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Resumen

El diseno de mezclas de concreto es un proceso mediante el cual se determina la
proporcion éptima de los materiales, necesarios para la elaboracion del concreto, en
base a las caracteristicas requeridas para la obra. La calidad del concreto resultante
depende tanto de la calidad de los materiales como de la correcta combinacién de
estos, por lo que realizar un correcto proporcionamiento de los materiales es esencial
para lograr un concreto de calidad.

En la presente tesis se describen las principales herramientas y métodos utiliza-
dos durante el desarrollo de una aplicacién didactica para el diseno y evaluacion de
mezclas de concreto. De igual forma, se presentan un amplio panorama de las pro-
blematicas presentes en el diseno de mezclas de concreto y las soluciones actuales.
Se describe, también, la metodologia de desarrollo utilizada, asi como el desarro-
llo de la misma. Por iltimo, se presentan las pruebas de usabilidad y aceptacion
realizadas a la aplicacion, asi como los resultados obtenidos. Ademas, debido a que
dicha aplicaciéon muestra paso a paso el desarrollo de los métodos y ofrece una breve
explicacion sobre cada paso, puede ser utilizada para la ensenanza y aprendizaje de
dichos métodos. Los métodos que abarca la aplicacion son el método ACI, el método
Walker, el método de Bolomey y el método de Fiiller, cuatro de los métodos mas

populares utilizados en la actualidad.

IIT



Abstract

The design of concrete mixtures is a process by which the optimum proportion
of the materials, necessary for the manufacture of the concrete, is determined based
on the characteristics required for the work. The quality of the resulting concrete
depends both on the quality of the materials and the correct combination of these, so
that a proper proportioning of the materials is essential to achieve quality concrete.

In this thesis the main tools and methods used during the development of a
didactic application for the design and evaluation of concrete mixtures are described.
Similarly, a broad overview of the problems present in the design of concrete mixtures
and current solutions are presented. It also describes the development methodology
used, as well as the development of it. Finally, the usability and acceptance tests
made to the application are presented, as well as the results obtained. In addition,
because this application shows step by step the development of the methods and
offers a brief explanation of each step, it can be used for the teaching and learning
of these methods. The methods covered by the application are the ACI method,
the Walker method, the Bolomey method and the Fiiller method, four of the most
popular methods used today.
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Capitulo 1

Introduccion y Estado del Arte

1.1. Introducciéon

El concreto es un material para construcciéon ampliamente utilizado debido a su
resistencia, durabilidad y maleabilidad. Se compone basicamente de la mezcla de
dos componentes: los agregados y la pasta. Los agregados se dividen en agregado
fino (arena) y agregado grueso (grava), mientras que la pasta se compone de agua,
cemento y otros aditivos. La calidad del concreto depende tanto de la calidad de
los componentes, como de la correcta combinacién o mezcla de estos (Kosmatka ef
al., 2004), por esta razén, es importante lograr un 6ptimo proporcionamiento de
materiales.

El objetivo al disenar una mezcla de concreto es determinar el proporcionamiento
de los materiales que genere la combinaciéon mas econémica y practica para producir
un concreto que satisfaga los requisitos de la obra. El proporcionamiento de los
materiales se logra mediante métodos de diseno de mezclas. Generalmente, estos
métodos se basan en funciones fundamentales como la relacién agua-cemento, la
demanda del agua y la teoria del 6ptimo proporcionamiento de los agregados, de
las cuales se determinan mezclas con las propiedades requeridas (Sobolev, 2003). El
proceso de diseno de mezclas de concreto incluye el establecimiento de caracteristicas
especificas y la eleccién de proporciones de materiales disponibles (Kosmatka et al.,

2004).

Existe una gran variedad de métodos para el diseno o proporcionamiento de mez-
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clas de concreto. Segin las propiedades y caracteristicas de los materiales, los factores
ambientales y la finalidad del concreto, pueden aplicarse o no diferentes métodos.
Entre los principales métodos se encuentran: método ACI (American Concrete Ins-
titute), método Fiiller, método de médulo de fineza de la combinacién de agregados,
método Bolomey, método Walker, método Faury entre otros.

La aplicacién de estos métodos implica largos procedimientos debido a la gran
cantidad de operaciones que conlleva cada uno de estos, por lo que llevar a cabo de
forma manual estos métodos implica un extenso e inclusive tedioso procedimiento.
Ademas, es probable que ocurran errores humanos, lo que provoca que se reduzca la
fiabilidad de los datos. Debido a lo anterior es ampliamente recomendable el uso de
herramientas que agilicen el desarrollo de dichos métodos.

Actualmente existen varios programas de computo disenados para el proporciona-
miento de mezclas de concreto, pero la mayoria solo trabaja con uno o dos métodos de
disenio o no son completamente enfocados al diseno de mezclas de concreto. Ademas,
de que son muy rigidos en cuanto a su funcionamiento y no permiten modificar los
valores obtenidos en cada paso del método, lo cual implica que en ocasiones el usuario
no obtenga el resultado deseado.

La ensenanza y aprendizaje de estos métodos presenta contratiempos debido a
que para comprobar los resultados de ejercicios hechos es necesario volver a realizar
toda la practica, ya que los programas actuales no muestran el paso a paso de los
métodos y no es posible verificar rapidamente déonde se cometié un error si es que lo

hubiera.

1.2. Descripcion del problema

El diseno o proporcionamiento de mezclas de concreto es un proceso mediante el
cual se determina la cantidad 6ptima de los materiales necesarios para la elaboracién
del concreto. El proporcionamiento de los materiales se logra mediante métodos de
disenio de mezclas como el Método ACI, Walker, Fiiller y Bolomey. Sin embargo, a
menudo este tipo de métodos son extensos e incluyen una gran cantidad de opera-
ciones matematicas, por lo que resulta dificil elaborar mas de uno para una misma

practica. Ademas, si este tipo de métodos se realiza de forma manual se estd propen-
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S0 a errores, consumen mucho tiempo y disminuye la fiabilidad de los resultados. Si
no se obtienen los resultados deseados es posible que se necesiten modificar ciertos
valores en el procedimiento del método, lo que implicaria repetir el procedimiento,
consumiendo asi mas tiempo del necesario.

En el ambito didactico, resulta dificil tanto ensenar y como aprender los distintos
métodos de disenos de mezclas de concreto, si no se cuenta con una herramienta para

verificar los resultados de forma rapida y confiable.

1.3. Pregunta de investigacién

.Es factible desarrollar una aplicacion didactica que facilite el calculo de los

principales métodos de diseno de mezclas utilizando metodologias de desarrollo &gil?

1.4. Objetivo general

Disenar y desarrollar de una aplicacion didactica que permita aplicar y comparar

diferentes métodos para el diseno de mezclas de concretos.

1.5. Objetivos especificos

1. Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacién.
2. Definir e investigar los métodos de diseno que incluira la aplicacion.

3. Determinar los valores de entrada y de salida para cada método de diseno de

mezclas de concreto.

4. Crear un algoritmo que permita codificar cada método a un lenguaje de pro-

gramacion.
5. Disenar y desarrollar la base de datos de la aplicacion.
6. Disenar y desarrollar una interfaz intuitiva para la aplicacion.

7. Codificar los métodos de diseno seleccionados.
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8. Generar un médulo de comparacién que permita al usuario realizar el analisis

de los datos, incluyendo graficas y tablas para representar la informacién.
9. Permitir exportar los resultados a formato PDF.
10. Crear un manual técnico y un manual de usuario.

11. realizar pruebas de usabilidad y aceptaciéon a la aplicacién desarrollada.

1.6. Justificacion

Es considerado factible desarrollar una aplicacion para el diseno de mezclas de
concreto, debido a que, al ser modelos sistematicos, es decir que se rigen por un
conjunto ordenado de normas y procedimientos, pueden ser implementados dentro de
una aplicacién sin afectar su funcionalidad ni resultados. Ademas, resulta mucho més
eficiente en comparacién con el desarrollo manual de los distintos métodos de diseno
de mezclas, por consecuencia el uno de una aplicaciéon generaria un considerable
ahorro de tiempo y aumentaria la fiabilidad de los resultados.

Actualmente ya existen diversos programas de computo disenados para el propor-
cionamiento de mezclas de concreto, pero la mayoria maneja sélo uno o dos métodos
de disenio o no son completamente enfocados al diseno de mezclas. Ademas, no mues-
tran el procedimiento realizado y por consecuencia no permiten modificar variables
en un paso especifico, lo que resulta que el usuario pudiera no obtener el resultado
deseado.

En el contexto didactico, desarrollar dicha aplicacién, ayudard a maestros a en-
senar y a los alumnos a aprender sobre los métodos de disenio de mezclas de concreto
de forma mas eficiente, ya que permitirda comprobar los resultados obtenidos en las
practicas de clase con los resultados obtenidos en la aplicacién de forma mas rapida,
ademas de mostrar paso a paso el procedimiento del método.

También permitird generar informes, tablas y graficas que representen los resul-
tados obtenidos. Asi como permitir al usuario comparar e interpretar los resultados
obtenidos, mediante un moédulo de comparacion, para analizar qué método se adapta

mejor a los requerimientos necesarios.



Capitulo 1. Introduccion y FEstado del Arte 5

1.7. Alcances

Los puntos que cubrira la aplicacién son:

» Aplicara diferentes métodos para el diseno de mezclas de concreto. Deberan
de seleccionarse e implementarse los métodos mas representativos entre todos
los disponibles. Los métodos seleccionados son: método ACI, método Walker,

método Fiiller y método Bolomey.

= La aplicacion se disenard como una aplicacién de escritorio. Es decir que se
encontrara instalada dentro del ordenador del usuario y no sera necesario el

uso de Internet.

= Se incluirdn diversos materiales de ayuda para facilitar la comprension de los

métodos de diseno de mezclas, tales como manuales, tablas y normas.

= Se disenard una interfaz intuitiva y de facil aprendizaje que permita visualizar
los resultados obtenidos a través de los distintos métodos, con el fin de realizar

el andlisis y la evaluaciéon de los resultados.

= Se incluiran tablas y gréaficas, para visualizar de forma rapida y precisa los

resultados obtenidos por cada método de diseno.

= Se creard un instalador, para facilitar la implementacién de la aplicacion en el

equipo del usuario.

1.8. Limitaciones

A continuacion, se presentan aquellas caracteristicas las cuales no abarcard la

aplicacion.

s Sélo se incluirdn los métodos de diseno de mezclas de concreto mencionados

anteriormente.

= La aplicacion no incluira diferentes tipos de usuarios, pues todos los usuarios

tendran acceso a las mismas funciones.
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= La aplicacién se ejecutara de manera local y no tendra que conectarse a Inter-

net.
= Solo exportard los informes, tablas y gréficas a formato PDF.

» Unicamente se desarrollard una aplicacién de escritorio, por lo que no se creara

una versién web ni una versién para dispositivos méviles.

» El médulo de comparacién solamente mostrara el resultado obtenido de cada

método y el usuario se encargara de realizar el andlisis correspondiente.

» El instalador sera creado iinicamente para el sistema operativo Windows, aun-
que al ser desarrollada en java la aplicacion podria funcionar en otros sistemas

operativos como Linux y MacOS.

1.9. Organizacién de la tesis

La presente tesis esta conformada por seis capitulos. En el Capitulo I se descri-
be el problema, se establece la pregunta de investigacion, los objetivos generales,
los objetivos especificos, la justificacion, los alcances y las limitaciones del proyecto,
ademas, presenta el estado del arte correspondiente al proyecto. El Capitulo II pre-
senta el marco tedrico del proyecto: modelos de desarrollo de software, metodologias
de desarrollo agil, las herramientas de desarrollo utilizadas e introduce al diseno de
mezclas de concreto. En el Capitulo III se presenta la propuesta metodoldgica utili-
zada y en el Capitulo IV se describe el desarrollo y aplicacién de ésta. El Capitulo V
muestra los resultados de las pruebas realizadas y por ultimo, el capitulo VI presenta

las conclusiones y trabajos futuros.

1.10. Estado del Arte

En los dltimos anos ha crecido el interés por disenar mezclas de concreto de un
modo mas eficiente y rapido, esto debido a que el desarrollo de los métodos de diseno
tradicionales suele ser bastante extenso. Una manera de agilizar de forma eficiente

el diseno de mezclas es con el desarrollo de programas de computo. Sin embargo,
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este drea aun no ha sido ampliamente explotada, ya que existen en el mercado pocos
programas de cémputo enfocados al diseno de mezclas. El presente estado del arte
revisa algunos ejemplos de la bibliografia disponible relevante para el desarrollo de
esta tesis. En la primera seccién se presenta un panorama general de los programas
de cémputo actuales para el diseno de mezclas, en la segunda seccion se presenta
informacion referente a la ingenieria de software actual y por ultimo, en la tercera

seccién se presenta bibliografia relacionada al diseno de mezclas de concreto.

