultados de la investigacién, fue y con la finalidad de garantizar los resultados de la investigacion, fue
necesario la aplicacion de pruebas mas especificas para el analisis de la necesario la aplicacion de pruebas mas especificas para el analisis de la
distribucion poblacional de cada pregunta del cuestionario. Por ello, el distribucién poblacional de cada pregunta del cuestionario. Por ello, el
presente estudio ejecuto la prueba de Kolmogorov-Smirnov. presente estudio ejecuto la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
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5.2.2.2. Consolidado de estadigrafos para cuestionario aplicado a grupo de experimental - pre prueba

ifos para cuestionario aplicado a grupo de experimental - pre prueba
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GRUPO EXPERIMENTAL
PREPRUEBA

20 20 20 20 20 20 20 20

20

20

Numero de casos

13,55 1,68 10,07 6,05 15,51 1,51 23,74

15,61 1,44

10,02

Media

6,00 16,00 1,00 23,00

14,00 2,00 10,00

16,00 1,00

10,00

Mediana

,732 ,252 1,252 4,145

,706

1,375

1,140

1,177 1,389

1,906

Varianza

,856 ,502 1,119 2,036

1,068 1,173 ,840

1,085 1,179

1,381

Desviacién estandar

-1,321

-1,232 -1,469 -1,575 -1,634 -2,029 -1,358

-1,256 -1,490

-1,226

Curtosis

-,090 -,047 ,004 ,162

-,036 -,183 -,133

-,145 ,069

,044

Asimetria

,075 ,044 ,099 179

,094 ,103 ,074

,096 ,104

122

Error estandar de la media

3063

195

2001

780

1299

217

1748

186

2014

1292

Suma

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

100,0%

% de suma total

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

100,0%

% de N total
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5.2.2.3. Consolidado de estadigrafos para cuestionario aplicado a grupo de experimental - pos prueba

ifos para cuestionario aplicado a grupo de experimental - pos prueba
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GRUPO DE CONTROL POS
PRUEBA

20 20 20 20 20 20 20 20

20

20

Numero de casos

10,71 1,53 10,60 1,92 1,05 2,44 10,35 7,12

1,47

1,56

Media

11,00 1,00 11,00 2,00 1,00 2,00 10,00 7,00

1,00

2,00

Mediana

677 ,295 1,276 4,031

1,266 1,352 ,681

1,189 1,241

1,624

Varianza

,823 ,544 1,130 2,008

1,125 1,163 ,825

1,090 1,114

1,274

Desviacién estandar

-1,259

-1,329

-1,519 -1,516 1,048

-1,464

-1,377

-1,283 -1,295

-1,677

Curtosis

-,102 -,507 ,235 -,085

-,005 -,072 ,146

,070 -,255

-,086

Asimetria

,072 ,048 ,099 77

,099 ,102 ,073

,096 ,098

112

Error estandar de la media

136 315 1335 919

248

1367

198

190 1381

201

Suma

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

100,0%

% de suma total

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

100,0%

100,0%

% de N total
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5.2.2.4. Comparacioén de medias para cuestionario aplicado a grupo de control en etapas de pre pruebay pos prueba.

P10. ¢En cudntos dispositivos pudo completar una tarea usando el aplicativo informatico
en el proceso de registro?

23,74

P9. ¢Cuantas quejas le generd el uso del aplicativo informatico para completar tareas de 10,35
registro en el cuaderno de obra? 151

P8. ¢{Cuanto dinero ahorro por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro

|

de Cuaderno de Obra virtual? 15,51
P7. éCuantos minutos le tomé completar una tarea con el aplicativo informdtico en el k
proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual? 6,05
P6. ¢Cudntos errores le ocasiond el uso del aplicativo informdtico en el proceso de h
registro de Cuaderno de Obra virtual? 10,07
P5. ¢Cuantos errores tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el proceso de — 10,6
Control y supervision de Obras de construccién? 1,68
P4. iCuanto fue el tiempo que invirtid en la revision de algliin acontecimiento que este _
registrado en el cuaderno de obras? 13,55
P3. é¢Cuantas veces no pudo registrar la informacion de manera clara en el cuaderno de 10,71
obras? 144
P2. ¢Cuéntos veces registro informacién incompleta o faltante en el Cuaderno de Obras? _ 15,61
P1. ¢Cudntos errores tuvo el registro en el cuaderno de obras? h 10,02
0 5 10 15 20 25

M PostPrueba M PrePrueba

Comparacion de medias para cuestionario aplicado a grupo experimental en etapas de pre prueba y pos prueba
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Interpretacion:

Segun la Figura anterior se puede apreciar graficamente que existen diferencias
significativas entre las medias obtenidas para cada pregunta del cuestionario
aplicado en las etapas de pre prueba (color azul) y pos prueba (color naranja) del
grupo experimental. Asi se evidencio por ejemplo en la pregunta 01, donde la
cantidad de errores que experimentaron los encuestados durante el registro en el
cuaderno de obras fue en promedio 10.02 en la etapa de pre prueba, y que durante
la etapa de pos prueba disminuyo hasta 1.56 en promedio. Asimismo, situacion
similar ocurri6 en el resto de las preguntas. Sin embargo, para establecer
conclusiones sdlidas al respecto de los resultados se hizo necesario la ejecucion
de pruebas especializadas en comparacion de medias, y que ademas fue necesario
Su uso para extrapolar los resultados e informacion obtenida de la muestra
representativa experimental, hacia la poblacion en estudio.

5.3 Tratamiento estadistico e interpretacion de cuadros a nivel inferencial
5.3.1 Pruebas de normalidad aplicado a cuestionario de grupo de control

Tabla 51: Pruebas de normalidad aplicado a cuestionario de grupo de control

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig
] ] ] Preprueba 241 20 2,18
P1. ¢Luantos errores tuvo el registro en el cuaderno de opras? Posprueba 220 20 202
Preprueba ,191 20 1,49
P2. ¢ Cuantos veces registro informacion incompleta o faltante en el Posprueba 211 20 1,63
Cuaderno de Obras?
Preprueba ,207 20 7,80
P3. ¢ Cuantas veces no pudo registrar la informacion de manera Posprueba ,209 20 4,00
clara en el cuaderno de obras?
Preprueba ,226 20 7,60
P4. ¢Cuénto fue el tiempo que invirti6 en la revisién de algin Posprueba ,253 20 9,42
acontecimiento que este registrado en el cuaderno de obras?
Preprueba ,196 20 3,61
P5. ¢ Cuantos errores tuvo el consolidado del cuaderno de obras en Posprueba ,220 20 6,72
el proceso de Control y supervision de Obras de construccién?
Preprueba ,181 20 3,31
P6. ¢ Cuantos errores le ocasion6 el uso del aplicativo informatico Posprueba ,182 20 2,49
en el proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual?
Preprueba ,224 20 1,64
P7. ¢ Cuantos minutos le tomé completar una tarea con el aplicativo Posprueba 212 20 1,43
informatico en el proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual?
Preprueba ,226 20 6,84
P8. ¢ Cuéanto dinero ahorré por el uso del aplicativo informatico en Posprueba ,209 20 3,98
el proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual?
Preprueba ,206 20 1,20
P9. ¢ Cuantas quejas le genero el uso del aplicativo informéatico para Posprueba ,183 20 1,90
completar tareas de registro en el cuaderno de obra?
Preprueba 177 20 1,30
P10. ¢En cuantos dispositivos pudo completar una tarea usando el Posprueba ,188 20 3,47

aplicativo informatico en el proceso de registro?
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Interpretacion:

Segun la Tabla 51 los resultados del p-valor o de la significancia estadistica obtenido de la
prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov —usado para muestras mayores a 30
entidades, aplicado a las 10 preguntas del cuestionario para las etapas de pre prueba y
pos prueba del grupo de control, las cuales tuvieron un valor mayor al nivel de significancia
previsto (a=0.05). Por lo tanto, se pudo concluir que los datos obtenidos de las muestras
poblacionales del grupo de control provienen de una poblacién con distribucién normal; por
ello se cumple el requisito de normalidad para la ejecucion de la prueba T para muestras
independientes.

5.3.2 Pruebas de normalidad aplicado a cuestionario de grupo experimental

Tabla 52: Prueba de normalidad aplicado a cuestionario de grupo experimental

Kolmogorov-Smirnov?

Tipo de — -
prueba Estadistico gl Sig.
. . Preprueba ,164 20 3,99
; 2
P1. ¢Cuéntos errores tuvo el registro en el cuaderno de obras? Posprueba 228 20 373
Preprueba ,190 20 2,18
P2. ¢(Cuéantas veces registro informaciéon incompleta o faltante en el Posprueba ,195 20 4,48
Cuaderno de Obras?
Preprueba ,192 20 1,24
P3. ¢ Cuantas veces no pudo registrar la informacion de manera clara en el Posprueba ,195 20 3,96
cuaderno de obras?
Preprueba ,185 20 9,47
P4. ¢Cuanto fue el tiempo que invirti6 en la revision de algin Posprueba ,187 20 6,27
acontecimiento gque este registrado en el cuaderno de obras?
Preprueba ,226 20 6,96
P5. ¢Cuantos errores tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el Posprueba ,204 20 2,07
proceso de Control y supervisién de Obras de construccién?
Preprueba ,253 20 9,42
P6. ¢Cantidad de dinero ahorrado por el uso del aplicativo informético en el Posprueba ,248 20 1,01
proceso de registro en el Cuaderno de Obra virtual?
Preprueba ,255 20 4,78
P7. ¢Cuantos minutos le tomo registrar un acontecimiento de obra en el Posprueba ,239 20 3,85
aplicativo informatico Cuaderno de Obra virtual?
Preprueba ,346 20 9,24
P8. ¢ Cuénto dinero ahorré por el uso del aplicativo informético en el proceso Posprueba ,335 20 1,10
de registro de Cuaderno de Obra virtual?
Preprueba ,180 20 4,48
P9. ¢Cuantas quejas le gener6 el uso del aplicativo informatico para Posprueba ,203 20 3,33
completar tareas de registro en el cuaderno de obra?
Preprueba ,161 20 1,03
P10. ¢(En cuantos dispositivos pudo completar una tarea usando el Posprueba ,142 20 1,01

aplicativo informatico?

