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INTRODUCCION

La industria de la construccion es una de las mas importantes de nuestro
pais a pesar de la contraccion causada por la crisis economica, por el nimero de
cmpleos que genera de forma directa e indirecta a través de las distintas areas
involucradas tales como supervision, proyectos, produccidon de materiales.
maquinaria y equipo, entre otros. Una parte considerable del frabajo desarrollado
por esta industria es contratado y pagado por dependencias gubernamentales
encargadas de proporcionar servicios de agua potable y alcantarillado a los

habitantes de las distintas comunidades de 1a Republica Mexicana.

Por la crisis econdmica que vive el Pais, el gasto puablico ha sido
disminwido y esta reduccidn de recursos financieros en la obra publica hace de vital
ymportancia la adecuada planeacion que las entidades gubernamentales deben hacer
para gastar de forma optima los dineros de que disponen y de manera particular,
aquellos organismos encargados de proporcionar agua potable v alcantarillado a la
poblacion, ya que estos servicios impactan de forma directa en la calidad de vida de

los habitantes.

Asimismo, es de suma importancia que las empresas constructoras cuenten
con herramientas que les permitan conocer de forma rapida, el precio de conceptos

de construceidn para conocer la factibilidad econdmica de las obras a realizar.

En esta tesis se desarrolldé un Sistema de Precios Unitarios para la
Construccidn de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, que pueda servir de
herramienta tanto a dependencias gubernamentales como a empresas de

construccion, para ayudarles a hacer su trabajo de un modo mas rapido y eficiente.

Introduccién
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Este trabajo se divide en 6 capitulos. El primer capitulo da un panorama de
los antecedentes que motivaron esta fesis, también describe el método manual
usado anteriormente para llevar a cabo el analisis de un precio unitario y los pasos
del método propuesto, haciendo una comparacién entre ambos, se proporcionan los
conceptos basicos de: bases de datos, ingenieria de software y lenguajes de
programacion; con el objeto de proporcionar al lector los fundamentos necesarios
para entender claramente el resto del trabajo, por dltimo se mencionan las

caracteristicas que hacen finico a este Sistema en particular,

En el segundo capitulo se definen los objetivos que debe cumplir el Sistema
en cuanto a instalacion, funcionamiento, manejo, entradas, salidas, opciones, etc.
También se explica a que grupo de personas esta dirigido el Sistema. Asimismo en
este capitulo se deseribe el procedimiento seguido para llevar a cabo el analisis y
disefio del Sistema, se definen las bases de datos, se muestra la carta estructurada y

¢l diagrama de relacion y se especifica el diccionario de datos.

En el capitulo tres se lleva a cabo un analisis de las herramientas de
hardware y software que fueron consideradas para programar y operar el Sistema,
haciendo wn estudio de los pros y contras de cada una de las herramientas
estudiadas, asimismo en este capitulo se justifican las causas que motivaron la

seleccion hecha.

En el capitulo mimero cuatro se explica porque el Sistema se programo bajo
un cnfoque modular, también se describe el funcionamiento de los procesos
principates y las relaciones entre las diferentes tablas y entre éstas con los procesos.

También se relata el camino recorrido para llevar a cabo la instalacion y pruebas

Introduceidn
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del Sistema para ser calificado por usuarios finales, asi como las modificaciones

que sufrio el Sisieina durante este proceso.

Bl capitulo cinco contiene la documentacion del Sistema de Precios
Unttarios, primero se detallan todas las bases de datos, con los campos que las
conforman y las caracteristicas de éstos, y luego se presenta el manual de usuario
que describe paso a paso el funcionamiento 'del Sistema, desde su instalacion y

explicando cada una de las pantalias que lo componen.
Finalmente, en el capitulo seis se exponen las conclusiones que se

obtuvieron con la elaboracion del Sistema de Andlisis de Precios Unitarios para

Construccién de Sistemas de Agua Potable y Alcantariliado.

Introduccion
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1.- FUNDAMENTOS BASICOS.

ANTECEDENTES.

I.a industria de la construccion y las diferentes areas que involucra tales
como. proyectos, supervision, ejecucidn de obras, etc., utiliza diferentes tipos de
Precios Unitarios. Algunos como en el caso de proyectos involucran costos-
horarios de personal de diferentes niveles, ademas de material de papeleria y
cquipo de cémputo, principalmente, que se requiere en la realizacion de un
proyecto Para la ejecucion de una obra se toma en cuenta [a maquinaria que va a

utitizarse, el personal, los materiales, la herrainienta y equipo que ser4 necesario.

Las Dependencias (Gubernamentales encargadas de proporcionar los
servicios de Agua Potable v Alcantarilado no cuentan con la mfraestructura
neeesaria para realizar los proyectos ni la construceion de los sistemas necesarios
para proporcionar dichos servicios a la poblacion, por ello se ven en la necesidad de
contratar los servicios de empresas dedicadas a la elaboracion de provectos v
posteriormente contratar la construccidn de las obras proyectadas. Para contratar la
claboracion de un proyecto, supervisiéon o una construceion, por lo general las
Dependencias Gubernamentales llevan a cabo concursos en los cuales participan un
atimero determinado de Empresas; a cada una de estas Empresas se le da a conocer
un Cataloge de Conceptos el cual indica cada una de las partes que compondran el
ttabajo final y, unos Términos de Referencia o Especificaciones, que permiten
conocer el alcance que tendra que cumplir el trabajo, ¥ para el caso de construccion

la calidad que deberd tener la obra terminada.

Fundamentos Basicos |
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Una vez que la Empresa Contratista conoce el Catalogo de Conceptos y los

Términos de Referencia o Especificaciones, elabora un presupuesto para concursar.

La Dependencia que lieva a cabo el concurso, ya tiene un monto asignado
para el trabajo en cuestion, y otorgard el contrato al licitante que ofrezca el precio
mas bajo y que cumpla con la capacidad técnica y econdmica para llevar a cabo el

trabajo.

De lo anterior surge la necesidad de crear un sistema de Precios Unitarios
ue sirva como “arancel" (guia) para la presupuestacion de la construccidn de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, con el fin de facilitar la integracion de

los Precios Unitarios, tanto para las Constructoras como para las Dependencias.

Por lo tanto en este trabajo se ha tomado la decision de desarrollar un
Sistema de Precios Unitarios, el cual generard un Catdlogo de Conceptos para
Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado con sus precios
unitarios; entre los conceptos que contemplard se encuentran los siguientes:

terracerias, instalacion de tuberias, acero, concretos, suministros, etc.

El objetivo que se persigue es que tanto las Dependencias que confratan las
obras para los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, como las Empresas que
lleven a cabo la construccion de estas obras tengan una gufa. En el caso de las
primeras para que les permita conocer los montos aproximados de las obras
requeridas con el fin de hacer sus asignaciones coherentes y de Hevar a cabo una
programacién financiera factible y, para el caso de las segundas, para que puedan

ofrecer precios competitivos con el objeto de hacerse acreedoras a un contrato.

Fundamenios Basicos 2
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DESCRIPCION DEL PROCESO.

Tradicionalmente cuando se llevaba a cabo el Analisis para un Precio
Unitario, en primer lugar se determinaba que maquinas se requerfan para poder
¢jecutar el concepto, (por concepto se entiende a la descripeion de cada uno de los
trabajos a ejecutar o suministros a proporcionar para llevar a cabo una obra o
proyecto) una vez seleccionadas las maguinas se usaba un formato igual al Formato

| anexo, para cada una de las maquinas para determinar cual era el costo horario de

la misma.

Una vez determinados los costos horarios de las mdquinas, se procedia a

claborar el Precio Unitario como se describe en el siguiente ejemplo:

CONCEPTO: Fabricacién y colado de concreto simple, vibrado y curado con

membrana, de fo = 210 Kg/em®.
PROCESOS:

1. Fabricacion.

2. Colado.

3. Vibrado.
4. Curado.

Fundamentos Bdsicos 3
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1. FABRICACION:
Volumen aproximado de concreto 170.00 m'.

COSTO DIRECTO.

a) Materniales,

Proporcionamiento, considerando un desperdicio de 3 %.

Cemento 0361 Ton. |  503.00 181.58
Arena 0520 m’. 98.00 50.96
Grava 0.620] m’. 92.00 57.04
Agua 02200 wm’, 10.00 2.20
Curacreto 1.360 L. 8.85 12.04

Costo de Materiales por m’. De concreto 303.82

b).- Mano de QObra.

. 3
Nuim. de sacos de cemento por m”. de mezcla = 7.22
3
Volumen de mezcla para 2 sacos de cemento = (.277 m".
Se usara una revolvedora de 2 sacos con tolva cargadora.

Fundamentos Basicos 4
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Ciclo de fabricacion:

Considerando ya incluidas las eficiencias de la maquina y del personal.

Tiempo de carga: 1.3 minutos
Tiempo de revoltura 2.0 minutos
Tiempo de descarga 0.7 minutos
Ciclo 4.0 minutos

60 x 0.90
4

Nim. de revolturas producidas por hora = =13 50

Volumen de concreto producido por hora = 13.50 x 0.277 = 3.74 m’.

Personal necesario, considerando que los materiales colocados a una distancia

promedio de 15 m. de la revolvedora, son acarreados con carretilla.

CANTIDAD CATEGORIA SUELDO COSTO/HORA
DIARIO

I Cabo 21573 [x 0.5~ 8 13.48
T Ayud. Suministro de Cemento. | 13552 |x 1 + 8 16.94
1 Ayud Suministro de Agua 13552 |x 1 = 8 16.94
2 Peones Acarreo de Arena 12405 |x 2 = 8 31.01
2 Peones Acarreo de Grava 12405 |x 2 + 8§ 31.01
4 Peones carga de Carretillas 2405 |x 4 = 8 62.03

B con Grava y Arena.
SUMA 171.41

Fundamentos Bisicos 5
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Costo de mano de obra por m’. de concreto = ——]%—1—— = $4583

¢) - Maquinaria.

Revolvedora de 2 sacos Costo horario = $ 67.83
6783
Costo de maquinaria por m®. de concreto = N7 § 18.14

d) - Herrammienta.

Carretillas, palas, botes, etc. Se considerara 3% del costo de la mano de obra.

Costo directo de herramienta por m’. de concreto = 0.03 x $ 45.83 = § 1.37

2.- COLADO.

l.a revoltura se acarrea con carretillas o botes hasta el sitio de vaciado, a una

distancia promedio de 15 m.

a),- Mano De Obra.

Se considera el siguiente personal:

Fundamentos Basicos 6
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Colocieidn Peones en acarreo conj 124.05
carretilla
4 Peones llenado 12405 x 4 + 8 62.03
carretillas
Acabado: | Albafiil 17564 x 1 + 8 21.96
1 |Ayudante 13551 x 1 + 8 16.94
V. |Cabo 21573 x 05 + 8B 13.48
Total Costo Horario por Cuadrilla 176.44

Se constdera suficiente el personal anotado para manejar la produccién de concreto

de la tevolvedora de 2 sacos.

Costo de colocacion de la revoltura y acabado por m*. de concreto.

176.44  _
Y7 $ 47.18

b) - Herramienta.

Canctiftas, palas, cucharas, botes, etc. Se considera el 3% del costo de la mano de

obra

Costo por herramienta=003 x $ 47.18=§ 1.42

Fundamentos Basicos 7
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3.- VIBRADO.

a).- Maquinaria.

Vibrador 4 HP. motor de gasolina

Costo horario vibrador = $ 15.00

Costo de maquinaria por m’. de concreto = —fﬂ— = $4.01
74

4.- CURADO.

a) - Mano de Obra.

Peon especializado = 12405 + 8 = $ 15.51/hora.

Rendimiento = 125 m*/turno = $ 15.63 m*/hora.

. : 3 . - 2 :
Se considera que cada m” de estructura tiene en promedio 4m” de superficie por

curar

15.51
Costo de mano de obra por m®. = —i 4= %396
15.63

b} - Herramienta

Tambos, botes, escobas, cepillos, ete. 3% de la mano de obra.

0.03x39 =% 0.12

Fundamentos Bisicos 8



RESUMEN

Costo directo por materiales

Coste directo por mano de obra
Fabricacion $ 4583
Colado § 4718
Curado £ 396

Costo directo por maquinaria
Fabricacion $ 1814
Vibrado $ 4.01

Costo directo por herramientas
Fabricacién § 1.37
Colado $ 142
Curado § 012

Total del Costo Directo

Sistema de Precios Unttaios

$ 303.82/m’.
$ 96.97/m’.
$  22.15/m*
$  2.91/m’.

% 425.85/m’,

A todo esto deberdn agregérsele los indirectos y utilidades, de los cuales ¢l

Sistema de Analisis de Precios Unitarios no se encargard.

Una vez que se termina con el Analisis, los resultados obtenidos deben de

vaclarse a una forma como la mostrada en el Formato 2 anexo.

Y se procedera de un modo similar para todos y cada uno de los conceptos

del Catalogo

Fundamentos Bisicos 9
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Este proceso se hacia anteriormente de forma manual y, posteriormente,
con la popularizacion de las computadoras personales, a través de hojas de calculo,
lo cual atin cuando era mas rapido que el método manual no dejaba de tener un

gran nimero de inconvenientes.

METODO PROPUESTO.

Como puede verse este proceso resulta bastante engorrose y tampoco el uso
de la hoja de cdleulo vino a solucionar todos los problemas, es por ello que se
propone realizar un Sistema de Analisis de Precios Unitarios por Computadora, con

¢l cual se pretende ahorrar una gran parte de ese trabajo al automatizar la tarea.

Para ello uno de los primeros pasos para conseguir que el sistema funcione,
es poner los datos necesarios de forma que puedan ser utilizados y operados por el

Sistema,

En el caso de los materiales no existe mucho problema ya que basandose en

¢l ejemplo anterior, se tiene la siguiente tabla:

MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO| COSTO
Cemento 0.36=1“- Ton. 7

Arena 0.520 m'.

Grava 0.620 m’.

Agua 0.220 m’

Curacreto 1.360 L.

Fundanentos Bisicos 10
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Y con sélo multiplicar la "Cantidad" por el "Precio” de cada material

abtendremos el "Costo".

Pero, para el caso de la maquinaria no parece tan simple cuando
observamos todos los datos contenidos en el Formato 1, por lo cual y basandonos

en el ejemplo se procedera de la siguiente forma:

Supongase que la revolvedora para 2 sacos con tolva cargadora durante
todo su vida util puede producir 18,000 m’® de concreto ya tomando en cuenta la
cficiencia de la maquina, y que la misma, ya considerando el costo de adquisicion,
scguros y otros, tenga un precio de $19,950.00. Entonces, para producir un m’ de

concreto se necesitaria 1/18 000 = 0.000055555 de revolvedora.

Ahora este dato puede acomodarse en un esquema igual al de los

materiales:
MAQUINA CANTIDAD | UNIDAD PRECIO | COSTO
Revolvedora de 2 sacos con| 0.000055555 Pza. 19,950.00 1.11

tolva cargadora

Donde el "Costo” puede obtenerse facilmente multiplicando “Precio” por

“Cantidad”; en caso de existir otras maquinas se procederia de la misma forma para

cada una de ellas.

Después, para la mano de obra se procederia de la siguiente manera:

Fundamentos Basicos 11
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Se va a swmar por categorias todo el personal necesario para fodos los

Procesos.

1/2 Cabo (Fabricacion)
+ 12 Cabo (Colado)
1.0 Cabo

St un cabo se dedicara a producir concreto durante todo el dia, podria
: 1 . . . k]
producir 59 84 m'. de concreto por dia, asi que para producir I m”. de concreto se

necesitaria;
1

59.84

=0.01671 de cabo.

Para {os peones se tiene:
8 Peones (Fabricacion)
8 Peones (Colado)

16 Peones

3 . . S . . 3
Si un peon sélo hiciera concreto durante todo el dia, produciria 29.92 m®,

. . 3 - .
asi que para producir un m” de concreto se necesitaria.

16

2—9.92— = 0.5517 Peones/m3

Para el caso del curado, el rendimiento del pedn es distinto, se necesita un

peon especializado cuyo rendimiento por dia serfa de 31.25 m’.
"—311~2— =0.032 Peones/m’

Fundamentos Basicos 12
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En total para producir un m’ de concreto se necesitaria de:

0.5517 + 0 032 = 0.5835 Peones.

Para el caso de los ayudantes se procederia de la misina forma.

2 Ayudantes (Fabricacion)

I _Ayudante (Colado)
3 Ayudantes.

El rendimiento de un ayudante es de 29.92 m’ de concreto al dia, lo cual

nos arrojaria el siguiente resultado:

3
5507 0.1003 de ayudante.

Se procederia de 1gual forma para las demas categorias de personal y luego

s¢ resumiria en una tabla como la mostrada a continuacion:

CATEGORIA | CANTIDAD |UNIDAD|SALARIO| COSTO
Cabo 0.01671 Dia ==== ====
Pedn 0.58350 Dia ==== ===
Ayudante (.10030 Dia == ====

Donde con multiplicar el "Sueldo Diario" por la "Cantidad" obtendriamos el

"Costo".

Fundamentos Basicos 13
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S S s SR S S S ——

Para el caso de la herramienta sera necesario hacer la suma de la mano de

obra involucrada en el concepto y luego multiplicarla por un factor determinado,

para este caso se usara el 3.0%.

Donde multiplicando la "Cantidad" por el "Precio por Dia" obtendremos el

"Costo" de la herramienta.

CONCEPTO

CANTIDAD

SUMA MANO-DE OBRA

COSTO

Herramienta

037 ===

Por altimo todo [o anterior serd resumido en una sola tabla como la que se

muestra a continuacion;

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD. |. PRECIO | COSTO
' ,VUNITARIO

Cemento 0.361 Ton. ==== ===
Arena 0.520 m”, e e
Grava 0.620 m’. — S
Agua 0.220 m' S— S
Curacreto I.360 L. == ==
Revolvedora de 2 sacos| 0.000055555 Pza. === ===
con tolva cargadora
Cabo 0.01671 Dia === ===
Peon 0.58350 Dia m——— ———
Ayudante 0.10030 Dia =———= ====
Herramienta .03 % === ———

Fundamentos Basicos 14
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En este caso “Material™ se utiliza como nombre genérico para denominar al
material, maquinaria, personal y herramienta y, “Precio Unitario” para fijar el

precio de cada unidad de medida, respectivamente.

Donde multiplicando 1a columna de "Cantidad" por la de "Precio Unitario"
obtendremos el "Costo” de cada material y posteriormente, haciendo la suma de
todos los "Costos" correspondientes a un concepto determinado obtendremos el
importe tofal del mismo, para este caso, obtendriamos el precio de un m® de

concreto.

Para todos [os demas conceptos que conformen al Catalogo de Precios

tnitarios se procederia exactamente de la misma forma,

JUSTIFICACION.

Como puede verse ¢n el ejemplo manual, la elaboracion de precios unitarios
cia una tarea bastante larga y pesada, y alin cuando comenzaron a usarse las hojas
de calculo como herramientas para la realizacién de precios unitarios, esto no

dejaba de tener un gran nlimero de inconvenientes.

Es por ello que con este Sistema para Andlisis de Precios Unitarios por
computadora, se pretende automatizar y sumplificar en la medida de lo posible, esta

tarca

Como puede desprenderse del ejemplo anterior, para llevar a cabo el

Catalogo de Precios Unitarios, se contara con una gran cantidad de datos de Precios

Fundamentos Bisicos 13
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v Cantidades, los cuales serd necesario organizar y relacionar entre sf, para que
puedan usarse y operarse de manera adecuada que nos permita obtener el importe

de cada uno de los conceptos que formaran al Catalogo de Precios Unitarios, lo

cual es el objetivo de este trabajo.

En informatica existe un tipo de estructura de datos llamada "Base de
Datos" la cual permite organizar y manipular una gran cantidad de datos, que
pueden ser de distintos tipos (numéricos, alfanuméricos, etc.), relacionados entre si,
es ¢sta la estructura mas adecuada para fundamentar la realizacion del Catélogo de
Piectos Unttarios, y es por ello que en apartados posteriores se presentan los

fundamentos basicos de la teoria de Bases de Datos.

COMPARACION ENTRE EL METODO TRADICIONAL Y EL
METODO PROPUESTO.

Como puede verse, el método manual para llevar a cabo el analisis y calculo
de precios unitarios, requeria de gran cantidad de tiempo y trabajo, ademas de ser

una labor tediosa va que debia repetirse el mismo procedimiento una y otra vez.

También la forma semiautomdtica, con ayuda de una hoja de célculo
representaba bastante trabajo, ademas de mucha afencidon por parte de quien
claboraba los precios unitarios, ya que a veces, por la misma monotonia de la tarea,

era factl equivocarse al anotar un precio o un rendimiento.
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£l Sistema de Andlisis de Precios Unitarios para construccion de Sistemas
de Agua Potable y Alcantarillado, representa, con respecto a los métodos manual y

semiautomatico, entre otras, las siguientes ventajas:

o Automatizacion de la tarea.

e Ahorro de tiempo y de trabajo.

» Minimizacion de errores.

s Actualizacién de datos de una forma rapida.
s Transportabilidad.

o Versatilidad en las posibilidades de presupuestacion.

1.1 CONCEPTOS DE BASES DE DATOS

Durante el desarrollo de este trabajo se utilizardn conceptos de bases de
datos, y como en la mayoria de los conceptos de computacion, éstos tienen varias
acepelones, en esta parte se definiran algunos de los términos mas impoertantes con
¢l fin de uniformar cniterios para aquellos lectores que ya cuenten con
conocimtentos de bases de datos y, de establecer un marco de referencia, para
(uienes 1o cuenten con ningun conocimiento, que permita un buen entendimiento

de los temas tratados mas adelante,

Base de Datos- Una base de datos es un archivo de almacenamiento
seccundario  (almacenamiento  fisico) que contiene una coleccién de datos
mterrelacionados, organizados de tal forma que facilita la obtencion de cualquier
dato. A las bases de datos también se les conoce como “tablas" y estan

conformadas por campos y registros.
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Campo.- Es la unidad (o columna) mas pequedia de informacion almacenada

que rectbe un nombre!. Los campos pueden ser de tipo numérico, alfanumérico 6

{ogico. Tienen una longitud fija y un dominio deterininado.

Registro.- Es un conjunto de campos almacenados, relacionados entre si, a

un registro también se le conoce como una “fila” de una base de datos.

Para ejemplificar lo descrito en los parrafos anteriores, supongase el caso
de la hsta de alumnos de la materia X, la cual contiene: miimero, nombre del

alwinno y calificacion; esquematicamente se veria asi:

MATERIA X
¢ Campo
No. NOMBRE DEL CALIFICACION
Regustro ALUMNO
— | 1 |Arias Escudero José 8
2 |Beltran Rodriguez Luis 9
3 |Ceja Rojas Sergio 7
4 | Chavez Luna Rail 7
5 |Jiménez Vega Rosa 9
6 | Martinez Flores Daniel 7
7 {Vega Roldan Jesis 5

' ( J Dato Sistemas de Bases de Datos Yol 1.
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Asi que la base de datos (tabla) "Materia X" contiene 3 campos (columnas)

y siete registros (filas).

Dominio de un campo.- Un dominio es una coleccidn de valores de los

cuales un campo obtiene su valor real.

Entidad.- Persona, lugar ¢ cosa de interés para el sistema, acerca de la cual
s¢ mantiene y se maneja informacion, una entidad siempre genera una base de

datos (tabla).

Liave Primaria.- Campo (columna) o conjunto de campos (columnas) que

identifican de manera Gnica un registro (fila) de la base de datos.

Asociacion (Relacion).- Una asociacidn es una relacion entre dos o mas

cntidades, de interés para el usuario, sobre la cual el sistema nantendra,
correfacionard y desplegard mformacién. Algunas veces una relacion da lugar a la

generacion de una base de datos.