1.10.1. Programas de computo actuales

Actualmente existen diversos programas de cémputo creados para el disefio de
mezclas de concreto, pero la mayoria solo trabaja con uno o dos métodos o no
son completamente enfocados al disenio de mezclas de concreto. A continuacion, se
presenta una breve descripcion de los principales programas analizados.

Dimezco 2000 es un programa que permite disenar mezclas de agregados, concre-
tos y morteros, ademés permite realizar evaluaciones estadisticas de los resultados
(Dimezco 2000, 2013)). Actualmente se encuentra en su versién 8.0.0 publicada en
julio de 2017 y esta disponible de forma gratuita. En cuanto el diseno de mezclas
de concreto este programa permite trabajar bajo los métodos ACI 211.1, Walker y
Método Vitervo O’Reilly, pero no muestra los pasos que se realizaron para obtener
los resultados

Bar-Dos es un programa, desarrollado en 2012 por Francisco Javier Bardisa
Molla, miembro del ICITECH (Instituto de Ciencia y Tecnologia del Hormigén)
en Espana. El software se encuentra de forma gratuita y realiza el diseno de mez-
clas bajo el método ACI 211.1, aunque no muestra los pasos realizados ni muestra
graficas representativas de los resultados.

Conmizer v1.0 es otro programa enfocado al diseno de mezclas de concretos,
utiliza tres métodos IS (en inglés Indian Standard, es decir, Estdndar Indu), ACI
y DOE (en inglés British Department of the Environment Method, es decir, Méto-
do Britdnico del Departamento de Medioambiente). Conmizer se encuentra forma
gratuita y no necesita instalacion (Rojas, 2008)).

DM-CONCRET es un programa desarrollado en 2014 por Danilo Saavedra de la

Universidad Tecnolégica de los Andes de Perti. Realiza el diseno de mezclas mediante
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el método ACI 211.1 y para su funcionamiento es necesario tener instalado Microsoft
Office. También permite exportar los resultados a formato de Excel, aunque algunas
de sus caracteristicas no vienen incluidas en la versién gratuita. En la tabla [L.1], se

puede observar una comparativa de las caracteristicas de los programas analizados.

Tabla 1.1: Comparativa de programas de computo para el diseno de mezclas de
concreto.

‘ Software ‘ Gratuito ‘ Versiéon completa ‘ Métodos ‘ Notas ‘

Dimezco 2000 Si No ACT 211, Walker y | Ultima version lanzada en ju-
Vitervo O’reilly. lio de 2017.

DM-CONCRET Si No ACI 211. Necesita Microsoft Office.

Bar-Dos Si St No hay método es- | Version para estudiantes con
pecifico. gran cantidad de herramien-

tas de dosificacién.
Comixer Si Si IS, ACI y DOE. Enfocado a normas europeas.

1.10.2. Ingenieria de software

La ingenierfa del software segin B. Boehm (1976) es “la aplicacion préactica del
conocimiento cientifico en el disefio y construccion de programas de computadora y
la documentacion asociada requerida para desarrollar, operar y mantenerlos”. Los
lineamientos de la ingenieria de software cambian constantemente por lo que es
importante mantenerse al dia con las méas recientes propuestas. A continuacion, se

presentan ejemplos de la bibliografia relevante acerca de este tema.

I. Singhto y Dentawattana (2016) presentaron el articulo llamado “An Ezperien-
ce in Blending the Traditional and Agile Methodologies to Assist in a Small
Software Development Project” en donde se ofrece un marco de referencia e in-
formacién relevante para la correcta integracién y combinacién de metodologias
tradicionales con metodologias agiles. A continuacion, se presentan las ideas

principales del articulo.

Las metodologias agiles son enfoques de desarrollo rapido que apuntan hacia la
rapidez y eficiencia. Scrum es la metodologia de desarrollo rapido més utilizada,

como evidencia Porrawatpreyakorn (citado por Singhto y Dentawattana, 2016)
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II.

present6 los resultados de una encuesta realizada en linea acerca del uso de las
metodologias agiles durante octubre de 2012 y marzo de 2013. Los resultados
fueron que Scrum es la metodologia més popular con 75 %, seguida de TDD
(Test-driven Development o Desarrollo guiado por pruebas), XP y un hibrido
entre Scrum y XP.

Las metodologias tradicionales son un proceso de desarrollo secuencial en las
cuales cada etapa debe ser completamente terminada antes de avanzar a la
siguiente. Las principales metodologias tradicionales son: el modelo en cascada,

el modelo incremental, el modelo en V y el modelo en espiral.

Debido a la importancia de elegir la metodologia correcta para un proyecto de
desarrollo de software, en el articulo también se presenta un checklist desarro-
llado por Singhto y Dentawattana para seleccionar la metodologia apropiada.
Incluye preguntas relacionadas a los requerimientos, a los usuarios, al proyecto,

al equipo de desarrollo y a la documentacién requerida.

Por dltimo, se muestra la experiencia propia de los autores al combinar una
metodologia tradicional con una metodologia agil, en la cual decidieron combinar
la metodologia Scrum con el modelo en cascada. Se combinaron las metodologias

y se redisenaron sus funciones para adaptarlas al proyecto.

Trivedi y Sharma (2013) presentaron el articulo llamado “A Comparative Study
between Iterative Waterfall and Incremental Software Development Life Cycle
Model for Optimizing the Resources Using Computer Simulation” en donde se
muestra una comparacion entre el modelo en cascada y el modelo incremental
para la optimizacién de recursos. Las ideas principales del articulo se presentan

a continuacion.

En ocasiones los gerentes del proyecto no saben medir cuantos empleados son
suficientes para una fase en particular hasta el resultado. Por lo tanto, el costo,
los excesos presupuestados y la calidad son dificiles de lograr. Se utilizo la he-
rramienta de simulacion Simphony.NET para determinar el recurso optimizado
para un modelo de proceso de software en particular. El modelo en cascada es
mas facil de simular porque sus fases se ejecutan unas tras otras, pero en el

modelo incremental las fases dependen del gerente del proyecto.
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II1.

Se simulé el ciclo de vida del modelo incremental y modelo en cascada. Estos
modelos fueron ejecutados cinco veces durante 1825 milisegundos con cien pro-
yectos entrantes utilizando la funcion de distribucién matematica y el entorno
Simphony.NET con el objetivo de comparar ambos modelos para comparar re-

cursos y determinar mediante simulacion el tamano del equipo 6ptimo.

Orjuela Duarte y Rojas (2008) presentaron el articulo “Las Metodologias de
Desarrollo /fgz'l como una Oportunidad para la Ingenieria del Software Educa-
tivo”. En este articulo se divide en dos partes principales la primera de ellas
presenta un marco tedrico acerca de las metodologias de desarrollo agil mas
utilizadas, como: XP, CRYSTAL y SCRUM. La segunda parte se enfoca en el
analisis de las caracteristicas de dichas metodologias y su aplicacion al contexto

del desarrollo de software educativo.

Anteriormente las aplicaciones de software educativo surgian de esfuerzos de
docentes con algunos conocimientos en informatica o de ingenieros con algun
interés en el sector educativo, por lo que las metodologias ocupadas no eran
siempre las mejores. Este articulo propone el estudio de las metodologias agiles

para generar metodologias menos pesadas. Las metodologias propuestas son:

a) Programacion extrema (Extreme Programming, XP). XP es una metodo-
logia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los programadores, y propiciando un

buen clima de trabajo.

b) Crystal. Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de
software caracterizadas por estar centradas en las personas que componen
el equipo y la reducciéon al méaximo del nimero de artefactos producidos.
El desarrollo de software se considera un juego cooperativo de invencién y

comunicacion, limitado por los recursos a utilizar.

¢) SCRUM. Es un modelo de referencia que define un conjunto de practicas y
roles, y que puede tomarse como punto de partida para definir el proceso

de desarrollo que se ejecutara durante un proyecto.
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1v. Estela Gottberg de Noguera, Gustavo Noguera Altuve y Maria Alejandra No-
guera Gottberg (2011) presentaron el articulo “Propuesta pedagdgica: Una me-
todologia de desarrollo de software para la ensenanza universitaria”. El objetivo
de este trabajo es describir una metodologia para desarrollar software educativo.
Se presentan de manera detallada los elementos asociados con la metodologia
de desarrollo de software. La metodologia propuesta en este articulo es el resul-
tado de la mezcla de dos metodologias para adaptarlas a necesidades reales. Las

etapas de las metodologias planteada son:

Fase 1. Anélisis de necesidades y factibilidad. En esta fase se realiza un estudio
que contempla el analisis de todos los elementos que influyen en el diseno
del software educativo, los cuales estan referidos al analisis del publico,

del ambiente, del contenido y del sistema.

Fase 2. Diseno instructivo (guion educativo, diseno funcional). Esta fase consis-
te en organizar toda la estructura del contenido educativo, la cual esta
formada por la meta educativa, los objetivos de aprendizaje, las deci-
siones acerca de los contenidos a desarrollar en el software (expuesta en

la fase de andlisis) y el prototipo en papel.

Fase 3. Desarrollo. Considerando la estructura de las pantallas que conforman
el software educativo, se procede a una serie de formas para mostrar el
funcionamiento general del mismo, conforme a las especificaciones de la

fase de diseno.

v. Chaparro Lemus y Gémez Estupinan (2012) presentaron el articulo “Una visién
del desarrollo de software utilizando modelos” donde mencionan que “desarrollar
software es una tarea complicada sobre todo cuando se trata de software dema-
siado complicado. Esta tarea exige un alto compromiso del equipo de desarrollo,
recursos costosos, especialistas altamente cualificados, procesos y métodos cada
vez mas formales”. Con el propédsito de agilizar este proceso, surgié un movi-
miento centrado en el uso de modelos en diferentes niveles de abstraccion. Las
principales propuestas en este sentido son la Arquitectura Dirigida por Modelos
(MDA, por sus siglas en inglés) y el Desarrollo de Software Dirigido por Modelos
(MDSD, por sus siglas en inglés).
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VI.

VII.

Aunque MDA y MDSD son metodologias diferentes comparten el mismo propési-
to: la utilizaciéon de modelos para desarrollar software. Mientras que MDSD se
ocupa la utilizacién de los modelos para el desarrollo de software, MDA se enfoca
en definir los estandares para desarrollar software haciendo uso intensivo mo-
delos. Se pudiera decir que MDA es la estandarizaciéon de MDSD. Este articulo
presenta un marco de referencia que ayuda a la implementacién de ambas me-

todologias.

Yagtie, Garbajosa, Diaz y Gonzalez (2016) presentaron el articulo “An explora-
tory study in communication in Agile Global Software Development”. A conti-

nuacion, se describen las caracteristicas principales del articulo.

El desarrollo de software global (GSD, por sus siglas en inglés: Global Soft-
ware Development) cada vez estd ganando més importancia. El desarrollo de
software multisitio presenta muchos obstaculos tales como el uso de diferentes
usos horarios, diferentes culturas e infraestructura de tecnologias de la informa-
cién, lo que provoca retrasos en el momento de enviar comunicacién, lo cual es
realmente problematico. Este tipo de comunicacién se vuelve incluso mas pro-
blemdtica cuando se utiliza el modelo de Desarrollo Agil de Software Global
(AGSD, por sus siglas en inglés: Agile Global Software Development), en el cual

la comunicacion juega un papel primordial.

Este articulo representa los resultados de una investigacion exploratoria enfoca-
da al impacto de la comunicacién en la infraestructura AGSD. El articulo pro-
pone un tipo de infraestructura que soporte la infraestructura AGSD. Ademas,
analiza las ventajas y diferentes entre la infraestructura AGSD y GSD. La in-
fraestructura provista en este estudio propone un buen punto de partida para
crear un equipo de trabajo donde los miembros del equipo puedan comunicarse

fluidamente en entornos globales y distribuidos.

Mitre Hernédndez, Ortega Matinez y Lemus Olalde (2014) presentaron el articulo
“Estimacion y Control de Costos en Métodos Agz’les para Desarrollo de Software:
un Caso de Estudio”. A continuacion, se presentan las ideas principales del

articulo.

El desarrollo de software utilizando métodos agiles esta en crecimiento debido
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VIII.

a la productividad asociada a estas metodologias, ademas de la flexibilidad
demostrada para equipos pequenos. Sin embargo, estas metodologias cuentan
con debilidades claras de estimacion y gestion de costos de desarrollo, al igual
que los administradores de proyectos no cuentan con las suficientes evidencias
para la comprobacién del gasto del presupuesto en un proyecto debido a la poca

documentacién generada y por la falta de seguimiento en el gasto de los recursos.

En este articulo se presenta un método de medicién para la estimacion, control
y gestion de costos y esfuerzos en equipos de desarrollo de software agil con
la finalidad de resolver los problemas encontrados en la literatura: una escasa
gestion y monitoreo de costos, poca evidencia acerca de la medicién de los
costos de un proyecto para los administradores y falta de estimaciéon de costos

en métodos agiles basada en procesos repetibles.