Interpretacién:

Segun la Tabla 52 los resultados del p-valor o de la significancia estadistica obtenido de la
prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov —usado para muestras mayores a 30
entidades, aplicado a las 10 preguntas del cuestionario para las etapas de pre prueba y
pos prueba del grupo experimental, las cuales tuvieron un valor mayor al nivel de
significancia previsto (a=0.05). Por lo tanto, se pudo concluir que los datos obtenidos de
las muestras poblacionales del grupo experimental provienen de una poblacién con
distribucién normal; por ello se cumple el requisito de normalidad para la ejecucién de la
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prueba T para muestras independientes.
5.3.3. Comparacion de medias en cuestionario aplicado a grupo de
control
5.3.3.1. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 01

Tabla 53: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 01 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipotesis estadistica

La cantidad de errores que experimentaron en el proceso de registro en el cuaderno de obra es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

La cantidad de errores que experimentaron en el proceso de registro en el cuaderno de obra no
es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Ho

Hi

Tabla 54: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 01 aplicado a grupo de control

) . Desviacion Media de
Tipo de N Media estandar error
prueba estandar
P1. ¢ Cuantos errores tuvo el registro en Preprueba 20 9,03 838 074
& 9 Posprueba 20 8,95 803 071

el cuaderno de obras?

Tabla 55: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 01 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene

de igualdad de pruebat paralaigualdad de medias

varianzas
Dif ) 95% de intervalo
. . iferencia de confianza
. Sig. Diferen ; .
F Sig. t gl (bilateral)  cia de gseté?r:rdcgr de la diferencia
medias
Inferior Superior
P1. ¢Cuantos ,680 ,410 ,834 256 ,405 ,085 ,102 -,116 ,287
errores tuvo el
registto en el 834 25554 405 1085 102 -116 287
cuaderno de
obras?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P1

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS
P-valor = 0.410 > a=0.05 P-valor = 0.405 > a=0.05
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Interpretacion:

Segun la Tabla 55 el resultado del p-valor
para la prueba de homogeneidad de
varianzas fue de 0.410, valor obtenido de la
prueba de Levene y que representa un valor
mayor al nivel de significacion prevista (a =
0. 05). Asimismo, se puede apreciar que el
valor estadistico de Levene que fue de 0.680
se sitlla dentro de la regidn de aceptacion
para el contraste de hipétesis bilateral
representado en el grafico adjunto; es decir,
se encuentra comprendido en el rango de
valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de
control durante la etapa de pre pruebay pos
prueba. Por lo tanto, se cumple con el
requisito de homocedasticidad para la
ejecucién de la prueba T para muestras
independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 55 el resultado del p-valor para la
prueba de comparacion de medias fue de 0.405,
valor obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor mayor al
nivel de significacién prevista (a = 0. 05).
Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico T que fue de 0.834 se situa dentro de la
region de aceptacion para el contraste bilateral de
hipotesis representado en el grafico adjunto; es
decir, se encuentra comprendido en el rango de
valores -1.96 y 1.96 de la tabla de distribucion T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que no existen
diferencias significativas entre las medias
representativas para los resultados de la pregunta
01. Por lo tanto, se acepta la Hipotesis Nula
concluyendo que la cantidad de errores que
experimentaron  en el proceso de registro en el
cuaderno de obras fue similar en el grupo de
control, durante la etapa de preprueba y pos
prueba del experimento.

5.3.3.2. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 02

Tabla 56: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 02 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipotesis estadistica
Ho La cantidad de veces que registro informacion incompleta o faltante en el cuaderno de obra es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.
Hy La cantidad de veces que registro informacién incompleta o faltante en el cuaderno de obra no

es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Tabla 57: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 02 aplicado a grupo de control

] . Desviacion Media de
Tipo de N Media estandar error
prueba estandar
P2. ¢ Cuantos veces registro Preprueba 20 14,02 ,815 ,072
informacién incompleta o faltante en el Posprueba 20 13,93 ,840 ,074

Cuaderno de Obras?

Tabla 58: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 02 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene
de igualdad de
varianzas

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo

) . Diferencia de confianza de
Sig. Diferen
F S t gl (big?ateral) cia de de error la diferencia
i medias estandar
¢}
Inferior Superior
P2. ¢Cuantos veces ,003 256 ,367 ,093 ,103 -,110 ,296
I'engtl'O informacién 973 325
incompleta o faltante ' ’
en el Cuaderno de ,903 255,75 ,367 ,093 ,103 -,110 ,296

Obras?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P2
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HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,325 > a=0.05

P-valor = 0.367 > a=0.05

Interpretacioén:

Segun la Tabla 58 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.325, valor obtenido de la prueba de Levene
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (a = 0.05). Asimismo, se
puede apreciar que el valor estadistico de
Levene que fue de 0.973 se situa dentro de la
region de aceptacion para el contraste de
hipotesis bilateral representado en el grafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T.
De acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de control
durante la etapa de pre prueba y pos prueba.
Por lo tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 58 el resultado del p-valor para la
prueba de comparacion de medias fue de 0.367, valor
obtenido de la prueba T para muestras independientes
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico T
que fue de 0.903 se situa dentro de la region de
aceptacion para el contraste bilateral de hipdtesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la tabla de distribucion T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 02. Por lo tanto, se
acepta la Hipotesis Nula concluyendo que la cantidad
de veces que registro informacion incompleta o faltante
en el cuaderno de obra fue similar en el grupo de
control, durante la etapa de pre pruebay pos prueba
del experimento.

5.3.3.3. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 03

Tabla 59:: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 03 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho

Hi

La cantidad de veces que registro informaciéon de manera clara en el cuaderno de Obras es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

La cantidad de veces que registro informacién de manera clara en el cuaderno de Obras no es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Tabla 60: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 03 aplicado a grupo de control

. ; Desviacion Media de
g'r%%g: N MEdé'l estandar error
estandar
P3. ¢ Cuantas veces no pudo registrar la Preprueba 20 1,49 1,047 ,092
informacién de manera clara en el cuaderno de Posprueba 20 1,66 1,050 ,092

obras?

Tabla 61: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 03 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene

de igualdad de pruebat paralaigualdad de medias

varianzas
Dif ~ 95% de intervalo de
; ; irerenci confianza de la
F S t gl (biISaItge. (I:Dige(;zn a de error diferencia
i . estandar
ral) medias
g
Inferior Superior

P3. ;Cuantas veces no ,864 1,307 256 ,192 -171 ,131 -,428 ,086
pudo registrar la ,029
informacion de manera -1,307 255,99 ,192 -171 ,131 -,428 ,086

clara en el cuaderno de
obras?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P3

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0.864 > a=0.05

P-valor = 0.192 > a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 61 el resultado del p-valor
para la prueba de homogeneidad de
varianzas fue de 0.864, valor obtenido de la
prueba de Levene y que representa un valor
mayor al nivel de significacion prevista (a =
0. 05) Asimismo, se puede apreciar que el
valor estadistico de Levene que fue de 0.29
se situa dentro de la regién de aceptacién
para el contraste de hipétesis bilateral
representado en el grafico adjunto; es decir,
se encuentra comprendido en el rango de
valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de
control durante la etapa de pre pruebay pos
prueba. Por lo tanto, se cumple con el
requisito de homocedasticidad para la
ejecucion de la prueba T para muestras
independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 61 el resultado del p-valor para la

prueba de comparacion de medias fue de 0.192,

valor obtenido de la prueba T para muestras

independientes y que representa un valor mayor al

nivel de significacién prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de -1.307 se situa dentro de la region de
aceptacion para el contraste bilateral de hipotesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido en el rango de valores -1.96
y 1.96 de la Tabla de distribucién T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 03. Por lo tanto, se
acepta la Hipotesis Nula concluyendo que la
cantidad de veces que no pudo registrar la
informacion de manera clara en el cuaderno de obras
fue similar en el grupo de control, durante la etapa de
preprueba y pos prueba del experimento.

5.3.3.4. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 04

Tabla 62: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 04 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipétesis

estadistica
La cantidad de tiempo que invirtié en la revision de algin acontecimiento que este registrado en
el cuaderno de obras es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.
La cantidad de tiempo que invirtié en la revisién de algin acontecimiento que este registrado en
el cuaderno de obras no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Ho

Hi

Tabla 63: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 04 aplicado a grupo de control

" : Desviacion Media de
Tipo de N Medi estandar error
prueba a estandar
P4. ¢ Cuanto fue el tiempo que invirtié en la Preprueba 20 5,93 , 782 ,069
revision de algn acontecimiento que este Posprueba 20 5,99 795 ,070

registrado en el cuaderno de obras?

Tabla 64: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 04 aplicado a grupo de control
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Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo

. . Difere i
E sig ¢ gl Sig. Diferen ncia ge ::onflanza

. (bilateral)  ciade ela

medias de diferencia
error Inferior  Sueri
estand ntrerior uperior
ar

P4.¢,Cuanto fue el ,004 ,947 -,631 256 ,528 -,062 ,098 -,255 131
tiempo _ que invirtio en 631 25593 528 -,062 1008 2565 131

la revision de algun
acontecimiento que
este registrado en el
cuaderno de obras?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P4

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,947 > a=0.05

P-valor = 0.528 > a=0.05

Interpretacion:

Seguln la Tabla 64 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.947, valor obtenido de la pruebade Levene
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (¢ = 0. 05). Asimismo, se
puede apreciar que el valor estadistico de
Levene que fue de 0.004 se situa dentro de la
regiéon de aceptacion para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el gréfico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T.
De acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de control
durante la etapa de pre prueba y pos prueba.
Por lo tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecuciéon de la
prueba T para

muestras independientes.

Interpretacién:

Segun la Tabla 64 el resultado del p-valor parala

prueba de comparacion de medias fue de 0.528, valor

obtenido de la prueba T para muestras independientes

y que representa un valor mayor al nivel de

significacion prevista (e = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico T
que fue de -0.631 se situa dentro de la regién de
aceptacion para el contraste bilateral de hipétesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la tabla de distribucién T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas para los
resultados de la pregunta 04. Por lo tanto, se acepta la
Hipotesis Nula concluyendo que la cantidad de tiempo
que invirtié en la revision de algin acontecimiento que
este registrado en el cuaderno de obras fue similar en
el grupo de control, durante la etapa de pre prueba y
pos prueba del experimento.

5.3.3.5. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 05

Tabla 65: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 05 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica
Ho La can_tidad de errores que tuvo eI_consoIi(_jac_io del cuaderno de obras en el proceso de control y
supervision de obras de construccion es similar en la etapa de preprueba y posprueba del
grupo de control.
Hy La cantidad de errores que tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el proceso de control y

grupo de control..

supervision de obras de construccion no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del
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Tabla 66: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 05 aplicado a grupo de control

) . Desviacion Media de
Tipo de N Medi estandar error
prueba a estandar
P5. ¢ Cuantos errores tuvo el consolidado del Preprueba 20 4,46 ,500 ,044
cuaderno de obras en el proceso de Control y Posprueba 20 4,42 495 ,044

supervision de Obras de construccion?