Sistemia_de Bases de Datos.- Conjunto de bases de datos (tablas)

mterrelacionadas y un conjunto de programas cuyo propdsito es mantener

actualizados y accesibles los datos, para satisfacer las necesidades del usuario.
Redundancia.- Se refiere a la repeticion de datos dentro del Sistema

Atributo.- Cualidad o caracteristica de interés para el Sistema de una

entidad, Un atributo es igual a un campo.
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Redundancia Controlada.- Consiste en evitar al maximo la repeticion de

datos para tratar de obtener un equilibrio entre la velocidad de acceso y el tamaio

fisico de los archivos.

Bases de Datos Relacionales.- En las bases de datos relacionales, una tabla

puede contener uno o més campos con valores que la relacionen directamente con
otras tablas, esta caracteristica y 1a capacidad de manipular las relaciones existentes

entre las tablas, son las que dan gran poderio a las bases de datos relacionales.

A partir de aqui los términos "fabla" y "base de datos" seran usados

indistintamente.

1.2 CONCEPTOS DE INGENIERIA DE SOFTWARE.

Durante las tres primeras décadas de la informatica, el principal desafio era
desarrollar el hardware de las computadoras de modo que se redujera el costo del
procesamiento y del almacenamiento de datos. Hoy en dia, sin embargo, parece
mas importante reducir el costo y mejorar la calidad de los sistemas de computo,

mejor conocidos como software.

Actualmente se ha logrado que la potencia de las grandes computadoras de
ayer esté disponible en pequefios chips. Las grandes capacidades de procesamiento
y almacenamiento del hardware moderno representa un gran potencial de calculo, y
¢S piccisanente el software la herramienta que nos facilita la explotacién y

utilizacion de este potencial.
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Inicialmente, en las primeras épocas, el desarrollo de software se realizaba
practicamente sin ninguna planeacion, éste se disefiaba a medida para cada
aplicacion y tenia una distribucion pequefia generalmente. La mayoria del software
se desarrollaba y utilizaba por la misma persona u organizacién; la misma persona
fo escribia, lo ejecutaba, si fallaba lo depuraba y, si era necesario, lo actualizaba;
debido a esto, la documentacion del software generalinente no existia, esta forma

de crear software no era la optima.

Posteriormente liegaron los sistemas en tiempo real vy los de gestion de

bases de datos

Después de estos aparece ¢l software comercial el cual se distribuye a
cientos de usuarios, estos sistemas comenzaron a crecer y crecer, lo cual hacia
difictl su correceién y/o adaptacion, esto se llamé mantenimiento del software lo

cual comenzo a absorber grandes cantidades de recursos de tiempo y dinero.

Luego de esto, aparecieron nuevos sistemas comerciales, pero habia
algunos problemas, la complejidad del nuevo hardware, las redes de computadoras
v otros factores, hicieron que estos sistemas de computo fuesen cada vez mas

complejos lo cual los hacia mas dificiles de mantener y adaptar.

Toda esta falta de planeacion y organizacion desemboctd en algo conocido
como la “Crisis del Software” que se refiere a un conjunto de problemas
encontrados en el desarrollo de software. Los problemas no se limitan al software
que no funciona adecuadamente, sino que la crisis del software abarca problemas
de como desarroliar software, como dar mantenimiento a utt volumen creciente de

software existente y como poder satisfacer la demanda creciente de software,
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Los problemas asociados con la crisis del software se produjeron por el
caracter del propio software y por los errores de las personas encargadas del

desarrollo del mismo.

El caracter del software puede resumirse asi: el software en un elemento
logico en vez de fisico, por lo tanto, su éxito se mide por la calidad de una tinica
entidad en vez de por muchas entidades fabriéadas; el software no se rompe; si se
encuentran fallos en el software existe alta probabilidad de que se introdujeran
madvertidamente durante el desarrollo y no se detectaron durante la prueba, el
mantenimiento del software incluye normalmente la correccion o modificacion de

st diseno

Como respuesta a la crisis del software, surgi¢ una disciplina llamada

“Ingenmeria del Software”

Segtin Fritz Bauer la ingenieria del software se define como: £
establecimento 'y uso de principios de ingenieria, ortentados a obiener

ccondmicamente software que sea fiable y funcione sobre mdquinas reales.

La mgenteria del software abarca un conjunto de tres elementos claves:
metodos, herramientas y procedimientos; que facilitan al gestor el control del
proceso de desarrollo de software y suministran las bases para construir software de

alta cahdad de una forma productiva.

Los métodos de la ingenieria del software suministran el “como” construir
téenicamente ef software. Los métodos abarcan un amplio espectro de tareas que

incluyen. planificacién y estimacion de proyectos; analisis de los requerimientos

Fundamentos Basicas 22



Sistema de Precios Unitarios

del sistema y del software; disefio de estructuras de datos, arquitectura de
programas y procedimientos algoritmicos, codificacion; prueba y mantenimiento.
1.os métodos de la ingenieria del software introducen frecuentemente una nofacion
especial orientada a lenguaje o graficas y un conjunto de criterios para la calidad

clel software.

Las herramientas de ingenieria del software suministran un soporte
automatico o semiautomatico para los métodos  Cuando se integran las
herramientas de modo que la informacién creada por una herramienta pueda ser
usada por otra, se establece un sistema para el soporte del desarrolio del software,
llamado /ngenieria del Sofiware asistida por computadora, (CASE por sus siglas
en inglés); la cual combina el software, hardware y bases de datos de la ingenieria
de software (una estructura de datos que contenga la informacion relevante sobre el
analisis, disefio, codificacion y prueba) para crear un entorno de ingenieria del

software,

Los procedimientos de la ingenieria del software son el adhesivo que pega a
fos métodos y herramientas y facilita el desarrollo racional y oportuno del software
de computadora. Los procedimientos definen la secuencia en la que se aplican los
métodos, las entregas (documentos, informes, formas, ete.) que se requieren; los
controles que ayudan a asegurar la calidad y coordinar los cambios, y las guias que

facilitan a los gestores del software establecer su desarrollo.
La ingenieria del software estd compuesta de pasos que abarcan los

métodos, herramientas y procedimientos sefialados  Estos pasos se denominan

frecuentemente paradigmas de la ingenieria del software. Un paradigma de la
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ingenieria del software se elige basandose en la naturaleza del proyecto y de la

aplicacion, los métodos y herramientas a usar y los controles y entregas requeridos.

Existen tres paradigmas clasicos de la ingenieria del software, los cuales se

describen a continuacion:

a) Il paradigima dei ciclo de vida exige un enfoque sistemdtico y secuencial del
desarrollo del software que comienza en el nivel del sistema y progresa a través

del analisis, diseiio, codificacién, prueba y mantenimiento. A continuacion se

muestra una presentacion grafica del ciclo de vida clasico:

El ciclo de vida clasico abarca las signientes actividades:

Ingenieria v analisis del sistema. Debido a que el software es siempre parte

de un sistema mayor, el trabajo comienza estableciendo los requerimientos de todos
los clementos del sistema y luego asignando algin subconjunto de estos

requertmientos al software. Esta visién del sistema es esencial cuando el software
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debe interrelacionarse con otros elementos tales como hardware, personas y bases
de datos. La ingenieria y analisis del sistemna abarca los requerimientos globales a

ntvel del sistema con un pequeita cantidad de analisis y disefio a nivel superior.

Analisis de los requerimientos del software. El proceso de recoleccidon de

los requerimientos se centra e intensifica especialmente en el software. Para
comprender la naturaleza de los programas qué hay que construir, el ingeniero de
software debe comprender el dominio de la informacion del software, asi como Ia
funcion, renduniento e interfaces requeridas. Los requerimientos tanto del sistema

como del software deben documentarse.

Diserio. El disefio del software es realmente un proceso muitipaso que se
enfoca sobre tres atributos distintos del programa: estructura de datos, arquitectura
del software y detalle procedimental. El proceso de disefio traduce los
requertmientos en una representacion del software que pueda ser establecida de
forma que obtenga la calidad requerida antes de que comience la codificacion.
Como los requerimientos, el disefio se documenta y forma parte de la configuracién

del software

Codificacion. El disefio debe traducirse en una forma legible para la
maquina  El paso de la codificacion ¢jecuta esta tarea. Si el disefio se ejecuta de

una manera detallada, la codificacion puede realizarse mecanicamente.
Prueba. Una vez que se ha generado el codige, comienza la prueba del

programa. La prueba se enfoca sobre la logica interna del software, asegurando

que todas las sentencias se han probado, vy sobre las funciones externas, esto es,
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1ealizando pruebas para asegurar que la entrada definida producira los resultados

que realmente se requieren.

Mantenimtentc. El software sufrira indudablemente cambios despuéds de
que se entregue al cliente (una posible excepcion es el software empotrado). Los
cambios ocurriran debido a que se han encontrado errores, debido a que el software
debe adaptarse por cambios del entorno externo (por ejemplo, un cambio solicitado
debido a que se tiene un nuevo sistema operativo o dispositivo periférico), o debido
a que el cliente requiere aumentos funcionales o del rendimiento El
mantcnuntento del software se aplica a cada uno de los pasos precedentes del ciclo

de vida a un programa existente en vez de a uno nuevo

El ciclo de vida clésico es el mas vigjo y mas ampliamente usado paradigma
en la ingemeria del software. Sin embargo tampoco es perfecto. Entre los
pioblemas que se presentan algunas veces, cuando se aplica el paradigma del ciclo

de vida cldsico se encuentran;

| - Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial que propone el
modelo. Siempre ocurren iteraciones y se crean problemas en la aplicacion del

paradigma

2 - Normalmente es dificil para el cliente establecer explicitamente al principio
todos los requerimientos. El ciclo de vida clasico requiere esto y tiene
dificultades en acomodar posibles incertidumbres que pueden existir al

comienzo de muchos proyectos.
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3 - El cliente debe tener paciencia, Una versién funcionando del programa no
estara disponible hasta la efapas finales del desarrollo del proyecto. Un error
importante no detectado hasta que el programa esté funcionando puede ser

desastroso.

Cada uno de estos problemas es real. Sin embargo, ¢l paradigma clasico del
cicle de vida tiene un {ugar definido ¢ importante en el trabajo sobre ingenieria del
software. Suministra una templeta en la que pueden colocarse los métodos para el
anahsis, disefio, codificacion, prucba y mantemimiento. Ademas, los pasos del
paradigma clasico de vida son muy similares a los pasos genéricos aplicables a
todos los paradigmas de ingenieria del software. El ciclo de vida clasico perinanece
como ¢l modelo procedural mds ampliamente usado. A pesar de sus

mconvenientes, es significativamente mejor que desarrollar sin rumbo el software.

L) Otro de los paradigmas de la ingenieria del software consiste en la construccion

de prototipos.

La construccion del prototipo es un proceso que facilita al programador la
creacion de un modelo del software a construir. El modelo tomara una de las tres
formas siguientes: un profotipo en papel que describa la interaccion hombre-
maquina de forma que facilite al usuario ia compresion de cémo se producira tal
interaccidn; un profotipo que funcione que implementa algunos subconjuntos de la
tuncion requerida al software deseado, o un programa existente que ejecute parte o
toda la funcidon deseada; pero que tenga otras caracteristicas que deban ser

mejoradas en el nuevo trabajo de desarrolio.
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En el siguiente diagrama se muestran graficamente los pasos del paradigma

de construccién de prototipos:

Como en todos los métodos de desarrollo de software, la construccion de
prototipos comienza con la recoleccién de los requerimientos. El técnico y el
cliente se refinen y definen los objetivos globales para el software, identifican todos
los requerimientos conocidos y perfilan las areas en donde serd necesaria una
mayor definicion Luego se produce un “disefio rapido”. El disefio rapido se enfoca
sobre la representacién de los aspectos del software, visibles al usuario (por
gjcmplo, métodos de entrada y formatos de salida). El disefio rapido conduce a la
construccion de un prototipo. El prototipo es evaluado por el cliente/usuario y se
wtiliza para refinar los requerimientos del software a desarrollar, Se produce un
proceso nteractivo en el que el prototipe es “afinado” para que satisfaga las
necesidades del cliente, al mismo tiempo que facilita al que lo desarrolla una mejor
compresion de lo que hay que hacer Idealmente, el profotipo sirve como un
mecanismo para identificar los requerimientos del software. Si se construye un

prototipo que funciona, el realizador intenta hacer uso de fragmentos de programas
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existentes o aplica herramientas (por ejemplo, generadores de informes, gestores de

ventana, ete.) que faciliten la rapida generacién de programas que funcionen.

¢Pero qué debe hacerse con el prototipo cuando ya ha servido para el

proposito descrito anteriormente? Brooks opina:

En la mayorfa de los proyectos, el primer sistema construido apenas es
utifizable. Puede ser demasiado lento, demasiado grande, dificil de usar o las tres
cosas. No hay mds alfernativa que comenzar de nuevo y construir una version
redysehada gue resuelva los problemas gue se presenten. Cuande se utiliza un
nuevo concepte de sistemas o lecnologia, hay que construtr un sistema para
desecharlo, porque mncluso la mejor planificacion no puede asegurar que vaya a
ser bueno la prumera vez. Por lo tanto, la pregunta de gestion no es si hay que
construr un sistema piloto y tirarlo. Lo tirard. La dnica pregunta es si planificar
de antemano la construcetén de algo que se va a desechar, o prometer entregar el

desecho a los clientes.

El prototipo puede servir como “el primer sistema”. Pero esto puede ser una
vision 1dealizada Como en el ciclo de vida clasico, la construccidon de prototipos
como paradigma para la ingenieria del software, puede ser problematico por las

siglientes razones:

| - El cliente ve funcionando lo que parece ser una version del software,
ignorando que el prototipo se ha hecho con “chicle y alambres™, ignora que
por las prisas en hacer que funcione, no se han considerado los aspectos de
calidad o mantenimiento a largo plazo del software. Cuando se le informa que

¢l producto debe ser reconstruido, el cliente grita “horrible” y solicita que se
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apliquen “cuantas mejoras” sean necesarias para hacer del prototipo un

producto final que funcione. Demasiadas veces el gestor del desarrollo del

software cede.

2.~ El técnico de desarrollo realiza frecuentemente ciertos compromisos de
implementacion en orden a obtener un prototipe que funcione rapidamente
Puede utilizarse un sistema operativo o leﬁguaje de programacion inapropiado
sunplemente porque estd disponible v es conocido; un algoritmo ineficiente
puede implementarse de forma sencilla para demostrar su capacidad. Después
de pasar algin tiempo en el que el técnico estaba familiarizado con estas
elecciones, olvida las razones por las que eran inapropiadas. La eleccion

menos ideal forma ahora parte integral del sistema.

Aunque se pueden presentar problemas, la construccién de prototipos es un
paradigma efectivo para la ingenieria del software. La clave estd en definir al
comienzo las reglas del juego; esto es, el cliente y técnico deben estar de acuerdo
en que el prototipo se construya para servir s6lo como un mecanismo de definicion
de los requerimientos. Posteriormente ha de ser descartado (al menos en parte) y
debe  construirse el software real, con los ojos puestos en la calidad ¥y

mantenunjento.

c) I:l tercer paradigma de la ingenieria del software, se refiere a la utilizacién de

téenicas de la cuarta generacion

Eb término téenicas de la cuarta generacion (T4G) abarca un amplio
espectro de herramientas de software que tienen una cosa en comun: todas facilitan

al que desarrolla el software especificar algunas caracteristicas del software a alto
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nivel. Luego, la herramienta genera automaticamente el codigo fuente basandose
en la especificacién del técnico. El paradigma T4G para la ingenieria del software
se oricnta hacia la habilidad de especificar software a un nivel que sea mas préximo

al lenguaje natural o en una notacioén que proporcione funciones significativas.

Un entorno para el desarrollo del software que soporte el paradigma T4G
incluye algunas o todas de las siguientes herramientas: lenguajes no proce-
dumentales para consulta a base de datos, generacion de informes, manipulacién de
datos, mteraceion y definicion de pantallas y generacion de codigo; capacidades
grificas de alto nivel; y capacidad de hoja de calculo. Cada una de estas

herramientas existen, pero sélo para dominios de aplicacién muy especificos.

Los pasos del paradigma T4G para la mgenieria del software, pueden

observarse en el siguiente diagrama:
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Como otros paradigmas, T4G comienza con el paso de recoleccion de
requerimientos.  Idealmente, el cliente debe describir los requerimientos y éstos
deben traducirse directamente en un prototipo operacional, pero éste no funciona.
Fl cliente puede no estar seguro de lo que necesita, puede ser ambiguo en la
especificacion de hechos que son conocidos y puede ser incapaz o no desear

especificar la informacion en la forma que una herramienta T4G puede consumirla,

Para aplicaciones pequefias, puede ser posible ir directamente desde el paso
de establecimiento de los requerimientos a la implementacion, usando un lenguagje
de la cuarta generacion no procedimental (LAG). Sin embargo, es necesario un
mayor esfuerzo para desarrollar una estrategia de disefio para el sistema, incluso st
se utiliza un L4G. El uso de T4G sin disefio (para grandes proyectos) causara las
mismas dificultades (poca calidad, pobre mantenimiento, mala aceptacién por el
clicnte) que se encuentra cuando se desarrolla software usando los métodos

convencionales.

La implementacion usando LAG facilita al que desarrolla el software, la
descripeion de los resultados deseados, los cuales se traducen automaticamente en
codigo fuente para producir dichos resultados. Obviamente, debe existir una

estructura de datos con informacion relevante y debe estar rapidamente accesible al

L4G

Para transformar una implementacion T4G en un producto, el que lo
desarrolla debe dingir una prueba completa, desarrollar una documentaciéon con
sentido y ejecutar todas las otras “actividades de transicion” requeridas en los otros

paradigmas de la ingenieria del software. Ademis, el software desarrollado con
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T4G debe ser construido de forma que facilite que el mantenimiento pueda ser

ejecutado de una forma expedita.
Sobre las T4G puede resumirse lo siguiente:

I - Con muy pocas excepciones, ¢l dominio dc los T4G estd limitado a las
aplicaciones de sistemas de informacion comerciales, especificamente, el

anahisis de informacién y la obtencién de informes en grandes bases de datos.

2 - La recoleccion de datos preliminares que acompaiia al uso de T4G parece
indicar que el tiempo requerido para producir software, se reduce mucho para
aplicaciones pequefias y de tamano medio y, que la cantidad de analisis y

disefio para las aplicaciones pequeiias, también se reduce.

3 - S embargo, el uso de T4G para grandes trabajos de desarrollo de software,
exige el mismo o mas tiempo de analisis, disefio y prueba (actividades de
ingenieria del software), perdiéndose asi un tiempo sustancial que se ahorra

mediante Ia eliminacion de la codificacion.

Para resumir, las técnicas de la cuaria generacidn se¢ convertiran
probablemente en una parte importante del desarrollo de software dentro de

algunos afios.

Frecuentemente se describe a los paradigmas de la mgenieria del software
como métodos alternativos para la ingenieria del software en vez de métodos
complementarios.  En su caso, los paradigmas pueden y deben combinarse de

forma que puedan utilizarse las ventajas de cada uno en un tinico proyecto.
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I.a signiente figura muestra como pueden combinarse los tres paradigmas

mencionados.

Recoleccion
de prototipos

—

I T - =
: . Construccién de prototipo 4 Producto
e e LT i : producido

" FaVa

/

Aplicar

,L4G AT e Ciclo de
R o vida

Cléasico

Ein todos los casos el trabajo comienza con la recoleccion de requerimientos
Il método puede seguir el ciclo de vida clésico (ingenteria de sistemas y andlisis de
requerimentos del software) o puede ser Ia definicion menos formal del problema
usada en la construccion de un prototipo. Independientemente, debe producirse la

comuicacion cliente-realizador del software.

LLa naturaleza de la aplicacion dictara la aplicabilidad del métedo de
construccion de prototipos  Si los requerimientos para ja funcidn y rendimtento del
software estan razonablemente bien comprendidos, pueden ser aplicables los
métodos de especificacion recomendados para el ciclo de vida clasico. Por otra
paite. si la aplicacion del software exige una fuerte interaccidn hombre-mdquma o
requicre algoritmos no probados o técnicas de control de salidas, puede realizarse

un prototipo. En tales casos puede usarse a veces un L4G para desarrollar

1apidamente el prototipo. Una vez que se haya evaluado y refinado el prototipo.
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pueden aplicarse los pasos de disefio e inplementacion del ciclo de vida clasico

para desarrollar el software formalmente.

Por ultimo, puede decirse que el desarrollo del software tiene tres fases
genéricas sin importar el paradigma de ingenieria usado, dichas fases se muestra en

el sipuiente diagrama;

N

Mantenimiento

Las tres fases, definicidn, desarrolio y mantenimiento, se encuenfran en
todos los desarrollos de software, independientemente del drea de aplicacion,

tmnafio del proyecto o complejidad.

La fase de definicion se enfoca sobre el gué. Esto es, durante la definicidn,
¢l que desarrolla el software intenta identificar qué informacién ha de ser
procesada, qué funcion y rendimiento se desea, qué interfaces han de establecerse,
(ue tigaduras de disefio existen y qué criterios de wvalidacién se necesitan para
definir un sistema correcto. Por tanto, han de identificarse los requerimientos
claves del sistema y del software. Aunque los métodos aplicados durante la fase de

definicion variaran dependiendo del paradigma de ingenieria del software aplicado
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(o combinacién de paradigmas), de alguna forma se produciran tres pasos

especificos:

Andlisis del sistema. El analisis del sistema define el papel de cada
clemento de un sistema informatico, asignando finalmente el papel que jugara el

software.

Planificacidn del proyecto de software. Una vez que estd asignado al
dmbito del software, se asignan los recursos, se estiman los costos y se definen las

tareas y planificacion del trabajo.

Andlisis de requerimientos. El ambito definido para el software da la
dneccién, pero antes de comenzar a trabajar, es necesario disponer de una
mformacién mas detallada del dominio de la informacion y de la funcién del

software.

La fase del desarrollo se enfoca sobre el cdmo. Esto es, durante el
desarrollo, el que desarrolla el software intenta descubrir como han de disefiarse las
cstructuras de datos y arquitectura del software, cémo han de implementarse los
detalles procedimentales, como ha de frasladarse el disefio a un lenguaje de
programacion (o lenguaje no pocedimental) y cémo ha de realizarse la prueba. Los
métodos aplicados durante la fase de desarrollo variardn dependiendo del
paradigma de ingenieria del software (o combinacion de paradigmas) aplicado

Sin embargo, de alguna forma se produciran tres pasos concretos:

Diserio del software. El disefio traslada los requerimientos del sofiware a

un conjunto de representaciones (algunas graficas, otras tabulares o basadas en
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fenguajes) que describen la estructura de datos, arquitectura y procedimiento

algoritmico.

Codificacion. Las representaciones del disefio deben trasladarse a un
fenguaje artificial (un lenguaje de programaciéon convencional o un lenguaje no
pocedimental usado en el contexto del paradigma T4G) que da como resultado unas
mstrucciones ejecutables por la computadora. El paso de la codificacion ejecuta

este traslado.

Prueba del software. Una vez que el software se ha implementado en una
torma ejecutable por la maquina, debe ser probado para descubrir los defectos que

pucdan existir en la funcion, 16gica e implementacion.

La fase de mantenimiento se enfoca sobre el cambio que va asociado con
una correceion de errores, adaptaciones requeridas por la evolucion del entorno del
software y modificaciones debidas a los cambios de los requerimientos del cliente
para reforzar o aumentar el sistema. La fase de mantenimiento reaplica los pasos
de las fases de definicion y desarrollo, pero en el contexto del software existente.

Duiante la fase de mantenimiento se encuentran tres tipos de cambios:
Correccion. Inciuso con las mejores actividades para garantizar la calidad,
es probable que el cliente descubra defectos en el software. El mantenimiento

correctivo cambia el software para corregir los defectos.