Este trabajo ofrece tres tipos de graficas para apoyar los problemas mencionados:
la grafica TSPCA (total de cambios en el alcance) para el control de cambios
realizados en el proyecto y no sobrepasar el tamano del proyecto de software.
La grafica CPI/SPI (indice de desempenio del costo/indice del desempetio del
calendario) para el control de costo por SP (Story Points) y calendario, y la
grafica Burndown que permite representar la replanificacién de cada iteracion,

ademés de la técnica de estimacion de esfuerzo con datos historicos de SPs.

Tomas, Escalona y Mejias (2013) presentaron el articulo “Open source tools
for measuring the internal Quality of Java Software products. A survey”. Este
articulo ofrece una recopilacion de métricas e indicadores para evaluar obje-
tivamente los diferentes productos resultantes durante el ciclo de vida de un
proyecto de software. La cual es un area de investigacion que abarca muchos
aspectos diferentes, ademas de ser muy demandada por empresas y equipos de

desarrollo de software.

Uno de los métodos mas utilizados por los equipos de desarrollo para medir la
calidad interna es el andlisis estatico del codigo fuente. Este articulo trabaja en
esta linea y presenta un estudio de las avanzadas herramientas de software de
cédigo abierto que automatizan la recopilacién de la informacion, en particular

para los desarrollos en Java. Estas herramientas han sido comparadas de acuerdo
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con clertos criterios definidos en este estudio.

Dieciséis herramientas se analizan a lo largo de las secciones del articulo. La
mayoria de ellas automatizan el célculo de las métricas de calidad interna (ad-
quisicién de datos), siendo los colores de c6digo, la complejidad y el tamano
del cédigo los mas comunes. Sonar y Squale son capaces de reunir datos pa-
ra todas las categorias de métricas, mientras que las otras herramientas estan
mas especializadas en un conjunto limitado de métricas. Existen 3 herramien-
tas completas (Xradar, Sonar y Squale), que realizan la adquisicién, andlisis y
presentacion de datos. Estas herramientas son relativamente nuevas y se basan

en herramientas mas maduras para la adquisicion de métricas.

1X. Garcia Pacheco y Garcia Matias (2008) presentaron el articulo “A Methodology
Based on Effective Practices to Develop Educational Software”. A continuacion,

se presentan las ideas principales del articulo.

El software educativo es uno de los pilares de los sistemas de ensenanza-aprendizaje
a distancia que es utilizado como una herramienta para las generaciones futuras

de estudiantes.

Las actividades para el desarrollo de software educativo son complejas porque
el proceso esta enfocado en la experiencia del desarrollador, como los aspectos
técnicos de la Ingenieria de Software y la adquisicién e implementacion del
conocimiento pedagogico. Dicho articulo propone la introduccion de las practicas
efectivas en una metodologia alternativa para desarrollar software educativo. La
identificacién de practicas efectivas estd enfocada a asegurar que el desarrollo
del proceso sea conducido con eficacia y orientado a la supervision pedagdgica
del proyecto. Las practicas efectivas que se proponen proporcionan las bases
de una metodologia alternativa para desarrollar software educativo con el rigor
necesario para desarrollar software comercial, esto permite obtener un proceso
que se puede repetir con altos niveles de éxito en el area de la instrumentacion

electronica, especificamente.

La metodologia presentada en el articulo agrupa las practicas efectivas en tres

conjuntos.
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1. Gestién del proyecto. Como su nombre lo indica cubre las actividades de ges-

tién del proyecto relacionadas a la planificacion, gestién, monitoreo y control.

2. Gestion pedagogica. Este grupo cubre las actividades pedagogicas relaciona-

das a los requerimientos del proyecto.

3. Gestion de la informacién. Este grupo cubre las actividades relacionas al
manejo de los datos. Se encarga de determinar los documentos y las plantillas

estandar para controlar el proceso de desarrollo.

X. Cervantes Ojeda y Gémez Fuentes (2012) presentaron el articulo “Tazonomia
de los modelos y metodologias de desarrollo de software mas utilizados”. A con-

tinuacién, se presentan las principales ideas del articulo.

A través de una recopilacién y analisis de los principales modelos de desarrollo de
software existentes, el articulo propone una taxonomia que se integra con el fin
de facilitar la eleccién de un modelo apropiado para cada proyecto en particular.
Una buena eleccién de modelo (correctamente aplicado) ahorra tiempo y mejora
la calidad de los sistemas que se producen. Sin embargo, la amplia variedad
de modelos y metodologias en el mundo del desarrollo de software dificulta
esta eleccion. La taxonomia propuesta presenta un panorama general de los
modelos y metodologias mas aceptados y los agrupa en categorias. Se discuten

las caracteristicas mas representativas de cada una de estas categorias.

Se propone la clasificacion de los modelos y metodologias mas citados en la lite-
ratura en cinco clases abstractas: Cascada, Evolutivos, Minimizacién de Desa-
rrollos, Hibridos y Agiles. Se divide en Modelos Tradicionales (también llamados
pesados), que son los que promueven la disciplina por medio de la planificacién
y la comunicacién escrita, y las Metodologias Agiles, que dan prioridad a la
interaccién entre los individuos y a la comunicacion con el cliente. Las modelos

de desarrollo mostrados son:
= En cascada: pura, con fases solapadas, con subproyectos y con reduccién
de riesgos.

= Evolutivos: espiral, entrega por etapas o incremental, entrega evolutiva o

iterativo, diseno por planificaciéon y cascada en V.
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Minimizaciéon de Desarrollos: componentes reutilizables y diseno por he-

rramientas.

Hibridos: Proceso Unificado Racional.

Metodologias Agiles: Programacién Extrema, SCRUM, desarrollo dirigido

por pruebas, desarrollo dirigido por caracteristicas Agile, Lean y Cristal.

XI. Mohammed, Niazi, Alshayeb y Mahmood (2017) presentaron el articulo “Ezplo-
ring software security approaches in software development lifecycle: systematic
mapping study” (en espafiol, exploracién de enfoques de seguridad en el ciclo de
vida del desarrollo de software). A continuacién, se describen las ideas princi-

pales del articulo.

Existe un mayor uso de enfoques basados en la seguridad para apoyar las activi-
dades de desarrollo de software, tales como requisitos, diseno e implementacion.
El objetivo de este articulo es identificar los enfoques existentes de seguridad
de software utilizados en el ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC, por
sus siglas en inglés: Software Development LifeCycle). Con el fin de cumplir con
el objetivo de la seguridad, se llevd a cabo un estudio sistematico de mapeo

para identificar los estudios primarios sobre el uso de técnicas de seguridad de

software en SDLC.

Después de analizar los estudios seleccionados, se identificaron 52 enfoques de

seguridad y se clasificaron en cinco categorias principales:

. Modelado de requisitos seguros.

. Identificacién de vulnerabilidad, adaptacién y mitigacion.

1
2
3. Proceso enfocado en la seguridad de software.
4. Perfiles de modelado seguro.

5

. Modelado seguro no basado en UML.

Los resultados muestran que los enfoques mas utilizados son el anédlisis estatico
y el andlisis dindmico que proporcionan controles de seguridad en la fase de codi-
ficacion. Ademas, los resultados muestran que muchos estudios en esta revisién
consideraron los controles de seguridad alrededor de la etapa de codificacion del

desarrollo de software.
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1.10.3.

Diseno de mezclas de concreto

Con el fin de mejorar las propiedades del concreto resultante al disenar mezclas

de concreto, constantemente estan surgiendo nuevos métodos para optimizar la dosi-

ficacién de mezclas. Por lo tanto, es importante mantenerse informado de las nuevas

propuestas de disefio de mezclas de concreto. A continuacién, se presentan ejemplos

de bibliografia relevante respecto a este tema.

I. Rojas (2012) presenta una recopilacién de diversos programas de computadora

para del diseno de mezclas de concreto. A continuacion, se presenta un breve

resumen de los programas mostrados.

@)

Dimezco 2000. El sistema Dimezco 2000 es un programa para disenar mez-
clas de agregados, concretos, morteros y realizar evaluaciones estadisticas
de los resultados de ensayo de resistencia en compresion del concreto. Es
un sistema disenado para ser utilizado en la industria de la construccion.
Utiliza dos métodos para evaluar las mezclas de concreto: el método ACI
211.1 y el método ACI 211.4. La versién 8.0.0 fue lanzada en julio de 2017.

DM-CONCRET v1.0.0. Este programa para ingenieria civil simplifica los
calculos en el diseno de mezcla por el método de la ACI y tiene la propiedad
de modificar todos los datos, aunque algunas funcionalidades no vienen
incluidas en la versiéon de prueba. Para que pueda funcionar el programa
correctamente es necesario que tenga instalado Microsoft Office, en caso

contrario no instalara o no exportara. Permite exportar a formato Excel.

Programa de Dosificacion de Hormigones BAR-DOS (Version para estu-
diantes). Es un programa disenado para estudiantes, se encuentra de forma
gratuita y en espanol. Este programa permite medir la resistencia, consis-
tencia, la relacion agua-cemento y la proporcion de aridos. Cuenta con una

interfaz bastante sencilla para el uso de los estudiantes.

Conmixer v1.0. Es un programa en inglés, que no necesita instalarse, ya
que puede ejecutarse directamente. La ventaja de este programa es que
contiene tres métodos para la evaluacién de concretos: IS, ACI y DOE. Estéa
enfocado principalmente a la dosificacién de mezclas utilizando normas

europeas.
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II.

II1.

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) publicaron el libro “Diseno y
Control de Mezclas de Concreto” este libro ofrece un panorama general acer-
ca del diseno y control de las mezclas de concreto. Contiene temas como; los
fundamentos del concreto, es decir los componentes, caracteristicas y diferentes
estados de este, asi como los tipos de cementos que existen. Ademas, ofrece una
amplia descripcién de las caracteristicas de los componentes que intervienen en
la mezcla de concreto, tales como: el agua de mezcla, los agregados, aditivos

para concreto, fibras y aire incluido en el concreto.

El capitulo 9 del libro, es acerca del disenio y proporcionamiento de mezclas
de concreto normal (sin aditivos). En este capitulo se habla acerca del procedi-
miento en general para el disenio de mezclas de concreto y de algunos métodos
en especifico. Los métodos incluidos en el libro son el Método del Volumen,
el Método del Volumen Absoluto y el método de la PCA (Portland Cement

Association) de Relacién Agua-Cemento.

Choquechambi Mamani, Custisaca Bellido y Quisque Galindo (2013) alumnos
de la Universidad Peruana Unién Facultad Ingenieria y Arquitectura presenta-
ron la investigacion denominada “Comparacion de 4 métodos para el diseno de
mezclas”. Esta investigacion tiene la finalidad de hacer una evaluaciéon compa-
rativa en cuanto a resistencia y costo de cuatro métodos de diseno de mezcla de

concreto. Los métodos evaluados son:

Médulo de Fineza de la Combinacion de los Agregados.

Método de Filler.

Método de Walker.
Método ACI.

La finalidad del estudio es poder determinar cual método resulta ser mas resis-
tente y economicamente viable a razon de un metro cibico de concreto. Con los
resultados de los cuatro métodos aplicando diferentes tipos de pruebas y ensayos
y tras siete dias de observacion con base en el promedio de resistencia se llegd

a la conclusién de que el Método de Fiiller es el més eficiente. Sin embargo, es
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IV.

también este método el que ocupa mayor cantidad de cemento, por lo que la

eleccién final sigue quedando en funcién de los requerimientos de la obra.

Han, K. Wang, X. Wang y Monteiro (2016) presentaron el articulo “2D image
analysis method for evaluating coarse aggregate characteristic and distribution
i concrete” . Este articulo trata acerca del uso de imédgenes 2D como un método
de andlisis para la evaluacion de las caracteristicas y distribucién del agregado
grueso en mezclas de concretos. Esto se realiza mediante el procesamiento de

fotografias donde se analiza si la mezcla de concreto es correcta.

Una mezcla de concreto bien realizada debe contener el agregado grueso comple-
tamente cubierto por la pasta, es decir la combinacion entre el agua y cemento.

Si el agregado grueso se conecta entre si, se considera que no es un concreto de
calidad.

El uso de este método determina si el tamano, la forma y la orientacion del
agregado grueso o grava son los correctos. Ademas de la relacién existente entre
ambos. El método de analisis por imagenes 2D puede ser utilizado para evaluar
la calidad del concreto, optimizar la proporcion de la mezcla y evaluar métodos

basados en la informacién obtenida del andlisis de las imagenes.