Tabla 67: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 05 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene
de igualdad de

pruebat paralaigualdad de medias

varianzas
Dif ) 95% de intervalo
. " irerencia de confianza de
Sig. Dif
F S t (bilalt% Cilaeégn de error la diferencia
i - estandar
g ral) medias
Inferior  Superior

P5. ¢ Cudntos errores ,625 256 ,632 ,039 ,062 -,083 , 161
tuvo el consolidado del 1,434 ,232
cuadeno de obras en 625 25597 532 ,039 ,062 -,083 161

el proceso de Control y
supervisién de Obras
de construccion?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P5

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,232 > a=0.05

P-valor = 0,532 > a=0.05

Interpretacioén:

Segun la Tabla 67 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.232, valor obtenido de la pruebade Levene
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (a¢ = 0. 05). Asimismo, se
puede apreciar que el valor estadistico de
Levene que fue de 1.434 se situa dentro de la
region de aceptacion para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el gréafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T.
De acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de control
durante la etapa de pre prueba y pos prueba.
Por lo tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la
prueba T para

muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 67 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.532, valor
obtenido de la prueba T para muestras independientes
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (e = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico T
que fue de 0.625 se situa dentro de la region de
aceptacion para el contraste bilateral de hipotesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la tabla de distribucion T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 5. Por lo tanto, se acepta
la Hipotesis Nula concluyendo que la cantidad de
errores que tuvo el consolidado del cuaderno de obras
en el proceso de Control y supervision de Obras de
construccion fue similar en el grupo de control, durante
la etapa de pre prueba y pos prueba del experimento.
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5.3.3.6. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 06

Tabla 68: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 06 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica
Ho La cantidad de dinero ahorrado por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro en
el cuaderno de obra virtual es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de
control.
Hy La cantidad de dinero ahorrado por el uso del aplicativo informético en el proceso de registro en

el cuaderno de obra virtual no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de
control.

Tabla 69: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 06 aplicado a grupo de control

] . Desviacion Media de
;ﬁ%g: N Meda'l estandar error
estandar
P6. ¢ Cantidad de dinero ahorrado por el uso del Preprueba 20 3,93 ,850 ,075
aplicativo informéatico en el proceso de registro Posprueba 20 4,06 ,855 ,075

en el Cuaderno de Obra virtual?

Tabla 70: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 06 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene

de igualdad de pruebat paralaigualdad de medias

varianzas
95% de intervalo
i ; : Diferenci ;
F Sig t gl Sig. Diferencia 4o orror ge Icogfflanza _
‘ i i e la diferencia
(bilateral) de medias estandar

Inferior ~ Superior
P6. ¢ Cantidad de ,014 ,907 -1,242 256 215 132 o —ar o
dinero ahorrado por el o2 25599 s o o - ”

uso del aplicativo
informatico en el
proceso de registro en
el Cuaderno de Obra

virtual?
CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P6
HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS
P-valor = 0,907 > a=0.05 P-valor = 0,215 > a=0.05
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Interpretacion:

Segun la Tabla 70 el resultado del p-valor para la
prueba de homogeneidad de varianzas fue de
0.907, valor obtenido de la pruebade Leveneyque
representaunvalor mayor al nivel de significacion
prevista (a = 0. 05). Asimismo, se puede apreciar
que el valor estadistico de Levene que fue de
0.014 se situa dentro de laregion de aceptacion
para el contraste de hipétesis bilateral
representado en el gréfico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido en el rango de valores -
1.96 y 1.96 de la Tabla T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que existe homogeneidad o
igualdad de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo de control durante la
etapa de pre pruebay pos prueba. Por lo tanto, se
cumple con el requisito de homocedasticidad
para la ejecucion de la prueba T para

muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 70 el resultado del p-valor parala prueba de
comparacion de medias fue de 0.215, valor obtenido de la
prueba T para muestras independientes y que representa un
valor mayor al nivel de significacion prevista (e = 0. 05).
Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico T que
fue de -1.242 se situa dentro de la regién de aceptaciéon
para el contraste bilateral de hipdtesis representado en el
grafico adjunto; es decir, se encuentra comprendido en el
rango de valores -1.96 y 1.96 de la tabla de distribucion T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas para los
resultados de la pregunta 6. Por lo tanto, se acepta la
Hipotesis Nula concluyendo que la cantidad la cantidad de
dinero ahorrado por el uso del aplicativo informético en el
proceso de registro en el cuaderno de obra virtual fue similar
en el grupo de control, durante la etapa de pre prueba y pos
prueba del experimento.

5.3.3.7. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 07

Tabla 71:Formulacion de la hipétesis estadistica correspondiente a pregunta 07 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica

Ho La cantidad minutos le tomo registrar un acontecimiento de obra en el aplicativo informéatico Cuaderno de
Obra Virtual es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Hy La cantidad minutos le tom6 registrar un acontecimiento de obra en el aplicativo informéatico Cuaderno de

Obra Virtual no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Tabla 72: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 07 aplicado a grupo de control

) . Desviacion Media de
Tipo de N Medi estandar error
prueba a estandar
P7. ¢Cuéantos minutos le tomé registrar un Preprueba 20 13,09 ,833 ,073
acontecimiento de obra en el aplicativo Posprueba 20 12,98 ,820 ,072

informéatico Cuaderno de Obra virtual?

Tabla 73: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 07 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene
de igualdad de

pruebat paralaigualdad de medias

varianzas
Dif ~ 95% de intervalo
. . iferenci de confianza de
Sig. Diferen
F s t gl (b”at% cia de adeerror  |a diferencia
i . estandar
ral) medias
g
Inferior Superior
P7. ¢ Cuantos 1,055 256 ,293 ,109 ,103 -,094 311
minutos le tomé ,681 ,410
registrar un ,681 /410 1,055 256 ,293 ,109 ,103 -,094 311

acontecimiento de
obra en el aplicativo
informatico
Cuaderno de Obra
virtual?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P7

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,410 > a=0.05

P-valor = 0,293 > a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 73 el resultado del p-valor
para la prueba de homogeneidad de
varianzas fue de 0.410, valor obtenido de
la prueba de Levene y que representa un
valor mayor al nivel de significacion
prevista (e = 0. 05). Asimismo, se puede
apreciar que el valor estadistico de Levene
que fue de 0.681 se situa dentro de la
regién de aceptacién para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el
grafico adjunto; es decir, se encuentra
comprendido en el rango de valores -1.96
y 1.96 de la Tabla T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que existe homogeneidad
0 igualdad de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo de control durante
la etapa de pre pruebay pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 73 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacién de medias fue de 0.293,
valor obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor mayor
al nivel de significacion prevista (a = 0. 05).
Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico T que fue de 1.055 se situa dentro de
la regibn de aceptacién para el contraste
bilateral de hipotesis representado en el grafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en el
rango de valores -1.96 y 1.96 de la tabla de
distribucion T. De acuerdo a esto se puede
afrmar  que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas
para los resultados de la pregunta 7. Por lo tanto,
se acepta la Hipotesis Nula concluyendo que la
cantidad minutos que le tomd registrar un
acontecimiento de obra en el aplicativo
informético Cuaderno de Obra Virtual fue similar
en el grupo de control, durante la etapa de pre
prueba y pos prueba del experimento.

5.3.3.8. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 08

Tabla 74: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 08 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica

Ho

Cuéanto dinero ahorr6 por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro de Cuaderno de Obra

virtual es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Hi

Cuénto dinero ahorré por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro de Cuaderno de Obra

virtual no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Tabla 75: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 08 aplicado a grupo de control

. . Desviacion Media de
Tipo de N Media estandar error
prueba estandar
P8. ¢ Cuanto dinero ahorr6 por el uso del Preprueba 20 14,78 1,186 , 104
aplicativo informatico en el proceso de registro Posprueba 20 14,53 1,132 ,100

de Cuaderno de Obra virtual?
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Tabla 76: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 08 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo

) ) . Diferencia  de confianza de
. Sig. Diferencia . :
F Sig. t (bilateral)  demedias 2O ladiferencia
estandar . .
Inferior  Superior

P8. ¢ Cuanto dinero 1,719 256 ,087 ,248 ,144 -,036 ,532
ahorré por el uso ,033 ,856

del aplicativo 1,719 25545 087 248 144 -,036 532

informaético en el
proceso de registro
de Cuaderno de
Obra virtual?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P8

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,856 > a=0.05

P-valor = 0,087 > a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 76 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.856, valor obtenido de la pruebade Levene
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (a = 0. 05). Asimismo, se
puede apreciar que el valor estadistico de
Levene que fue de 0.033 se situa dentro de la
region de aceptacion para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el gréafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T.
De acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de control
durante la etapa de pre prueba y pos prueba.
Por lo tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la
prueba T para

muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 76 el resultado del p-valor parala prueba
de comparacion de medias fue de 0.087, valor obtenido
de la prueba T para muestras independientes y que
representa un valor mayor al nivel de significacién
prevista (¢ = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico T
que fue de 1.719 se situa dentro de la region de
aceptacion para el contraste bilateral de hipdtesis
representado en el gréfico adjunto; es decir, se encuentra
comprendido en el rango de valores -1.96 y 1.96 de la
tabla de distribucion T. De acuerdo a esto se puede
afirmar que no existen diferencias significativas entre
las medias representativas para los resultados de la
pregunta 08. Por lo tanto, se acepta la Hipotesis Nula
concluyendo que Cuanto dinero ahorré por el uso del
aplicativo informatico en el proceso de registro de
Cuaderno de Obra virtual fue similar en el grupo de
control, durante la etapa de pre prueba y pos prueba
del experimento.

5.3.3.9. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 09

Tabla 77: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 09 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho
de control.
Hi

grupo de control.

La cantidad de veces que genero quejas el uso del aplicativo informativo para completar tareas
de registro en el cuaderno de obras es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo

La cantidad de veces que genero quejas el uso del aplicativo informativo para completar tareas
de registro en el cuaderno de obras no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del
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Tabla 78: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 09 aplicado a grupo de control

] . Desviacion Media de
Tipo de N Media estandar error
prueba estandar
P9. ¢ Cuéntas quejas le gener6 el uso del Preprueba 20 1,65 1,101 ,097
aplicativo informatico para completar tareas Posprueba 20 1,52 1,083 ,095

de registro en el cuaderno de obra?