Adaptacion. Con el paso del tiempo e¢s probable que cambie el entorno

original (por ejemplo, CPU, sistema operativo, periféricos) para el cual se
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desarrolld el software. El mantenimiento adaptativo se reduce en modificacion del

software para acomodarlo a los cambios de su entorno externo.

Aumento. Conforme se utiliza el software, el cliente/usuario reconocerd
funciones adicionales que podria ser beneficioso afiadirlas. El mantenimiento

perfectivo aumenta al software mas alla de sus requerimientos funcionales

ongmales.

Las revisiones se realizan durante cada paso para asegurar que se mantiene
la calidad. La documentacion se desarrolla y controla para asegurar que toda la
nformacion sobre el sistema y software estara disponible para un uso posterior. El
controf de los cambios se instituye de forma que los cambios puedan ser mejorados

y registrados.

1.3 LENGUAJES DE PROGRAMACION.

El hombre se comunica con la computadora por medio de un lenguaje, y asi
como los lenguajes naturales que el hombre utiliza para comunicarse con sus
semejantes han evolucionado y se han diversificado a través de los siglos, los
lenguajes que emplea para comunicarse con la computadora lo han hecho en una
eama cada vez mds amplia; la historia de la Torre de Babel se presenta ahora entre
¢l hombre y la computadora. Al principio sélo existia el lengnaje maquina como
medio de comunicacion; a partir de éste, se han desarrollado otros mas sofisticados
para facihitar ese procese. En este desarrollo se pueden distinguir cinco etapas o

generaciones:
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a) Lenguaje maquina.

b) Lenguaje ensamblador.

¢) Lenguajes de alto nivel.

d) Lenguajes de cuarta generacion.

¢} Lenguajes de quinta generacion.

Aunque ¢l hablar de la evolucién de los lenguajes de programacion es algo
fascinante, el describir y analizar cada una de las etapas anteriormente mencionadas
se llevaria, y probablemente no se agofaria el tema, todo un estudio, y como no es
ese ¢l objetivo primordial de este trabajo, finicamente se haré un enfoque de los

lenguajes de alto nivel.

A partir de la creacion de FORTRAN en 1954, se han producido tantos
lenguajes de programacion de alto nivel hasta llegar a un numero tal que en la
actualidad supera con mucho la posibilidad de que una persona pueda aprenderlos y
usarlos; par mencionar sélo algunos: BASIC, C, COBOL, COGO, CORAL, FLAP,
FORMAC, FORTRAN, GAT, MAP, MODULA2, PILOT, SIMULA, SOL, TRAC,
ete Algunos de ellos se hicieron con un alto grado de dependencia respecto de una
computadora especifica y al desaparecer la mdaquina desaparecié también el
lcnguaje, algunos otros se lucieron obsoletos y después de algunos afios dejaron de
usarse, otros se escribieron para fines muy especificos y su uso es reducido,
atgunos mas no alcanzaron un grado de calidad y aceptacion suficientes para
mantenerse en primera linea y sélo tos usan un limitado mimero de programadores,
finalimente, algunos permanccen entre los mejores e incluso se han superado con el

tiempo.
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Pero a todo esto, jqué es un lenguaje de alto nivel?, bueno para variar como
la mayoria de los términos en informatica es mucho mas sencillo utilizarlos que

definirfos, pero en este caso se tomara la definicién de Alan Freedman que dice:

"Los Lenguajes de alto mvel son lenguajes orientados a la solucion de
probiemuas, estdn disefiados para permitiv al programador concentrarse en la
lognca del problema a resolver, liberdndolo de la necesidad de un conocimiento
profundo del lenguaje de mdquinag de la computadora, si bien las técnicas de
programacion siguen siendo necesarias. El término alto nivel significa que estd
mds ortentado hacia la gente. Contrastan con los lenguajes de ensamblador de

haro mivel mds orientados hacia la mdquina”.

Las caracteristicas que identifican a los lenguajes de alto nivel son las

sIguentes;

a) Utihizacion de una notacion especial orientada hacia el problema a resolver.
b) No se requiere conocimiento del codigo de maquina.
¢} Tacihidad para procesar el programa en otra computadora.

d) [xpansion de las instrucciones.

Ademds, los lenguajes de programacion de alto nivel ofrecen varias
ventajas con respecto a los lenguajes maquina y ensambladores, estas ventajas
provienen principalmente de un proceso evolutivo que ha permitido producir
lenguajes que se aproximan a la forma natural de expresion natural de las personas:

entre las principales ventajas se encueniran las siguientes:
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a) Facilidad de aprendizaje.

b) Facilidad de utilizacion.

¢) Facilidad para la documentacién y el mnantenimiento.

d) Tacilidad para la puesta a punto del programa.

¢) Facilidad para transportar los programas a otra computadora.

f) Reduccién del tiempo total para la ejecucion del programa.

En el capitulo 3 de este trabajo se analizan algunos lenguajes de

programacion.

1.4 CARACTERISTICAS QUE HACEN UNICO AL SISTEMA.

Aun cuando existen actualimente en el mercado varios paquetes para llevar a
cabo analisis de precios unitarios y presupuestos de obras, tales como: Campedn,
Neodata v Opus; y aunque algunos de estos paquetes sont bastante completos, el
Ststema de precios Unitarios propuesto tiene como caracteristicas (micas las

siputentes:

+ Los minimos requerimmientos de hardware que presenta.
+ Ll poco espacio en disco duro que utiliza.
» bl enfoque simplificado que utiliza para manejar los rendimientos de maquinaria.

Estar enfocado especificamente hacia sistemas de agua potable y alcantariilado.

La simplicidad en su uso.
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Seria dificil decir que este Sistema propuesto s mejor que los sistemas
comerciales que existen actualmente, ya que éstos han sido desarroliados a traveés
de largos ailos por grupos de expertos en la materia, pero si puede considerarse
definitivamente que este sistema propuesto puede usarse en primera instancia, en
lugar de alglin paquete comercial y en segundo caso, de una forma mas optima

como complemento a cualquier sistema para elaboracion de presupuestos.
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2.- DEFINICION, ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA.

2.1. DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS QUE DEBE
CUMPLIR EL SISTEMA.

A la hora de construir un sistema de base de datos es vital una planificacién
anticipada antes de crear las tablas que han de contener los datos. Al hacerlo asi, se
ascgura el poder disponer de la informacion necesaria para generar los informes
gue scan necesarios, realizar cilculos o manipular los datos en alguna otra forma,
cumpliendo todos los requisitos que puedan presentarse en el futuro. Aunque el
proceso de planificacion puede [levar algin tiempo, el esfuerze se wvera
recompensado a la Jarga sobradamente. Al evaluar previamente las necesidades,
tanto de la informacién que ha de almacenarse en la base de datos como de la que
ha de salir de Ja misma, se pueden descubrir facilmente las posibles ausencias vy la
falta de optimizacién en el disefio. Aunque existe siempre la posibilidad de echar
marcha atras y reestructurar la base de datos posteriormente (cambiando la
mformacién existente en la misma y la forma en que ésta estd estructurada) los

cambios de esta naturaleza suelen acarrear una gran cantidad de trabajo extra.
La labor de planificacion de una base de datos puede dividirse en tres fases:

| .- Definicidon de los objetivos generales para el sistema de base de datos. Este
paso implica a su vez varios aspectos, incluyendo la determinacién de la
aplicacion de la base de datos, definicidn del tipo de informacidon que otras
personas esperan obtener del sistema, y la revision del sistema de base de datos
existente (st es que existe alguno) para asegurarse que el nuevo cubrird, al

menos, las funciones del actual.
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Definicion de los campos de la tabla que son necesarios. Una vez conocidas las
necesidades de los restantes usuarios en relacion con el sistema de base de
datos, debera extraer de esta informacion los datos que han de figurar
exactamente en el sistema. Este paso implica no solo determinar los tipos de
informacién que ha de contener la base de datos, sino también la division de fa
informacion en el nimero de campos apropiado (recuerde que los campos son
la unidad bdsica de informacion en una tabla) la denominacion de dichos
campos, la determinacién de los tipos de campos que se han de usar para los

distintos tipos de datos, la decision de la anchura de los campos, etc.

Determinacion del niimero de tablas que se han de utilizar. Si la base de datos
es muy simple, es posible que pueda dar respuesta al problema con el uso de
una sola tabla. Lo mds normal sera, no obstante, que tenga que organizar los

campos de forma Idgica en varias tablas.

Como se dijo anteriormente, el objetivo principal de este Sistema de Precios

Unitarios para Construccién de Obras de Agua Potable y Alcantarillado, es servir

como guia en la realizacidn de presupuestos, por lo tanto éste sera basicamente un

Sistemna de Consulta y por ello se desea que cumpla los siguientes requerimientos:

a)

b)

Que sea facil de usar; de ese modo podra ser usado por cualquier persona sin

necesidad de que tenga amplios conocimientos sobre el mangjo de software ni

de equipo de computo.

Que funcione en computadoras [BM PC ¢ compatibles; ya que la mayoria de

Empresas y de Dependencias Gubernamentales cuentan con equipos de este
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tipo, con el fin de evitar la necesidad de hacer una inversién en equipo de

hardware que pudiera resultar costoso.

Que sea ficil de instalar; para que pueda ser instalado por cualquier usuario sin
necesidad de tener grandes conocimientos de computo ni de consultar extensos

manuales.

d) Que ocupe poco espacio de memoria secundaria; lo cual es importante porque

e)

asi podra mantenerse permanentemente en la maquina para usarse en cualquier
momento y no resultard una molestia, evitando el instalarlo cada vez que se

desee usar.

Que funcione en base a mentis y que éstos sean claros y concisos.

f) Que puedan actualizarse los precios de los insumos (materiales) cada vez que se

I)

requiera; lo cual es uno de los factores mas importantes, ya que con frecuencia
los precios de los materiales cambian en el mercado y estos cambios impactan

directamente en el importe total de los conceptos de construccion.

Que calcule los nuevos precios de los conceptos de construccidn; este punto
esta intimamente ligado con ¢l punto anterior, ya que una vez que ¢l precio de
uno o mas materiales hayan stdo actualizados sera necesario volver a calcular ¢l
importe total de los conceptos en que estén involucrados los materiales cuyo

precio haya sido modificado.

Que imprima los conceptos elegidos, ya que éste no es un sistema para

presupuestos sino de precios unitarios, una vez que hayan sido actualizados y
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m)

n)

calculados los precios e importes totales respectivamente, resultard mas
comodo imprimur un listade de aquellos conceptos que vayan a utilizarse en la
claboracion del presupuesto, en lugar de seguir haciendo las consultas

directamente en la computadora,
(Que imprima listado de materiales.

(Que permita la adicion de nuevos conceptos; con el objeto de que con el tiempo
este catalogo no se vuelva obsoleto, debera poder afiadirse conceptos nuevos asi

como la matriz de los materiales que lo conforman.

Que permita la modificacion de la fonmula de conceptos ya existentes en el

Catalogo.
Los precios unitarios se conformaran en base a formulas ya preestablecidas.

La salida proporcionada por el Sistema sera el importe total de cada uno de los

conceptos que conforman al catalogo

t.as entradas al Sistema seran:
»  (laves de materiales

»  Claves de conceptos.

= Precios de materiales.

*  Nuevos materiales.

*  Nuevos conceptos y sus formulas.
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0) Los datos que conformaran un precio serdn conformados de la siguiente
manera: se daran los materiales y la cantidad de cada uno de ellos que se
necesitan para obtener una unidad del concepto en cuestion, asi por ejemplo si
para obtener un metro cibico de concreto se necesitan 0.35 m’ de agua, 2.07 m’
de arena, 0.32 m* de cemento y 1.4 litros de gasolina; la formula del concreto

seria:

0.35 n® agua + 2,07 m’ arena + 0.32 m® cemento + 1.41 gasolina = 1 m® concreto.

Dicha formula deberd escribirse de manera que pueda ser operada por la

computadora y que incluyan los precios de cada uno de los materiales.

p) Il Sistema contendra un catdlogo basico de conceptos; se incluirdn los

conceptos mas comunes con el objeto de simplificar el trabajo de los usuarios.

2.1.1 Personas a las que va Dirigido el Sistema.

Este Sistema de Precios Unitarios estdé enfocado principalmente a todas
aquellas personas involucradas en la industria de la construccion, sin importar si
pertenecen a alguna Dependencia Gubernamental, Empresa Constructora o trabajan
como profestonistas independientes; y en especial para las personas que trabajan
directamente en la presupuestacion, de Sistemas de Agua Potable y Alcantariilado
como son: redes de distribucion, colectores, emisores, redes de dremaje, etc.
Asimismo se ha pensado que estas personas no utilizan la computadora como
centro de trabajo (como podria ser el caso de un programador, por ejemplo) sino
como una herramienta para acelerar y facilitar sus acfividades, y con el objeto de

evitar que la instalacion y aprendizaje del Sistema de Precios Unitarios
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compatarizado se conviertan en un obstaculo, en lugar de una ayuda, por requerir
de cursos y mucho tiempo consultando manuales, se ha insistido mucho en que el

Sistema debe ser de facil uso e instalacion,

2.2. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURADO DEL SISTEMA

Tomando en cuenta los requerimientos planteados en el punto anterior de
este trabajo y haciendo una recopilacion y analisis de la informacion existente, se
ticne que los elementos con que se cuenta inicialmente para la elaboracion del
Sistema de Andlisis de Precios Unitarios para Construccién de Sistemas de Agua

Potable y Alcantarillado son los siguientes:

* La relacion de todos los conceptos.- Que consiste en la lista de todos los
conceptos que formardn parte del catalogo basico con que comenzard a trabajar

el Sistema.

° l.a descripcion de cada uno de los conceptos.- De cada uno de los conceptos, que
comprenderd el catdlogo del Sistema, se cuenta con una descripcidn completa

para facilitar su comprension.

° La umidad en que se medira cada concepto.- Es sumamente importante saber en
que unidad se medird cada concepto del catalogo a fin de evitar confusiones vy

poder interpretar y utilizar correctamente los resultados arrojados por el Sistemna

° La formula de cada uno de los conceptos.- Esta férmula enunciara las cantidades

de cada material necesarias para obtener una unidad del concepto en cuestidn,
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astiismo esta formula expresada de manera adecuada permitird hacer el calculo

para obtener el importe de una umdad del concepto.

® La relacion de todos los materiales necesarios.- [gual que en los conceptos, esta
relacion consiste en la lista de todos los materiales necesarios para obtener los
conceptos del catalogo, ain cuando un material intervenga en mas de un

concepto, solo sera necesario registrarlo una sola vez,

¢ Launidad de cada material.- Al igual que en el caso de los conceptos, es de suma
importancia especificar la unidad en que sera medido cada material para hacer un
uso adecuado del Sistema, ya que los costos de los materiales seran datos que el

usuario tendra que actualizar para que los precios de los conceptos sean veraces.

Con todos esos elementos se va modelar y programar el Sistema de Precios

Unitarios.

Como puede verse, por lo descrito en los parrafos anteriores, el Sistema de
Precios Unitarios va a tener necesidad de manipular una gran cantidad de datos los
cuales van a estar relacionados entre si, ademas, esos datos van a ser de distintos
tipos, y serd necesario organizarlos de modo que pueda accederse a ellos de forma

facil y rapida

Como se vio en capitulos anteriores, Ias bases de datos son estructuras que
permiten agrupar y organizar datos de distintos tipos relacionados entre si, para
luego poder acceder a ellos; es por ello que sin importar el lenguaje que se utilice
para programar el Sistema de Precios Unitarios, el tipo de estructura adecuada son

las bases de datos.
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2.2.1 Definicién de las Bases de Datos que Conformaran al Sistema.

Como se dijo en el punto 1.1 de este trabajo, una entidad es cada una de las
cosas acerca de las cuales se requiere mantener y actualizar informacién, una
entidad siempre genera una tabla, asimismo una relacion entre dos entidades puede

generar una nueva entidad y por lo tanto una nueva tabla.

Para poder llevar a cabo el modelado del Sistema de Precios Unitarios, es
necesario, en primer lugar, definir las entidades acerca de las cuales se requerira

mantener, consultar y actualizar informacion.

En primer lugar, como se desea que el Sistema genere un catdlogo de
conceptos, es obvio que la primera entidad identificada consiste precisamente en

aquella que contendra a fos conceptos del catalogo.

Una vez identificada esta entidad es necesario definir los atributos o
caracteristicas de interés de la misma, asi como darle un nombre a la tabla a la que

dara origen.

Llamaremos “Concepto” a esta tabla y, a continuacion definiremos los

atributos que la conformaran.

* ‘s necesario que exista una forma de distinguir a un concepto de otro dentro del
catalogo, por lo tanto serd necesario un atributo de identificacion tnica, al cual se

te [lamara "Clave".
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= Otra caracteristica que es de interés conocer es la descripcién de cada concepto,
por lo que se incluird un atributo llamado "Concepto" (no existe ningin
problema en que un atributo tenga el mismo nombre que la tabla que lo

contiene), que contendra la descripeién completa del concepto.

* La "Unidad" en que se medira el concepto en cuestion es ofra caracteristica

importante, por lo que se incluira un campo llamado “Unidad”.

= Por ultimo la caracteristica mas importante no sélo de esta tabla sino de todo el

Sistema, es el "Importe” del concepto.

Ahora bien, si los conceptos de la tabla anterior estaran compuestos por
cantidades definidas de uno o mas materiales, entonces serd necesario mantener
informacion actualizada acerca de éstos ultimos, por lo que la segunda entidad

identificada para este Sistema es la compuesta por los materiales.

Los materiales que formaran parte de los conceptos, daran origen a una

tabla (entidad) llamada "Material" cuyos atributos o caracteristicas de interés seran

los siguientes:

 Se requiere de un atributo de identificacién que permita seleccionar de manera

unica a cada uno de los materiales, este atributo se llamara "Codigo".
° Ya que existen materiales muy similares enfre si es necesario tener una plena de

tdentificacion, por lo cual se incluird un atributo de descripcion llamado

"Material".
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° También es importante incluir a la "Unidad" de cada material para evitar

confusiones y hacer mas clara la interaccion con ¢l usuario.

® Debido a que el precio de cada material sera necesario para calcular el importe

de los conceptos, se afiadira este atributo con el nombre "Precic”

Ahora bien, hasta este momento las entidades que se han definido sélo
proporcionan al usuario un catédlogo de conceptos y una lista de materiales, si cada
entidad se representara por medio de un rectangulo, graficamente se veria de la

siguiente forma;

Como puede verse en la figura anterior no existe ninguna conexion entre las
dos entidades, y dado que el objetivo principal de este Sistema es calcular el
importe total de cada concepto de la primera entidad, a partir del precio unitario de
los diferente materiales, que conforman al concepto, de la segunda entidad, es
obvio que se requiere una conexién entre ambas entidades, a esa "conexidn”, en

términos de bases de datos se le conoce como “relacion’.

Graficamente se veria de la siguiente forma:
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Donde el rombo representa a la relacion entre las entidades CONCEPTO y

MATERIAL.

Una relacion al igual que una entidad puede tener atributos; de los cuales
algunos pueden ser propios de la relacion y otros provendran de aquellas entidades
gue estd relacionando, asi para este caso supongase que para obtener un ietro
cubico de concreto vibrado y curado f¢=100 Kg./cm? cuya CLAVE es 4030 01 se

requieren los siguientes materiales:

* 035m’ de agua

N

0 60 m' de arena

»

0.32 m" de cemento

* 4 20 L. de gasolina

A la cantidad necesaria de un material determinado para formar parte de un

concepto se le llamara “Cantidad”

Los precios expresados en pesos y los codigos de los materiales se

cjemplifican a conttnuacion:

CODIGO | MATERIAL | UNIDAD | PRECIO
AGUAGD |Agua m 3.00
ARENAI1 |Arena m’ 22.00
CEMENT |Cemento m’ 170.00
GASOLI | Gasolina L. 3.00
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A la rabla originada por la relacion existente entre las entidades

CONCEPTO y MATERIAL, se le llamarda CALCULO y sus atributos van a

definirse a continuaclion:

Primero, es necesario identificar claramente que es lo que queremos obtener

de la tabla CALCULOQO para saber que caracteristicas debe tener.

Se desea que esta tabla contenga la férmula que nos permita obtener el
importe de cada concepto del catalogo, para ello necesitamos multiplicar el Precio
de cada Material por la Cantidad necesaria del mismo y, luego sumar todos los
subtotales para obtener el precio unitario del concepto, ademas de identificar cuales
materiales estan formando parte de que concepto; si todo esto se pone en forma

tabular, tomando los datos del ¢jemplo, tendriamos lo siguiente:

CLAVE CONCEPTO UNI- | CODIGO | MATE- | PRECIO | UNE-| CANT.
DAD.{ . 1 RHAL- | - DAD

403001 |Concreto  vibrado y| m’ [AGUAOO [Agua 300 m’ 035
curado fc=100 Kg/cm®

403001 |Concreto  vibrado y| m® |ARENAI |Arena 22.00| m’ 0.60
curado =100 Kg/em?

403001 |Concreto  vibrado y| m® [CEMENT {Cemento 170 00 m’ 032
curado Fc=100 Kgfom®.

403001 |Concreto  vibrado y| m’ ]|GASOLI |Gasolina 3.000 L 4,20
curado fc=100 Kg/em®

Como puede verse, son demasiados campos y la mayor parte de ellos
repetidos con respecto a las tablas CONCEPTO y MATERIAL, y ademas, todavia
podria hacer falta un campo donde guardar el resultado de la multiplicacion de:

“Precio” por “Cantidad”.
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Ya que la clave, el importe y la descripcion del concepto van a guardarse en
la tabla CONCEPTO, podemos prescindir de algunos campos y dejar en la tabla
CALCULO sélo aquellos que sean indispensables; es de suma importancia saber a
que concepto pertenecen que cantidades de cuales materiales, y como se establecié
anteriormente que el campo para identificar de forma tinica a cada concepto seria el
campo “Clave”, dejaremos a éste en la tabla CALCULO y desecharemos a los
demas campos pertenecientes a la tabla CONCEPTO. Asimismo, para el caso de
los materiales el c¢odigo, la descripeion, unidad y precio de los materiales van a
gnardarse en la tabla MATERIAL, por lo que también podemos reducir el niimero
de campos; en este caso nos interesa relacionar algunos materiales especificos con
cada concepto, y el campo que identifica de manera Unica a cada material ¢l es
denominado “Codigo™, solo mantendremos a éste dentro de la tabla CALCULO,
ademas recuerdese que aunque un material determinado se use en varios conceptos

diferentes solo aparecera una vez en la tabla MATERIAL.

Como puede verse, el campo “Cantidad” no aparece en ninguna de las dos
tablas primeramente definidas, CONCEPTO y MATERIAL, entonces, puede

definirse ficilnente que este campo es un atributo propio de la relacién.

Para facilitar las operaciones y evitar en lo posible los accesos a disco que

harian mas lento al Sistema, también se va a transferir a la relacion CALCULO el

atributo PRECIO de ]a tabla MATERIAL.

A continuacién se hace una descripcion mas detallada de Ias tablas, y sus
caracteristicas, que van a utilizarse en el Sistema de Andlisis de Precios Unitarios
para Construceién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado; también se

aftadié un esquema grafico de cada tabla para tener una mejor vision del Sistema.
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La tabla CONCEPTO estara conformada por los siguientes campos.

Clave: Serd el campo que funcione como llave primaria ya que a cada
concepto del catdlogo se le asignard una clave unica que lo identificard, sera de tipo

munérico para facilitar su busqueda.

Concepto: Sera el campo que contenga la descripeidn completa de cada uno

de los conceptos del catalogo; este campo sera de tipo carécter.

Unidad. El contenido de este campo sera la unidad en que se medira cada

2 . ., .
concepto, tal como m., m’, m’, etc. La especificacion de la unidad a que
cortesponde el importe de cada concepto es de suma importancia para cvitar

confusiones: este campo serd de tipo caracter.