. Miller, Monteiro, Ostertag y Horvath (2016) presentaron el articulo llamado

Comparison indices for design and proportioning of concrete miztures taking
environmental impacts into account, en espanol: “Indices comparativos para el
diseno y proporcién de mezclas de concreto tomando en cuenta los impactos am-
bientales”. Este articulo trata sobre la creciente preocupacion por las emisiones
de gases de invernadero y sobre los nuevos métodos de mezclas de concreto que
existen para reducir tales efectos. Ya que una de las principales fuentes de los
gases que causan tales efectos es la produccion industrial del cemento para su
uso en concretos. Las evaluaciones de estos métodos por lo general no toman en
cuenta el impacto que tiene en el ambiente el uso del cemento y sus propiedades.
Cuando ambas se consideran, rara vez se evalian caracteristicas diferentes a las

de la resistencia del concreto.

En este articulo, se presentan métodos para evaluar los impactos ambientales

con propiedades mecanicas simultaneamente para el diseno de concreto no ar-
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mado. Los indices se aplicaron para comparar varios disenios de concreto con
diferentes componentes, relaciones de mezcla y con o sin materiales cementosos

suplementarios (MCS).

Se llegd a la conclusién de que el potencial de calentamiento global producido
por el concreto no es una funcién de la resistencia a la compresion del mismo.
Ademas, se recomienda el uso de materiales de desecho en la elaboracién del

concreto, con el fin de reducir la contaminacién generada.

1.10.4. Conclusiones

Después de realizar una investigacién sobre metodologias de desarrollo de softwa-
re, se puede observar que la mayoria de las metodologias actuales estan enfocadas al
desarrollo agil, como resultado cada vez son menos utilizados los modelos tradiciona-
les como: el modelo en cascada, el modelo en V| el modelo en espiral, el incremental,
etc. Sin embargo, es comun encontrar modelos hibridos que mezclan metodologias
agiles (como Extreme Programming, Crystal y Scrum) con metodologias tradiciona-
les.

En la practica es muy importante elegir la correcta metodologia de desarrollo, ya
que en gran medida de esto depende el éxito del proyecto. La metodologia de desarro-
llo debe seleccionarse en base a las caracteristicas propias del proyecto, determinando
cual es la que mejor se adapta a las necesidades.

En cuanto al diseno y proporcionamiento de mezclas de concreto, actualmente
existe una gran cantidad de métodos para el diseno mezclas de concreto, los cuales
contemplan el uso de diferentes elementos y condiciones de trabajo. Cada vez surgen
mas técnicas para el diseno de mezclas de concreto. Entre los principales métodos de

diserio se encuentran:

Método ACI

Método Walker

Método Filler

Método Bolomey
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Estos métodos se basan en un procedimiento general para el disenno de mezclas,
con algunas variantes de un método a otro. Existen métodos que pueden ser aplicados
solo a pequenas construcciones, otros que pueden ser aplicados a grandes construc-
ciones como puentes o edificios y otros que pueden ser aplicados a ambos y mas tipos
de construcciones. Por lo general, realizar este tipo de métodos es una tarea larga,
y cansada debido a los largos procedimientos, por lo que el uso de una aplicacion
resulta mas eficiente.

Un problema que se presenta es que existen pocas aplicaciones que trabajan bajo
estos métodos de disenos de mezclas. En su mayoria solo trabajan con uno o dos
métodos, ademds de que no muestran paso a paso su desarrollo. A pesar de que
la mayoria de estas aplicaciones son gratuitas, se encuentra informacién muy vaga
sobre ellas y la mayaria son bastante antiguas.

En el contexto didéctico, surgen diversos problemas al ensenar estos métodos a
los alumnos, ya que por su complejidad no hay una forma rapida de comprobar los
resultados. Ninguna de las aplicaciones investigadas muestra el procedimiento del
método paso a paso, por lo que no son de mucha utilidad para que el alumno pueda
verificar en que paso pudiera haber cometié un error. Debido a que tampoco muestran
tablas comparativas de los resultados de los métodos, no son de gran utilidad para
que el usuario pueda analizar cudl de los métodos es el mas indicado para la obra.

El propdsito de la aplicacion propuesta es el de cubrir los problemas que se han
encontrado tras analizar el Estado del Arte. Se propone una aplicacién que permita
desarrollar los principales métodos de diseno de mezclas de concreto, que permita
mostrar paso a paso el desarrollo de los métodos, para que asi el usuario pueda
verificar los resultados obtenidos con los de sus sus practicas y por ultimo, cubrird
la necesidad del usuario de comparar los datos obtenidos por los diferentes métodos,

mediante un médulo comparativo que incluird tablas y graficas comparativas.



Capitulo 2
Marco Teorico

En este capitulo se presenta una revisiéon documental de los principales modelos
y metodologias de desarrollo de software, de las herramientas de desarrollo utiliza-
das, asi como de los fundamentos basicos del diseno de mezclas, su desarrollo uso y
aplicacion. De igual forma, se realiza una breve descripciéon de los métodos incluidos

en la aplicacién propuesta.

2.1. Modelos de desarrollo de software

Los modelos de desarrollo también conocidos como metodologias pesadas o me-
todologias tradicionales son aquellas que se basan en una serie de fases secuenciales
tales como: andlisis, diseno, implementacion y pruebas (Ben-Zahia y Jaluta, 2014)).
Por lo general estos modelos se caracterizan por ser poco flexibles y muy rigidos
en cuanto a la documentacién que se debe generar en cada etapa. Por lo que su
implementacion se vuelve una tarea muy ardua, en especial para equipos pequenos.
A continuacién, se describen brevemente algunos de los modelos de desarrollos més

conocidos.

2.1.1. Modelo en cascada

La versién original del modelo en cascada fue presentada por Royce en 1970, aun-

que son mas conocidos los refinamientos realizados por Boehm en 1981, Sommerville

22
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en 1985 y por Sigwarten 1900 (Cataldi et al., 1999). A pesar de que este modelo fue
presentado hace mucho tiempo es todavia utilizado en la actualidad.

El modelo se consiste en una serie de fases secuenciales. Es decir que cada fase
debe ser completada antes de avanzar a la siguiente y que no se puede avanzar sin
que la fase previa esté realizada. Una vez que se ha dado por completada una fase,
no se permite regresar a dicha fase. Las fases que componen el modelo en cascada
son: requisitos, diseno, implementacion, verificacién y mantenimiento. En la figura

2.1] puede verse el proceso del modelo en cascada.

Requisitos

|—) Disefio
I—) Implementacion
|—) Verificacion
|—) Mantenimiento

Figura 2.1: Modelo en cascada. Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Modelo en espiral

El modelo en espiral fue propuesto por Barry Boehm en el afio de 1986. Esta
basado en el modelo en cascada y en el de prototipos. Las fases del modelo en espiral
son similares a las del modelo en cascada, pero con la diferencia de que el modelo
en espiral se compone de ciclos o iteraciones. Cada ciclo representa una versién o
prototipo del software, la cual es presentada al cliente hasta que éste se encuentra
totalmente satisfecho con el producto. El modelo en espiral es especialmente 1til
cuando los usuarios no estan completamente seguros de sus necesidades al inicio del

proyecto. En la figura 2.2 puede verse el proceso del modelo en espiral.
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Planeacion

Comunicacién

Modelado

Despliege

Construccion

Figura 2.2: Modelo en espiral. Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Modelo incremental

El modelo incremental fue introducido por Lehman en el afio de 1984, para so-
lucionar los problemas y defectos del modelo en cascada. La implementacién del
modelo incremental sigue el mismo orden que el de cascada, pero corrige la pro-
blematica de la linealidad del modelo en cascada (Cataldi et al., 1999). El modelo
se compone de iteraciones o ciclos, donde al final de cada iteracién se van agregando
nuevas funcionalidades que permiten ir refinando el software. En la figura 2.3, puede

verse el proceso del modelo en espiral.

2.2. Metodologias de desarrollo agil

Con el surgimiento de las metodologias dgiles se pretendia ofrecer una alternativa
a los procesos de desarrollo tradicionales, caracterizados por ser rigidos y dirigidos
por la documentacién que se genera en cada una de las actividades (Orjuela Duarte y
Rojas, 2008). En esencia, agilidad significa responder a los cambios de forma répida

y eficiente durante el desarrollo del software (Qureshi, 2012). A continuacién, se
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Requiskos Requisitos Requisitos Requisitos
v ¥ v v
Disefio Disefio Disefio Disefio
v ¥ v ¥
Impementacion Implementacion Implementacion Implementacion
v ¥ v ¥
Verificacion Verificacion Verificacion Verificacion
v ¥ ¥ ¥
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

Incremento 1

Incremento 2

Incremento 3

Incremento n...

Figura 2.3: Modelo incremental. Fuente: elaboracién propia.

describen brevemente algunas de las principales metodologias de desarrollo agil.

2.2.1. Extreme Programming

La metodologia Extreme Programming (XP) es la metodologia de desarrollo 4gil

mas ampliamente utilizada. Al igual que el resto de las metodologias dgiles XP com-

parte los valores del Manifiesto AgiL pero va mas alla al especificar un conjunto

de précticas simples (Lindstrom y Jeffries, 2004)). Es una metodologia centrada en

potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de

software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los

programadores y propiciando un buen clima de trabajo (Orjuela Duarte y Rojas,

2008). XP es una disciplina de desarrollo de software basada en valores de simpli-

cidad, comunicacién, retroalimentaciéon y coraje (Lindstrom y Jeffries, 2004). Las

caracteristicas principales de XP pueden clasificarse en: historias de usuario, roles,
proceso y practicas (Beck, 1999). En la figura , puede verse el proceso de XP.
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—_— Escenarios a
Historias prucha
de usuario

Reguerimientos

Funcionales i ) ) . )
Nuweva Historia de Usuario

Arquitectura Velocidad del proyecto

Sis rm

Metaforas Plan de

Entregas Plan de
nirega Defectos

Iteracién Lilttma

Tersion

Estimacrone Pruebas de Aprobacién

Aceptacion del cliente

Estimacioneg

Inciertas de confianza

Solucidon Proxim

Puntual fteracion Pequenias

entregas

Figura 2.4: Proceso XP (Orjuela Duarte y Rojas, 2008).

2.2.2. Crystal

Crystal se compone de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software
caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo de tra-
bajo y la reduccién al maximo del niimero de artefactos producidos (Orjuela Duarte
y Rojas, 2008)). Hay cuatro variantes de la metodologia Crystal cada una aplica di-
ferentes politicas identificada por un color y se clasifican dependiendo del ntimero
de integrantes del equipo: Crystal Clear para equipos de 8 o menos, Amarillo para
equipos de 8 a 20, Naranja para equipos de 20 a 50 y Rojo para equipos de 50 o mas.

Las metodologias Crystal cumplen con las siguientes caracteristicas: entregas fre-
cuentes, mejora reflexiva, comunicacion osmética, seguridad personal, enfoque, facil

acceso a usuarios expertos y un entorno técnico con pruebas automatizadas.

2.2.3. SCRUM

Define un marco para la gestién de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante
los ultimos anos. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de
requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos (Orjuela Duarte
y Rojas, 2008)):
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1. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas Sprint,
con una duracién de 30 dias. El resultado de cada Sprint es un incremento

ejecutable que se muestra al cliente.

2. La otra caracteristica importante son las reuniones a lo largo del proyecto,
entre ellas destaca la reunién diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo

para coordinacién e integracién.

2.3. Herramientas de desarrollo

2.3.1. Java

A Java es un lenguaje de programacion multiplataforma orientado a objetos que
ofrece una arquitectura versatil, manejo de multihilos, es seguro y con un alto desem-
peno (Perea et al., 2016|). La principal caracteristica de Java es que se trata de un
lenguaje independiente de la plataforma, es decir, cualquier programa que sea creado
en este lenguaje podra ser ejecutado en todo tipo computadora y en distintos siste-
mas operativos como Windows, Solaris, Linux y MacOS. Esto gracias a la maquina
virtual de Java (en inglés, Java Virtual Machine, JVM) que se encarga de interpre-
tar y ejecutar el coédigo de cualquier programa compilado en Java. Las principales

caracteristicas de java son:

Orientado a objetos

Distribuido y dindmico

Robusto

Seguro

Multitarea, y

Portable

El diseno de Java, su robustez, el respaldo de la industria y su facil portabilidad
han hecho de Java uno de los lenguajes con un mayor crecimiento y amplitud de uso

en distintos dmbitos de la industria de la informéatica.



Capitulo 2. Marco Teorico 28

2.3.2. MySQL

MySQL es un sistema gestor de base de datos de cddigo abierto (en inglés, Data-
base Management System, DBMS) que trabaja bajo Windows y muchas versiones de
UNIX. Puede ser distribuido de forma libre bajo una Licencia Publica General (en
inglés, General Public License, GPL) siempre que distribuidor ponga a distribucién
el c6digo fuente del programa junto con las versiones binarias (Harrington, 2003)).

MySQL es la plataforma de base de datos de fuente abierta mas confiable actual-
mente en uso. Muchos de los sitios web mas populares y con mayor trafico en el
mundo se basan en MySQL debido a si ubicuidad en plataformas heterogéneas y
pilas de aplicaciones, sumado a su conocido rendimiento, fiabilidad y facilidad de
uso (Satoto et al., 2016)).