Tabla 79: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 09 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene
de igualdad de

pruebat paralaigualdad de medias

varianzas
oif ~ 95% deintervalo
) ) iferencia  de confianza de
. Sig. Diferen . :
F Sig. t gl (big?ateral) ciade de error la diferencia
. estandar
medias
Inferior Superior

P9. ¢ Cuantas 011 ,915 969 256 334 132 ,136 -,136 ,400
quejas le generd
ol tso del 9 255 ,334 ,132 ,136 -,136 ,400
aplicativo 69 92

informatico para
completar tareas
de registro en el
cuaderno de
obra?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P9

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,915 > a=0.05

P-valor = 0,334 > a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 79 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.915, valor obtenido de la prueba de Levene
y que representa un valor mayor al nivel de
significaciéon prevista (a = 0. 05). Asimismo,
se puede apreciar que el valor estadistico de
Levene que fue de 0.011 se situa dentro de la
region de aceptacion para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el gréafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T.
De acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de control
durante la etapa de pre prueba y pos prueba.
Por lo tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la
prueba T para

muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 79 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.334, valor
obtenido de la prueba T para muestras independientes
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (e = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico T
que fue de 0.969 se situa dentro de la regién de
aceptacion para el contraste bilateral de hipétesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la tabla de distribucion T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 09. Por lo tanto, se
acepta la Hipotesis Nula concluyendo que la cantidad
de veces que genero quejas el uso del aplicativo
informativo para completar tareas de registro en el
cuaderno de obras fue similar en el grupo de control,
durante la etapade

pre prueba y pos prueba del experimento.
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5.3.3.10. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 10

Tabla 80: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 10 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica
Ho La cantidad de dispositivos donde pudo completar una tarea usando el aplicativo informatico es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.
Hy La cantidad de dispositivos donde pudo completar una tarea usando el aplicativo informético no

es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Tabla 81: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 10 aplicado a grupo de control

] B Desviacion Media de
Tipo de N Media estandar error
prueba estandar
P10. ¢En cuantos dispositivos pudo completar Preprueba 20 A7 ,501 ,044
una tarea usando el aplicativo informatico? Posprueba 20 ,56 ,499 ,044

Tabla 82: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 10 aplicado a grupo de control

(ELilgeEZIg:dLs\éene pruebat paralaigualdad de medias
varianzas
‘ 95% de intervalo
. : . Diferenci i
E Sig t gl Sig. Diferenci ade :jedg?nflan;ade
‘ (bilateral) ade adirerencia
medias error
estandar . .
Inferior Superior

P10. ¢En cuantos ,880 ,349 -1,370 256 172 -,085 ,062 -,208 ,037
dispositivos pudo 1370 25599 172 -,085 062 -,208 037

completar una
tarea usando el
aplicativo
informéatico?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P10

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,349 > a=0.05 P-valor =0,172 > a=0.05
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Interpretacion:

Segun la Tabla 82 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.349, valor obtenido de la prueba de Levene
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (e = 0. 05). Asimismo, se
puede apreciar que el valor estadistico de
Levene que fue de 0.880 se situa dentro de la
region de aceptacion para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el gréafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T.
De acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en
las muestras poblacionales del grupo de control
durante la etapa de pre prueba y pos prueba.
Por lo tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecuciéon de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 82 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacién de medias fue de 0.172, valor
obtenido de la prueba T para muestras independientes
y que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico T
que fue de -1.370 se situa dentro de la regién de
aceptacion para el contraste bilateral de hip6tesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la tabla de distribucion T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que no existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 10. Por lo tanto, se
acepta la Hipotesis Nula concluyendo que la La
cantidad de dispositivos donde pudo completar una
tarea usando el aplicativo informatico fue similar en el
grupo de control, durante la etapa de pre pruebay pos
prueba del experimento.

5.3.4 Comparacion de medias en cuestionario aplicado a grupo

experimental

5.3.4.1. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 01

Tabla 83: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 01 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica
Ho Lg qantidad de errores que experimentaron en el proceso de registro en el cuaderno de obra es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.
H, La cantidad de errores que experimentaron en el proceso de registro en el cuaderno de obra no

es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Tabla 84: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 01 aplicado a grupo experimental

Tipo de N Med Di%snwac Meg:?oc:e
prueba la estand estandar
ar
P1. ¢Cuantos errores tuvo el registro en Preprueba 20 10,02 1,381 122
el étfademo de obras? 9 Posprueba 20 1,56 1,274 112

Tabla 85: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 01 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene
de igualdad de
varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

. ) Diferenc confianza de la
. Sig. Diferen ; . )
F Sig. t o' (bilateral) ciade a de diferencia
dias error
me estanda . .
p Inferior Superior

P1. ,Cuéntos 127 721 51,129 256 ,000 8,457 ,165 8,132 8,783
errores tuvo el 51,129 254,37 ,000 8,457 , 165 8,132 8,783

registro en el
cuaderno de obras?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P1

Region de aceptacion

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,721 > a=0.05

P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 85 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.721, valor obtenido de la prueba de
Levene y que representa un valor mayor al
nivel de significacion prevista (@ = 0. 05).
Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico de Levene que fue de 0.127 se
situa dentro de la regién de aceptacion para
el contraste de hipétesis bilateral representado
en el gréfico adjunto; es decir, se encuentra
comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la Tabla T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que existe homogeneidad o
igualdad de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo experimental durante
la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segln la Tabla 85 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de 51.129 se situa dentro de la regién de
rechazo para el contraste bilateral de hipétesis
representado en el gréafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribuciéon T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta.

01. Por lo tanto, se rechaza la Hip6tesis Nula
concluyendo que la cantidad de errores que
experimentaron en el proceso de registro en el
cuaderno de obra fue distinta en el grupo
experimental, durante la etapa de pre prueba y pos
prueba del experimento

5.3.4.2. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 02

Tabla 86: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 02 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica

Ho

Hi

La cantidad de veces que registro informacion incompleta o faltante en el cuaderno de obra es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de experimental.
La cantidad de veces que registro informacién incompleta o faltante en el cuaderno de obra no es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo de experimental.

Tabla 87: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 02 aplicado a grupo experimental

) . Desviacion Media de error
Tipo de N Media estandar estandar
prueba
P2. ¢ Cuantas veces registro Preprueba 20 13,55 1,068 ,094
informacion incompleta o faltante en el Posprueba 20 1,53 1,125 ,099

Cuaderno de Obras?
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Tabla 88: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 02 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene
deigualdad de
varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

. . Diferenc confianza de la
) Sig. Diferen ) : ;
F Sig. t 9" (ilateral) ciade a de diferencia
medias error
estanda . .
' Inferior Superior

P2. ¢ Cuantas 1,042 ,308 87,97 256 ,000 12,016 ,137 11,747 12,284
veces registro 87,97 25529  ,000 12,016 137 11,747 12,284

informacion
incompleta o
faltante en el
Cuaderno de
Obras?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P2

Region de aceptacion

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,308 > a=0.05

P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 88 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.308, valor obtenido de la prueba de
Levene y que representa un valor mayor al
nivel de significaciéon prevista (@ = 0. 05).
Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico de Levene que fue de 1.042 se
situa dentro de la region de aceptacion para
el contraste de hip6tesis bilateral representado
en el gréfico adjunto; es decir, se encuentra
comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la Tabla T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que existe homogeneidad o
igualdad de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo experimental durante
la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segln la Tabla 88 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de 87.97 se situa dentro de la region de
rechazo para el contraste bilateral de hipotesis
representado en el gréfico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribuciéon T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta

04. Por lo tanto, se rechaza la Hipotesis Nula
concluyendo que la cantidad de veces que registro
informacion incompleta o faltante en el cuaderno de
obra fue distinta en el grupo experimental, durante la
etapa de pre prueba y pos prueba del experimento.

5.3.4.3. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 03

Tabla 89: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 03 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacion de la hipotesis estadistica
Ho La cantidad de veces que registro informacion de manera clara en el cuaderno de Obras es similar
en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.
Hy La cantidad de veces que registro informaciéon de manera clara en el cuaderno de Obras no es

similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.
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Tabla 90: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 03 aplicado a grupo experimental

Tipo de N Media Desvjacién Media'de error

prueba estandar estandar
P3. ¢ Cuantas veces no pudo registrar la Preprueba 20 1,44 1,179 ,104
informacién de manera clara en el Posprueba 20 10,71 1,114 ,098

cuaderno de obras?

Tabla 91: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 03 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene
de igualdad de
varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

) . Diferenci confianza de la
F Sig. t gl Z)I?Iéteral) 3';3;2” ade diferencia
di error
medias  estandar . .
Inferior Superior
P3. ¢ Cuéntas 1,793 ,182 -64,88 256 ,000 -9,264 ,143 -9,545 -8,982
d

veces no pudo -64,88 255,18 ,000 -9,264 143 -9,545 -8,982

registrar la
informacion de
manera clara en el
cuaderno de
obras?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P3

Region de aceptacion

'
‘eo“ o/%v
e
\ ¢
re30.025 0.025 22z
T T
-1.96 1.96

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,182 >

a=0.05

P-valor = 0,000 <

a=0.05

Interpretacion:

Segln la Tabla 91 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.182, valor obtenido de la prueba de
Levene y que representa un valor mayor al
nivel de significacion prevista (@ = 0. 05).
Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico de Levene que fue de 1.793 se
situa dentro de la regién de aceptacion para
el contraste de hipdtesis bilateral representado
en el gréfico adjunto; es decir, se encuentra
comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la Tabla T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que existe homogeneidad o
igualdad de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo experimental durante
la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segln la Tabla 91 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacién prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de -64.88 se situa dentro de la regién de
rechazo para el contraste bilateral de hipétesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribuciéon T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 03. Por lo tanto, se
rechaza la Hipotesis Nula concluyendo que la
cantidad de veces que registro informacion de
manera clara en el cuaderno de Obras fue distintaen
el grupo experimental, durante la etapa de pre prueba
y pos prueba del experimento.
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5.3.4.4. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 04

Tabla 92: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 04 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipotesis estadistica
Ho La cantidad de veces que registro informacién de manera clara en el cuaderno de Obras es similar
en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.
Hy La cantidad de veces que registro informacion de manera clara en el cuaderno de Obras no es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.