Importe: Este campo contendra el precio unitario de la unidad especificada

para cada conceplo del catalogo; este campo serd de tipo numérico.

A continudacion se muestra su modelo.

TABLA CONCEPTO

CLAVE CONCEPTO | UNIDAD | IMPORTE

(Llave primaria)
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La tabla de materiales cuyo nombre serd MATERIAL, estarda conformada

por los siguientes campos:

Codigo: A cada uno de los materiales se les asignara un codigo unico para
su identificacion, y por lo tanto, éste serd el campo que funcione como llave

primaria para esta tabla; este campo sera de tipo caricter.

Material: Este campo contendra la descripcion completa de los materiales
que formaran parte de los diferentes conceptos del catilogo; este campo sera de

tipo caracter.

Precio: El contenido de este campo sera el precio correspondiente a la

umdad especificada para cada material; este campo sera de tipo numérico.

Unidad: Este campo contendra la unidad en que sera medido cada uno de
los materiales, al igual que en la tabla "Concepto" este campo es de suma

unportancia; este campo serd de tipo cardcter.

TABIA MATERIAL

CODIGO MATERIAL | UNIDAD | PRECIO

(Llave primaria)

Deftrucion y Analisis 57



Sistema de Precios Utarios
o e ——p————

La tabla CALCULQ contendra los siguientes campos:

Clave' Es la misma “Clave” de la tabla CONCEPTO y funcionara en este
caso como llave fordnea, para poder efectuar la relacién entre los conceptos y los
materiales; este campo tendrd exactamente las mismas caracteristicas que su

correspondiente de la otra tabla, asimismo se usara como llave principal.

Cédigo: Este campo corresponde al mismo “Codigo” de la tabla
MATERIAL, también funcionard como llave fornea y permitird relacionar a los
materiaics que forinan parte de un determinado concepto con el precio de la tabla
MATERIAL; sus caracteristicas seran exactamente las mismas que su

correspondiente de la otra tabla.

Material: Este campo contendra la descripcion del material que estd
formando parte del concepto, aunque podria parecer que este campo esta demds,

mas adelante se observara la utilidad que va a tener.

Cantidad Este campo contendré la cantidad de material que ocupara el
concepto, asi por ejemplo si un metro cibico de concrete requiere 3 m® de agua, en

esta columna se escribird un 3. Este campo sera de tipo numérico.

Precio” Este campo al igual que se homémimo de la tabla MATERIAL,
contendra el precio por unidad especificada de cada material, se actualizara cuando
su correspondiente de la tabla “Material” sea actualizado; aunque podria tomarse
directamente de Ia otra tabla, por razones de comodidad serd duplicado en ésta y

tendrd las mismas caracteristicas que su correspondiente de la tabla MATERIAL.
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TABLA CALCULO

CLAVE CODIGO | MATERIAL | CANTIDAD | PRECIO

(Llave foranea) |{(Llave fordnea)

(Primaria)}

2.3 CARTA ESTRUCTURADA.

La carta estructurada de un sistema de bases de datos muestra graficamente
la relacion cuantitativa entre las entidades que conforman al sistema, para esto es

necesario primeramente introducir el concepto de cardinalidad de asignacion.

La cardinalidad de asignacion expresa el mimero de elementos de una
cntidad con los que puede asociarse otro elemento de una entidad distinta mediante

una relacién; existen 4 tipos de cardinalidad de asignacion.

Supéngase que existen dos entidades A y B, la cardinalidad de asignacion

entie fas dos entidades puede ser:

* Una a una.- Un elemento de A esta asociado a lo sumo con un elemento de B, y

un elemento de B estd asociado a lo sumo con un elemento de A

* Una a muchas.- Un elemento de A esta asociado con un numero cualquiera de

elementos de B. Un elemento de B, sin embargo, puede estar asociado 2 Io sumo

con un elemento de A,
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e Muchas a una.- Un elemento de A esti asociado a lo sumo con un elemento de
B Un elemento de B, sin embargo, puede estar asociado con un namero

cualquiera de elementos en A.

» Muchas a muchas.- Un elemento de A esta asociado con un ntimero cualquiera
de elementos de B, y un elemento de B esta asociado con un niumero cualquiera

de elementos de A.

La cardinalidad de asignacion adecuada para una relacién determinada

depende del mundo real que dicha relacion esté modelando.

A continuaciéon se va a analizar cual es la cardinalidad de asignacion
adecuada para el Sistema de Precios Unitarios para Construccién de Sistemas de

Agua Potable y Alcantarillado.

Existen conceptos que utilizan sélo un material, sin embargo existen otros
conceptos que requieren mds de un material para obtener una unidad, por lo tanto
cada elemento de [a tabla CONCEPTO puede asociarse con un numero cualquiera
de elementos de la tabla MATERIAL; asimismo, como cada material sélo aparece
una sola vez dentro de la tabla MATERIAL, y existen materiales que intervienen
cn la formacion de mas de un concepto, quiere decir que cada elemento de la tabla
MATERIAL puede estar asociado con un niimero cualquiera de elementos de la

tabla CONCEPTO.

Por lo tanto la cardinalidad de asignacion entre las entidades CONCEPTO y

MATERIAL es de muchas a muchas y, graficamente se veria de la signiente forma.
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Siempre que existe una relacion muchos a muchos entre dos entidades, se
genera una nueva entidad que modela a la relacion, por ello fue necesaria la
creaciéon de la entidad CALCULQ a partir de las entidades CONCEPTO vy
MATERIAL.

2.4 DIAGRAMA DE RELACION.
La estructura logica global de un sistema de bases de datos puede
representarse graficamente por medio de un diagrama de relacion; un diagrama de

este tipo consta de los siguientes elementos:

» Rectangulos, que representan entidades.

» Elipses, que representan atributos o caracteristicas.

Rombos, gue representan relaciones.

Lineas, que enlazan atributos a entidades y entidades a relaciones.

Asi por ejemplo la representacion grafica de la entidad CONCEPTO con

todos sus atributos seria la siguiente:
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CLAVE

Asunisimo, la representacion grafica de la entidad MATERIAL con todos

sus atributos seria la que se muestra a continuacion.

Por dltimo, la representacion grafica de la relacion CALCULQO es la

stgulente:
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Notése que annque la relacion CALCULO cuenta con cuatro atributos mds,
cOIMo Se VIO en st representacion tabular del punto anterior, éstos no se incluyen en
su representacion grafica debido a que son atributos propios de las entidades

CONCEPTO y MATERIJAL.

De lo anterior, se tiene que ¢l diagrama de relacién para ¢l Sistema de

Andlisis de Precios Unitarios para Construccion de Sistemas de Agua Potable y

Alcantarillado, es el siguiente;

CONCEPTO -

2.5 DICCIONARIO DE DATOS

La instalacién de un sistema de base de datos no se lleva a cabo de la noche
a la mafiana. Durante el periodo de vida util del sistema se modifica tanto el
esquema conceptual como las necesidades parficulares de los esquemas externos.
Una herramienta que proporciona informacion uniforme y centralizada acerca de

todos los recursos de datos es el denominado diccionario de datos.
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I.a definicion de C.J. Date es la siguiente;

El diccionario de datos es una base de datos por derecho propio (pero una
hase de datos interna del sistema y no para el usuario). El contemido del
diccionano  puede considerarse como “datos de datos” (conocidos como
“metadatos ), es decir, definiciones de otros objetos del sistema. kn el diccionario
de datos  se  almacenardn  fisicamente é’oa’os los dwversos esquemas  y

correspondencias tanto en sus versiones fuente como en las versiones objeto.
El diccionario de datos debe almacenar:

Los nombres de las entidades

¢ Los nombre de los atributos de cada entidad

» Los nombres de las relaciones

» Losnombres de los atributos de cada relacidon

¢ Los dominios de los atributos

¢ Los nombres de las vistas definidas y su definicion

« Las restricciones de integridad de cada relacién (por ejemplo las restricciones de

clave).

Ademas de esto, muchos sistemas conservan los datos siguientes de los

usttarios del sistema:

+ Nombres de Jos usuarios autorizados

¢ (rado de autorizacion
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También debe incluirse informacion sobre los indices:

¢ Nombre del indice

+ Nombre de la entidad o relacién que se indexa

Atributos sobre los que esta construido ¢l indice

Tipo de indice

Algunos sistemas de bases de datos almacenan esta informacion empleando
estructuras de datos y cddigo de proposito especial. Generalmente es preferible
almacenar los datos acerca de la base de datos en la propia base de datos. Si se
utiliza la base de datos para almacenar datos del sistema, se simplifica la estructura
global del sistema y se puede aprovechar toda la capacidad de la estructura para

agilizar el acceso a los datos del sistema.

Para el caso del Sistema de Analisis de Precios Unitarios para Construccion
de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, por tratarse de un sistema pequefio,
que no serda comercializado, y que su mantenimiento serd realizado por la misma
persona que lo programd, el diccionario de datos se limitara a 2 tablas cuya

estructura se muestra a continuacién.

DICCIOL.DBF

ARCHIVO:| DESCRIPCION {:-RELACIONES
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DICCIO2.DBF

" ARGHIVO {[CAMPO [ TIPO" FTANCHO{DECIMALES

[.a tabla DICCIO1.DBF esta formada por los siguientes campos:

Archivo:  Contiene el nombre completo de cada archivo que forma parte del

Sistema, es de tipo caracter y su tamafio es de 12 posiciones.

Descripeion: Guarda la descripeion del archivo, es de tipo cardcter y tiene un

tamaiio de 30,

Relaciones: Es un campo de tipo memo y aqui se describen los nombres de los
archivos con que el archivo cuyo nombre estd gnardado en el primer

campo, se relaciona y Ia descripeidon de estas relaciones.

Los campos de la tabla DICCIO2 . DBF son los siguientes:

Archivo  Contiene el nombre del archivo al que pertenecen los campos. A través
de este campo se relacionan las dos tablas; este campo es de tipo

cardcter y su ancho es de 12.

Campo:  Contiene el nombre del campo, s de tipo caracter y su tamafio es de 10

posiciones.

~Definicion y Analisis 66



Sistema de Precios Unitarios

Tipo: Contiene el tipo de campo, es de tipo cardcter de 8 posiciones.

Ancho Contiene el ancho del campo, su tipo es numérico y su tamafio es de 3

posiciones.

Decumales:En caso de que el campo descrito en el registro sea de tipo numérico,
aqui se guarda ¢l nimero de posiciones decimales que posee. Este

campo es de tipo numérico y su ancho es de 3.

La relacion entre ambas tablas se muestra en el diagrama siguiente:

DICCIOL ¢ 1 i DICCIO2
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3. SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE HARDWARE Y
SOFTWARE

Como se menciond en el Capitulo 1, en este apartado se analizardn las
caracteristicas de las herramientas de software disponibles para llevar a cabo la pro-
gramacion de] Sistema de Andlisis de Precios Unitarios para Construccion de
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado. Se estudiaran lenguajes de
progtamacion y manejadores de bases de datos con el objeto de elegir aquella
herramienta cuyas ventajas y caracteristicas sean las mas adecuadas para el

Sistemas en cuestion

Asimismo se elegiran las herramientas de hardware, no solo las que se
utilizaran para llevar a cabo el desarrollo del Sistema de Precios Unitarios, sino
mas importante ain, aquellas para las cuales serd programado el Sistema y que

requerna como minimo para trabajar.

En primer lugar procederemos a seleccionar las herramientas de hardware y

et segundo término se trabajard sobre el software,

3.1, SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE HARDWARE.

En el capitulo 2. de este mismo trabajo se estipuld como condicién que el
Sistema de Andlisis de Precios Unitarios deberd trabajar en una computadora IBM
PC o compatible, asi que una parie de la seleccion de fas herramientas de hardware

va esta decidida, pero se considera adecuado afiadir los siguientes puntos:
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a) Se requerira por lo menos 2 MB de memoria RAM para evitar que el sistema de

Precios Unitarios sufra bloqueos por falta de este tipo de memoria.

Audn cuando en la actualidad la configuracién minima en el mercado de
computadoras personales cuenta con 16 MB. de memoria RAM, se procurara que
el requerimiento mimimo del Sistema sea de solo | MB. de esta memoria por

varias razones, entre ellas:

No se desea que el usuario final tenga que adquirir una nueva computadora
personal o ampliar ]a memoria RAM de la maquina con que ya cuente para poder

operar el Sistema de Precios Unitarios.

S1 se hace una programacién eficiente y cuidadosa del Sistema de Precios
Unntarios, | MB. de memoria RAM ser4 suficiente, y s1 se tiene la oportunidad
de contar con mas memoria, ésta permitird que el Sistema frabaje a mayor

velocidad

Como este Sistema serd usado no solo por Dependencias Gubernamentales, sino
también por Empresas de iniciativa privada, muchas de estas iltimas, utilizan
equipo no muy moderno, inclusive en muchos lugares todavia trabajan con
computadoras personales 386 ya que en nuestro Pais la adquisicton de equipos

nuevos y por lo tanto méas poderosos, no siempre es sencilla dado su precio
b) Se procurara que el Sistema de Precios Unitarios utilice la menor cantidad de

memoria secundaria posible, pero sera indispensable contar con un disco duro

con espacio suficiente para albergar al Sistema y a sus bases de datos.
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Se requeriran aproximadamente 4MB. de memoria disponibles en el disco duro,
en el capitulo 5 de este mismo tiabajo se dard con més detalle la cantidad de
memoria total necesaria y que parte sera utifizada por el Sistema y cuanta por las

bases de datos.

¢) Para darle versatihdad se usara color en las vistas o pantallas, para hacer mas
atractivo y simple el uso del Sistema, pero sin obligar que sea necesario utilizar
tin monitor a color de modo que si el usuario cuenta Unicamente con un monitor

monocromatico, podra usar ¢l Sistema sin ningin problema.

d) Se procurara hacer la programacion lo mas simple posible para no restringir el

uso del Sistema de Precios Unitarios a ningan tipo de procesador.

¢} También se requerird de una impresora para poder realizar listados de Precios

Unitarios y materiales.

Se piensa afiadir un listado de impresoras para trabajar con el Sistema de modo
que el usuario pueda elegir en el listado la impresora que utiliza o por lo menos
tna IMpresora clyas caracteristicas sean similares a la que posee, de modo que le

permita umprimie correctamente.

Para el desarrollo y programactén del Sistema de Precios Unitarios para
Construccion de Sistemas de Agua Potable v Alcantarillado, no es posible, dadas
las circunstancias, seleccionar un equipo en especial sino limitarse a usar el equipo

con el gue se cuenta:
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« Una computadora personal compatible con procesador Pentium a 120 MHz. con

monitor a color y,

» Una impresora Star Micronix LJ-144.

Aunque el procesador en que se desarrollara el Sistema de Precios Unitarios
cs un Pentinm con una velocidad de 120 MHz., no se utilizardn capacidades
exclusivas de éste, para que como se dijo en parrafos anteriores pueda usarse en

procesadores mayores o menores a éste.

Ahora que las herramientas de hardware ya han sido definidas, se procedera

4 continuacion a seleccionar las herramientas de software.

3.2.- SELECCION DE LA HERRAMIENTAS DE SOFTWARE.

Para hacer la seleccion de la herramienta de software que se utilizara para
llevar a cabo la programacién del Sistema de Andlisis de Precios Unitarios para
Construccién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, se describirdn las
caracteristicas principales de cada una de las herramientas analizadas, luego se
enlistaran sus ventajas y desventajas y al final de este punto se elegird aquella
herramienta que mayores beneficios represente. En primer lugar se estudiaran los

lengrajes de programacion y posteriormente ios manejadores de bases de datos.

Aunque, como se dijo anteriormente, existe un gran niimero de lenguajes de

programacion de alto nivel, en este trabajo solo haremos alusion a dos de ellos:
PASCAL y C.

Seleccion de Herramuentas 71



Sistema de Precios Unitarios

% LENGUAJES DE PROGRAMACION

- PASCAL.

PASCAL fue concebido por su creador Niklaus Wirth a fines de la década
de los setentas como un lenguaje para la ensefianza de técnicas de programacion a
estudiantes universitarios, pero con el correr de los tiempos se ha convertido es un

estandar del mundo de la programacion.

PASCAL es un lenguaje de propésito general para la resolucion de
aplicaciones de todo tipo: gestion, cientificas, de ingenieria, etc. Entre sus

caracteristicas mas sobresalientes se encuentran las siguientes:

“ Lenguaje excelente para el aprendizaje de la programacion.

? Lenguaje de propdsito general.

°  Lenguaje procedural.

°  Lenguaje estructurado.

®  Lenguaje recursivo.

* Tiene gran riqueza de tipos (tipos de datos simples y estructurados, asi como
datos definidos por el usuario).

®  Gracias a su compilador produce programas ejecutable rapidos y eficientes.

* TFacilidad para realizar programacion modular debido a la posibilidad de disefiar

subprogramas ¢ mdédulos del tipo procedimiento y funcion.

Con €] paso del tiempo PASCAL fue evolucionado y mejorado hasta llegar

a lo que ahora se conoce como TURBO PASCAL, que ofrece ademés de un
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cntorno de programacion (editor/compilador) numerosas utilerias; entre las

caracteristicas con que cuenta TURBO PASCAL pueden citarse las siguientes:

®  Un compiiador eficiente.

° Biblioteca de utilerias.

¢ Depurador.

° Utiliza poco espacio de memoria.

° Compilacion independiente (se pueden compilar por separado varias unidades
de un mismo programa).

°  Modularidad.

° Etc.

Lurbo Pascal visto desde Jas Estructuras de Datos.

Una estructura de datos es una coleccién de datos organizados de un modo

particular, por lo tanto, puede considerarse a las bases de datos como un tipo de

estructura.

Turbo Pascal cuenta con estructuras de datos dindmicas y estaticas.

Las estructuras de datos estaticas son aquellas en las que se asigna una

cantidad fija de memoria cuando se declaran.

Las estructuras de datos dindmicas no necesitan especificar su tamafio y

pueden crecer o disminuir en tiempo de ejecucidn.
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Entre las estructuras estaticas una de las mas conocidas y utilizadas es el
"atray" Existen arrays de una, de dos y de mas dimensiones. Todos los elementos
de un array deben ser exactamente del mismo tipo, asi que no pueden mezclarse

dentro de un array enteros y caracteres, ni ninguna otra combinacion

Los arrays de una dimension se conocen como listas y los de dos

dimensiones como tablas

Cada elemento de un array puede localizarse utilizando ¢l nombre del array

y el submdice del elemento.

Los eclementos de los array se almacenan en focalidades contiguas de

fnemoria.

Turbo Pascal no limita el nimero de dimensiones de un array, pero si debe

estar indicado el tipe de cada subindice.

En muchas ocasiones se necesita procesar elementos que estan relacionados
entre si, pero que no son del mismo tipo, para ello Turbo Pascal cuenta con una

estructura denominada "registro”

Un registro es un tipo de datos estructurado que consta de un conjunto de
clementos que pueden ser del mismo tipo o de tipos diferentes, los componentes de

un registro se denominan "campos”.

Se puede acceder a cada campo de un registro directamente utilizando un

sclector de campo
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En general los registros se utilizan agrupados en conjuntos conocidos como

“array de registros”.

Las estructuras de datos "arrays" y "registros” se denominan internas por

que son almacenadas en la memoria central.

En numerosas ocasiones es preciso conservar los datos de modo permanente
en soportes magnéticos, de modo que puedan existir mientras se crean 0 manipulan

programas u oiros conjuntos de datos.

Los archivos son la Gnica estructura de datos que puede almacenarse en

memoria secundaria o externa,

Un archivo de datos es una estructura constituida simplemente por
colecciones de datos que se pueden guardar para uso posterior mediante la
cjecucion de programas adecuados. Los archivos permiten almacenar grandes
cantidades de datos y sirven para entrada y salida a la computadora. Los archivos

son estructuras de datos dinamicas.

Existen 3 tipos de archivos:
*  Detexto

*  Tipeados.

*  No tipeados.

Y dos modalidades para acceder a su informacion:
*  Acceso aleatorio.

*  Acgceso secuencial.
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Los archivos de texto constan de una serie de lineas separadas por una

marca de fin de linea y, se accede a su informacién de manera secuencial,

Los archivos tipeados, también Hlamados binarios, confienen datos de tipo
simple: se llaman binarios porque los valores almacenados en memoria se escriben

directamente en disco y se accede a su informacion de manera aleatoria.

Entre fos archivos tipeados se encuentran los archivos de registros.

Los archivos sin tipos son canales de entrada/salida de bajo nivel,
principalmente utilizados para acceso directo a cualquier archivo de disco con

independencia del tipo y estructura.

Por ultimo, Turbo Pascal considera a los dispositivos externos tales como la
pantalla, el teclado y la impresora, como si fueran archivos de entrada/salida, v esto
debe tomarse en cuenta cuando se llevan a cabo programas que utilicen estos

dispositivos.

Ventajas v desventajas.

Como se dijo anteriormente PASCAL ¢ un lenguaje de proposito general y

entre las ventajas a tomarse en consideracion se encuentran las siguientes:

= [is un lenguaje procedural y estructurado, lo cual facilitaria realizar la

programacion del Sistema de Precios Unitarios de una forma modular.

Scleccion de Herranuentas 76



Sistema de Precios Unitanos

Es un lenguaje recursivo, lo cual podria ser de utilidad para la realizacién de

biisquedas.

Tiene gran riqueza de tipos.

Produce programas ejecutables rapidos y eficientes, lo cual fe garantizaria cierta

autonomia e integridad al Sistema de Precios Unitarios.
Cuenta con un ambiente editor ficil de manejar.

Permite el manejo de estructuras de datos, lo cual es totalmente indispensable

para este Sistema.

Permite el manejo de cadenas de una forma moderadamente facil.

También permite el manejo de los dispositivos de entrada-salida.

Entre las desventajas a inencionar se encuentran las siguientes:

PASCAL es un lenguaje de proposito general y no estd especialmente enfocado

a la mampulacion de bases de datos

Si se usan esiructuras de datos de tipo estitico (arrays) se corre el riesgo de

desperdiciar memoria o de que haga falta.
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= Pero en el caso de que se usaran estructuras de tipo dinamico (colas) la

programacion dei Sistema se volveria bastante compleja.

* Seciia necesaria la programacién de cada una de las rutinas para la manipulacién

de bases de datos como borrar, agregar y modificar registros.

* Se necesitaria la programacion de rutinas para la manipulacién de los

dispositivos de entrada-salida,

~ LENGUAJE C.

El lenguaje C fue creado por Dennis Ritchie en 1972 en los laboratorios

Beli

C es el producto final de una serie de tres pasos para escribir un lenguaje de
programacion, El primero fue BCLP, escrito por Martin Richards, el segundo fue B

producido por Ken Thompson vy, el tercero fue C.

Ain cuando C es un lenguaje de programacion de alto mivel, también
permite tener acceso a la programacion a nivel bit, y esta ventaja Io hace muy

valioso para la programacion de sistemas.

Entre las caracteristicas que han contribuido a su popularidad se pueden

mencionar las siguientes:
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Ofrece un extenso conjunto de facilidades para manejar una amplia gama de

3

aplicaciones.
> Maneja todos los tipos de organizacion de datos.
¢ Tiene un completo conjunto de operadores.
?  Maneja una biblioteca de rutinas que facilita el manejo de la entrada y salida de
datos.
¢ ks eficaz y compacto
*  Tiene un alto grado de transportabilidad.
Abundancia de tipos de datos.
“ Reemplaza ventajosamente la programacion en ensamblador.
* Utiliza de forma natural las funciones primitivas del sistema.
*  Produce cddigo altamente eficiente.

“ [s facil de aprender

C no estd ligado a ningiin sistema operativo ni a ninguna maquina y aunque
s¢ ltama "lenguaje de programacién de sistemas” debido a su utilidad para escribir
compiladores y sistemas operativos, se ufiliza con igual eficacia para escribir

importantes programas en diversas disciplinas.