2.3.3. GUI Design Studio

GUI Design Studio es una herramienta desarrollada por Caretta Software para
la creacion de prototipos y disefio de interfaces de usuario. Es una aplicacion del
tipo drag and drop, es decir que permite seleccionar y arrastrar elementos sin la
necesidad de escribir cédigo, permite desarrollar prototipos de aplicaciones web, de
escritorio, moviles y embebidas. Ademas, cuenta con una versiéon de prueba con todas

sus funcionalidades durante 30 dias.

2.4. Diseno de mezclas de concreto

2.4.1. Fundamentos del concreto

El concreto u hormigén es un material para la construccion ampliamente utiliza-
do, debido a su resistencia, durabilidad y maleabilidad. El concreto es basicamente
la mezcla de dos componentes: los agregados y la pasta. La pasta se compone de
cemento y agua, es la encargada de unir los agregados, creando una masa similar a
una roca (Kosmatka et al., 2004). A su vez, los agregados se dividen en dos grupos:
el agregado fino (arena) y el agregado grueso (grava). Adicionalmente, el concre-
to contiene un pequeno volumen de aire atrapado, y puede contener también aire

intencionalmente incorporado mediante el empleo de aditivos.
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[gualmente, en la mezcla de concreto también se utilizan con frecuencia otros adi-
tivos para propositos tales como acelerar o retardar el fraguado y el endurecimiento
inicial, mejorar la trabajabilidad, reducir la cantidad de agua necesaria, incrementar
la resistencia o modificar otras propiedades del concreto (Rivva, 1996).

En la figura se puede observar un ejemplo de las proporciones utilizadas la

dosificacién del concreto.

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso

15% 18% 8% 28% 31%
Mezcla 1
Concretc
T% 14% 4% _24% _ 51% o i
Mezcla 2
15% 21% 3% 30% 31%
Mezcla 3
Concreto
T% 16% 1% _ 25% 51% biinshd
NS Lol pe °900°°°°° ?:8 o000
Mezcla 4 0 5

Figura 2.5: Proporciones utilizadas en el diseno de concreto (Kosmatka et al., 2004).

2.4.2. Proporcionamiento de mezclas de concreto

La seleccion de las proporciones de los materiales que integran un metro ciibico
de concreto, es conocida comunmente como diseno o proporcionamiento de mezclas
de concreto. Sin embargo, el disenio de mezclas de concreto también puede referirse
unicamente al proceso mediante el cual se determinan las caracteristicas deseadas
en el concreto resultante y al proporcionamiento de mezclas de concreto tinicamen-
te como el procedimiento para obtener la cantidad de materiales necesarios para la
elaboracion del concreto. Algunos autores no hacen diferencia entre el proporciona-
miento y el diseno de mezclas de concreto. Por lo tanto, se refieren indistintamente
al proporcionamiento con el nombre de diseno de mezclas de concreto y viceversa.

Durante el proceso de disenio de la mezcla se seleccionan los ingredientes mas
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adecuados y la combinacién mas conveniente y econémica de los mismos, con la fina-
lidad de obtener un producto que en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad
y consistencia adecuadas; y que endurecido cumpla con los requisitos establecidos
previamente por el disenador o indicados en los planos y/o las especificaciones de
obra (Rivva, 1996)).

A medida que aumentan o disminuyen los diferentes componentes de la mezcla,

el concreto resultante cambia de caracteristicas. Por ejemplo:

= Si se aumenta la cantidad de cemento de la mezcla también aumenta la resis-

tencia y durabilidad del concreto.

= Si se aumenta la cantidad de agua de la mezcla se obtendra un concreto menos

resistente. Es recomendable usar la menor cantidad de agua posible.

= Demasiado agregado fino da como resultado una mezcla pegajosa y el agregado

se va al fondo de la mezcla

= Demasiado agregado fino da como resultado una mezcla aspera y pedregrosa.

La calidad del concreto resultante depende tanto de la calidad de los materiales,
como de la correcta combinacién de estos, por lo que realizar una correcta dosifica-
cion de los materiales es esencial para lograr un concreto de calidad. Un concreto
adecuadamente proporcionado debe presentar las siguientes cualidades (Kosmatka
et al., 2004):

= Trabajabilidad aceptable del concreto fresco.
= Durabilidad, resistencia y apariencia uniforme de concreto endurecido.

s Fconomia.

Antes de que se puedan determinar las proporciones de la mezcla, se seleccio-
nan sus caracteristicas considerandose el uso que se proponer dar al concreto, las

condiciones de exposicion, tamano, la forma de los elementos, etcétera.
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2.4.3. Informacién necesaria

Para realizar el diseno de mezclas de concreto es necesario conocer, ademas de
las propiedades que se requieren, de la finalidad del concreto y las propiedades am-
bientales a las que estara expuesto, informacién bésica sobre las propiedades de los
materiales que integran el concreto (Rivva, 1996)). Las propiedades de los materiales
disponibles es obtenida principalmente mediante pruebas de laboratorio. A continua-

cion, se presentan la informacién mas 1util para un adecuado diseno de mezclas.

Cemento
Las principales caracteristicas requeridas del cemento son:
= Tipo y marca del cemento disponible.
= Peso especifico del cemento.

= Superficie especifica del cemento.

Agua
Las principales caracteristicas requeridas del agua son:
= Tipo de agua.
= Andlisis clinico del agua.

» Efecto del agua sobre el fraguado.

Agregados

En el caso de los agregados, tanto para el fino como para el grueso es importante

conocer:
s Perfil y textura del agregado.
= Andlisis granulométrico.

= Peso especifico de masa.
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Peso unitario y compacto.

Porcentaje de absorcién y de contenido de humedad.

Perfil del agregado.

Tamano Maximo del Nominal.

Modulo de fineza.

No todos los métodos hacen uso necesariamente de todas las caracteristicas aqui

presentadas.

2.4.4. Meétodos de diseno de mezclas

Los métodos de diseno de mezclas son procedimientos que ayudan a determinar la
dosificacién mas econémica de los materiales disponibles para producir un concreto
que cumpla con los requisitos establecidos.

Estos métodos de disenos se realizan mediante una serie de pasos y con tablas
de referencias para cada paso, pero no se desarrollan de forma automatica, ya que
los datos de las tablas son solo de referencia, por lo que es necesario seleccionar los
datos con los cuales deseamos trabajar, muchas veces basado en la experiencia.

El primer paso para la dosificacion de los elementos del concreto es determinar
las caracteristicas bésicas de los ingredientes disponibles. Muchas de estas carac-
teristicas se obtienen mediante pruebas de laboratorio realizadas a los materiales, la
informacion basica que se debe obtener es: granulometria, peso especifico de masa,
porcentaje de absorcion y contenido de humedad, tamano méaximo nominal, médulo
de fineza, peso seco compactado, entre otros.

Por lo general los métodos de diseno de mezclas incluyen los siguientes pasos,

aunque no precisamente en el mismo orden:

1. Seleccién del tipo de cemento.
2. Seleccion de los agregados y aditivos.

3. Seleccion del contenido de aire.
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10.

Estimacion del contenido de agua.

. Determinacién de la relacién agua-cemento.

. Determinacion del contenido de cemento.

Determinacién del volumen del agregado grueso.

. Determinacion del volumen del agregado fino.

. Ajustes en factor de la humedad.

Determinar la cantidad de los materiales por m? de concreto.

Cada vez que se requiera modificar alguno de los ingredientes es necesario volver a

repetir todo el proceso de diseno. Existen varios métodos de diseno de mezclas, pero

todos proporcionan resultados aproximados, estos resultados deben ser verificados

mediante pruebas de laboratorio y de campo.

2.4.5. Meétodos utilizados

» ACIL El comité 211 del ACI (American Concrete Institute) ha desarrollado un

procedimiento de disenio de mezclas bastante simple el cual, basandose en algu-
nas tablas proporcionadas por el mismo comité permite obtener los diferentes

valores de diseno que integran una unidad cubica de concreto (Rivva, 1996).

Walker. El denominado Método Walker se desarrolla debido a la preocupacion
del profesor norteamericano Staton Walker en relaciéon con el hecho de que, sea
cual fuera la resistencia de diseno del concreto y por tanto su relacion agua-
cemento, contenido de cemento y caracteristicas del agregado fino, la cantidad
de agregado grueso era la misma, ello cuando se aplicaba el procedimiento de
diseno desarrollado por el Comité 211 del ACI (Rivva, 1996). Con el uso de

este método de Walker se resuelve esta preocupacion.

Fiiller. Fiiller y Thompson desarrollaron una curva granulométrica continua
para la composicién 6ptima de los agregados. La combinacion de esta curva con

la granulometria de los agregados fino y grueso, permite obtener el volumen
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absoluto de los agregados. Se recomienda utilizar este método cuando (Bolivar,
1987).

e La cantidad de cemento por m? de hormigén es mayor a 300 kgf.
e La estructura no esta fuertemente armada.
e Los agregados son preferiblemente de forma redondeada.
= Bolomey. El procedimiento de diseno es muy similar al método Fiiller y en
lo dnico que se diferencia es en la curva propuesta para combinar los agre-
gados, ya que toma en cuenta el cemento. Bolomey propuso su propia curva

granulométrica continua de agregado con el cemento como variable (Bolivar,
1987).



Capitulo 3

Propuesta metodolégica

3.1. Introduccion

La mayoria de las metodologias tradicionales de desarrollo de software estan diri-
gidas a grandes equipos de desarrollo y a largos periodos de tiempo. Esto implica que,
al aplicarse dichas metodologias a equipos pequenos, se presenten problemas princi-
palmente de sobrecarga de trabajo, lo que también deriva en el incumplimiento de los
plazos establecidos. Esto ocurre porque muchas de estas las metodologias incluyen
una gran cantidad de documentacién y requisitos, por lo que cumplir con todos estos
requerimientos se convierte en una tarea extenuante para el equipo desarrollador,

principalmente cuando se trata de equipos pequenos.

El principal objetivo de esta documentacién es que otros miembros del equipo
puedan adaptarse de forma maés rapida a las diferentes etapas del proyecto. Sin
embargo, al referirse a equipos pequenos de desarrollo en donde, debido a su reducido
tamano, todos los miembros estan en constante comunicaciéon, dicha documentacién
resulta en un gran esfuerzo que podria evitarse. La propuesta metodolégica que se
presenta en este capitulo trata de reducir al minimo la documentacion empleada y

de enfocarse principalmente a la codificacién del proyecto.

35
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3.2. Descripcién de la metodologia propuesta

En este capitulo se presenta una metodologia de desarrollo agil que permite a
equipos reducidos trabajar con proyectos de desarrollo de software enfocdandose prin-
cipalmente a la codificacién y reduciendo al minimo la documentaciéon empleada.
Esta metodologia se basa en el modelo de desarrollo incremental y en la metodologia
de desarrollo Extreme Programming (XP), asi se logra mayor agilidad en el proceso
de desarrollo, iteraciones cortas en tiempo y una rapida adaptacién a los cambios de
requisitos hechos por el cliente.

De la metodologia XP se retoman aspectos que permiten lograr una retroalimen-
tacion continua entre el usuario y el equipo de desarrollo. Mientras que el modelo de
desarrollo incremental se retoman conceptos para poder crear y agregar modulos al

proyecto como se vayan desarrollando.

3.3. Caracteristicas del proyecto

No siempre se ha de aplicar la misma metodologia para todo tipo de proyectos,
sino que es conveniente analizar las necesidades para determinar cudl es la més
apropiada (Alfonso et al., 2011). Al seleccionar la metodologia adecuada se debe
asegurar de que las caracteristicas del proyecto se adapten a las de la metodologia a
utilizar. A continuacion, se describen algunas caracteristicas con las que debe cumplir

el proyecto, para que esta metodologia obtenga mejores resultados:

= Equipo de desarrollo pequeno. Esta metodologia esta enfocada a equipos pe-

quenos de desarrollo. Se considera pequeno a equipos de 1 a 5 miembros.

= Plazo de tiempo reducido. Cuando el proyecto tiene un tiempo de entrega
reducido, se debe elegir una metodologia que permita garantizar que el proyecto

se termine en tiempo y forma sin dejar de lado la calidad del proyecto.

» Constante interaccién con el usuario. Al permitir mayor comunicacién del usua-
rio con el equipo desarrollador se agiliza el proceso de desarrollo. Se considera
como interaccion a todas las reuniones que tiene el usuario o cliente con el

equipo desarrollador.
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= Requisitos volatiles. Cuando el usuario estard en contacto frecuente con la apli-
cacion, los requisitos de la aplicacién también cambiaran de forma constante.
Esta metodologia ayuda a adaptarse de forma rapida a los cambios de requisi-

tos.