Tabla 93: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 04 aplicado a grupo experimental

prueba
P4. ¢ Cuanto fue el tiempo que invirtié Preprueba 20 6,05 ,856 ,075
en la revision de algin acontecimiento Posprueba 20 1,05 823 ,072
que este registrado en el cuaderno de
obras?

Tabla 94: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 04 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene . .
de igualdad de pruebat paralaigualdad de medias
varianza
95% de intervalo de
. . . Diferencia confianza de la
; Sig. Diferencia . .
F Sig. t gl ; ; deerror  diferencia
(bilateral) Je medias estandar
Inferior  Superior
P4. (Cuanto fue el ,849 ,358 47,76 256 ,000 4,992 ,105 4,786 5,198
tiempo que invirtié en 47,76 255,60 ,000 4,992 ,105 4,786 5,198

la revisién de algun
acontecimiento que
este registrado en el
cuaderno de obras?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P4

Region de aceptacion

("’4 0""0
meg'® “o.ozs 0 025% Chazo
T T
1.96 1.96
HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS
P-valor = 0,358 > a=0.05 P-valor = 0,000 < a=0.05

199



Interpretacion:

Segun la Tabla 94 el resultado del p-valor para
la prueba de homogeneidad de varianzas fue
de 0.358, valor obtenido de la prueba de
Levene y que representa un valor mayor al
nivel de significacion prevista (a = 0. 05).
Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico de Levene que fue de 0.849 se
situa dentro de la regién de aceptacion para
el contraste de hipdtesis bilateral representado
en el gréfico adjunto; es decir, se encuentra
comprendido en el rango de valores -1.96 y
1.96 de la Tabla T. De acuerdo a esto se
puede afirmar que existe homogeneidad o
igualdad de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo experimental durante
la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segln la Tabla 94 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de 47.76 se situa dentro de la region de
rechazo para el contraste bilateral de hipotesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribucion T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 04. Por lo tanto, se
rechaza la Hipotesis Nula concluyendo que La
cantidad de veces que registro informacion de
manera clara en el cuaderno de Obras fue distintaen
el grupo experimental, durante la etapa de pre prueba
y pos prueba del experimento.

5.3.4.5. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 05

Tabla 95: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 05 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica
Ho La cantidad de errores que tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el proceso de control y
supervision de obras de construccidn es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo
experimental.
Hy La cantidad de errores que tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el proceso de control y

grupo experimental.

supervision de obras de construccidon no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del

Tabla 96: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 05 aplicado a grupo experimental

Tipo de N Media Desviacion Media de error
estandar estandar
prueba
P5. ¢ Cuantos errores tuvo el consolidado del Preprueba 20 4,59 494 043
cuaderno de obras en el proceso de Control y Posprueba 20 40 492 043

supervision de Obras de construccién?

Tabla 97: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 05 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene de
igualdad de varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

: . Diferenci confianza de la
. Sig. Diferen - :
F Sig. 9" ilateral) ciade ~ 20€emor diferencia
medias
Inferior Superior
P5. ¢ Cuantos errores tuvo el ,064 ,801 68,16 256 ,000 4,186 ,061 4,065 4,307
consolidado del cuaderno de obras 68,16 255,99 000 4,186 061 4,065 4,307

en el proceso de Control y
supervisién de Obras de
construccion?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P5

Region de aceptacion

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,801 > a=0.05

P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 97 el resultado del p-valor para la
prueba de homogeneidad de varianzas fue de
0.801, valor obtenido de la prueba de Levene y
que representa un valor mayor al nivel de
significacion prevista (a = 0. 05). Asimismo, se
puede apreciar que el valor estadistico de Levene
que fue de 0.064 se situa dentro de la regién de
aceptacion para el contraste de hipotesis
bilateral representado en el grafico adjunto; es
decir, se encuentra comprendido en el rango de
valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existe homogeneidad
o0 igualdad de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo experimental durante la
etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo tanto,
se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacién:

Segun la Tabla 97 el resultado del p-valor para
la prueba de comparacion de medias fue de
0.000, valor obtenido de la prueba T para
muestras independientes y que representa un
valor menor al nivel de significacion prevista (a
=0.05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico T que fue de 68.16 se situa dentro de
la regiéon de rechazo para el contraste bilateral
de hipotesis representado en el grafico adjunto;
es decir, se encuentra comprendido fuera del
rango de valores -1.96 y 1.96 de tabla de
distribucién T. De acuerdo a esto se puede
afirmar que existen diferencias significativas
entre las medias representativas para los
resultados de la pregunta 05. Por lo tanto, se
rechaza la Hipotesis Nula concluyendo la
cantidad de errores que tuvo el consolidado del
cuaderno de obras en el proceso de control y
supervisiébn de obras de construccion fue
distinta en el grupo experimental, durante la
etapa de pre prueba y pos prueba del
experimento.

5.3.4.6. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 06

Tabla 98: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 06 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacion de la hipétesis estadistica

Ho La cantidad de dinero ahorrado por el uso del aplicativo informético en el proceso de registro en
el cuaderno de obra virtual es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo

experimental.
Hi
experimental.

La cantidad de dinero ahorrado por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro en
el cuaderno de obra virtual no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo
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Tabla 99: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 06 aplicado a grupo experimental

Tipo de Media Desvjacién Medie}de error
prueba estandar estandar

P6. ¢ Cantidad de dinero ahorrado por Preprueba 4,02 ,810 ,071

el uso del aplicativo informatico en el Posprueba 15,15 830 ,073

proceso de registro en el Cuaderno de
Obra virtual?

Tabla 100: Prueba T de muestras independientes segtin pregunta 06 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene de
igualdad de varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

; . Diferen i
F sig t Sig. Diferen g d_fconflanza dela
' (bilateral)  ciade iferencia
medias error
estand . .
ar Inferior  Superior

P6. ¢ Cantidad de dinero ahorrado por el 1,710 ,192 -109,01 256 ,000 411,132 1102 11,333 10931
uso del aplicativo informatico en el 109,01 255,84 000 1132 o0 1o ooat

proceso de registro en el Cuaderno de
Obra virtual?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P6

Region de aceptacion

1 T

-1.96 1.96
HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS
P-valor = 0,192 > a=0.05 P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 100 el resultado del p-valor para la
prueba de homogeneidad de varianzas fue de 0.192,
valor obtenido de la prueba de Levene y que
representa un valor mayor al nivel de significaciéon
prevista (a = 0.05). Asimismo, se puede apreciar que
el valor estadistico de Levene que fue de 1.710 se
situa dentro de la region de aceptacién para el
contraste de hipotesis bilateral representado en el
grafico adjunto; es decir, se encuentra comprendido
en el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en las
muestras poblacionales del grupo experimental
durante la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la prueba T
para muestras independientes.

Interpretacion:

Segln la Tabla 100 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de -109.01 se situa dentro de la region de
rechazo para el contraste bilateral de hipdtesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribuciéon T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 06. Por lo tanto, se
rechaza la Hipodtesis Nula concluyendo que la
cantidad de dinero ahorrado por el uso del aplicativo
informatico en el proceso de registro en el cuaderno
de obra virtual fue distinta en el grupo experimental,
durante la etapa de pre prueba y pos prueba del
experimento.
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5.3.4.7. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 07

Tabla 101: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 07 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacioén de la hipétesis estadistica

La cantidad minutos le tomo registrar un acontecimiento de obra en el aplicativo informatico Cuaderno de Obra
Virtual es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.

La cantidad minutos le tomo registrar un acontecimiento de obra en el aplicativo informatico Cuaderno de Obra
Virtual no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.

Ho

Hi

Tabla 102: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 07 aplicado a grupo experimental

Teode N mesa Cggcen  VegRfeso
prueba
P7. ¢ Cuéntos minutos le tomé Preprueba 20 12,57 1,570 ,138
registrar un acontecimiento de obra en Posprueba 20 5,62 1,687 ,149

el aplicativo informatico Cuaderno de
Obra virtual?

Tabla 103: Prueba T de muestras independientes segun pregunta 07 aplicado a grupo experimental

gﬂ;&ig%éi\g{;g; pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

i Sig. Diferen Diferen confianza de la
F Sig. t gl i : ciade
(bilate ciade . -
ral) medias error ___diferencia
estand
ar Infer Super
ior ior
P7. ¢Cuéntos minutos le tom6 1,061 ,304 34,22 256 ,000 6,946 ,203 6,546 7,345
reglstrar un acontecimiento de 3422 254’69 ’OOO 6’946 Y203 6’546 7’345

obra en el aplicativo informatico
Cuaderno de Obra virtual?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P7

Region de aceptacion

> %
‘°¢:°° o/%’
®ed>-5.025 0.025 hazo
T T
1.96 1.96
HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS
P-valor = 0,304 > a=0.05 P-valor = 0,000 < a=0.05
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Interpretacion:

Segun la Tabla 103 el resultado del p-valor para la
prueba de homogeneidad de varianzas fue de 0.304,
valor obtenido de la prueba de Levene y que
representa un valor mayor al nivel de significacién
prevista (a = 0.05). Asimismo, se puede apreciar que
el valor estadistico de Levene que fue de 1.061 se
situa dentro de la region de aceptacién para el
contraste de hipotesis bilateral representado en el
grafico adjunto; es decir, se encuentra comprendido
en el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en las
muestras poblacionales del grupo experimental
durante la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la

prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 103 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de 34.22 se situa dentro de la region de
rechazo para el contraste bilateral de hipotesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribucién T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 07.

Por lo tanto, se rechaza la Hipdtesis Nula
concluyendo que La cantidad minutos le tomé
registrar un acontecimiento de obra en el aplicativo
informético Cuaderno de Obra Virtual fue distinta en
el grupo experimental, durante la etapa de pre
prueba y pos prueba del experimento.

5.3.4.8. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 08

Tabla 104: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 08 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacioén de la hipotesis estadistica
Ho Cuénto dinero ahorro por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual
es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.
Hy Cuanto dinero ahorré por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro de Cuaderno de Obra virtual

no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.

Tabla 105: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 08 aplicado a grupo experimental

Tio de ved  Desacion el feerior
prueba ia
P8. ¢ Cuanto dinero ahorr6 por el uso del Preprueba 15,51 ,502 ,044
aplicativo informético en el proceso de Posprueba 2,44 544 ,048

registro de Cuaderno de Obra virtual?