Un programa en C esta integrado por uno o mas archivos fuente. Cada
archivo fuente contiene una parte del programa y se procesa en forma

imdependiente por el compilador, permitiéndo mas rapidez y mayor facilidad en fa

depuracidn del programa

C en si mismo no proporciona capacidades de entrada/salida; no hay

propostctones READ o WRITE, ni métodos propios de acceso a archivos. Todos
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es0s mecanismos de alto mvel deben ser proporcionados por funciones Hamadas

explicitamente.

Existe una biblioteca que acompafia a C, ésta especifica funciones para
tencr acceso al sistema operativo, entrada y salida con formato, asignacién de
memoria, manipulacién de cadenas y otras actividades. Una coleccién de archivos
Hamados de cabecera (headers) proporcidnan un acceso uniforme a las

declaraciones de funciones y tipos de datos.

Asi como otros lenguajes, C también ha evolucionado hacia un lenguaje
mas completo llamado C++ (C Plus Plus) el cual esta disefiado para soportar

programacion orientada a objetos.
Un programa en C consta de funciones y variables.

Una funcion es una subrutina con nombre que contiene proposiciones que

espectfican las operaciones de calculo que se van a realizar.

Una vaniable es una posicion de memoria que almacena los valores

utthizados durante los e3lculos.

C proporciona una gran variedad de tipos de datos: tipos de datos

fundamentales y tipos de datos derivados.

Existen varios tipos fundamentales de datos:

*  Tipos enteros: char, short, int, long y enum.
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*  Tipos reales: float, double y long double.

*  Qtros: void.

Los tipos derivados son construidos a partir de los tipos fundamentales.

Algunos de ellos son:

*  Apuntadores.
*  Estructuras.
* Uniones.

* Arrays.

Para este trabajo solo seran discutidos dos tipos de datos derivados, que son

los de interés para el Sistema de Precios Unitartos' los arrays y las estructuras.

En C, un array es una lista de variables del mismo tipo que se referencian

por un nombre comiin. A una variable individual del array se le llama "elemento".

Se pueden crear arrays de una o mas dimensiones.

El uso mas comin de un array unidimensional en C, es la cadena. C no
tiene incorporado un tipo de datos de cadena, por lo que soporta cadenas utilizando

arrays unidimensionales de caracteres.

En C también existe un tipo de array llamado "de tamafio indeterminado” el
cual no tiene especificado su tamaifio de manera explicita, este tipo de array es de

mucha utilidad cuando se desconoce el tamafio de la informacion que se desea
guardar en ¢l
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Una estructura s un tipo de datos conglomerado (o agregado) que estd
compuesto por dos o mas elementos relacionados. A diferencia de los arrays, cada
elemento de una estructura puede tener su propio tipo, que puede diferir de los tipos

de otros elementos.

A los elementos de una estructura se les conoce normalmente como
“campos” o "miembros". Una estructura en C es equivalente a2 un registro de

PASCAL.

Las estructuras se pueden poner en forma de array del mismo modo que

otros tipos de datos.

Archivos en O

Por el modo en que C define el término "archivo" se puede referir a un

archivo de disco, a la pantalla, al teclado, etc.

En C la entrada/salida de un archivo, se produce a través de una interfaz
logica llamada "flujo" Todos los flujos tienen propiedades similares y todos se
llevan a cabo con las mismas funciones de entrada/salida, sin que importe el tipo de
archivo al que esta asociado el flujo Un archivo es la entidad fisica que recibe los

datos. Aunque los archivos difieren, los flujos no.
Existen dos tipos de flujo: de texto y binario.

Un flujo de texto se uiiliza con caracteres ASCIL,
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Un flujo binario se puede utilizar con cualquier tipo de datos, existe una
correspondencia directa entre [o que se envia al flujo y lo que el archivo contiene

realmente.

Estos ultimos parrafos son importantes, ya que el Sistema de Precios

Unitarios, requerird que sus bases de datos sean almacenados en archivos fisicos.

Ventajas y desventajas.

Al1gual que PASCAL el lenguaje C es de alto nivel y de proposito general,
aunque es mas poderoso que el primero ya que conjunta la amigabilidad de los
lenguajes de alto nivel con la potencialidad de los de bajo nivel, entre las ventajas
yue representa para el Sistema de Precios Unitanios se encuentran las siguientes:

* Cuenta con utilerias que facilitan la entrada y salida de datos.

* Esun lenguaje que permite la modularidad.

* Permite compilar su cédigo fuente con lo cual se obtienen programas auténomos

* EXE.

* Tiene un gran numero de tipos de datos entre los que destacan las estructuras de

datos.

= Sucodigo es compacto y eficiente.
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* Tiene un alto grado de transportabilidad.
= (Cuenta con un ambiente editor amigable.

* Permite fa manipulacién de dispositivos de entrada-salida de una forma sencilla

por tratarlos igual que a un archivo cualquiera.

Algunas de las desventajas que se tendrian al programar el Sistema de

Precios Unitarios serfan las siguientes:
= ( no soporta las cadenas de forma directa.

* Seria necesarno escribir rutinas para la manipulacion de las bases de datos para

borrar, agregar y modificar registros.

* Seria necesario la programacion de las rutinas para generar informes y controlar

los dispositivos de entrada-sahida.

* Para optimizar el uso de la memoria se requertria de estructuras dindmicas lo

cual haria compleja la programacion.

» L] compilador de C para trabajar en computadoras personales tiene algunas

deficiencias estructurales, que en su operacion generan errores que no deberian

producirse.
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Ahora que ya se vieron las caracteristicas y las ventajas y desventajas de los

lenguajes de programacion, se procedera a hacer lo mismo con los manejadores de

bases de datos:

“+ MANEJADORES DE BASES DE DATOS.

Una de las mas importantes aplicaciones de las computadoras se orienta
hacia la creacion, mantenimiento y consulta de archivos que contienen grandes

cantidades de mformacion: gestiéon de personal, control de almacenes, facturacion,

cte

Pero la manipulaciéon de archivos y registros es lenta cuando existen
numerosos campos formados por extensos caracteres alfanuméricos que deben
cambiar, borrar, insertar o buscarse. Existen sin embargo, subrutinas bastante
completas que realizan todas estas operaciones de una forma mas rdpida y facil, y
que en realidad se componen de paquetes o programas tipo, que facilitan la forma

de operar.

Al software que contiene toda una serie de subrutinas y functones que
perintten manipular archivos y registros de una forma mas sencilla y réapida se le

llama "manejadores de bases de datos".

En el mercado informatico existe un nimero bastante considerable de
manejadores de bases de datos, fales como: DBASE 5.0, FOX-PRO, ORACLE,
ACCESS, INFORMIX y otros muchos mas.
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También existe otro tipo de software conocidos como "compiladores” que
inicialmente nacieron para complementar a los manejadores de bases de datos v
que actualmente puede hacer el trabajo de éstos: CLIPPER, QUICK SILVER,

FRONTRUNNER, etc., asi que pueden practicamente considerarse en la misma

categoria.

Al 1gual que los lenguajes de programacién, resulta practicamente
umposible analizar o por lo menos caracterizar a cada uno de los manejadores de
bases de datos mencionados, por lo cual en este trabajo sélo se veran

concretamente tres: DBASE 5.0, CLIPPER y FOXPRO.

~ DBASE 5.0:

El DBASE 5 0 es un manejador de bases de datos, desarrollado por Ashton
Tate para trabajar en microcomputadoras, que aporta un conjunto de herramientas
que sirven para manipular ficilmente un enorme niimero de datos alfanuméricos v

grabarlos en memoria para ser utilizados posteriormente.

DBASE 5.0 es un sistema de programacion escrito en lenguaje C y cada una

de sus instrucciones equivale a todo un programa escrito en C.

DBASE 5.0 permite irabajar de manera simultdnea con vario archivos
distintos, y sus tablas o bases de datos pueden contener hasta 255 campos
diferentes, aunque cualquier programador que requiera de 255 campos para

caracterizar una base de datos podria comenzar a dudar de sus propias habilidades.
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DBASE puede ser utilizado de dos formas:

| Los programas complejos pueden realizarse por medio de instrucciones

agrupadas en un conjunto de procesos por lotes o programacion estructurada.

2. De modo interactivo, es decir, con alimentaciéon inmediata de instruccion tras

instruccion, con resultados directos en cada paso

DBASE 5.0 es un lenguaje intérprete, esto quiere decir que funciona como
intermediario para traducir a lenguaje mdquina lo que el usuario quiere comunicarle
a la computadora, cada instruccion escrita en el teclado tiene que ser traducida

mediante una serie de secuencias de instrucciones

Aunque DBASE 5.0 es bastante eficiente cuando sabe usarse y facil de
aprender, tiene la desventaja de ser lento por ser un lenguaje intérprete y como no
¢s residente, debe ser cargado a la memoria de la computadora cada vez que se
desea usar y sus programas no pueden independizarse del sistema a menos que se

cuente con las uitierias Run-Time necesarias.

DBASE es un lenguaje interactivo que permite didlogo constante entre el

usuario y la maquina.

Enfre la herramientas con que cuenta DBASE 5.0 se cuentan las dos

sigulentes:

¢ Herramientas para la creacion de tablas, con las cuales esta tarea se vuelve

sumamnente sencilla.
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® LI generador de reportes, que permite organizar la informacion contenida en las

bases de datos para crear reportes de una forma facil y rapida.
° Herramientas para la introduccién de datos.

® Herramientas de cdleulo {que pueden utilizarse con los campos numéricos) v
herramientas de consulta (para extraer de forma sencillas datos que cumplan

ctertas caracteristicas)

4]

El generador de pantallas, que ayuda a presentar en pantalla la informacion
contenida en las bases de datos y a interactuar con el usuario de una forma mis

atractiva y clara.

o

Los upos de datos que DBASE 5.0 admite son: cardcter, numérico, de coma

flotante, de fecha, [6gico, OLE , memo y binario .

Fentajas y desventajas..

A continuacion se enlistan las ventajas que se obtendrian s1 la programacion

del Sistema de Andlisis de Precios Unitarios se Hevara a cabo en DBASE 5.0:

« Cuenta con diversas herramientas que sirven para manipular facilmente una

gran cantidad de datos.

* Cada una de sus instrucciones equivale a todo un programa escrito en lenguaje
C lo cual ahorraria trabajo y tiempo.

Seleccion de Herranmentas 88



Sistema de Precios Unitarios

P — ————— —— ——————

Es una aplicacion especifica para la manipulacion de bases de datos.

Cuenta con un generador de pantallas.

También cuenta con un generador para reportes Impresos.

Tiene un ambiente editor amigable.

Permite realizar programas para operar bloques largos de instrucciones.

Pero también permite frabajar en modo interactivo; o cual es muy til para ver
de manera inmediata los resultados que se obtienen cuando se usa una

determinada instruccion.

Puede trabajarse de forma modular haciendo que un programa sea llamado por

otro.
Cuenta con funciones de ordenamiento y busqueda.

El programador no necesifa ocuparse del almacenamiento fisico ya que también

cuenta con funciones para ello.
Las desventajas que representaria son las sigwentes:

DBASE 5.0 es un lenguaje interprete, por lo cual no puede crear programas

= EXE auténomos a menos que se cuente con las utilerias Run-Time necesarias

para crear programas independientes.
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= El intérprete ocuparia memoria fisica adicional.

* Aunque su modo inferactivo en muchos casos es una ventaja en ofros, como

¢ste, representa una gran desvenfaja porque sus bases de datos se vuelven

sumainenie vulnerables.

* Cuando se manipula un gran ntimero de registros se vuelve lento.

~ CLIPPER.

CLIPPER fue creado con el fin de servir de compilador a los lenguajes
mtérpretes de gestion de bases de datos como DBASE I que evoluciond hasta

alcanzar versiones como DBASE III PLUS y DBASE 1V; y otros como FOXPRO,
PARADOX, etc.

Entre las caracteristicas principales de CLIPPER se encuentran las

signtentes:

" Overlays dindmicos.
* Controladores de base de datos sustituibles.
* Preprocesador del compilador.

“ Aprovechamiento de la memoria expandida y virtual.

Los overlays dinamicos varian la memoria ocupada segin la fase del

programa en que se encuentra, consigeiendo con ello aumentar el tamaiio y la

potencia de los programas de aplicacion.
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Los controladores de bases de datos permiten acceder desde CLIPPER a

bases de datos creadas por otros sistemas conocidos.

CLIPPER permite depurar el codigo fuente a medida que se ejecuta,
mediante Interrupciones ¢ pausas que sirven para supervisar los valores de las

variables y el rastreo paso a paso de funciones y procedimientos.

La gestidn de memoria virtual permite trabajar con cadenas y matrices de
mucha mayor capacidad de lo habitual utilizando para ello la memoria

convencional de 1a computadora y la memoria virtuaf creada.

En CLIPPER las matrices pueden adoptar una estructura anidada, lo cual
signufica que los elementos que la componen pueden albergar cualquier tipo de

dato, incluyendo otras nuevas matrices.

Cuando un programa creado en el lenguaje intérprete de algiin manejador
de bases de datos es compilado con CLIPPER, se consigue un programa ejecutable
* EXE que puede ser activado desde el MS-DOS y que serd auténomo, ya que el
mtérprete es compilado con todo su paquete de instrucciones; lo cual permitird que

ia cjecucidn del programa sea sensiblemente mas rapida.
CLIPPER no es un software interactivo.

Atn cuando CLIPPER nacio con el fin de ser un complemento para los
manejadores de bases de datos intérpretes y dotarlos de las alas de las que carecen
por st mismos, en su afin de superarse tiene comandos no soportados por algunos

de los intérpretes y no necesita de ellos.
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Para construir un programa CLIPPER sélo se necesita un procesador de

textos ASCIT y al propio compilador.

Al igual que con DBASE y los lenguajes de programacion de proposito
general vistos, CLIPPER se analizara mas adelante en este mismo capitulo, con el
fin de determinar cual es, de las estudiadas, la herramienta mas adecuada para

llevar a cabo el desarrollo del Sistema de Precios Unitarios para Construccion de

Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

Ventajas v desventajas.

Aun cuando CLIPPER no fue creado con la idea de servir como un
manejador de bases de datos sino solamente para compilar programas que habian
sido escritos en algin manejador XBASE con el propdsito de dotarlos de velocidad
y autonomia; en la actualidad con la ayuda de un procesador de texto ASCII,
CLIPPER puede superar a algunos de ios manejadores de bases de datos mas utili-

zados.

Si el Sistema de Analisis de Precios Unifarios para la Construccion de
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado fuera programado en CLIPPER se

contaria ¢on las siguientes ventajas:

» (Cada una de las instrucciones de CLIPPER representa a todo un prograimna, lo

cual facilitaria el trabajo
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Sc pueden obtener programas ejecutables, lo cual los hace mas veloces que los

producidos por un intérprete y menos vuinerables.
Cuenta con funciones especificas para la manipulacién de registros.
No ¢s un lenguaje interactivo,

Cuenta con overlays dindmicos que varfan la cantidad de memoria ocupada

durante Ia ¢jecucion del programa.
Permite la programacion modular,

Pueden compilarse juntos todos los modulos que conforman un sistema para

agruparlos dentro de un solo programa * EXE.
Puede manipular un gran nimero de archivos simulténeamente.

Puede manipular hasta un billén de registros.

E2n caso de querer un sistema multiusuario, CLIPPER brinda grandes facilidades

para su programacion.
Las desventajas que se tendrian son las que a continuacidn se describen:

No cuenta con un modo interactive lo cual no permite observar de manera

inmediata los efectos de una instruccion determinada.
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» No pueden realizarse Browsers de forma directa.

» FOXPRO 2.5

FOXPRO se caracteriza por ser al mismo tiempo, un lenguaje interactivo y

compilable, potente, sencillo y compatible con DBASE Il PLUS Y DBASE v,

pero mucho mas rapido que ellos.

La metodologia desarrollada por FOXPRO se apoya en una nueva
tecnologia que permite acceder a los registros de una base de datos con notable
rapidez, que resulta realmente efectiva cuando las bases de datos constan de mas de

500,000 registros

La tecnologia Rushmore trabaja con tres tipos de indices estructurales, que
hacen posible la compatibilidad de FOXPRO con el DBASE y con otros
compiladores como CLIPPER.

Los indices compactos de FOXPRO, ahorran memoria y tiempo. Cuenta
con un desarrollador de aplicaciones y con ventanas capaces de establecer accion

mteractiva,

Existe una version de FOXPRO para DOS y otra para trabajar bajo

ambiente Windows

FOXPRO se compone de un programa intérprete al estilo DBASE, que

actia en forma interactiva; de un editor destinado a escribir los programas y, del
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compilador que traduce los mandatos a lenguaje maquina y crea prograimas

¢jecutables * EXE, que contienen en su mterior tanto la biblioteca estandar de

FOXPRO como los mandatos y funciones creadas por el usuario.

Existe una compatibilidad casi total con DBASE III PLUS y DBASE IV,
asi como con FOXBASE.

FOXPRO puede invocar al lenguzje C y también al ensamblador.

FOXPRO es un producto de software que permite editar, procesar y

gestionar grandes bases de datos relacionadas enire si.

FOXPRO proporciona didlogo entre ventanas y facilita la creacion de

menus
FOXPRO se fundamenta en el lenguaje X-BASE estandar
Un programa codificado en FOXPRO, puede contener 1,170 funciones o

procedures y ademas puede invocar a una libreria creada por el usuaric que

contenga otras tantas funciones.

FOXPRO v las bases de datos.

Una base de datos comprende un conjunto de informacion ordenada segin
un formato determinado, que contiene como unidad esencial al registro, el cual a su

vez se divide en campos.
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Cada base de datos contiene numerosos registros que a su vez pueden estar

relacionados con diferentes bases de datos.

Un modelo relacional es aquel que tiene acceso a la informacion, cualquier

(jue sea la direccion en la que se intente coordinar los datos entre si.

FOXPRO permite utilizar un total de 99 archivos de bases de datos, de los

cuales 25 pueden permanecer abiertos al mismo tiempo.

Control de flujo de FOXPRO.

Un lenguaje de programacién se fundamenta en tres soportes bésicos:
1. Secuencias
2. Seleccién.

3. Bucle (iteracion).

FOXPRO posee diversos mandatos que permiten al usuario el control total

del programa que esté realizando.

Arrays en FOXPRO.

Los arrays en FOXPRO equivalen a matrices unidimenstonales o
bidimensionales que se caracterizan por tener un nombre y unos indices que
determinan el nimero del elemento al que corresponde el valor asignado en cada

Caso.
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Un array comprende un conjunto de datos de igual o distinta naturaleza que
sc encuentran almacenados en los diferentes elementos (direcciones) que componen
la matriz. Un mismo array ptede almacenar elementos numéricos, cadenas, valores

l6gicos, ete.

En FOXPRO un array unidimensional puede contener hasta 3,600
clementos, v si se trata de una matriz bidimensional, su tamafioc maximo puede ser

de 60 x 60.
FOXPRO puede utilizarse en sistemas de ambiente multiusuario.
Los programas realizados en FOXPRO contienen, generalmente, un

programa principal que a su vez lama a otros programas secundarios; en estos

programas secundarios se almacenan las funciones o procedures.
Indices.

Un archivo indice nace como consecuencia de la ordenacién de forma

alfanumérica, numérica o cronoldgica de uno o varios campos de la base de datos.

FOXPRO permite la creacion de archivos indices de una manera sencilla,

soporta varios tipos de indices:
*  Indices estandar.

*  Indices compactos simples.

*  Indices compactos de extension.
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Ventajas y desventajus.

FOXPRO es un manejador de bases de datos bastante versatil y eficaz, entre

las ventajas que ofrece se encuentran las siguientes:

* Requiere de solo 280 KB de memoria RAM para ejecutarse.
* Su software también es valido para Windows.

* Cuenta con ambiente interactivo.

* Puede invocar al lenguaje C y al lenguaje ensamblador.

= Ofrece generador de nformes y de etiquetas.

* Puede manejar arrays bidimensionales.

* Permite [a facil ereacion de menus.

* Puede generar campos memo.

* Admite programacion para ambiente multinsuario.

* Tiene la capacidad de manejar bases de datos de mas de 500,000 registros.

= Acepta variables de cadena, ventanas e indices que solo estan limitados por la

capactdad de memoria de la computadora en que se esté trabajando.
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Entre las desventajas que representa FOXPRO para ser elegido, se

encuentran las siguientes.
= La version normal de FOXPRO no cuenta con compilador.

» Para poder obtener programas auténomos * EXE es necesaria la adquisicién de

un KIT de compilacién.

* Como no se cuenta con el KIT de compilacidn, se tendria que cargar FOXPRO

cada vez que se quisiera utilizar el Sistema de Precios Unitarios.
Como puede verse, la imnposibihidad de obtener programas compilados es

una razon de mucho peso para no escoger a FOXPRO como la herramienta para

llevar a cabo la programacion de este Sistema.

Seleccion de Herramientas 99



Sistema de Prectos Unitarios

RESUMEN DE HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

—

La tabla siguiente resume todas las ventajas y desventajas de las
herramientas analizadas:

PASCAL

| CARACTERISTICA C DBASE | FOXPRO | CLIPPER
'bermite prograrmacion S1 St S1 Si ST
i modular
- 1¢ reeursivo SI SI St S1 SI
*Cuenta con riqueza de tipos SI SI SI St ST
"iroduce archivos * EXE SI S1 Solosise | Solosise
cuenta con el | cuenta con 81
L Run-Time el Kit
Cuenta con editor propic St SI S1 S1 NO
‘Pamite el manegjo  de SI ST ST ST 81
Pestructuras de datos
! Manejo facil de cadenas Reguiar NO 81 SI SI
‘Cuenta con  instrucciones NO NO St st L st
vspecificas para el manejo
‘e base de datos
Cuenta con  instrucciones NO S1 SI S1 SI
cespecificas para manejar
“los dispositivos de entrada
3 sahda
i Gienerador de informes NO NO SI SY S1
"Modo interactivo NO NO 81 SI NO
"Instrucciones  directas  de NO NO s8I S1 S1
oidenamiento y busqueda
;Rupulez  para  manejar | Depende de la | Depende de la NO SI SI
“arcluvos grandes habilidad del | habilidad del
: programador | programador
i Facil creacidn de meniis NO NO NO St S1
»(uZn{:’t con  instrucciones NO NO SI S1 NO
spaiz manejar  browsers
« directamente
‘Se  dispone  de la St SI NO SI NO

herramienta

Seleccion de Herramientas i00



Sistema de Precios Unitarios

Como puede verse, CLIPPER cuenta con menos desventajas que cualquiera
de las otras herramientas consideradas, y también cuenta con un nlmero de
ventajas  considerables;, ademas de que conyjunta dos aspectos sumamente

importantes de las ofras herramientas:

a) Cuenta con funciones especificas para la manipulacion de registros igual que los

manejadores de bases de datos.

b} Permite la creacion de programas * EXE rapidos y autonomos igual que los

lenguajes de programmacion de alto nivel.

Ademas se cuenta con experiencia en el uso de Clipper y se desconoce a

fondo ¢l manejo de las otras herramientas.

Es principalmente por estas razones que se lia decido utilizar CLIPPER
como la herramienta para llevar a cabo la programacion del Sistema de Analisis de

Precios Umitarios para Construceion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

El lector, probablemente se preguntara porque se ha escogido CLIPPER
para la programacion del Sistema, y no alguna de las tantas herramientas, quiza
mds adecuadas, que existen actualmente en el mercado y que probablemente Usted
domine alguna de ellas tan a fondo para considerar que hubiera sido preferible a
CLIPPER por su rapidez o versatilidad, bueno la respuesta es muy sencilla, como
cn la mayoria de las ocasiones se tuvo que elegir entre lo disponible y no

nccesariamente lo mejor.
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4, PROGRAMACION Y PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA

4.1 PROGRAMACION DEL SISTEMA BAJO UN ENFOQUE
MODULAR.

Ahora que ya se conocen las caracteristicas y requerimientos que debe tener
¢l Sistema de Precios Unitarios para Construccion de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado, asi como las tablas y sus atributos que lo conformaran, es necesario

definir los modulos que requerira para funcionar adecuadamente.