= Tamano del proyecto. Para obtener mejores resultados al aplicar esta metodo-
logia se recomienda que el tamano del proyecto vaya de pequenio a mediano.
Si se aplica esta metodologia a grandes proyectos es probable que el equipo se

vea envuelto en una tarea demasiado extenuante.

3.4. Caracteristicas de la metodologia propuesta

Las caracteristicas de la metodologia se dividen en: historias de usuario, bitacoras,
roles y procesos. Estas caracteristicas fueron retomadas de la metodologia XP y del
modelo incremental, por considerarse ampliamente aplicables a equipos pequenos. A

continuacion, se describe cada tipo de caracteristicas y sus componentes.

3.4.1. Historias de usuario

Las historias de usuario hacen referencia a los datos obtenidos tras aplicar técnicas
utilizadas para la obtencién de los requisitos, sin importar que estos sean funcionales
o no funcionales. Cada historia de usuario debe ser lo suficientemente entendible y lo
suficientemente delimitada para que su implementacion no tome demasiado tiempo.

Por otra parte, cada historia de usuario identificada debe ir redactada en un
documento, para el desarrollo de esta metodologia se sugiere que dicho documento
contenga los siguientes elementos: fecha, tipo de actividad (nueva, correccién, mejo-
ra), prueba funcional, nimero de historia, prioridad técnica y del cliente, referencia
a otra historia previa, riesgo, estimacion técnica, descripcién, notas y una lista de
seguimiento con la fecha, estado, cosas por terminar y comentarios (Orjuela Duarte
y Rojas, 2008)).

Sumado a estos elementos pueden agregarse otros como: nombre de la historia
de usuario, dependencias relacionadas (es decir, aquellas historias de usuario que

deben de completarse antes de realizarse), responsables de la actividad y niimero de
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iteracion. Sin embargo, estos elementos pueden variar conforme sea determinado por
el equipo desarrollador. En la figura se presenta un ejemplo de formato para una

historia de usuario.

HISTORIA DE USUARIO

Nombre:  Desarrollar el prototipo de la interfaz de la aplicacidn 10-abr-16 |N|f|m.: 5
Tipo de historia: @,Nueva |:| Correccion |:| Mejora
Prioridad técnica: Media Prioridad de usuario: Media Estimacion (dias): 15
Historia previa niim.: 4 Dependencias: 2y 3 Riesgo: Bajo
Descripcion:

Desarrollar un prototipo navegable de la interfaz de la aplicacidn.

Notas:
El prototipado de la aplicacion se desarrollard a través de los bocetos disefiados en la historia anterior.

Pruebas de funcionalidad:
Las pruebas de funcionalidad se llevaran a cabo mediante los casos de uso identificados.

Figura 3.1: Ejemplo del formato propuesto para una Historia de Usuario.

Las técnicas de obtencion de requisitos son variadas y no se limita al uso exclusivo
de unas cuantas. Dependiendo del tipo de informacién que se desea obtener es como
se decide con qué técnica trabajar. Algunas técnicas de obtencion de requisitos son:
entrevistas, cuestionarios y reuniones informales. Siendo siempre el equipo de desa-
rrollo el que decida con cuales trabajar. Tras finalizar la aplicacion de las técnicas
seleccionadas se debe redactar un documento por cada historia de usuario identifi-
cada, ademas de una bitdacora de proyecto para llevar el registro de la aplicacion de

cada técnica.

3.4.2. Bitacoras

Las bitacoras de proyecto son documentos utilizados para llevar un registro de

todos los puntos tratados, acuerdos a los que se llegaron y cambios en los requisitos



Capitulo 3. Propuesta metodologica 39

identificados durante las reuniones con el cliente. Las bitdcoras pueden incluir los
siguientes elementos: nimero de bitacora, fecha, tipo de técnica aplicada, puntos
tratados, acuerdos a los que se llegaron y firma de los participantes. En la figura[3.2]

se puede observar un ejemplo de bitacora con la estructura propuesta.

BITACORA

Nim. de bitacora: 1 |Fecha: 11-may-16 |Tipo de técnica:  Entrevista

Puntos a tratar:

- Necesidad de la aplicacién.

- Requisitos de la aplicacion.

- Definir los métodos de disefic de mezclas a utilizar.
- Tipos de usuarios.

- Documentacion necesaria.

L T e B L I

Acuerdos:

1.- La aplicacion debe calcular en automatico los valores, mediante los valores de
2.- La aplicacion debe calcular rapidamente v de forma fiable los resultados.

3.- Se debe mostrar el cdlculo de los métodos paso a paso, para que el usuario pueda

modificar un valor sin importar la parte del método donde se encuentre.
4 - Los Métodos de disefio de mezclas que se utilizaran son: ACI 211, Norma ASTM,

Bolomey, Walker v Fiiller.

5.- Se incluird una tabla comparativa de los 5 métodos utilizados. De donde el experto
decidird cudl es el mejor.

Firmas

Responsable: Usuario:

s

Figura 3.2: Ejemplo del formato propuesto para una bitacora.

Una buena préctica es elaborar también bitacoras de desarrollo. El objetivo de
dichas bitacoras es llevar un registro de todos los cambios y avances realizados al
proyecto. Las bitacoras de desarrollo pueden incluir los siguientes campos: nimero
de bitacora, fecha de realizacién, cambios realizados, responsables, firma de los res-
ponsables y observaciones. Una vez mas serd el equipo de desarrollo quien decida

que elementos incluir en las bitacoras con las que trabajaran.
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3.4.3. Roles

A continuacién, se recomiendan algunas roles que deberdan ser asignados entre
los miembros del equipo. Pueden agregarse o eliminarse roles y funciones segin lo

considere necesario el equipo de desarrollo.

= Analista. Como su nombre lo indica es quien analiza el problema del clien-
te y establece una solucién que asegure que se cubran todas las necesidades
que se presenten. El analista se retine con el cliente y especifica los requisitos

funcionales del proyecto.

= Arquitecto de software. Se encarga de traducir las soluciones hechas por el
analista en algoritmos, diagramas y bocetos. El objetivo de esto es permitir al
desarrollador codificar los médulos del proyecto de una manera mas rapida y

sencilla.

= Desarrollador. Es el encargado de escribir el cédigo que permite dar solucion a

las ideas plasmadas por el arquitecto de software.

» Disenador. Es quien disena la interfaz de usuario de la aplicacién. El diseno se
lleva a cabo mediante prototipos y bocetos. El desarrollador es el encargado de
implementar estos bocetos, por esta razon, es importante que tanto el disenador
como el desarrollador trabajen juntos. De igual forma se debe trabajar en
conjunto con el usuario, pues es este quien da el visto bueno a la interfaz de la

aplicacion.

» Encargado de pruebas (tester). Es el encargado de realizar las pruebas al sis-
tema para verificar que se cumplan los requisitos del sistema, ademas verifica
que no haya errores en el sistema. Es altamente recomendable que el encargado
de las pruebas sea una persona diferente al o los desarrolladores, debido a que
puede ver el sistema desde una diferente perspectiva, lo que le permitira pensar

en escenarios en los que probablemente el desarrollador no penso.

» Usuario. Es quién utilizara el sistema, por lo que, determina los requisitos
funcionales del sistema. Ademas, de que realiza en conjunto al tester las pruebas

y da la aprobacién de que una historia de usuario ha sido completada con éxito.
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Es importante realizar una correcta designacién de roles, pues de esto depende en
gran medida el éxito del proyecto. Cada rol deberd de ser asignado a la persona que
cumpla de mejor forma con las cualidades necesarias para el rol, teniendo en cuenta
su conocimiento, experiencia y potencial. Debido al tamano del equipo es probable
que haya personas a las que se les deba asignar més de un rol o inclusive algunos
miembros compartan un mismo rol debido a su complejidad. Los roles y funciones
deben ser asignados por todos los miembros del equipo, por lo que todos deben estar

de acuerdo y consientes de las responsabilidades que implica cada rol.

3.4.4. Proceso

Se conoce como proceso, al ciclo de desarrollo de la metodologia propuesta. A

continuacion, se describe cada paso de dicha metodologia.

1. Seleccion de técnica. El ciclo de desarrollo comienza con la seleccion de una
o varias técnicas de obtencion de datos: entrevistas, cuestionarios, etc. Es el
analista quien determina qué técnica debe aplicarse en base al tipo de infor-
macién que se desea obtener. También es el analista quien ejecuta la técnica

de obtencion de informacion.

2. Reuniones con el cliente. En las reuniones con el usuario es donde se ejecutan

las técnicas de obtencidon de informacién.

3. Bitacoras. El analista elabora las bitacoras para llevar un registro de reuniones

con cliente.

4. Historias de usuario. Tras las reuniones con el cliente el analista determina las
historias de usuario. Sirven para documentar las modificaciones o identificar

nuevos requisitos de la aplicacién.

5. Obtencion de requisitos. De las historias de usuario se identifican los nuevos

requisitos solicitados por el cliente.

6. Priorizacion de requisitos. El analista junto con el cliente, determinan cual de
los requisitos pendientes es mas importante y priorizan los requisitos segun su

nivel de necesidad.
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7. Estimacién de esfuerzos. El arquitecto de software y el desarrollador estiman el

10.

tiempo y esfuerzo necesarios para cubrir cada uno de los requisitos pendientes.

Seleccion de requisitos. En base a la estimacién de esfuerzos y a la prioridad
de los requisitos, el analista determina que requisitos pueden ser cumplidos y
presentados antes de la préxima reunién con el cliente. Una vez determinados, el

arquitecto y el disenador de software plasman una solucién a dichos requisitos.

Codificacion. El desarrollador codifica la solucién plasmada por el arquitecto de
software. La codificacion de los requisitos se realiza en modulos independientes
a la aplicacion principal. De esta forma no se afecta la funcionalidad de la

aplicaciéon mientras se desarrollan.

Incremento. El tester aplica las pruebas necesarias a los modulos por integrar.
Una vez completadas las pruebas y corregidos los errores, el desarrollador se
encarga de integrar los nuevos modulos, mediante un incremento a la aplicacion
principal. Entonces se dice que se ha completado una iteracion del ciclo de

desarrollo.

El ciclo de desarrollo debe de repetirse tantas veces sean necesarias hasta que se

cumplan con todos los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto y hasta

que el cliente esté satisfecho con la aplicacion. En la figura [3.3| se puede observar

cémo es que funciona el desarrollo de la metodologia propuesta.

3.5.

Caso particular

Para desarrollo de la aplicacion correspondiente al proyecto de esta tesis, se aplicd

la metodologia de desarrollo presentada a lo largo de este capitulo, sin embargo, para

poder aplicarla fue necesario adaptar dicha metodologia a las caracteristicas tinicas

del proyecto. A continuacion, se describen las principales caracteristicas de proyecto

y su adaptaciéon a la metodologia utilizada.

= El equipo de desarrollo serd uinicamente de una persona, quien se encargara

de llevar a cabo la todas de las funciones de los roles propuestos, tales como
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4. Historias
de T 5. Obtencidn
usuario
de
2. Reuniones Requisitos
con el
cliente
3. Bitdcoras 6. Prmd;lzacmr
1. Seleccidn Requisitos
de
técnica
7.- Estimacidn
10. Incremento de
esfuerzos
8. Seleccidn
9. Codificacidn de
Requisitos

Figura 3.3: Proceso de la metodologia propuesta.

analista, arquitecto de software, disenador, desarrollador y tester. Sin embargo

es posible que algunas funciones sean omitidas segin se considere necesario.

= El cliente estard en constante interaccién con el usuario y serd este quien deter-
mine y apruebe los requisitos del sistema. Ademds trabajara en conjunto con

el desarrollador para aplicar las pruebas necesarias a la aplicacion.

= Se tiene planeado realizar siete iteracciones del ciclo de desarrollo de la metodo-
logia propuesta. La primera de estas para el desarrollo de la interfaz, las cuatro
siguientes para el desarrollo de cada método, la pentltima para el desarrollo del
moédulo comparativo y la ultima para el desarrollo de herramientas y detalles
de funcionamiento. Cada una de estas iteracciones tendra una duraccién con

una estimacion inicial de un mes aproximadamente.

= Se llevara a cabo un registro de bitacoras de reunién en las que se plasmaran
los acuerdos a los que se llegaron, los cambios a los requisitos y la aprobacion
por parte del cliente de los médulos presentados. Las bitdcoras seran firmadas

por el desarrollador y por el cliente.

Una de las principales ventajas de tener un tnico miembro en el equipo de desa-
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rrollo es que se ahorra una gran cantidad de documentacién, presente en otras me-
todologias, necesaria para que el resto del equipo esté informado de los principales
cambios y el avance del proyecto. Por otra parte, al tratarse se una sola personas
existe una alta probabilidad de que se presente una sobre carga de trabajo, lo que

podria generar que se presenten retrasos en los plazos establecidos.