Tabla 106: Prueba T de muestras independientes segtin pregunta 08 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene de
igualdad de varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

) ) Diferenc confianza de la
; Sig. Diferen ) . .
F Sig. t (bilateral)  ciade lade diferencia
dias error
me estandar . .
Inferior Superior
P8. ¢ Cuanto dinero ahorro por el ,459 ,499 200,66 256 ,000 13,070 ,065 12,942 13,198
del aplicativo infi ti |
uso del aplicativo informético en el 200,66 254,38 ,000 13,070 ,065 12,942 13,198

proceso de registro de Cuaderno
de Obra virtual?
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CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P8

Region de aceptacion

1 =
-1.96 1.96
HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS
P-valor = 0,499 > a=0.05 P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 106 el resultado del p-valor para la
prueba de homogeneidad de varianzas fue de 0.499,
valor obtenido de la prueba de Levene y que
representa un valor mayor al nivel de significacion
prevista (e = 0.05). Asimismo, se puede apreciar que
el valor estadistico de Levene que fue de 0.459 se
situa dentro de la regién de aceptacion para el
contraste de hipotesis bilateral representado en el
gréfico adjunto; es decir, se encuentra comprendido
en el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en las
muestras poblacionales del grupo experimental
durante la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la

prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segln la Tabla 106 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacién de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacién prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de 200.66 se situa dentro de la region de
rechazo para el contraste bilateral de hipotesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribucion T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 08.

Por lo tanto, se rechaza la Hipotesis Nula
concluyendo que cuanto dinero ahorré por el uso del
aplicativo informatico en el proceso de registro de
Cuaderno de Obra virtual fue distinto en el grupo
experimental, durante la etapa de pre prueba y pos
prueba del experimento.

5.3.4.9. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 09

Tabla 107: Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 09 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica

Ho
experimental.
Hi

experimental.

La cantidad de veces que genero quejas el uso del aplicativo informativo para completar tareas de
registro en el cuaderno de obras es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo

La cantidad de veces que genero quejas el uso del aplicativo informativo para completar tareas de
registro en el cuaderno de obras no es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo

Tabla 108: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 09 aplicado a grupo experimental

) . Desviacién Media de error
Tipo de Media estandar estandar
prueba
P9. ¢ Cuantas quejas le generd el uso Preprueba 151 1,119 ,099
del aplicativo informético para Posprueba 10,35 1,130 ,099

completar tareas de registro en el
cuaderno de obra?
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Tabla 109:Prueba T de muestras independientes segun pregunta 09 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene de
igualdad de varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

. . Diferenci i
F  sig. t gl (bili'tge'r a) Diferen ade Sf’fZIfﬁéi dete
medias estandar . .
Inferior Superior
P9. ¢Cuantas quejas le genero ,001 ,982 -63,13 256 ,000 -8,837 ,140 -9,113 -8,562
el uso del aplicativo informatico 6313 25597 000 -8,837 140 9,113 -8,562

para completar tareas de
registro en el cuaderno de obra?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P9

Region de aceptacion

1 =
-1.96 1.96
HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS
P-valor = 0,982 > a=0.05 P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 109 el resultado del p-valor para la
prueba de homogeneidad de varianzas fue de 0.982,
valor obtenido de la prueba de Levene y que
representa un valor mayor al nivel de significacién
prevista (a = 0. 05). Asimismo, se puede apreciar que
el valor estadistico de Levene que fue de 0.001 se
situa dentro de la region de aceptacion para el
contraste de hipotesis bilateral representado en el
grafico adjunto; es decir, se encuentra comprendido
en el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en las
muestras poblacionales del grupo experimental
durante la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la prueba T
para muestras independientes.

Interpretacion:

Segln la Tabla 109 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacion de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacion prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de -63.13 se situa dentro de la regiéon de
rechazo para el contraste bilateral de hipétesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribucién T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 09. Por lo tanto, se
rechaza la Hipoétesis Nula concluyendo la cantidad
de veces que genero quejas el uso del aplicativo
informativo para completar tareas de registro en el
cuaderno de obras fue distinta en el grupo
experimental, durante la etapa de pre prueba y pos
prueba del experimento.

5.3.4.10. Prueba T de muestras independientes aplicado a pregunta 10

Tabla 110:Formulacién de la hipdtesis estadistica correspondiente a pregunta 10 aplicado a grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipotesis estadistica
Ho La cantidad de dispositivos donde pudo completar una tarea usando el aplicativo informético es
similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.
H; La cantidad de dispositivos donde pudo completar una tarea usando el aplicativo informatico no

es similar en la etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.
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Tabla 111: Resumen estadistico correspondiente a pregunta 10 aplicado a grupo experimental

Tipo de Med Desvjacién Meqia de error
prueba ia estandar estandar
P10. ¢En cuantos dispositivos pudo Preprueba 20 54 ,500 ,044
completar una tarea usando el Posprueba 20 3,58 495 ,044

aplicativo informatico?

Tabla 112: Prueba T de muestras independientes segtin pregunta 10 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene de
igualdad de varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

) ) Diferenc confianza de la
; Sig. Diferen ) : -
F Sig t o (bilateral)  ciade 1a de diferencia
dias error
me estandar . .
Inferior Superior
P10. ¢ En cuantos dispositivos 1,434 ,232 -49,03 256 ,000 -3,039 ,062 -3,161 -2,917
d let t
puclo comp €.ar una tarca 49,03 255,97 ,000 -3,039 062 3,161  -2,017

usando el aplicativo
informatico?

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P10

Region de aceptacion

%%
o “‘0" d"%
)\
re20.025 0.025 ~Jaz
T T
-1.96 1.96

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,232 > a=0.05

P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segln la Tabla 112 el resultado del p-valor para la
prueba de homogeneidad de varianzas fue de 0.232,
valor obtenido de la prueba de Levene y que
representa un valor mayor al nivel de significacion
prevista (& = 0.05). Asimismo, se puede apreciar que
el valor estadistico de Levene que fue de 1.434 se
situa dentro de la regiéon de aceptacién para el
contraste de hip6tesis bilateral representado en el
grafico adjunto; es decir, se encuentra comprendido
en el rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla T. De
acuerdo a esto se puede afirmar que existe
homogeneidad o igualdad de varianzas en las
muestras poblacionales del grupo experimental
durante la etapa de pre prueba y pos prueba. Por lo
tanto, se cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la

prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 112 el resultado del p-valor parala
prueba de comparacién de medias fue de 0.000, valor
obtenido de la prueba T para muestras
independientes y que representa un valor menor al
nivel de significacién prevista (a = 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor estadistico
T que fue de -49.03 se situa dentro de la regién de
rechazo para el contraste bilateral de hip6tesis
representado en el grafico adjunto; es decir, se
encuentra comprendido fuera del rango de valores -
1.96 y 1.96 de tabla de distribucién T. De acuerdo a
esto se puede afirmar que existen diferencias
significativas entre las medias representativas para
los resultados de la pregunta 10.

Por lo tanto, se rechaza la Hipotesis Nula
concluyendo que la cantidad de dispositivos donde
pudo completar una tarea usando el aplicativo
informatico fue distinta en el grupo experimental,
durante la etapa de pre prueba y pos prueba del
experimento.
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5.4. Contraste y validacion de la hipotesis estadistica
5.4.1. Prueba T para muestras independientes aplicado a grupo de

control

5.4.1.1. Promedio de efectividad del proceso de registro

Tabla 113: Formulacion de la hipdtesis estadistica a preguntas del 01 al 05 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacion de la hipotesis estadistica

El promedio de efectividad del proceso de registro en el cuaderno de Obra es similar en la etapa
de preprueba y posprueba del grupo de control.

El promedio de efectividad del proceso de registro en el cuaderno de Obra no es similar en la
etapa de preprueba y posprueba del grupo de control.

Ho

Hi

Tabla 114:Resumen estadistico correspondiente a preguntas del 01 al 05 aplicado a grupo de control

Tipo de N Media Desvllacmn Medla,de error
estandar estandar
prueba

Promedio de efectividad del Preprueba 20 9,5566 ,35965 ,03167

proceso de registro en el CO. Posprueba 20 9,5426 34771 ,03061

Tabla 115:Prueba T de muestras independientes segun preguntas del 01 al 05 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene
deigualdad de
varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo

. . Difere de confianza de
. Sig. Diferen - b ’
F Sig. t g (bilateral)  ciade ngv.lea la diferencia
medias error
estand  Inferior Superior
ar
Promedio de ,768 382 317 256 , 752 ,01395 ,04404  -,07278 ,10069
efectividad del -317 255,70 752 ,01395 ,04404  -,07278 ;10069

proceso de registro
en el CO

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P1 /P05

HOMOGENEIDAD DE PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

VARIANZAS
P-valor = 0,382 > a=0.05 P-valor = 0,752 > a=0.05
Interpretacion: Interpretacion:

Segun la tabla 115 el resultado del p- valor ~ Segun la Tabla 115 el resultado del p-valor para
para la prueba de homogeneidad de la prueba de comparacién de medias fue de
varianza fue de 0.382, valor obtenidode la  0.752, valor obtenido de la prueba T para
prueba de Levene y que representa un  muestras independientes y que representa un
valor mayor al nivel de significacion valor mayor al nivel de significacion prevista (a
prevista (¢ = 0. 05). Asimismo, se puede = 0. 05).

apreciar apreciar que el valor estadistico  Asimismo, se puede apreciar que el valor
de Levene que fue de 0.768 se sitGa dentro  estadistico T que fue de 0.317 se situa dentro de
de la region de aceptacion para el la region de aceptacion para el contraste de
contraste de hipotesis bilateral  hip6tesis bilateral representado en el gréfico
representado en el grafico adjunto; es  adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
decir, se encuentra comprendido en el el rango de valores -1.96 y 1.96 de la tabla de
rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla  distribucién T.

208



T.

De acuerdo a esto se puede afirmar que
existe homogeneidad o igualdad de
existe homogeneidad o igualdad de
varianzas en las muestras poblacionales
del grupo de control durante la etapa de
pre prueba y pos prueba. Por lo tanto, se
cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la
prueba T para muestras independientes.

De acuerdo a esto se puede afirmar que no
existen diferencias significativas entre las
medias representativas para los resultados del
promedio de efectividad. Por lo tanto, se acepta
la Hipotesis Nula concluyendo que el promedio
de efectividad del proceso de registro en el
cuaderno de Obra fue similar en el grupo de
control, durante la etapa de pre prueba y pos
prueba del experimento.

5.4.1.2. Promedio de calidad de uso del aplicativo informético

Tabla 116:Formulacion de la hipdtesis estadistica a preguntas del 06 al 10 aplicado a grupo de control

Tipo Formulacién de la hipétesis estadistica
Ho El promedio de calidad de uso del aplicativo informatico es similar en la etapa de preprueba y
posprueba del grupo de control.
Hy El promedio de calidad de uso del aplicativo informatico no es similar en la etapa de preprueba y

posprueba del grupo de control.