Primero es importante decir porque se van a definir médulos para la
programacion en lugar de hacer un solo programa lineal. Cuando se crean pequefios
programas de utilidad para uso personal, es posible incluir en un solo programa
todas las lineas de codigo necesarias. Sin embargo, si se desea crear un sistema de
base de datos de mayor tamafio, puede aumentarse la eficacia del programa y del
trabajo invertido en su creacion si se desglosa el cddigo en pequefios segmentos o
maodulos. Cada maodulo lleva a cabo una tarea especifica como imprimir un
mforme, realizar una busqueda o actualizar registros. Estos mddulos se combinan
cn un programa principal, que suele consistir en un conjunto de menis que guian al

usuarto final a través de las acciones que lleva a cabo el sistema de base de datos.
Al desglosar el programa en pequefios modulo se obtienen varias ventajas.
¢ Sc facilita el disefio del prograina, que se realiza en pequefios pasos.

¢ Resulta mas facil la localizacion de errores, ya que es posible probar cada

modulo individualmente y aislar ¢l problema.
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s Puede utilizarse un médulo todas las veces que se desee sin necesidad de repetir

codigo, no solo en otras partes del programa, sino incluso en ofros sistemas.
+ Se reduce el tamaiio de Ia aplicacién y aumenta su eficacia de funcionamiento

» Solo se cargaran en memoria aquellos madulos que estén utilizandose y los que

no se utilizan no sobrecargan la memoria de la computadora ni haran lento al

Sistema,

El programa principal. La mayoria de los programas de aplicacion estin

controlados por un programa principal. Este programa deftne el entorno de la
aphicacion, nicta variables y crea menus que guian al usuario final a través de las
tarcas que la aplicacion realiza, Cuando se selecciona una opcién de menil, un
bucle del programa principal ejecuta los subprogramas y procedimientos

apropiados

Subprogramas y procedimientos. Los subprogramas y procedimientos son

los mddulos del programa. Normalmente cada uno tiene una funcion especifica y el
programa principal los llama s6lo cuando los necesita Al terminar su ejecucion, el
subprograma deja de ocupar espacio en memoria v el control es devuelto al

programa principal

Los subprogramas son programas almacenados en disco como archivos
mdependientes. Los procedimientos pueden estar codificados como subrutinas
dentro de un archivo de programa y, cuando es posibie, se alinacenan en memoria

paia que st ejecucion sea mas rapida.
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Ahora si, los modulos que se utilizardn seran los siguientes:

» Primero se requiere un modulo que contenga al ment principal que enumere las

tareas que el Sisterna puede realizar, que permita al usuario elegir aquella tarea

que necesite y, que controle, active y desactive a los demas médulos del Sistema.

De acuerdo con los requerimientos definidos anteriormente, se desea el poder
consultar el precio de los conceptos que conforman al catdlogo, por lo tanto serd
necesario un médulo que permita hacer dichas consultas, este modulo abrira las

tablas adecuadas, buscara el concepto solicitado, y lo desplegara.

Otro de los requerimientos que debe cumplirse es la consulta y actualizacién de
los prectos por unidad de los materiales que conforman a los conceptos del
catdlogo, por lo que también serd necesario un moédulo que despliegue los datos

del material solicitado y acepte su modificacion.

Una vez que los precios de todos aquellos materiales que requieran actualizacion
hayan stdo modificados, sera necesario volver a calcular los importes totales de
todos los conceptos del catilogo, para lo cual se usard un médulo que efectuara
todas las operaciones necesarias para obtener los importes de los conceptos con

los nuevos precios de los materiales y los actualizara en la tabla correspondiente

Se requiere un modulo que permita la modificacion del Catalogo de Conceptos,

cste modulo a su vez se dividira en dos submédulos:

El primer submddulo permitird la adicién de nuevos conceptos y su analisis.
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* [l segundo submodulo permitira la modificacién del analisis de los conceptos

ya existentes.

e También se menciond la necesidad de escoger solo unos conceptos de todo el
catalogo e imprimirlos en una lista; para esto se usara un modulo que permitird
seleceionar solo los conceptos de interés para el usuario y generar un listado de

ellos

» Elmoédulo de impresion se divide en tres submadulos que son:

* El primer submédulo imprimira el listado de los conceptos seleccionados, en el
caso de que no se haya hecho seleccion alguna, podra escogerse un rango dentro

del catalogo general o bien, imprimir todos os conceptos.

* Ll segundo submodulo imprimira el listado de los materiales que conforman a

los conceptos, incluyendo su codigo, su unidad y su precio.

* Y, el tercer submddulo permitira seleccionar una impresora de trabajo, la cual

permanecera seleccionada hasta que se haga una nueva seleccion.

Por tGltime, existird un médulo para salir del Sistema que descargue la memoria y

*

que ejecute las operaciones necesarias de cierre de las bases de datos.
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El diagrama de modulos del Sistema de Precios Unitarios para Construccion

de Sistema de Agua Potable y Alcantarillado es el siguiente:

MENU

PRINCIPAL

A

MODTFICACION
s s

ADICION.

5
T S ———

- SELECCION: ;%

~ CONCEPTOS

R
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4.1.1 Diagrama Esquematico del Sistema.

Como se dijo anteriormente, la tarca mas importante del Sistema de
Andlisis de Precios Unitarios es la de calcular el importe por unidad de medida de
los conceptos que conforman al Catdloge General, aunque ninguna de las ofras

acciones que lleva a cabo el Sistema es de poca importancia.

Para poder entender la forma en que interactian las diversas tablas que
forman parte del Sistema de Andlisis de Precios Unitarios, primero representamos a

todo el Sisteina en un diagrama de bloques como el que se muestra:

MENU
PRINCIPAL
CONSULTADE| | CONSULTA Y MENU 2
CONCEPTOS | | ACTUALIZACION gﬂéﬁ% MODIFICAR | | SELECCION mmgm SALIR
DE MATERIALES

|

SELECCION
DE
IMPRESORA

[ ]

MODIFI- IMPRIME IMPRIME
CACION CONCEPTOS MATE-
RIALES

ADICION

Diagrama |
Como puede verse, el Sistema estd formado por un meni principal, 7

moédulos y 5 submodulos. A continuacién se describen los médulos del Sistema asi

como las tablas utilizadas y las relaciones entre ¢llas que se dan en cada médulo:
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Consulta de conceptos. Este médulo tiene dos modalidades, la consulta de
un solo concepto a la vez y el despliege de todo el listado de conceptos del
Catdlogo General; en la primera modalidad soélo se hace uso de la tabla
Concepto.DBF y en la segunda opcién se hace uso de dos tablas Concepto.DBF y
Calculo.DBF, de modo que al colocar el cursos en un concepto en particular
(tomado de Concepto.DBF), el Sistema busca y despliega los materiales que

forman parte de ese concepto especifico (fomados de Céleulo. DBF).

Consulta y Actualizacién de Materiales. Este modulo también cuenta con
dos modalidades, la consulta de cada material en forma individual y el despliegue
del listado de todos los materiales en donde es posible actualizar el precio por
unidad de cada material, para ambos casos se ocupa f(nicamente la tabla

Material DBF.

Caleulo. Este modulo conforma la parte modular del Sistema de Analisis

de Precios Umitarios y su trabajo se dividen basicamente en dos etapas:
1 Actualizacion de precio por unidad de los materiales.

2. Calculo y actuahizacién de los precios unitarios de los conceptos del Catalogo
General.

La primera etapa utiliza a las tablas Material. DBF, que contiene a todos los
materiales que forman a los precios unitarios (cada material aparece solo una vez
en la tabla) y a la tabla Célculo.DBF que contiene las férmulas para obtener el
importe de los precios unitarios (cada material aparece un numero de veces igual al

nimero de conceptos que requieran ese material, asi por ejemplo si dos conceptos
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del Catalogo General requieren cemento, entonces el material cemento aparecera

dos veces en la tabla Calculo.DBF), su diagrama de flujo se muestra enseguida:

TOMA CODIGO DE
MATERIAL DEF

:
BUSCA COINCIDENCIA EN
CALCULO DBF

ENCUENTRA
COINCIDENCIA

NO

PRECIC DE CALCULO.DBF =
PRECIO DE MATERIAL.DBF.

¥

AVANZA AL SIGUIENTE RE-
GISTRO DE CALCULO.DBF

]
v

PASA AL SIGUIENTE REGISTRO 1

DE MATERIAL DEF

FIN DE
ARCHIVO

Mgédulo Cilculo 1a. parte
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¥ su funcionamiento se describe a continuacion:

{. El sistema toma el Cédigo de Material DBF.

2. Busca en la tabla Calculo.DBF (que para este caso esta ordenada usando como

llave el campo Cédigo) al primer registro cuyo cédigo coincida con el sefialado

en Ma

terial. DBF.

Material. DBF

CODIGO |MATERIAL | UNIDAD | PRECIO
Codigol Materiall Unidad 1  |Precioln
Codigo2 Material2 Unidad 2 |Precio2n
Codigo3 Material3 Unidad 3 | Precio3n

Calculo.DBF

CODIGO {CLAVE IMATERIA | UNIDAD'{GANTIDAD | PRECIO-
p!Codigol {Clavea [Matenal | |Unidad 1 |Cantidada |Precio la
Prmera | Codigol  {Clave b [Material 1 | Unidad 1 |Cantidadb  |Precio la
Comadencia Codigo2 {Claved [Material 2 {Unidad 2 |Cantidadc  {Precio 2a
Codigo2 |Clavef |[Material 2 |Unidad2 |Cantidadd  |Precio 2a
Codigo2 |[Clave¢ |[Material 2 |Unidad 2 |Cantidade |Precio 2a
Codigod |[Claveh [Material 3 |Unidad3 |Cantidad f  |Precio 3a
Donde Preciomn = precio nuevo del material m
Precioma = precio anterior del material m
3 .- Hace:
Preciola = Precioln
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4.- Pasa al siguiente registro de Céleulo.DBF y pregunta por la coincidencia de
Codigos.

Calculo.DBF

CODIGO:| CLAVE 'MATERIAL | UNIDAD.| CANTIDAD: | BRECIO
Codigol |Clavea |Material | Unidad 1 [Cantidada  |Precio In
— {Codigol |Claveb |Material | Unidad | |[Cantidadb |Precio la
Seganda  fCodigo2 | Clave d | Material 2 Unidad 2 |Cantidad ¢ |Precio 2a
Comadencia {05 dig02  |Clave f |Material 2 |Unidad 2 |Cantidad d | Precio 2a
Codigo2 |Clave ¢ |Material 2 Unidad 2 |Cantidad e |Precio 2a
(Cédigo3 [Claveh |[Material 3 Unidad 3 [Cantidadf  ;Precio 3a

5- St los codigos coinciden, repite los pasos 3 y 4 hasta que no haya més
coincidencia de codigos.

6 - Pasa al siguiente registro de la tabla Material DRF.

Material. DBF

.GODIGO | MATERTIAT, [ UNIDAD ] PRECIO
Codigol i Materiall Unmidad 1 |Precioln
— > | Cddigo2 | Material2 Unidad 2 |Precio2n
Codigo3 | Material3 Unidad 3 |Precio3n |

7 - Repite este procedimiento desde el paso 1 hasta que haya terminado con todos
los registros de la tabla Material DBF.

Una vez que se ha terminado con la actualizacion de precios de los

materiales por unidad de medida, se cierran las tablas Material. DBF y Calculo.DBF

¥ e pasa a la segunda etapa.
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La segunda etapa utiliza a las tablas Concepto.DBF, que contiene a todos
los conceptos que forman el Catdlogo General, y a la tabla Calculo.DBF que
contiene las formulas que permiten calcular el precio unitario de cada concepto, el

diagrama de flujo de esta segunda etapa es el siguiente:

INICIO

-

y
TOMA LA CLAVE
DEL CONCEPTO

SUMA =0 |

v

BUSCA COINCIDENCIA
EN CALCULQO DBF
|

Ll

ENCUENTRA
COINCIDENCIA

+SI

I SUMA = SUMA + CANTIDAD * PRECIO

¥

’ AVANZA SIGUIENTE REGISTRO

DE CALCULO.DBF

¥

| IMPORTE = SUMA

y
PASA AL SIGUIENTE REGISTRO
DE CONCEPTO.DBF

FIN DE
ARCHIVO

Modulo Célculo 2a. parte
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Para entender de una forma més clara la forma en que el Sistema lleva a cabo este

trabajo; a continuacién se muestra de forma grafica el proceso que se sigue:

1.- El Sistema toma la Clave del primer concepto del Catdlogo de la tabla

Concepto.DBF

2 - Busca en la tabla Calculo.DBF (que esta ordenada por los campos Clave y

Codigo) al primer registro cuya clave coincide con el concepto actual.

Concepto.DBF
- CLAVE ~|:.CONCGEPTO[Z UNIDAD ‘[ IMPORTE"
% |Clave 1 Concepto | Unidad 1 Importe 1
i Clave 2 Concepto 2 Unidad 2 |Importe 2
i Clave 3 Concepto 3 Unidad 3 Importe 3
!
II Cialculo.DBF
| |[CLAVE{ CODIGO MATERIAE{UNIDAD ¢ ANTIDAD{ PRECIO
P””‘Z’ Clave1 |Cédigoa |Materiala  [Unidada |Cantidad1 |Precio 1
Comeidencia Clave 1 [Cddigob |Materialb Unidad b |Cantidad 2 |Precio 2
Clave I |Codigoc |Material ¢ Unidad ¢ ;Cantidad 3 |Precio 3
Clave 2 [Cddigof |Materal f Unidad a |Cantidad 4  |Precio 4
Clave 2 |Cédigo g |Material g Unidad a |Cantidad 5 |Precio §
Clave 3 |Cddigoa |Material a Unidad a |{Cantidad 6  |Precio 6
Clave 3 |[Cédigog |Material b Unidad a |Cantidad 7 {Precio 7

3 - Inicializa una variable.

Suma=90

4 - Multiplica al Precio por la Cantidad y lo acumula en la variable.

Suma = Suma + CantidadN x PrecioN
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5.- Pasa al siguiente registro y pregunta por la coincidencia de claves.

—»
Sepunda
Camncidencia

Caiculo.DBF
CEAVE] CODIGOIMATER AL FUNIDAD | CANTIDAD | PRECIO
Clave | |Cédigoa |Materiala Unidada |Cantidad 1  |Precio |
Clave 1 {Cddigob |Materialb Unidad b |Cantidad 2 | Precio 2
Clave 1| [Cddigoc |Materal ¢ Unidad ¢ |Cantidad 3 | Precio 3
Clave 2 |Codigo f |Material f Unidada |Cantidad4 |Precio 4
Clave 2 |[Codigog |Materialg Unidada |Cantidad 5 |Precio 5
Clave 3 |Cddigoa |Materiala Unidada |Cantidad6 |Precio 6
Clave 3 |Cadigog |Matenalb Unidad a |Cantidad 7 [Precio 7

6 - Si las claves coinciden repite los pasos 4 y 5 y asi sucesivamente hasta que no

haya coincidencia.

7.- Reemplaza con Suma el valor del campo Importe de Concepto.DBF.

8 - Pasa al siguiente registro de la tabla Concepto.DBF,

Concepto.DBF
“CLAVE "{GONGEP |“UNIDAD' IMPORTE
Clave 1 Concepto 1 |Unidad I |Importe 1
Clave 2 Concepto 2 |Unidad 2 |Importe 2
Clave 3 Concepto 3 |Unidad 3 |Importe 3

9.~ Reprte el procedimiento desde el paso 1 hasta terminar con todos los registros
de Concepto.DBF.
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Modificar. Como puede verse en e diagrama de blogues del Sistema, este

modulo cuenta a su vez con dos submddulos, cada uno de los cuales realiza una

tarea diferente.

El primer submédulo, llamado Adicién, permite afiadir nuevos conceptos
al Catalogo General, v sus férmulas respectivas, para ello uliliza a las tablas
Concepto.DBF, que contiene a los conceptos del Catdlogo General; Tempol DBF,
que contiene la informacion necesaria para crear una tabla con una estructura igual
a la de Calculo.DBF; Calcpaso.DBF, que es donde se flevard a cabo la introduccién
de la formula del nuevo concepto; y Calculo DBF, que contiene la formula de todos

los conceptos del Catdlogo General. A continuacidn se describen de forma somera

los pasos seguidos por este proceso:
I.- En primer hugar, se da de alta al nuevo concepto en la tabla Concepto. DBF.

2.- A partir de la tabla Tempol DBF se crea a la tabla Calcpaso.DBF en donde se
lieva a cabo la edicidn e introduccién de la formula que permitira calcular el
precio unitario del nuevo concepto, en donde la Clave del concepto que permite

la asociacion entre €ste y su formula, es trasladada directamente por el Sistema.

j-Una vez que se ha terminado la introduccion de datos de la formula, los
registros de Calcpaso. DBF son pasados integramente a Célculo.DBF, se hace de
cste modo con el objeto de ahorrar tiempo, ya que resulta mucho més rapido
manipular a la tabla Calcpaso.DBF, que contiene sélo unos cuantos registros,

que a Célculo.DBF que esta forimada por miles de registros.

4 - Destruye a la tabla Calcpase. DBF y cierra a las otras tablas.
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El segundo submodulo, llamado Modificacién, permite hacer cambios en la
formula de conceptos ya existentes, este submddulo hace uso de las tablas

Concepto.DBF y Calculo.DBF; trabaja de la siguiente forma:

1.- Abre a la tabla Concepto.DBF para seleccionar al registro del concepto cuya

formula desea modificarse.

2.- Una vez que se ha seleccionado al concepto en cuestion, se toma su Clave para
buscar en la tabla Calculo.DBF al primer registro en que haya coincidencia de
Claves, luego recorre los registros hasta enconfrar al Gltimo registro en que
exista coincidencia de Claves, entonces despliega al bloque de registros como si

solo éstos existieran en la tabla Caculo.DBF.

3 - Permite el cambio de las cantidades de los materiales, la adicion de nuevos

materiales y la eliminacion definitiva de materiales en la formula del concepto.

4 - Una vez que se ha terminado, almacena los cambios para que sean definitivos y

cierra a las dos tablas con las que trabajo.

Seleccién. Este mddulo permite escoger un conjunto de conceptos del
Catalogo General, para luego imprimir un listado que contenga sélo los conceptos
seleccionados.  Este modulo utiliza a las tablas Concepto. DBF; Tempo2.DBF, que
contiene fa informacion necesaria para crear una tabla con una estructura idéntica a
la Concepto.DBF; y Seleccio.DBF que contendrd los datos de los conceptos

seleccionados. Los pasos que sigue este proceso son:
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1 - Abre la tabla Concepto.DBF y muestra una lista deslizante de todos los

conceptos, y permite la seleccion y deseleccion de conceptos del listado.

2.- Una vez que el usuario ha terminado con la seleccion de conceptos, el Sistema
crea la tabla Seleccio.DBF a partir de los datos contenidos en la tabla

Tempo2 DBE.

3 -Copia a la tabla Seleccio.DBF todos los campos de los registros escogidos

provenientes de la tabla Concepto. DBF

4.-Cierra a las tablas Concepto. DBF y Seleccio. DBF, esta utltima tabla sera
destruida cuando se clerre la sesidn de trabajo con el Sistema de Andlisis de

Precios Unitarios.

Imprimir. Como se ve en el diagrama de bloques del Sistema de Analisis
de Precios Unitarios, este médulo estd compuesto por tres submddulos encargados

de realhizar diferentes tareas.

El primer submédulo se encarga de imprimir un listado de conceptos, para
cllo utiliza a las tablas Concepto.DBF 6 Seleccio DBF  (sdlo una de las dos
dependiendo si fue o no utilizada la opcion de seleccion de conceptos, si se uso esta
opcion se ocupa la tabla Seleccio.DBF en caso contrario se usa a la tabla
Concepto. DBF); Elegido.DBF que contiene la informacion de cual es la impresora
actualmente seleccionada por el usuario; Escapes.DBF que contiene las secuencias
de control de las impresoras que permitiran que los listados tengan mejor aspecto,

¢l proceso que sigue para realizar su funcién es el siguiente:
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|.- Abre a la tabla Concepto.DBF ¢ Seleccio. DBF (dependiendo st se uso o no la
opcion para elegir un grupo de conceptos) y delimita a los registros que van a

INPrimirse.

2 - Abre la tabla Elegido. DBF para saber cual es la impresora seleccionada por el

usuario y toma el nimero de la impresora.

3 - Abre la tabla Escapes.DBF y busca el primer registro en que coincida el ntinero

de impresora tomado de Impres.DBF,

4 -Envia a la mmpresora las secuencias de control adecuadas, tomadas de
Escapes.DBF y los datos provenientes de la tabla Concepto.DBF o

Seleccio.DBF a la impresora.

5.- Alterna el envio de datos de una y otra tabla a la impresora, segun se va

necesitando, hasta que termina con el proceso de impresién.

6.- Cierra todas las tablas y regresa al menu.

El segundo submédulo permite imprimir el listado de los materiales que
conforinan a los conceptos del Catalogo General, para realizar este frabajo s¢ usan
las tablas Elegido.DBF, Escapes.DBF y Material DBF; el procedimiento que

realiza es muy parecido al del submédulo anterior, tal como se describe a

confinuacion:

f.- Abre fa tabla Elegido. DBF y obtiene el nimero de identificacion de la impresora

actualimente seleccionada.
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2 - Abre la tabla Escapes. DBF y busca al primer registro en que haya ceincidencia

del nimero de impresora tomado de Elegido. DBF.

3 - Abre la tabla Material DBF, y envia alternadamente a la impresora datos de
Escapes.DBF y de Material. DBF, hasta terminar con todos los registros de esta

dltimma tabla,
4 .- Cierra todas las tablas y regresa.

El tercer submodulo sirve para elegir una impresora de trabajo, las tablas
que utiliza este submoédulo son Impres.DBF, que contiene a todas las impresoras
que pueden usarse para imprimir con el Sistema de Andlisis de Precios Unitarios; y
Ilegido.DBF que guarda la seleccion, este proceso es sumamente sencillo, como

puede verse a continuacion:

I -Abre la tabla Impres.DBF y despliega una lista deslizante de todas las

impresoras que pueden ser usadas por el Sistema.

2.- Una vez que el usuario selecciona de la lista el modelo de impresora que posee

(o al menos de una compatible con la suya), se abre la tabla Elegido. DBF
1.-Se le pasa a Llegido.DBF el numero de identificacion de la impresora
seleccionada, esto con el objeto de que el usuario no tenga que elegir impresora

cada vez que va a imprimir.

4 .- Cierra las dos tablas y regresa,
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Salir. Este es el altimo mddulo del Sistema de Andlisis de Precios
Unitarios, y su funcion es la de cerrar todas las tablas que hubiesen quedado
abiertas, pregunta si existe la tabla Seleccio. DBF y en caso afirmativo la destruye,

y regresa el control de la computadora al Sistema Operativo,

4.2. INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA.

Una vez que se termino la etapa de disefio, programacion y pruebas en frio
del Sistema de Analisis de Precios, era necesario que fuera probado por personas
que trabajan cotidianamente en la elaboracion de precios unitarios para poder afinar
los detalles que solo quienes realizan este trabajo podrian detectar y hacer

sugerencias que mejorasen al Sistema.