3.6. Conclusiones

Esta metodologia presenta un marco de referencia que sirve de guia para que
pequenos equipos de desarrollo puedan trabajar de manera eficaz ante proyectos de
software, esto mediante pequenas iteraciones. Para que esta metodologia obtenga
mejores resultados es preferible que el proyecto cumpla con los siguientes requisitos:
pequeno equipo de desarrollo, plazo de tiempo reducido, constante interaccion con el
usuario, requisitos volatiles y que el tamano del proyecto vaya de pequeno a mediano.

En esta metodologia se propone la implementacion de roles, funciones, activida-
des, bitacoras e historias de usuario que ayudan al equipo a gestionar el proyecto
y encaminarlo hacia el éxito. Esta metodologia, al igual que las metodologias de
desarrollo 4gil hace énfasis en la codificacion y deja de lado la documentacion ex-
haustiva, comun en las metodologias tradicionales. Ademas, de que permite que el
equipo pueda adaptarse rapidamente a los cambios en los requisitos generados por

el cliente.



Capitulo 4

Desarrollo de la metodologia

4.1. Introducciéon

En este capitulo se muestra como se aplicd la metodologia de desarrollo de soft-
ware propuesta en el capitulo anterior. Se compone de un total de siete iteraciones

o incrementos, los cuales se mencionan a continuacion:
1. Desarrollo del prototipo de la interfaz de la aplicacion.
2. Desarrollo del método ACI.
3. Desarrollo del método Walker.
4. Desarrollo del método Fiiller.
5. Desarrollo del método Bolomey.
6. Desarrollo del médulo comparativo.
7. Desarrollo de complementos.

En el primer incremento se desarrollé un prototipo de interfaz en base a los reque-
rimientos solicitados por el cliente. Este prototipo fue desarrollado en el software GUI
Design Studio con el cual se obtuvo una interfaz navegable, la cual fue presentada

al cliente, misma que fue aprobada por el cliente para su desarrollo.

49
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Los incrementos del segundo al quinto estuvieron enfocados al desarrollo de los
métodos de diseno de mezclas ACI, Walker, Fiiller y Bolomey respectivamente. En
los cuales se codifico paso a paso el procedimiento de cada método, con el fin de que

el usuario pudiera observar en pantalla todo el procedimiento por cada método.

En el sexto incremento se desarrollé un modulo comparativo, el cual retoma los
resultados obtenidos por cada uno de los métodos y los presenta en una sola pantalla
mediante tablas y graficas. Esto con el objetivo de permitir al usuario evaluar cual

de los métodos calculados

Por 1ltimo, el séptimo incremento es en el cual se desarrollaron los complementos
de la aplicacién, tales como: gestién de proyectos (abrir, crear y guardar proyectos)
y la inclusién de herramientas ttiles en el disefio de mezclas concreto (analisis granu-
lométrico de los agregados, calculo de la desviacién estandar, célculo de interpolacion

lineal, etc.).

4.2. Analisis de requerimientos

El andlisis de requerimientos de software es una disciplina propia de la ingenieria
de software. El objetivo de esta disciplina es poder obtener los requerimientos que de-
finiran un software y que luego sera disenado, programado, probado y posteriormente
utilizado por los usuarios finales (Noél et al., 2016). La obtencién de requerimientos

se realizdé mediante entrevistas con el cliente y con usuarios potenciales.

A través de las entrevistas realizadas se pudo definir el problema a resolver,
asi como los principales requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién.
En la tabla se pueden observar los principales requisitos obtenidos mediante
las primeras entrevistas realizadas. En el Anexo [A] puede observarse la entrevista

realizada al cliente.

En base al andlisis realizado y en funciéon de los requerimientos obtenidos, se
desarroll6 un diagrama de bloques del funcionamiento de la aplicacién. En dicho
diagrama puede observarse el procedimiento general que se debe llevar a cabo para
realizar las funciones principales dentro de la aplicaciéon. En la figura puede

observarse el diagrama de funcionamiento de la aplicacion.
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Tabla 4.1: Principales requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

‘ Numero ‘ Descripcion ‘ Tipo ‘
La aplicacion debera calcular el resultado de las operaciones
1 matematicas de forma automética y ofrecer valores de suge- | Funcional
rencia durante el desarrollo de los métodos de diseno.
Debe mostrar el desarrollo de los métodos paso a paso, asi .
2 . . Funcional
como las operaciones realizadas.
Se incluiran en la aplicacién los métodos de disefio ACI, Wal- .
3 .. Funcional
ker, Fiiller y Bolomey.
Los resultados individuales de cada método deben mostrarse .
4 . Funcional
tanto en peso seco como corregido en factor de la humedad.
Los resultados se representaran de dos formas: una para prue-
bas de laboratorio y otra para valores de obra. Los valores de
5 laboratorio se representaran mediante medidas como kilos, li- | Funcional
tros y gramos. Mientras que los valores para obra incluiran
medidas como bultos, cubetas y botes.
Incluir un médulo comparativo, en el cual se mostraran tablas .
6 [ . ) Funcional
y gréaficas de los resultados obtenidos en todos los métodos.
Debe exportar los resultados de cada método y el mddulo .
7 . Funcional
comparativo a formato PDF.
La aplicacién debera funcionar bajo el sistema operativo Win- .
8 Funcional
dows.
9 Debe permitir abrir, crear y guardar proyectos. Funcional
10 Incluir tablas y graficas para facilitar la lectura de los resul- No
tados finales. funcional
1 Incluir herramientas matematicas para el apoyo de céalculos No
comunes en el disefio de mezclas. funcional
19 Incluir la posibilidad de agregar notas en cada una de las No
pantallas de la aplicacién. funcional
No sera necesario incluir diferentes tipos de usuarios, ya que No
13 se desea que todos los usuarios tengan acceso a las mismas .
. funcional
funciones.
. . . L, No
14 Se incluird un manual de usuario de la aplicacién. .
funcional

4.3.

Iteraciéon 1: Desarrollo del prototipo de inter-

faz

El objetivo de esta iteracion es el construir el prototipo de interfaz bajo el cual,

una vez aprobado, se trabajé en las demas iteraciones. El diseno de la interfaz de
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usuario U

Nuevo archivo

Guarda datos

Figura 4.1: Diagrama de bloques del funcionamiento de la aplicacién. Una vez ini-
ciada la aplicaciéon el usuario tiene dos opciones; abrir un proyecto existente o iniciar
desde uno nuevo. Después el usuario deberd ingresar los datos generales y seleccionar
uno de los cuatro métodos de diseno de mezclas disponibles, una vez completado el
método el usuario podréd visualizar e imprimir graficas y tablas con los resultados
obtenidos. Los datos se guardan automaticamente cada vez que el usuario realiza un
cambio.

aplicacion quedd bajo el criterio del desarrollador, por lo cual se presenté una pro-
puesta de interfaz al cliente y fue este quien decidié qué cambios realizar o en caso

contrario dio el visto bueno para su uso en la aplicacion.

Seleccién de la técnica

Para el definir los requerimientos de interfaz del proyecto “Desarrollo de una
aplicacion didactica para el diseno y evaluacién de mezclas de concreto”se realizé una

entrevista al cliente, la cual puede verse en el anexo [A] En base a los requerimientos
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obtenidos en dicha entrevista, se realizé un prototipo de interfaz. Sin embargo, el
diseno del prototipo quedo a criterio del desarrollador, siendo el cliente quien dé su

aprobacion.

Reunion con el cliente

La reunién con el cliente para esta iteracién se realizd el dia 28 de febrero de
2017. En dicha reunién se aplicé la entrevista para el andlisis de requerimientos
mencionada en la seccién anterior. A partir de su aplicacién se generaron bitacoras

e historias de usuario las cuales se muestran en las secciones siguientes.

Bitacoras

Tras la primera reuniéon que se sostuvo con el cliente, se obtuvo una primera
bitacora correspondiente a dicha reunién. En ella se pueden observar los puntos
tratados, asi como los acuerdos a los que se llegaron en la reunién. En la figura

puede observarse la bitdcora obtenida.

Historias de usuario

Después de aplicar la entrevista con el usuario, ademas de la bitacora correspon-
diente, también se generd una historia de usuario. Dicha historia de usuario se com-
pone de una actividad principal denominada “Desarrollar el prototipo de la interfaz
de la aplicacion”, la cual a su vez se divide en subtareas y actividades que componen
la actividad principal. Asimismo, incluye notas que hay de tomar en cuenta para
el desarrollo de las actividades e informacion acerca de como se desarrollarian las
pruebas de funcionalidad pertinentes. La historia de usuario correspondiente a la

primera iteracién puede observarse en la figura [4.3

Obtencién de requisitos

Una vez obtenida la historia de usuario principal, se procede a identificar los
requisitos necesarios para que dicha historia de usuario pueda ser completada co-
rrectamente. Deben ser contemplados todos los requisitos que se consideren impor-

tantes, los cuales pueden incluir tanto requisitos funcionales como no funcionales. No
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BITACORA
Nimero de biticora: 1 | Fecha: 28-feb-2017 | Tipo de técnica:  Entrevista
Puntos a tratar:
1. Necesidad de la aplicacién.
2. Requisitos de la aplicacién.
3. Definir los métodos de disefio de mezclas de concreto a utilizar.
4. Definir los tipos de usuarios.
5. Documentacion necesaria.
Acuerdos:
1. La aplicacién debe calcular en automatico los valores, mediante los valores de entrada
obtenidos
2. La aplicacion debe calcular rapidamente y de forma fiable los resultados.
3. Se debe mostrar el cdlculo de los métodos paso a paso, para que el usuario pueda
medificar un valor sin importar la parte del método donde se encuentre.
4. Los valores se deben ser calculados de forma automdtica, pero el usuario decidird con
qué valores trabajar.
5. Los Métodos de disefio de mezclas que se definidos por el momento son: ACI 211,
Bolomey, Walker y Filler.
6. Se mostrardn dos tablas para mostrar los resultados individuales de cada método. Cada
una con dos nomenclaturas distintas, pero con los mismos valores. Una para laboratorio
y otra para obra.
7. Se incluird una tabla comparativa de los 5 métodos utilizados. De donde el experto
decidira cuil es el mejor.
8. Los resultados deben poder ser exportados a formato PDF (formato para imprimir).
9. No sera necesario definir privilegios de usuarios, pues se desea que todos los usuarios
tengan acceso a las mismas funciones.
10. Se desea que la aplicacién trabaje bajo la plataforma de Windows.
11. La aplicacion se basara en el disefio de mezclas para concreto normal. Se dejard a un lado
el uso para concreto con aditivos, pues existen demasiados e incluirlos todos dificultaria
| el desarrollo de la aplicacién. \
i
Firmas
Responsable: Cliente:
— -
Alfrééonochﬁemol Cruz Ing. Miguelxingel Dwerino
N\

Figura 4.2: Bitacora correspondiente a la primera reunion.

necesariamente todos los requisitos seran incluidos en el proximo incremento, por lo

que antes deben priorizarse los requisitos y seleccionar solo aquellos que se conside-

ren mas importantes y que puedan ser aplicados antes de la siguiente iteracion. Los

requisitos obtenidos de la historia de usuario correspondiente a la primera iteracién
pueden observarse en la tabla [4.2
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HISTORIA DE USUARIO

Nombre:  Desarrollar el prototipo de la interfaz de la aplicacion 28-feb-17 |N|.'|m.: 1
Tipo de historia: IZ' Nueva I:l Correccion |:| Mejora
Prioridad técnica: Alta Prioridad de usuario: Alta Estimacién (dias): 15
Historia previa num.: Dependencias: Riesgo: Medio
Descripcién:

+ Desarrollar un prototipo navegable de la interfaz de la aplicacién.

* Incluir un apartado por cada método que muestre su desarrollo paso a paso.

+ Debe incluir un médulo que permita comparar los resultados obtenidos por los cuatro métodos de
mezclas de concretos.

Notas:
+ Se usaran los mismos datos de entrada para todos los métodos.
* Se incluird un apartado para agregar notas en cada pantalla.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad, en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacién.

Figura 4.3: Historia de usuario correspondiente a la primera reunion.

Priorizacién de requisitos

El siguiente paso después haber identificado los requisitos es la priorizacién de
estos. El método de priorizacién utilizado es el método MoSCoW que clasifica cada
requisto con un valor: Must Have (debe tener), Should Have (deberia tener), Could
Have (podria tener) y Won't Have (no tendra). Cada valor es asignado a cada requi-
sito segun sea considerado por el desarrollador. La priorizacion de requisitos realizada
mediante el método MoSCow puede observarse en la tabla [4.3]

Estimacion de esfuerzos

La estimacion de esfuerzos es una parte muy importante dentro de la metodologia
utilizada, debido a que si no se realiza correctamente podrian no alcanzarse los
objetivos planeados. La estimacién de esfuerzos se realizé en base a experiencias
previas y toma en cuenta factores como el tamano, la complejidad, la cantidad de
lineas de cédigo, el aprendizaje de métodos y el software utilizado. La estimacion de

esfuerzos realizada puede observarse en la tabla [4.3]
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Tabla 4.2: Requisitos correspondientes a la primera historia de usuario.