Tabla 117: Resumen estadistico correspondiente a preguntas del 01 al 05 aplicado a grupo de control

Tipo de N Media D_qsviac Media de
prueba i6n. error
estand estandar
ar
Promedio de calidad de uso Preprueba 20 3,8769 ,28037 ,02469
del aplicativo informatico. Posprueba 20 3,8421 ,25556 ,02250

Tabla 118:Prueba T de muestras independientes segun preguntas del 06 al 10 aplicado a grupo de control

Prueba de Levene
deigualdad de
varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo

. . Diferenci de confianza de
. Sig. Diferen ) .
F Sig. t g Gilateral) cia de :rrdoer la diferencia
medias estandar ) .
Inferior ~ Superior
Pr?&n%déo de 1,921 , 167 1,044 256 ,297 ,03488 ,03340 -,03089 ,10066
calidad de uso
_deI aplilc_ativo 1,044 253,83 ,297 ,03488 ,03340 -,03090 ,10066
informatico.

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO DE CONTROL P06 / P10

HOMOGENEIDAD DE
VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,167 > a=0.05

P-valor = 0,297 > a=0.05

Interpretacion:

Segun la tabla 118 el resultado del p- valor
para la prueba de homogeneidad de
varianza fue de 0.167, valor obtenido de la
prueba de Levene y que representa un
valor mayor al nivel de significacion

Interpretacion:

Segun la Tabla 118 el resultado del p-valor para
la prueba de comparacién de medias fue de
0.297, valor obtenido de la prueba T para
muestras independientes y que representa un
valor mayor al nivel de significacién prevista (a
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prevista (¢ = 0. 05). Asimismo, se puede
apreciar apreciar que el valor estadistico
de Levene que fue de 1.921 se sitla dentro
de la region de aceptacion para el
contraste de hipotesis bilateral
representado en el grafico adjunto; es
decir, se encuentra comprendido en el
rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla
T.

De acuerdo a esto se puede afirmar que
existe homogeneidad o igualdad de
varianzas en las muestras poblacionales
del grupo de control durante la etapa de
pre prueba y pos prueba. Por lo tanto, se
cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucién de la
prueba T para muestras independientes.

= 0. 05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico T que fue de 1.044 se situa dentro de
la region de aceptacién para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el grafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido en
el rango de valores -1.96 y 1.96 de la tabla de
distribucion T.

De acuerdo a esto se puede afirmar que no
existen diferencias significativas entre las
medias representativas para los resultados del
promedio de efectividad. Por lo tanto, se acepta
la Hip6tesis Nula concluyendo que el promedio
calidad de uso del aplicativo informatico fue
similar en el grupo de control, durante la etapa
de pre prueba y pos prueba del experimento.

5.4.2. Prueba T para muestras independientes aplicado a grupo

experimental

5.4.2.1 Promedio de efectividad del proceso de registro

Tabla 119:Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a preguntas del 01 al 05 aplicado grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipdtesis estadistica
H El promedio de efectividad del proceso de registro en el cuaderno de Obra es similar en la etapa
°© de preprueba y posprueba del grupo experimental.
Hy El promedio de efectividad del proceso de registro en el cuaderno de Obra no es similar en la

etapa de preprueba y posprueba del grupo experimental.

Tabla 120:Resumen estadistico correspondiente a preguntas del 01 al 05 aplicado a grupo experimental

Tipo de N Media Desvjacién Me(’iia de error

prueba estandar estandar
Promedio de efectividad del Preprueba 20 9,9186 ,36610 ,03223
proceso de registro en el CO Posprueba 20 4,8760 ,36674 ,03229

Tabla 121:Prueba T de muestras independientes segun preguntas del 01 al 05 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene
de igualdad de
varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

. . ) Diferenci i
SRR T S i VR
error
estandar |nferior  Superior
Promedio de ,002 963 11052 256 000 504264 04562  4,95279 513248
efectividad del 11052 25599 000 504264 04562 495279  5,13248

proceso de registro
en el CO
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CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P1 /P05

Region de aceptacion

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,963 > a=0.05

P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 121 el resultado del p-valor
para la prueba de homogeneidad de
varianzas fue de 0.963, valor obtenido de
la prueba de Levene y que representa un
valor mayor al nivel de significacion
prevista (a = 0. 05). Asimismo, se puede
apreciar que el valor estadistico de Levene
que fue de 0.002 se situa dentro de la
region de aceptacién para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el
grafico adjunto; es decir, se encuentra
comprendido en el rango de valores -1.96
y 1.96 de la Tabla T.

De acuerdo a esto se puede afirmar que
existe homogeneidad o igualdad de
varianzas en las muestras poblacionales
del grupo experimental durante la etapa de
pre prueba y pos prueba. Por lo tanto, se
cumple con el requisito de
homocedasticidad para la ejecucion de la
prueba T para muestras independientes.

Interpretacion:

Segun la Tabla 121 el resultado del p-valor para
la prueba de comparacion de medias fue de
0.000, valor obtenido de la prueba T para
muestras independientes y que representa un
valor menor al nivel de significacion prevista (a
=0.05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico T que fue de 110.52 se situa dentro de
la regién de rechazo para el contraste de
hipétesis bilateral representado en el grafico
adjunto; es decir, se encuentra comprendido
fuera del rango de valores -1.96 y 1.96 de la tabla
de distribucion T.

De acuerdo a esto se puede afirmar que existen
diferencias significativas entre las medias
representativas para los resultados del promedio
de efectividad. Por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis Nula concluyendo que el rromedio de
efectividad del proceso de registro en el CO fue
distinto en el grupo experimental, durante la
etapa de pre prueba y pos prueba del
experimento.

5.4.2.2 Promedio de calidad de uso del aplicativo informatico

Tabla 122:Formulacion de la hipdtesis estadistica correspondiente a preguntas del 06 al 10 aplicado grupo experimental

Tipo Formulacién de la hipotesis estadistica
Ho El promedio de calidad de uso del aplicativo informatico es similar en la etapa de prepruebay
posprueba del grupo experimental.
Hy El promedio de calidad de uso del aplicativo informatico no es similar en etapa de preprueba y

posprueba del grupo experimental.

Tabla 123:Resumen estadistico correspondiente a preguntas del 06 al 10 aplicado a grupo experimental

) . Desviacion Media de error
Tipo de N Media estandar estandar
prueba
Promedio de calidad de uso Preprueba 20 3,8508 ,30462 ,02682
del aplicativo informatico Posprueba 20 4,8450 ,31202 ,02747
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Tabla 124:Prueba T de muestras independientes segun preguntas del 06 al 10 aplicado a grupo experimental

Prueba de Levene
de igualdad de
varianza

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo de

F s S ey S P20 g
error
estandar |nferior  Superior
Promedio de caidad 076 782 2589 7000 00419 03839 -1,06979 __ -,91858
e uso delaplicativo 2589 25585 000 09419  ,03839  -1,06979  -,91858

CONTRASTE DE HIPOTESIS BILATERAL — GRUPO EXPERIMENTAL P6 /P10

Region de aceptacion

HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

PRUEBA T PARA IGUALDAD DE MEDIAS

P-valor = 0,782 > a=0.05

P-valor = 0,000 < a=0.05

Interpretacion:

Segun la Tabla 124 el resultado del p-
valor para la prueba de homogeneidad de
varianzas fue de 0.782, valor obtenido de
la prueba de Levene y que representa un
valor mayor al nivel de significacion
prevista (e = 0. 05). Asimismo, se puede
apreciar que el valor estadistico de
Levene que fue de 0.076 se situa dentro
de la region de aceptacién para el
contraste de hipotesis bilateral
representado en el gréfico adjunto; es
decir, se encuentra comprendido en el
rango de valores -1.96 y 1.96 de la Tabla
T. De acuerdo a esto se puede afirmar
que existe homogeneidad o igualdad
de varianzas en las muestras
poblacionales del grupo experimental
durante la etapa de pre prueba y pos
prueba. Por lo tanto, se cumple con el
requisito de homocedasticidad para la
ejecucion de la prueba T para muestras
independientes

Interpretacion:

Segun la Tabla 124 el resultado del p-valor para

la prueba de comparacion de medias fue de

0.000, valor obtenido de la prueba T para

muestras independientes y que representa un

valor menor al nivel de significacion prevista (a

=0.05).

Asimismo, se puede apreciar que el valor
estadistico T que fue de -25.89 se situa dentro de
la region de rechazo para el contraste bilateral
de hipdtesis representado en el grafico adjunto;
es decir, se encuentra comprendido fuera del
rango de valores -1.96 y 1.96 de tabla de
distribucién T. De acuerdo a esto se puede
afirmar que existen diferencias significativas
entre las medias representativas para los
resultados del promedio de efectividad. Por lo
tanto, se rechaza la Hipotesis Nula concluyendo
que el promedio de calidad de uso del aplicativo
informatico fue distinto en el grupo experimental,
durante la etapa de pre prueba y pos prueba del
experimento
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5.5 Discusioén de resultados

El analisis y la interpretacion de los resultados obtenidos del procesamiento
estadistico y el sustento tedrico en el que se basa la presente investigacion, permiten
dar respuesta a la pregunta de investigacion y validar la hipotesis propuesta. Como
se propuso en la hipétesis general de investigacion, los resultados evidencian que el
uso de un sistema de informacion basado en la web 2.0 y tecnologia Android,
produce como efecto la efectividad en las actividades de control y supervision de

obras de construccién en la regidbn Lambayeque para el afio 2017.

El andlisis de los resultados de la aplicacion de la pre prueba evidencian que el nivel
de efectividad de las actividades en el proceso de Control y supervision de obras de
Contruccion (variable dependiente) tuvo una media aritmética similar en el grupo de
control, y en el grupo experimental. Y es que, la ejecucion de la prueba T Student
para muestras independientes demostré que no existen diferencias significativas en
la media aritmética de ambos grupos; por ello, se acepto la Hipoétesis Nula para la
etapa de pre prueba del experimento; es decir, la efectividad de las actividades en el
proceso de control y supervision de obras de Contruccion fue similar entre los grupos
de control y experimental. Dichos resultados, en cierta medida confirman la situacion
problematica que dio origen a la presente investigacion; por lo que, se corrobora la
presencia de errores durante registro de acontecimiento en el cuaderno de obras,
consolidado de hechos de la obras con informacion faltante o incompleta, demora en
el reporte de consolidados de la obras, etc.