El primer paso para probar y refinar el Sistema de Analisis de Precios
Unttarios para Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantariliado,
consistio en convencer al Gerente de la empresa de ingenieria donde trabajo, para
que permitiera que las personas encargadas de hacer analisis de precios vnitarios
atilizaran este Sistema. Inicialmente no queria dar su consentimiento, ya que
pensaba que solo iban a ocupar sus horas de trabajo en una labor improductiva,
para convencerlo se e explicd que el Sistema de Anélisis de Precios Unitarios
permitiria la antomatizacién del trabajo, lo cual repercutiria en un ahorro de tiempo
y minimizacién de comision de errores en el mismo, ademés se le prometio gue una
vez que el Sistemna hubiese sido probado y corregido, de ser necesario, en base a las
observactones de quienes participaran en la etapa de prueba, se instalaria la version
definitiva en sus computadoras sin costo alguno para la empresa. Después de un

tiempo aceptd que el Sistema fuese instalado para su prueba.
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Una vez conseguida su aprobacién, fue necesario convencer a quienes
elaboran los precios unitarios para que usaran este Sistema, ya que como
normalmente ocurre las personas se muestran resistentes a los cambios, cuando por
fin se logrd que accedieran a utilizar al Sistema, se procedio a instalarlo en cada
una de sus computadoras con el objeto de que cada uno de ellos pudiera trabajar el

Sistema y hacer observaciones.

Una vez instafado el Sistema, se les dio una platica de introduccion acerca
de lo que podrian hacer con el Sistema, entre los temas que se tocaron estan los

siguientes:

* Se les cuestioné sobre la forma en que realizaban manualmente los precios
unitarios.

* Se realizd un ejemplo de un precio unitario elaborado manualmente para
tomar el tiempo y los inconvenientes del método.

» A partir del ejemplo se organizaron los datos para uniformarlos en una
sola tabla.

» Se les dieron las nociones basicas sobre bases de datos.

* Siguiendo con el ejemplo se les explico la forma en que se habian
organizado globalmente los datos para que la computadora pudiese
usarlos.

= Se realiz6 el analisis de un precio unitario con el Sistema para comparar
sus resultados con los obtenidos manualmente y el tiempo utilizado en la

elaboracion.

Después de esto se les proporcion6é un manual de usuario similar al que se

muestra en el capitulo 5. de este mismo trabajo (aunque no igual, ya que el manual
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del capitulo 5. corresponde al Sistema completamente terminado) y se les impartio
una breve capacitacion para familiarizarlos con el uso del mismo, durante la
capacitacion se les explico cada una de las pantallas de componen al Sistema de
Analisis de Precios Unitarios, las funciones que tenia cada pantalla v la forma
correcta de interactuar con el Sisteina, este proceso de ensefianza directa ufilizando
la computadora cuando comienza a usarse un software nuevo es de suma
nnportancia, ya que de esta forma se vence el miedo de las personas a utilizar
nuevas herramientas y se les abre la puerta para que mas adelante ellos mismos
exploren todas y cada una de las posibilidades que les brinda el nuevo utensilio;

esta capacitacton durd seis horas repaitidas en tres sesiones de dos horas cada una.

Una vez que los encargados de realizar analisis de precios unitarios dentro
de mi eimpresa comenzaron a utilizar este Sistema, sugirieron varias modificaciones
que a su parecer harian mas sencillo y eficiente el uso del mismo; a continuacion se
deseriben las modificaciones que se hicieron al Sistema de Anilisis de Precios
Unitarios desde la primera version que fue mstalada para ser probada por usuarios

finales hasta la version definitiva en torno a la cual gira todo este trabajo.

L.a primera observacién hecha por los usuarios, fue acerca del modo como
sc hacia la consulta de conceptos, originalmente era necesario escribir la Clave
cxacta del concepto para poder consultar sus datos y en caso de que la Clave
miroducida fuese incorrecta, se mostraba el mensaje de: CLAVE INEXISTENTE;
¢ inmediatamente se regresaba a la pantalla de solicitud de Clave para consulta, por
¢cllo era necesario tener a la mano una impresion del listado de todos los conceptos

del Catalogo General, lo cual resuitaba un poco engorroso.
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Aun cuando se mantuvo [a opcion de busqueda por clave exacta, en
respuesta a esta observacion se afiadio la posibilidad de mostrar una lista deslizante

con todos los conceptos que forman parte del Catalogo General.

Una vez que se instald la version modificada donde se incluia una lista
deslizante para facilitar la consulta de conceptos, surgié una nueva inquietud en
torno a este punto, adn cuando la lista deslizante facilitaba la consulta de conceptos,
resultaba bastante lento tener que navegar a través de todo el catilogo para buscar
un concepto en particular; para subsanar este inconveniente se penso en afiadir una
ayuda de busqueda que funcionase de un modo similar al indice de Windows, asi
de este modo al teclear un digito, el cursor de la lista deslizante se sitha en el
primer registro cuyo digito inicial de la clave coincida con el introducido a través
del teclado, si afladimos otro digito, entonces el cursor se movera hasta el primer
iegistro en donde los primeros dos digites de la clave coincidan con los
introducidos y asi sucesivantente, de este modo el usuario sélo necesitard recordar
o tener a fa mano el listado de las nueve secciones principales que conforman al

Catdlogo General.

Con esta nueva modificacién, para la consulia de conceptos, los usuarios se

mostraron satisfechos.

La segunda observacion que hicieron las personas que probaron el sistema,
fue muy simtlar a la primera pero con respecto a la consulta de materiales, ya que
¢h un principio para consultar los datos de algin material, era necesario introducir
el Codigo exacto del material buscado, en este caso también se conservd esta
opcidn de busqueda y se afiadid una lista deslizante de los materiales existentes que

forman parte de los conceptos del catilogo, pero no se habilité la ayuda de
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bisqueda porque se considerd que el mimero de registros que conforman al

conjunto de materiales es relativamente pequeilo.

También este cambio fue bien recibido por las personas que estaban

colaborando para probar este Sistema.

Otra de las sugerencias por parte de los usuarios, consistio en afladir la
posibilidad de agregar conceptos nuevos al Catdlogo General, ya que inicialmente
cste Sistema habia sido concebido Gnicamente como una herramienta de consulta

esta opeion no habia sido contemplada.

Esta nueva solicitud no era tan simple de solucionar, ya que se requeria
trabajar mas de una tabla a la vez asi como manejar opciones de edicion, insercion

y borrado, pero después de un analisis detallado del problema se encontrod sokucion.

Para satisfacer esta demanda, en principio se habilito en el menu principal
la opcion de afiadir nuevos conceptos al Catdlogo General junto con sus respectivas

formulas.

Para poder realizar esta tarea, se utilizé una pantalla de captura en la cual se
vierten los datos principales del concepto, una vez que estos datos son avalados
como correctos, se pasa a otra pantalla que despliega una lista deslizante en donde
se¢ captura la férmula que permitira calcular, posteriormente, el importe del
coucepto, asimismo esta tarea se facilité al afiadir una ayuda que despliega una lista
de todos los materiales, entonces se sitta al cursor en el material deseado y se

oprime [Enter], con esto el material scleccionado pasa inmediatamente a formar
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parte del nuevo concepto y solo es necesario escribir la cantidad que de este

material requiere el concepto en cuestion.

Otra de las sohicitudes hechas por los usuarios que probaban el Sistema,
consistié en el deseo de poder modificar las férimulas de los conceptos ya
existentes, para responder a esta peticion se agrego una opceion de modificacion de
conceptos, en donde en primer lugar se selecciona el concepto cuya férmula desea
modificarse, una vez seleccionado se pasa a una segunda pantalla donde se
despliega una lista deslizante con la formula del concepto y en ella es posible
modificar las cantidades de los materiales existentes, agregar nuevos materiales y

sus cantidades al concepto y también eliminarlos de forma definitiva.

Una vez realizadas estas modificaciones, se comentaron con los usuarios y

se Instalo nuevamente el Sistema para que pudieran probar los resultados.

La sigumente sugerencia fue con respecto al listado de conceptos,
originalmente cuando se solicitaba un listado de conceptos, el Sistema generaba
una tmpresion con la lista de todos los conceptos que forman parte del Catalogo
General, y a los usuarios les parecio que era un desperdicio de papel y de tiempo ya

que en ocastones solo se requeria un listado que comprendiera unos cuantos

conceptos v no todos.

La solucion a esta peticion se instrumento en varias etapas como se describe

a continuacion:
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En primer lugar al ment principal se le afiadié una opcion que permite
hacer la seleccion de aquellos conceptos de interés, con esto el usuario puede elegir

un conjunto de conceptos especificos para luego imprimir su listado.

En segundo lugar a la opcion de impresion de conceptos se le dotd de la
posibilidad de definir un rango de conceptos para su impresion, en el caso de que
no se haga una seleccién de conceptos previafnente, el rango a ser definido por el
usuario toma en cuenta a todos los conceptos del Catalogo General; pero en el caso
dec que previamente se haya realizado una seleccion de conceptos, entonces el rango
que el usuario defina sélo tomard en cuenta a los conceptos seleccionados en la

opci1on correspondiente.

Una vez afladida la selecciéon de conceptos y mejorada la opcion de
impresion de conceptos se volvid a instalar el Sistema de Analisis de Precios

Unitarios en las computadoras y se pidio a los usuarios que continuaran usandolo

Después de probar repetidamente las primeras modificaciones y de usar las
nuevas opciones de seleccidn de conceptos y de impresion, los usuarios se
manifestaron plenamente satisfechos, ya que consideraron que este Sistema de
Analisis de Precios Unitarios les permitia desarrollar su trabajo de una forma mds
rapida y eficiente ya que disminuye las posibilidad de cometer errores al no tener

que copiar o teclear los precios de los materiales para cada concepto.

Programacion y Pucsta a Punto 126



Sistema de Precios Unitarios

5.- DOCUMENTACION.

El Sistema de Analisis de Precios Unitarios para Construccion de Sistemas
de Agua Potable y Alcantarillado, esta formado por un conjunto de tablas (base de
datos) y relaciones entre ellas; a continuacién se describen todas las tablas,

refaciones e indices que integran al Sistema,

5.1. ARCHIVOS DEL SISTEMA.

Como se mencioné anteriormente, la parte modular de este sistema esta
tormada por las 3 tablas definidas en el inciso 2.2.1 de este trabajo, que son

Concepto, Matenal y Caleulo.

El archivo del Catdlogo General se [lama Concepto.DBF y contiene la
informacion relativa a los conceptos de trabajo y suministros que forman parte de

una construccidn de un Sistema de Agua Potable y/o Alcantariilado.

Su estructura es la siguiente:
CONCEPTO.DBF

Cardcter 0
Concepto Caracter 140 0
Unidad Cardcter 6 0
Importe Numérico 10 2
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Descripcion de los campos del archivo Concepto. DBE:
Clave: Secuencia de identificaciéon. Esta secuencia es inica para cada concepto.
Concepto:  Descripeion del trabajo a realizar o suministro a proporcionar.
Unidad Unidad de medida para el concepto.

Importe Precio por unidad de medida del concepto en cuestidn, este campo se

obtiene del céleulo elaborado a partir del archivo Céleulo. DBF.

También esta tabla cuenta con un archivo indice Hamado Ilconcep NTX

que ordena a la tabla tomando como llave al campo Clave.

El archivo que contiene el listado de todos los materiales que integran a los

conceptos del catdlogo, se llama Material DBF, su estructura se muestra a

continuacion:

MATERIAL.DBF

?NQMBK B i
Codigo Caracter
Material Caricter
Unidad Caracter
Precio Numérico
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Descripcion de los campos del archivo Material DBF:
Cédigo: Secuencia de identificacion. Esta secuencia es Unica para cada material.
Material:  Descripcién del material.
Unidad- Unidad de medida en Ia que se cotiza ¢l material.
Precio: Precio por unidad de medida del material en cuestion.

Esta tabla también tiene asociado un archivo indice llamado 11 mate. NTX, el
cual ordena a los registros de la tabla tomando como campo clave al campo

Codigo

El archivo que contiene las formulas que permiten obtener el precio unitario
de cada uno de los conceptos que forman al catdlogo se llama Caleulo.DBF vy su

estructura es la signiente:

CALCULO.DBF
Clave Caracter 7 0
Cadigo Caracter 6 0
Material Caracter 20 0
Cantidad Numérico 13 3
Precio Numérico 12 12
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Clave:  Secuencia de identificacién del concepto del cual forma parte cada
registro, este campo es el que permite la relacidn entre este archivo y

Concepto.DBF.

Codigo Sccuencia de identificacion del material. Este campo se obtiene dei

arcluvo Material DBE, y hace posible la relacién entre ambos archivos.

Matenial Descripcidén del material, este campo se obtiene también del archivo

Matenal DBF.

Cantidad. Cantidad de material que necesita el concepto del cual forma parte ¢l

registro.
Precio. Precio por unidad de medida del material.

Este archivo tiene asociados dos archivos de indice: el primero se liama
Heale NTX este es un indice compuesto y ordena a la tabla tomando como llave a
los campos Clave+Cadigo; el segundo archivo de indice se llama I2¢ale. NTX y

ordena a la tabla tomando como llave al campo Codigo
[2cale NTX permite llevar a cabo mas rapidamente la actualizacion de los
precios de los materiales. Ilcale.NTX se utiliza cuando se hace la consuita de

precios unitarios y cuando se calcula el importe de los conceptos.

El archivo que contiene la relacion de las impresoras que pueden usarse con

cste sistema, se llama Impres.DBF con la siguiente estructura:
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IMPRES.DBF

DSImp Carécter

Descripeion de campos de] archivo Impres. DBF:

NMlmp- Numero de identificacién de la impresora. Estd identificacidn es nica

para cada impresora.

DSImp- Descripeién de la impresora.

El archivo de indice asociado a Impres. DBF se llama I1Ilmpr.NTX y ordena

4 la tabla tomando como llave al campo NMImp.

Para que una impresora reproduzea diferentes tipos o atributos de letras, es
necesario que reciba un grupo de cédigos de control generalmente conocidos como
sccuencias de escapes; las secuencias de escapes de las impresoras que pueden ser

usadas con este Sistema se encuentran almacenadas en el archivo Escapes.DBF, el

cual tiene la siguiente estructura:

ESCAPES.DBF

S NOMBREZ AT
NMImp Numérico
Escape Caracter
Valor Caracter

!
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Descripeion de los campos del archivo Escapes. DBF

NMImp:Numero de identificacion, este campo se toma del archivo Impres. DBF y

permite la relacién entre ambos archivos.
Escape’ Nombre del tipo de letra.

Valor- Secuencia de caracteres que al ser enviados a la impresora le dan la

instruccion del tipo de letra a imprimir.

Escapes.DBF cuenta con un archivo asociado de indice Hamado
HliscaNTX que ordena a la tabla tomando como Ilave a los campos

NMImp+Escape.

Existe un archivo que almacena los datos de la impresora seleccionada para
que no haya necesidad de volver a seleccionarla cada vez que se va a imprimir, este

archivo se llama Elegido DBF y su estructura ¢s la siguiente:

ELEGIDO.DBF

= ey

SNOMBREZ|=STIP

et e

. Elegido Numérico

Descripcion de campos del archivo Elegido.DBF;

Elegido' Contiene ¢l niimero de identificacién de la impresora seleccionada, y se

asocia con el archivo Impres. DBF.
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Esta tabla no tiene ningin indice asociado.

St en una tabla se guardan los datos de la estructura de una base de datos, es
postble a partir de Ia primera crear otra tabla con la estructura almacenada en sus
registros, el Sistema de Analisis de Precios Unitarios utiliza dos archivos de este

tipo llamados Tempol DBF y Tempo2.DBF cuya estructura es la siguiente:

TEMPO1.DBF Y TEMPOL.DBF

LNOMBRIA BIIRO S NG ;
Field Name Caracter 10 0
Field Type Caracter 1 0
Field Len Numérico 3 0
Field Dec Numérico 3 0

Descripcion de los campos de los Tempol . DBF y Tempo2 DBF:

Iield Name: Contiene los nombres de los campos de la tabla que se obtiene a partir

de ésta.
fleld_Type. Contiene los tipos de los campos de la nueva estructura.
Field_Len: Contiene las longitudes de los campos de la nueva estructura.

Freld_Dec: Contiene el ntunero de decimales de los campos de la nueva estructura.
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Estos dos archivos permiten la creacion de dos tablas temporales que son

necesarias para el correcto funcionamiento del Sistema.

En primer lugar Tempol DBF crea un archivo llamado Calcpaso.DBF con
una estructura exactamente igual a la de la tabla Cdlculo.DBF, este archivo
Calcpaso.DBF se utiliza cuando se afiade un nuevo concepto al catalogo, esta tabla
es fa que se utiliza para la edicion de la férmula del concepto y posteriormente los

datos son vaciados al archivo Calculo.DBF.
El archivo Calepaso.DBF no tiene ningin archivo indice asociado.

El archivo Tempo2.DBF permite la creacion de una tabla llamada
Seleccio. DBF cuya estructura es exactamente igual a la del archivo Concepto.DBF.
Cuando se utiliza la opcidn se Seleccion de Conceptos del Sistema, los datos de los
conceptos seleccionados son vaciados al archivo Seleccio.DBF desde donde se
manipulan para su impresion. Esta nueva tabla cuenta con un archivo indice
asoctado Ilamado I1Selec. NTX que ordena a la tabla usando como llave al campo

Clave.

Ambos archivos Calcpaso.DBF y Seleccio.DBF son temporales, lo cual
significa que cuando se termina fa sesion de trabajo con el Sistema de Analisis de

Precios Unitarios, los archivos son destruidos y no ocupan espacio en disco duro.
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5.2 MANUAL DE USUARIO.

INSTALACION

El sistema requiere de 5.0 Mb de espacio para su intalacién en disco duro;
cuenta con un procedimiento de instalacion sencillo que permite al usuario colocar
en su disco fijo los archivos necesarios que permitan al Sistema de Analisis de

Precios Unitarios para Construccién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado,

trabajar adecuadamente
Inserte el disco del Sistema en la unidad de 3 %”.

Escriba A'\Instalar (donde A representa a [a unidad donde se inserté el

disco).
Oprima Enter.

Automaticamente comenzard el proceso de instalacidn.

INICIO DEL SISTEMA

Una vez que ha terminado el proceso de instalacion del Sistema de Analisis
de Precios Unitarios para Construccion de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado, el programa puede comenzar a utilizarse. La linea en la cual se

encuentra el cursor debe verse asi:
CAAPU>

Ahora escriba APU y oprima [Enter]
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En este momento el Sistema comienza a trabajar y muestra la siguiente

pantalla

6§ cancep del cataloge por s

Pantalla No. 1

Esta pantalla muestra el mena principal del Sistema de Analisis de Precios
Unitarios; como puede observarse la barra de mend cuenta con 7 opciones
diferentes, pueden activarse las diferentes opciones desplazdndonos con las flechas
izquierda y derecha u oprimiendo la tecla [Alt] simultaneamente con la letra que se
encuentra resaltada; asi por ejemplo si deseara ir a la opcidn Imprimir puede
desplazarse con las flechas izquierda o derecha hasta llegar a esta opcién o también
puede oprimir simultdneamente la tecla [Alt] v la [I] ¥ la opcién Imprimir sera

seleceionada Inmediatamente.

En la parte inferior de la pantalla puede verse una barra de mensajes; la cual

nos muestra una breve descripeién de la opcion seleccionada en ese momento,
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oprima las flechas izquierda o derecha, y lea atentamente los mensajes de cada una

de las diferentes opciones, esto le dara una idea de las posibilidades del Sistema.

Observe que al seleccionar las opciones Modificar e Imprimir, se despliega
un subment con otras opciones, para desplazarse a través de estas opciones oprima
las flechas arriba y/o abajo. Note como también las opciones de los submeniis

despliegan un mensaje explicativo en la parte inferior de Ia pantalla.

Por ultimo, para acceder a cualquier opcion de un submenn seleccionala vy

oprina [Enter].

A continuacion se explicara cada una de las opciones del Sistema.

Consulta de Conceptos.

Como se explicd anteriormente, este Sistema cuenta con un catalogo de
conceptos predeterminado, cada uno de estos conceptos cuenta con una clave tinica
de wdentificacién de la forma “NNNN NN” (donde N=ntinero) y los conceptos
cstan agrupados, de acuerdo con los primeros cuatro digitos de su clave, de la
sigulente forma:

1000 Terracerias 5000 Pozos

2000 AguaPotable 6000 Instalaciones
3000 Alcantarillade 7000 Edificaciones
4000 Obra Civil 8000  Suministros

Asimismo, cada una de estas secciones se divide en varias partes.
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Para activar la consulta de conceptos desplace ¢l cursor hasta la opcidn

Concepto (u oprima [Alt] + 0) y oprima Enter, aparecera la siguiente pantalla:

Pantalla No. 2

Si conoce la clave del concepto deseado, escribala directamente y oprima

Lnter,

Si la clave intreducida es correcta, aparecerd la clave, la descripcion, la
umidad y el importe del concepto solicitado, oprimiendo Enter regresa a la pantalla

dntertor
En caso de que la clave tecleada no exista en el catilogo aparecera un

mensaje de advertencia: CLAVE INCORRECTA; oprima cualquier tecla para

regresar a la opcion de bisqueda.

Si desconoce la clave del concepto a consultar, puede oprimir la tecla [F2] y

aparccera la pantalla siguiente:
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CLAVE COMCEPTO

UHIDAD

IMPORTE

]

RUPTURA ¥ DEMOLICIOH DE ...
t080 01 (| RUPTURA ¥ DEMOLICIOM DE EMPEEOR
1006 02 (| PRUIMENTO ADOQUINHADOD.

1006 63 (| BAMQUETA DE COMCRETO.
1008 04 [ PRUIMEHTO ASFALTICO.

1080 65 [ PAUIMENTO HIDRAULIED.
1080 86 || MAHPOSTERIA DE PIEDRA.

0.og
a.00

CODIGD  MATERIAL

100728 ¢ C100TZ8
1SBTZ8 || €150TZ8
cot806 f ep 1 -
CEMBLO || €EMEHTO BLRHED

Pantalla No. 3

Como puede verse, esta pantalla se encuentra formada por 2 recuadros y 2

lineas de mensajes.

El recuadro superior muestra una lista deslizante con todos los conceptos

que ntegran el catdlogo.

El recuadro mterior muestra, en otra lista deslizante, los materiales que

forman al concepto actualmente resaltado.

Desplace el cursor hacia abajo o arriba y observe como cambia la lista de]

recuadro inferior conforme cambia el concepto seleccionado.

Para poder pasar de un recuadro a otro oprima la tecla [Tab], como lo indica

la segunda linea de mensajes.
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Busque un concepto que muestre varios materiales (como el 1001 08} y
oprima la tecla [Tab], ahora deslice el cursor con la flecha hacia abajo y note como
sc desliza la lista para desplegar los materiates que inicialmente estaban fuera del

arca de visnalizacion.
Regrese ahora al recuadro superior pulsando nuevamente la tecla [Tab].

La leyenda de la primera linea de mensajes que dice: “Escriba el ntinero

del concepto que busca™ ; esta ayuda funciona de la siguiente forma:

Suponga que busca el concepto “Muros de tabique de 28 cm. de espesor” y
con la guia de claves descrita anteriormente sabe que los conceptos de obra civil
tiene como numero inicial de su clave al 4, entonces teclee un 4, el cursor se posara
de manera inmediata en el primer concepto cuya clave inicia con 4, en este
momento usted observa que la clave general de muros de tabique es 4020 00 y
teclea (a continuacion del cuatro) 02, ahora el concepto resaltado es el primero de
fa hista donde se da la coinctdencia de la cifra 402 y puede notar que a una cuantas

i1las se encuentra el concepto buscado.

Ahora bien si desea realizar otra bisqueda, oprima la tecla [Backspace]
hasta que haya borrado los nimeros deseados (no es necesario borrarlos todos,
puede dejar los que le sirvan para su siguiente busqueda) y ahora teclee los

nameros que le ayudaran a buscar facilmente algin otro concepto.

Es importante resaltar que esta opcidén funcionard siempre y cuando el

cusor se encuentre ubicado en el recuadro superior.
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Una vez tenminada la consulta oprima [Esc] para regresar a la pantalla por
oiisqueda de clave exacta y alli oprima [Esc] nuevamente para regresar al menu

principal.

Consulta de Materiales

Para activar la consuita de materiales, mueva el cursor hasta la opcion

Matertales (u oprima {Alt] 4+ A simultaneamente) y oprima Enter.

Ahora tendrd a la vista la siguiente pantalla:

) th I : :
22 TR AT A R A T SR S e, PR e e T R A PR R S e R TR RS

Pantalla No. 4
El manejo de esta opcién es muy similar al de Consulta de Conceptos,

Las consultas se realizan a través del codige de identificacion de los
materiales, si conoce el codigo del material que desea consultar, escribalo

directamente y oprima [Enter].
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S1 el codigo introducido es correcto, se desplegara la descripeion, la unidad
y cl precio del material solicitado; en caso confrario aparecerd un mensaje de

advertencia: CODIGO INCORRECTO.
Oprima cualquier tecla para continuar.

En la parte inferior de la pantalla aparece un mensaje informando que al

oprimir la tecla [F2] aparecerd la lista completa de materiales.

Oprima [F2]. Aparecer la siguiente pantalla:

EODIGO  MATERIAL UHIDAD  PRECED

ACETIL [ ACETILEWO 21.95
ARELGA (| ABELEAZADOR

A6UA00 || AGUA

ALIHER | ALIKERDOR 152439 .02
ALPUAS || ALRMBRE DE pPuUAS . U.37
RLQHUE || ALR. HUEDC 15 28

GIEITI] § APAGATOR 2.44

1ar

-
=
™
2
™
~
v
w
o
In]
EP
m
"1
]
0
=
Q
14
2
-]
=
o
~
.
™
=
@
o
L
(1]
w®
ixd
au
3

Pantalla No.

Observe como esta pantalla estd formada por un recuadro donde existe una
lista deslizante con todos los materiales que forman parte de los conceptos del

catdlogo, y por dos lineas de mensajes.
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Con las flechas de movimiento puede desplazarse a través de la lista de

Materiales.

En esta opcion también pueden actualizarse los precios por unidad de los
materiales, posicionese sobre el precio del material que desea actualizar y,
atendiendo a la indicacidon de la primera [inea de mensajes, oprima Enter observe
como el color y formato de los nimeros ha cambiado, escriba el nuevo precio y

opruna Enter otra vez, con esto el precio del material ha sido actualizado.

Por ultimo, también pueden afiadirse nuevos materiales, como dice la
segunda linea de mensajes, oprima [Insert] y llene los campos con los datos

adecuados.

Una vez que termine de trabajar con esta pantalla, oprima [Esc] una vez si
desea regresar a la pantalla de consulta de materiales por c6digo exacto u oprima

{lisc} dos veces para regresar al menii principal.

Csalculo

Una vez que se han terminado de actualizar los precios de los materiales,
que se han modificado algunos de los conceptos existentes y se han afiadido nuevos
conceptos, es necesario recalcular el importe de cada uno de los conceptos del
catalogo, para ello posicione el cursor en la opcidn Cileulo (el otro camino es

oprimir {Alt] + v stmultaneamente) y oprima Enter,

Ahora aparecera un recuadro con una barra de estado que nos indica el

avance en la actualizacién de los precios por unidad de cada material, esto es en
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todos aquellos lugares en que sea utilizado un material determinado, su precio sera

actualizado automaticamente.

Una vez que el proceso de actualizacion de precios de los materiales ha
concluido, comenzara el proceso de actualizacién de los importes de los conceptos,
para este caso también aparece en la pantalla otra barra de estado que nos permite
observar el avance de este proceso, en este punto se hacen las operaciones
nccesarias para que los conceptos fengan sus importes correctos considerando los

nuevos precios de los materiales y las cantidades que de cada uno requieren,

Una vez terminado este proceso, el Sistema regresard automaticamente al

mient principal

ancrptos | Icar  seleccion

Pantalla No. 6
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Modificacién del Catalogo.

Para activar estd opcidn desplace el cursor con las flechas izquierda o

derecha hasta que la palabra Modificar quede resaltada (u oprima [Alt] + m).

En este momento puede observar que se despliega un submeni como se

muestra en la pantalla siguiente:

Loncepto

Pantalla No. 7

Como puede verse, este submentl consta de dos opciones, las cuales se

desertben a continuacion:

La primera alternativa llamada Adicién nos permite agregar nuevos
coneeptos, junto con sus formulas, al catilogo original, para activarla posicione el
cursor en esta opcidn (u oprima [Shift] + a teniendo desplegado el subment de

Modificar) y oprima Enter.
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Aparecera la siguiente pantalla:

Pantalla No. 8

En esta pantalla se solicitan los datos de clave (la cual es diferente para cada

concepto), descripeion y unidad del nuevo concepto.

La clave debe escribirse de la forma “NNNN NN” (donde N es un digito del
0 al 9), en caso de que [a clave introducida ya exista en el catalogo aparecera el

siguiente mensaje:
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Entonces deberd escribir otra clave, la cual no debe existir previamente en
¢l catalogo.

Para facilitar fa seleccion de clave para un nuevo concepto, observe como
en la linea de mensaje de la parte inferior de la pantalla se nos informa que para
desplegar Ia lista completa de conceptos debe oprimirse la tecla [F2], esta cualidad
del Sistema nos ayudara a elegir una clave adecuada de acuerdo 2 la clasificacién

general de conceptos mencionada anteriormente.

Una vez que se ha introducido una clave valida, oprima Enter para pasar al
sigiiente campo ¢ introducir la descripeidn del concepto, este campo no puede

dejarse en blanco, ya que de hacerlo aparecera el siguiente mensaje:

Es importante que la descripcion del concepto sea lo mas explicita posible,

lo cual ayudaré a identificarlo ficilmente. La longitud maxima es de 140 caracteres.

Oprima Enter para pasar al siguiente campo.

Por ultimo, se introduce la unidad de medida del concepto (el llenado de

este campo es opcional).
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Oprima Enter para continuar.
Aparccera el siguiente mensaje: SON CORRECTOS LOS DATOS

(Y/N)?

Sioprime la N, regresara al campo clave.

En caso de oprimir Y aparecera ia siguiente pantaila:

€00160  HATERIAL EAHTIDAD

B 0.po000000

Pantalla No. 9

En esta pantalla es donde se mtroduciran los materiales y la cantidad de
cada uno de elios que requiere el nuevo concepto, lo cual nos permitird obtener su

tiperte mas adelante.

Oprima la tecla [F3] para ver la lista completa de materiales, desplace el
cursor con las flechas arriba y abajo hasta iluminar el material deseado, oprima
Enter, ahora escriba la cantidad de este material que se requiere para ef concepto

que estamos agrepando al Catdlogo.
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Proceda del mismo modo hasta que haya terminado con todos los materiales
necesarios para el Nuevo concepto y oprima [Esc] para regresar a la pantalla

anterior y una vez alli oprima [Esc] nuevamente para regresar al menu principal.

La segunda alternativa de este submeni, llamada Concepto, nos permite

modificar la formula de conceptos ya existentes en el catdlogo.

Para activar esta opcion, seleccionela en el subment {u oprima [Shift] + ¢)

y oprima Enter.

Aparecerd la siguiente pantalla:

CLAVE: 1001 04
COKCEPTO: PRE'I{:IEHT[I ADOQUINADE JUHTEADD C/MORTERD CEMENTO-
ARk 1:3

Pantalla No. 10

Esta pantalla esta formada por un recuadro y por una linea de mensaje.

En el recuadro aparecen dos campos, el primero contiene la clave del

concepto y el segundo su descripeidn; oprimiendo las teclas [Repag] y [Avpag]
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podemos pasar de un concepto a otro hasta encontrar aquel que deseamos

modificar

Una vez que hayamos encontrado el campo a modificar, atendiendo a lo que
dice la linea de mensajes de la parte inferior de la pantalla, oprimiendo Enter se

desplepara una lista deslizante conteniendo la formula det concepto.

Si desea agregar algun material oprima [F3] y proceda de la misma forma

que para agregar un material en un concepto nuevo.

St desea modificar la cantidad de un material que forima parte del concepto,

posicione el cursor en el campo adecuado y escriba la cantidad correcta, oprima

Enter para validar el nuevo dato.

Sy desea eliminar totalmente algin material, posicione el cursor en la fila

del matenal a eliminar y oprima [Supr].

Una vez hechos los cambios necesarios a la formula del concepto en
cuestion, oprima [Ese] una vez para regresar a la pantalla anterior o dos veces para

regresar al ment principal.,

Seleccion.

Esta opcién nos permite seleccionar un grupo de conceptos del catalogo
general, para activar esta funcion desplace el cursor con la flecha derecha o
izquierda hasta iluminar la palabra Seleccién de 1a barra del ment principal (u

oprima [Alt] + S) y oprima Enter.
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Aparecerd la siguiente pantalla:

b e e R L T R L T L S e R e S A B L B ISR L SRS IS L P AR A P R MR ATt

3
:ﬂ CLAVE COHCEPTO
: qm HasTa 2.00 H. DE PROFUHDIDAD.
HASTA 4.00 M. DE PROFUMDIDAD.
i 1082 00 || EXCAVACIOH €/USO OE EXPLOSIVOS P/DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, E
! 1682 02 || HASTA 2.00 M. BE PROFUHIIDAD.
i 1082 D& | HASTA 4.00 M. OE PROFUHDEDAB.
;) 1090 01 3 EXCAVACIOH EH MRYERIAL EOMUH, EH SECO P/DESPLAMTE DE ESTRULCT
i 1100 00 | EXCAUACION COH EQUIFD P/ZANJAS EN MATERIAL CBMUM, EN SECO...
i 1100 01 || EH ZOHA 0 DE 0 A &6.00 H. DE PROFUHDIDAD.
. 1180 02 |} EX ZOHA B DE 0 & 4.00 W. DE PROFUMDIDAD.
) Tigt 08 | EXCAVRCIOR E/EQUIPD P/ZaMJA EH MATERIAL COMUH, EH RAGE¥A...
b 1101 81 || EH Z0OHA a DE 0 A 6.00 H. DE PROFURDILZAD.

1101 02 || EH 76Ha B OE 0 A 6.080 M. DE PROFUHDIDAD.

112C 00 ! EXCAVACIOHES EH CORTE PARA COMSTRUCCIOH DE CAMIMDS...

1120 01 j| EH HATERIAL COMUH, DESFERDICIANDD EL MATERIAL.

1120 02 y EH HATERIAL 1XI, SESPERDICIAHDO EL MATERIAL.

1121 00 | TERRAPLEHES ¥ REUESTIMIEHTOS...

1121 01 || TERRAPLEN COMPACTRDD AL 80X PROCTOR CAMATERIAL PROD. DE EXCA

P g FEAL SR sasdeain o A3t x - Z, A
Aol T R é’iﬁﬁé@;ﬂ S, R AR )

Y
St £ e T Ve M T P R S B G AR, SR AT S e b DB N ol RN T - B AR L T S A R U g R

Pantalla No. 11

Como puede verse, esta pantalla esta formada por un recuadro y una linea

de mensaje en la parte inferior.

El recuadro nos muestra una lista deslizante con los campos clave y
concepto (descripeion) de todos los conceptos que forman parte del catalogo

general, con las flechas arriba y abajo podemos desplazarnos a través de 1a lista

La linea de mensaje de la parte inferior de la pantalla dice lo siguiente:

Oprima (espacio) para marcar y desmarcar.

Atendiendo a esta indicacion oprima la tecla [espacio] y observe como
aparcce un simbolo “#” a la 1zquierda del concepto resaltado, oprimma nuevamente

[espacio] y 1a marca desaparecera.
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Puede seleccionar todos aquellos conceptos que desee, esto le permutira.
postertormente, imprimir una lista con solo aquellos conceptos de interés para un

caso particular, en fugar de imprimir todo el listado de conceptos del catilogo

genecral.

Una vez terminada la seleccion de conceptos, oprima [Esc] para regresar al

menu principal.

Imprimir.

Para activar esta opcion, desplace el cursor con las flechas derecha o
1izguterda hasta que quede resaltada u oprima [Alt] + [ simultaneamente. Observe
como al seleccionar esta opcién del ment principal, se despliega un subment que

contiene ires opciones, como se muestra en la siguiente pantalla.

Pantalla No. 12
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Ahora desplace el cursor con las flechas arriba y/o abajo y observe como la

linea de mensajes cambia para informarnos la funcion de 1a opcion resaltada.

Para activar cualquiera de las opciones de este subment, situé el cursor en

la opeidn deseada y oprima Enter.

A continuacion se describen las tres opciones disponibles,

e Impresion de Conceptos Para seleccionar esta opcion situé el cursor en la
opceion Conceptos del submend Imprimir (u oprima [Shift] + C teniendo el
submentt de imprimir desplegado) y oprima Enter. Aparece el siguiente

recuadro:

En este recuadro podemos introducir el rango de conceptos que deseemos
imprimir, por default en la primera linea aparece la clave del primer concepto
del catdlogo general y en la segunda fila aparece la clave del dltimo concepto,
eslo suceders en el caso de que no hayamos utilizado Ia opeién de Seleccidn de

Conceptos.
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En caso de que se haya hecho una seleccion de conceptos, entonces las claves
inicial y final corresponderan al primer y iltimo conceptos seleccionados,

respectivamente, y podra elegir, st lo desea, un subgrupo de los conceptos

seleccionados.

Al ingresar a esta pantalla, el cursor se ubicard en el sitio adecuado para cambiar
la clave inicial, teclee la nueva clave (si no desea cambiarla no tiene que

introducir nada) y oprima Enter.

Ahora el Sistema solicita la clave final, puede aceptar la propuesta o cambiarla
(si decide no imprimir oprima [Esc] para regresar al ment principal) y oprima

Enter.

En caso de que cualquiera de las dos claves no exista, aparecerd un mensaje de

advertencia.

Sila impresora esta en linca comenzara a imprimirse el listado de conceptos, de

lo contrario aparecera el siguiente mensaje:

RN

LA IMPRESORA NO'ESTA

B

LISTA

‘co
B +

B

. OPRIMA <ESC> PARA

Este mensaje perdurara hasta que la impresora esté en linea o se oprima la tecla

[Esc]
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Al oprimir [Esc] el Sistema nos devolvera a la pantalla anterior, ponga en linea

st umpresora y oprima [Enter 3 veces.

Una vez que el Sistema ha enviado los datos a la impresora regresard a la

pantalla de solicitud de claves; oprima [Esc] para regresar al menu principal.

+ lmpresion de Materiales. Para acfivar esta opcién desplace el cursor hasta la
opcion Materiales del subment imprimir (u oprima [Shift] + M con el submeni

imprimir desplegado) y oprima Enter.

Si su impresora se encuentra hsta para imprimir (en linea) comenzara
nmediatamente la impresion del listade de materiales que conforman a los

conceptos del catdlogo general.

En el caso de que la impresora no esté lista, aparecera el siguiente mensaje:

Al oprimir [Esc] regresaremos al menit principal, ponga en linea su impresora y

oprima Enter muevamente para empezar a imprimir.

Una vez que el Sistema haya enviado los datos, regresard automaticamente al

menil principal.
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¢ Seleccién de impresora. Para tener acceso a esta funcion, haga que el cursor se
situé en la opcion Impresora del submenti de Imprimir (u oprima [Shift] + P
tenendo desplegado el subment de Imprimir) y oprima Enter. Aparecera la

sigiente pantalla:

HP Laser+ Landscape
HP Lasers+ Portrait
HP Paintdet

HP Quietlet

HP Quietdet Plus

HP Think Jet
IBH_4202-103

ELE

Pantalla No, 13

Esta pantalla nos muestra una lista deslizante con todas las impresoras que
pueden ser usadas con el Sistema de Analisis de Precios Unitarios para

Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

Deslice el cursor hasta situarlo en el nombre de la impresora que utiliza su PC, o

alguna que sea compatible.
Oprnima Enter para hacer permanente la seleccion y regresar al ment principal.
La impresora seleccionada serd la que utilice el Sistema hasta que se haga una

nueva seleccion,
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Salir

La dltima opcion de la barra del menu principal, nos sacara del Sistema de

Analisis de Precios Unitarios y regresara el control al sistema operativo de la PC.

Para activar esta funcion deslice el cursor hasta seleccionar la opcién Salir

del mend principal (u oprima [Alt] + L) y oprima Enter.

Otra forma mas breve de salir del Sistema de Analisis de Precios Unitarios,

¢s oprimtendo [Esc] cuando se encuentra en el meni principal.
Con esta ultima opcion queda concluido el Manual de Usuario para el

Sistema de Andlisis de Precios Unitarios para la Construccion de Sistemas de Agua

Potable y Alcantarillado.
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6. CONCLUSIONES.

Como resultado del desarrollo del Sistema de Analisis de Precios Unitarios
para Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado que fue el

objetivo de esta tesis, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

¢ Se desarrollé de forma satisfactoria un sofiware util y facil de utilizar, ¢l
cual actualmente es usado por personal de la empresa de proyectos de

ingenieria donde trabajo.

+ Se considera que el sistemma cumple con los requerimientos de facilidad de
manejo y minimos necesidades de hardware que se plantearon al icio de

este trabajo.

+ También se aprovecharon al maximo las relaciones implementadas entre las

distintas tablas con el objeto de minimizar la repeticion de datos.

¢ Al haber seleccionado a Clipper como herramienta de desarrollo, se

consiguio obtener un programa autoejecutable compacto y rapido.

+ Durante la etapa de desarrollo se comprobaron ampliamente las ventajas de

la programacion modular.

+ £l Sistema cuenta con un amplio Catalogo de Conceptos de Construccion

precargado, [o cual constituye una gran ayuda.
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+ La cantidad de espacio de disco duro requerida para instalar el Sistema es
sumamente pequefia, ya que todo el Sistema, incluyendo las bases de datos

y archivos de indice, cabe en un solo disquette de 3% de alta densidad.

+ Se constato con las pruebas de campo, que la utilizacion de esta herramienta
significa un ahorro de tiempo sustancial para aquellas personas encargadas

de realizar andlisis de precios unitarios.

¢+ Este sistema fue disefiado para trabajar en modo monousuario, sin embargo
con unos pocos cambios en la programacién, podria ser utilizado sin

problemas en sistemas multiusuario.

¢ El algoritmo implementado para la actualizacion y célculo de precios,
resulté sumamente eficiente, ya que realiza todas las operaciones necesarias
en pocos minutos, no debe olvidarse que en este factor impacta

directamente el equipo en que se esté trabajando.

+ Aunque existen el mercado varios paquetes que ayudan en la elaboracion de
analisis de precios unitarios, este sistema representa una buena opcién por
su sencillez de manejo y minimo tamafio, por lo menos como complemento

a algan ofro sofiware.

Por ultimo, dada la situacion econdmica que vive nuestro Pais desde hace
algunos aiios, cualquier herramienta que ayude en la planeacién y mejor
aprovechamiento de los recursos econdmicos de que se dispone y/o permita llevar a
cabo algunos trabajos de una forma més rapida y eficiente, lo cual redundard
finalmente en la disminucion de costos, merece ser bienvenida.

Conclusiones 159



Sistema de Precios Unilarios

ANEXOS



.;.”..p
i
|

ODBRA -

ANALISIS PRECIO LNIEARID

SECREFARIA

HORA MAQUINA

MAQUINA.

MODELO-

CALCH ey

IR[ZVisO

MR b a2 e Pl T

DETERMINACION DE LOS COST0OS HORARIOS DI MAQUINARIA Y EQUIPQ

i V10N CENPRALES:
i

% I T S AN LR (R

i tex oLt g

.

i3

. sl 10 A INICHDN
torbal i RESCAN
(R S B RN

LR SN

(A %9
iHay
5 thi}
“ S UHiwpy
. ey
Q)

TECHA DLL AN A SIS

NIDA LCONONIC Y

HORAS POR ARG

AOLOR

[ACFOR OPCRALION
FOTENCIA OPTR WCIoN
COLTICIFNTE ARNEW TN AN

FACTOR MANTT NI oy

€ARGOS 310N

ahr f PR

RS A AN
LN KON
AL RS ANV 5 AT RN

S NTUNIMIENT D

- ha-\gqy
P=(va-Vr)s
S {Va-ri\r)s

0

M= D

he ¥
2H, 3
i 5
k]
3

S5EMA CARGOS FEIOS FOR O S EELY

.|,

TLonAtS

pebangy L1- o vLL

{(MALOR LLANTAS)

Hx VDA ECONOAIC v
TN RO OMIT Y Y - Horas
LS s -
Horas
SUMA CONSLMOS ror oy s ] oo
v AIPEIRAL N
e ATF 3
< HTENORLY 3
PO AR AN PROAD (HY
LELRATIS, = 0= S5 = 3 = 3
HORA

SUALA QPERACION POR IIORA S

FORMATO 1




FECHA

OBRA

oo RIPFCION DEL CONCEPTO

CONCEPTO

I UNIDAD | CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

COSTO

FIRnA

C DIRECTO

IND. Y UT. %

P, UNITARIO

FORMATO 2




Sistema de Precios Unitarios

BIBLIOGRAFIA

Pressman, Roger S.
Ingenieria del Software. Un Enfoque Practico
Editorial Mc. Graw Hill. 1992

Date C.J.
Introduccion a los Sistemas de Base de Datos. Volumen 1

Editonal Addison-Wesley-Iberoamericana, 1993

Korth Henry F. y Silberschatz Abraham
Fundamentos de Bases de Datos
Editorial Mc. Graw Hill. 1993

Garcia Badell José Javier

Clipper 5.2 Guia del compilador para DBASE I1II+ y DBASE IV
Compatible con FoxPro y Paradox

Editorial Mc. Graw Hill. 1994

Algara Vladimir, Marin Francisco, Quirés Antonio, Torres Antonio
y Yago Helio.

Curso de programacion en Clipper 5

fditorial Addison-Wesley-ITberoamericana. 1994

Ashiton Tate-Corporation
Recursos Avanzados para DBASE IV

Sheldon Jim
DBASE 5.0 para Windows
Editorial Mc. Graw Hill. 1995

Juarez C. Cristobal
Analisis de Manejadores de Base de Datos
Fundacién Arturo Rosenblueth. 1991

Burch John G. y Grudnitski Gary
Diseifio de Sistemas de Informacion
Grupo Noriega Editores. 1992

Viltalobos S. Jorge, Quintero G. Alejandro y Otero D. Mario
Estructuras de Datos. Un Enfogue desde Tipos Abstractos
Ediciones Uniandes. 1988

Bibliografia



Jones Edward
DBASE M1 Plus. Guia para Usuarios Expertos
Editortal Mc, Graw Hill. 1989

Nancio Limon Reynaldo
Historia y Perspectivas de la Programacion
Editorial Trillas. 1991

i.oomis Mary E.S.
FEstructuras de Datos y Organizacién de Archivos
Editorial Prentice Hall. 1993

I'reedman Alan
Diccionario de Computacidn
Edutortal Mc. Graw Hill. 1993

Jamsa Kris
Aprenda C++ Paso a paso
Editorial Alfaomega 1996

Joyanes Aguilar Luis
Programacion en Turbo Pascal
Edutorial Mc. Graw Hill. 1992

Ramalho José A.
Chpper 5.2 Avanzado
Editonal Mc. Graw Hill. 1994

Lansch Dirk
Chpper 50
Computec Editores. 1993

(rarcia Badell José Javier
FoxPro para Dos y Windows
Editorial Mc Graw Hill. 1996

Ceballos Fco. Javier

Curso de Programacion con C
Microsoft C

Editorial Macrobit Ra-ma. 1990

Sistema de Precios Unitanios

Bibliografia



	Portada
	Índice
	Introducción
	1. Fundamentos Básicos
	2. Definición, Análisis y Diseño del Sistema
	3. Selección de las Herramientas de Hardware y Software
	4. Programación y Puesta a Punto del Sistema
	5. Documentación
	6. Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