Sin embargo, el analisis de los resultados obtenidos luego del uso de un sistema de
informacion basado en la web 2.0 y tecnologia Android (variable independiente), en
la etapa de pos prueba, demostré que se pudo alcanzar la efectividad del proceso
de Control y supervision de obras de construccion del grupo experimental; y es que,
fue el grupo que interactud directamente con el estimulo experimental. Por otra parte,
los resultados del grupo de control fueron similares a los obtenidos durante la etapa
de pre prueba; demostrando con la ejecucion de la prueba T Student para muestras
independientes, que existen diferencias significativas entre la media aritmética de
ambos grupos; por lo tanto, se rechazé la Hipétesis Nula para la etapa de pos prueba
del experimento; es decir, el promedio de efectividad del proceso de control y
supervision de obras de contruccion fue superior en el grupo experimental,

acreditando de esta manera que existe estrecha relacion entre las variables; y que
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la presencia e intervencion del estimulo experimental (variable independiente)
influye directamente sobre la efectividad de las actividades del proceso de Control y
Supervision (variable dependiente), evidenciando de esta manera la importancia del
uso de un sistema de informacion.

Dichos resultados dan testimonio de la superacion de la poca efectividad del proceso
de Control y supervision identificada durante la etapa previa del experimento, y que
respaldan los sustentos tedricos de la presente investigacion en lo referente a la
influencia que tiene los sistemas de informacién sobre la efectividad de los procesos
de control y supervision de obras, en instituciones publicas. De hecho, los resultados
alcanzados por la implementaciéon de un sistema de informacion en el grupo

experimental.

Por otra parte, la evidencia de la estrecha relacion e influencia de las dimensiones
constituyentes de la variable independiente (aplicaciones mdviles y correo
electronico), sobre las dimensiones constituyentes de la variable dependiente
(Control y Supervision de obras) evidenciados en los resultados del presente studio.

Por otra parte, los resultados obtenidos del grupo experimental en la etapa de
posprueba del presente estudio, certificaron la presencia empirica de las
dimensiones de la efectividad en las actividades del proceso de control y supervision;
es decir, la eficiencia de la actividad de registro de acontecimiento fue realizado en
el menor tiempo posible, y con minima inversion de dinero por parte de los
ingenieros; asimismo, la eficacia de la publicacion de consolidados quedo
evidenciado cuando se efectu6 de acuerdo a lo planificado, y sin retrasos. Dichas
evidencias también fueron percibidas por Ramos Méndez & Tumbaco Reyes (2010),
guienes en los resultados de su investigacion sobre la implementacion de un sistema
informatico de reclutamiento de personal y contrato a docentes; pudieron determinar
en su etapa de pruebas que el aplicativo informatico permite agilizar la rutinas diarias
del manejo de informacién y el control de reportes sobre las actividades de
reclutamiento, permitiendo de esa manera mejorar la eficiencia y eficacia de dicho
proceso en la unidad de Recursos Humanos; ello, estadisticamente fue evidenciado
por los resultados obtenidos del instrumento en la etapa experimental donde el 100%
de la totalidad de empleados de la unidad, expresaron su conformidad en la

aplicacion y permanencia del sistema de informacion. Por ello, los autores afirman
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gue existen diferencias significativas en los resultados luego de la implementacion
del aplicativo informético para diferentes procesos.

Finalmente, se puede concluir que el disefio experimental seleccionado y aplicado
para el presente estudio, demostrd bajo sustento cientifico y empirico la validez de
las hipoétesis planteadas; y por lo tanto, que dieron respuesta a las preguntas de
investigacion. Por ello, el presente informe de investigacion cumplio con los objetivos
previstos al inicio del estudio, y avala la justificacién de su ejecucion y difusion.
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CONCLUSIONES

El promedio de efectividad en el proceso de control y supervision de obras de
construccion en la regién Lambayeque, a partir de la prueba t Student para
muestras independientes, demuestra que no es significativa en la etapa de pre
prueba para el grupo de control y el grupo experimental; lo cual, reafirma la
situacion problematica que dio origen a la presente investigacion.

La presencia del estimulo experimental (sistema de informacién) en la etapa de
pos prueba aplicado al grupo experimental, permite comprobar a partir de la
prueba T Student para muestras independientes, que el uso de un sistema de
informacion basado en la web 2.0 y tecnologia Android, produce como efecto
un promedio mayor de efectividad en las actividades de control y supervision de

obras de construccién en la Region Lambayeque.

La ausencia del estimulo experimental (sistema de informacion) en la etapa de
pos prueba para el grupo de control, evidencia a partir de la prueba T Student
para muestras independientes, que los resultados son similares a la etapa de pre
prueba en relacion al promedio de efectividad del proceso de control y
supervision; por lo cual, se infiere que, si no se toman medidas correctivas al
respecto, la situacion problemética no presentara cambios.

Las métricas para la medicién de la efectividad del proceso de control y
supervision de obras, fue elaborado tomando como referencia el manual de
planificacion estratégica e indicadores de desempefio en el sector publico,
publicado por la CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe);
y las métricas genéricas sugeridas por reconocidos autores de la materia, como
Idalberto Chiavenato, Enrique B. Franklin, Gary Dessler y Carlos Alberto Mejia.
Por lo que dichos sustentos tedricos, contribuyeron con el procesamiento
estadistico que permitio validar la hipotesis de investigacion.

Las métricas para la medicion del sistema de informacion aplicado como
estimulo experimental, fue elaborado tomando en cuenta el estandar
internacional ISO/IEC TR 9126- 4 y la ISO/IEC 25022 SQuaRE, que proponen
modelos de medicion de calidad de uso para sistemas informaticos y productos
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basados en software. Dichos estandares permitieron garantizar el desarrollo de
un sistema de informacion, con calidad de uso desde la vista del usuario;
contribuyendo a evidenciar la influencia que tiene la variable independiente
sobre la efectividad del proceso de control y supervision de obras (variable

dependiente), en beneficio de la Region Lambayeque.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en el corto plazo la integracion del sistema de informacion
basado en la web 2.0 y tecnologias Android, en las actividades de control y
supervision de obras de construccidon en la regiébn Lambayeque. Toda vez,
gue se demostro que garantiza la efectividad del proceso y que entrega una

interaccion eficaz y eficiente con el proceso

Capacitacion a los usuarios del sistema de informacion basado en la web 2.0
y tecnologia Android para disminuir los errores y mejorar el correcto uso de
esta herramienta en el proceso de control y supervision de obras de

construccion en la region Lambayeque.

Se sugiere realizar estudios de ampliacién de la investigacion en el ambito
del proceso de control y supervision; toda la vez que el presente estudio
enfatizo los esfuerzos en garantizar la efectividad de las actividades control

y supervision de obras de construccién en la region Lambayeque

Asimismo, la disponibilidad y funcionalidad del sistema de informacion en su
version de aplicacion movil, solo esta presente para la plataforma Android;
por lo tanto, se recomienda ampliar la compatibilidad del sistema para las
plataformas mdviles iOS.

La permanente publicacion de normas y dispositivos legales para la
supervision de obras en el sector de construccién en el Per(; demanda la
adaptacion y actualizacion del sistema de informacién; por lo tanto, se
recomienda el mantenimiento permanente y oportuno del producto; ello fue
considerado en el estudio al estar desarrollado usando metodologias de

desarrollo agil.

La region Lambayeque, debe velar por el cumplimiento de los dispositivos y
politicas de estado que formula la ONGEI (Oficina Nacional de Gobierno
Electrénico e Informéatica); por ello, se recomienda adecuar progresivamente

sus diferentes procesos de gestion a los lineamientos que enmarca la
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agenda digital peruana 2.0; enfatizando el desarrollo e implementacion de

sistemas de informacién que aseguren su efectividad.
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ANEXOS

TABLA DE DISTRIBUCION T-STUDENT

o 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 0.0005

1 3.078 6.314 12.076 .81 63.657 318310 636.620
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22326  31.598
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10213 12924
4 1.533 2132 2.776 3.747 4.604 7473 8.610
5 1476 2.015 2.5M 3.365 4.032 5.893 6.869

6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.950
I 1415 1.885 2.365 2.998 3.499 4.785 5.408
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.81 3.250 4.297 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4587

11 1.363 1.796 2.2 2.718 3.106 4.025 4437
12 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.930 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3012 3.852 4.221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.787 4.140
15 1.341 1.753 213 2.602 2947 3.733 4.073

16 1.337 1.746 2120 2.583 2921 3.686 4.015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965
18 1.330 1.734 210 2.552 2878 3.610 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883
20 1.325 1.75 2.086 2.528 2,845 3.562 3.850

21 1.323 1.7 2.080 2.518 2.831 3.527 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2819 3.505 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 3.767
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2797 3467 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2787 3.450 3.725

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2779 3.435 3.70v
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2,771 3421 3.690
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
2.045 2.462 2.756 3.396 3.659

29 1.311 1.699

30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 3.646
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2,704 3.307 3.551
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2617 3.160 3.373
o0 1.282 1.645 1.960 2.326 2576 3.080 3.291

Figura 29: Tabla T - Student
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CUESTIONARIO SOBRE EFECTIVIDAD DEL PROCESO DE CONTROL Y
SUPERVISION DE OBRAS DE CONSTRUCCION

P1. éCuantos errores tuvo el registro en el cuaderno de obras?

Respuesta

P2. ¢ Cuantas veces registro informacion incompleta o faltante en el Cuaderno de Obras?

Respuesta

P3. iCuantas veces no pudo registrar la informacion de manera clara en el cuaderno de obras?

Respuesta

P4. iCuanto fue el tiempo que invirtid en la revision de alglin acontecimiento que este

registrado en el cuaderno de obras?

Respuesta

P5. ¢Cuantos errores tuvo el consolidado del cuaderno de obras en el proceso de Control y

supervision de Obras de construccion?

Respuesta

P6. éCantidad de dinero ahorrado por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro

en el Cuaderno de Obra virtual?

Respuesta

P7. éCudntos minutos le tomd registrar un acontecimiento de obra en el aplicativo

informatico Cuaderno de Obra virtual?

Respuesta

P8. i Cuanto dinero ahorro por el uso del aplicativo informatico en el proceso de registro de

Cuaderno de Obra virtual?

Respuesta

P9. éiCuantas quejas le generd el uso del aplicativo informatico para completar tareas de

registro en el cuaderno de obra?

Respuesta

P10. ¢éEn cuantos dispositivos pudo completar una tarea usando el aplicativo informatico?

Respuesta
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