’ Numero \ Requisito ‘

1 Deben incluirse las opciones para crear, abrir y guardar proyectos.
La pantalla principal deberd mostrar el progreso de cada método.

Incluir la opcién para agregar notas.

Incluir acceso rapido a cada método.

Mostrar un ejemplo de la exportacién a PDF.

Incluir barras de desplazamiento si la informacién no alcanza a ser
mostrada en pantalla.

El médulo de comparativo debe mostrar los resultados obtenidos en

S | Oy W N

7 cada método mediante cifra y mediante su representacién grafica.

3 Debe incluir una pantalla para modificar los datos generales del
proyecto.

9 Mostrar los pasos del método ACI.

10 Mostrar los pasos del método Walker.

11 Mostrar los pasos del método Fiiller.

12 Mostrar los pasos del método Bolomey.

13 Incluir una barra de mentu con acceso rapido a las funciones prin-

cipales de la aplicacion.

Seleccion de requisitos

En base a la priorizacion de requisitos y a la estimacion de esfuerzos, se seleccionan
aquellos requisitos que se deberan cumplir y que ademéas puedan lograrse antes de
la préoxima reunién con el cliente. Se estim6 que la proxima reunién seria dentro
de 15 dias a partir de la ultima reunion. En esta ocasién se seleccionaron todos
los requisitos de prioridad Must have y Should have, dejando de lado los requisitos
de prioridad Could have y Won’t Have para proximas iteraciones. Debido a que el
desarrollo de los métodos es muy similar de un método a otro, solo se creara el
prototipo de procedimiento para el método ACI. El total de las horas estimadas
antes de la seleccion de requisitos es de 139, sin embargo, al realizarse la seleccion de
requisitos el total de horas estimadas se redujo a 57, cantidad que permite trabajar
y completar los requisitos seleccionados comodamente antes de la préoxima reunion,

considerando que se trabajo un total de 6 horas diarias. La seleccién de requisitos
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realizada puede observarse en la tabla [4.3|

Tabla 4.3: Priorizacién, estimacion de esfuerzos y seleccion de requisitos correspon-
dientes a la primera iteracién. Los requisitos en color verde son aquellos que si se
incluyen en esta iteracién, mientras que los de no tienen color son aquellos que que-

daron descartados para este incremento.

‘ Numero ‘ Requisito ‘ MoSCoW ‘ Estimado ‘
1 Deben incluirse las opciones para crear, abrir y Must Have 4
guardar proyectos.
La pantalla principal debera mostrar el progreso Should
2 ) 6
de cada método. Have
3 Incluir la opcién para agregar notas. Must Have 4
4 Incluir acceso rapido a cada método. Must Have 3
. . 1
5 Mostrar un ejemplo de la exportaciéon a PDF. Could 6
Have
6 Incluir barras de desplazamiento si la informacion Must Have 4
no alcanza a ser mostrada en pantalla.
El médulo de comparativo debe mostrar los resul- Should
7 tados obtenidos en cada método mediante cifra y 6
. . , Have
mediante su representacién grafica.
3 Debe incluir una pantalla para modificar los datos Could 4
generales del proyecto. Have
9 Mostrar los pasos del método ACI. Must Have 24
, 1
10 Mostrar los pasos del método Walker. Could 24
Have
11 Mostrar los pasos del método Fiiller. Won't 24
Have
12 Mostrar los pasos del método Bolomey. Won't 24
: Have
13 Inchyr una bar?a de menu con acc.e/so rapido a las Must Have 6
funciones principales de la aplicacion.
Horas totales 139
Total de horas descartadas 82
Total de horas estimadas o7

Codificacién/Desarrollo

La etapa de desarrollo de la interfaz se desarrollo en tres fases: en la primera
se llevaron a cabo los primeros bocetos a mano de la aplicacion, en la segunda fase

se desarroll6 en un prototipo navegable de la aplicacion y por tultimo, se realizé la
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codificacién de la aplicacién en el lenguaje de programacion Java. Algunos de los

principales bocetos a 1épiz de la aplicacién pueden observarse en las figuras [4.4]

y E6

'F nei Lo - x| |
b Fﬁt Ew »‘;’J‘ % @ ? CeA rag wa!‘, Ubuario l
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[Par. obbener a ypo o
Figura 4.4: Boceto para la pantalla inicial de la aplicacion.

Una vez desarrollados y aprobados por el cliente los primeros bocetos de la apli-
cacion se precedio a redisenar los bocetos, pero ahora con el una de una herramienta
de cémputo para el desarrollo de prototipos. La herramienta utilizada fue Balsamiq
Mockups.

Balsamiq Mockups maneja representaciones de todos los elementos utilizados para
la construcciéon de una aplicacién o de una pagina web, como pantallas de navegado-
res, titulos, mentus, imagenes, videos, etc. Es una herramienta que puede ser usada
tanto por clientes como por desarrolladores, con el objetivo de acordar aspectos im-
portantes del alcance de una solucién con una minima inversién de tiempo dedicada.
Los clientes pueden hacer uso de Balsamiq Mockups sin tener ningun tipo de co-
nocimiento técnico especial. Gracias a ello, pueden comunicar de una manera mas
eficiente sus ideas y necesidades al grupo de trabajo que realizara las implementacio-
nes. En la figura [4.7] puede observarse un ejemplo del prototipado realizado mediante

la herramienta Balsamiq Mockups.
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Figura 4.6: Boceto del ment de la aplicacion.

El prototipo navegable se desarrollé con el software GUI Desing Studio en su
version de prueba. Mediante el uso de esta herramienta se logré obtener un prototipo

que permitio al cliente navegar a través de las diferentes pantallas, esto gracias a que
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Figura 4.7: Ejemplo de boceto realizado en Balsamiq Mockups.

la herramienta permite conectar varias pantallas entre si para crear un storyboard
y ejecutarlos desde el simulador de la aplicacién. En la tabla [£.4] se listan todas las
pantallas incluidas en el prototipado presentado al cliente. El prototipo final cuenta
con un diseno basado en las ventanas del sistema operativo Windows, lo que le da
un aspecto mas profesional y acerca mas al cliente a lo que seria la version final. En
las figuras y pueden observarse algunas pantallas pertenecientes al prototipo

que fue presentado al cliente.

4.4. Iteracion 2: Desarrollo del método ACI

La segunda iteracion estd enfocada al desarrollo del método ACI. En esta ite-
raciéon se codificaron todas las pantallas pertenecientes a dicho método, ademas de
la pantalla principal de la aplicacién, la cual incluye la entrada de datos en comin
para su uso en todos lo métodos. La interfaz de usuario que utiliza este método y
los siguientes se basa en el prototipo presentado y aprobado por el cliente durante

la reunion perteneciente a la segunda iteracién.
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Tabla 4.4: Pantallas incluidas en el prototipo.

| Nimero | Pantalla
1 Pantalla inicial de la aplicacion.
2 Abrir proyecto.
3 Crear proyecto.
4 Buscar proyecto.
D Entrada de datos globales.
6 Desarrollo del método ACI.
7 Resultados del método ACI.
8 Moédulo comparativo.
9 Exportar resultados a PDF.
10 Gestion de medidas.
11 Modificar datos generales del proyecto.
12 Ment de la aplicacion.

CIEN=N 1k}

Cerrar sesion ‘ Q

Nickname

Selecione un método:

ACI2111

Norma ASTM

‘Walker

Filler Bolomey

Visualizacién répida de resultades
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Para obiener ayuda, presione F 1

Figura 4.8: Prototipo navegable de la pantalla inicial de la aplicacion.

Seleccién de la técnica

La técnica seleccionada, para la proxima reunion con el cliente, es la de una

reunion informal. Debido a que el principal objetivo de la reunion es el de presentar
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Figura 4.9: Prototipo navegable de la pantalla inicial de la aplicacion.

el prototipo de la interfaz y no el de la obtencion de informacion, una reunion informal

se considera adecuada.

Reunion con el cliente

Durante esta reunién con el cliente se present6 el prototipo de interfaz desarrolla-
do en la iteracién anterior, mismo que fue aprobado por el cliente para su aplicacién.

Ademas, se obtuvieron los principales requisitos para el desarrollo del primer método
de la aplicacién, el método ACI.

Bitacoras

Una vez efectuada la reunion con el cliente, correspondiente a la segunda itera-
cion, se generd una bitacora y una historia de usuario principal. La bitacora puede

observarse en la figura donde se plasman los principales puntos tratados y los
acuerdos a los que se llegaron durante dicha reunion.
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BITACORA
Nimero de bitdcora: 2 [ Fecha: 3-abr-2017 [ Tipo de técnica:  Reunion
Puntos a tratar:

1. Presentacion del prototipo de la aplicacion.
2. Obtencidn de requisitos para el desarrollo del método ACI.

Acuerdos:
El prototipo de la interfaz fue aceptado como se presentd, con algunas observaciones:
1. En la pantalla principal se deberdn mostrar en primer lugar el formulario de los datos

iniciales, para agilizar el proceso del célculo de los métodos.
2. Ellenguaje de programacién serd el de Java, debido a que es multiplataforma.

3. Se deberd tener un acceso répido a los distintos métodos.

4, Las graficas a mostrar deberdn representar el porcentaje de los distintos materiales a
utilizar.

5. Las unidades de medida, tales como la cantidad de litros o kilos que tiene una cubeta, un
bulto, etc.

6. El médulo comparativo deberéd presentarse en forma de una tabla, dicha tabla debera
contener informacién de los distintos métodos de disefio.

7. Deshabilitar autométicamente las opciones que no sean utilizadas por el usuario y
habitarlas nuevamente cuando el usuario quiera hacer uso de ellas.

8. Incluir una ventana que permita calcular la desviacion estandar de forma automatica
simplemente ingresando los datos a utilizar.

9. Cuando se realice una operacién matematica mostrar todos los célculos al usuario para

su verificacion.
\ ey

Firmas \ - N

Responsable: Cliente:

Alfredo Xochitemol Cruz Ing. Migug| Anglﬁ“%rz&erino

N N

Figura 4.10: Bitacora correspondiente a la segunda reunién.

Historia de usuario

El objetivo principal de la historia de usuario generada en esta iteracién es el del
desarrollo del método ACI. En dicha historia de usuario se describe ampliamente los
requerimientos solicitados por el cliente. Ademds, presenta informacion util acerca
del desarrollo del método y su implementacion. La historia de usuario generada puede

observarse en la figura [4.11]



Capitulo 4. Desarrollo de la metodologia 60

HISTORIA DE USUARIO
Nombre: Desarrollo del método ACI 03-abr-17 |N|.'|m.: 2
Tipo de historia: IZ' Nueva I:l Correccion |:| Mejora
Prioridad técnica: Alta Prioridad de usuario: Alta Estimacién (dias): 30
Historia previa num.: 1 Dependencias: Riesgo: Medio

Descripcién:

Desarrollar el procedimiento completo del método ACI. Se deberan mostrar todos los pasos del método y
el usuario debe ser capaz de observar todo el procedimiento y las operaciones realizadas, ademas de
poder modificar las variables que considere necesarias en cualquier parte del método. Antes de codificar
este método sera necesario desarrollar la pantalla principal que incluira los datos generales necesarios
para todos lo métodos.

Motas:

« Antes del codificar el método sera necesario crear el apartado de datos generales.
* Este método incluird la correccion en factor de himedad.

* Incluir graficas y tablas para facilitar la lectura de los resultados.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacion.

Figura 4.11: Historia de usuario correspondiente a la segunda reunion.

Obtencién de requisitos

Una vez de generada la historia de usuario principal, se identificaron los requi-
sitos necesarios para su cumplimento. Estos requisitos se extrajeron a través de la
informacion generada tras la reunion efectuada con el cliente. En la tabla se pue-
den observar tanto los requisitos funcionales y no funcionales correspondientes a la

segunda historia de usuario.

Priorizacion de requisitos

La priorizacién de requisitos, como ya se ha mencionado, se realiz6 mendiante el
método MoSCoW, el cual clasifica a cada valor con uno de cuatro valores posibles:
Must Have (debe tener), Should Have (deberfa tener), Could Have (podria tener) y
Won't Have (no tendrd). La prioridad asignada a los requisitos mediante este método

puede observarse en la tabla |4.6|
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Tabla 4.5: Requisitos correspondientes a la segunda historia de usuario.

’ Numero \ Requisito

Incluir una pantalla para el ingreso de datos generales.
Mostrar el desarrollo completo del método.

Incluir una seccién para comentarios en cada pantalla.
Seleccionar automaticamente los valores recomendados.

Si el paso lo necesita, incluir distintas tablas de referencia.

Se debe poder navegar libremente entre los pasos del método.
Mostrar en pantalla en avance del método.

En cada paso el usuario deberda poder cambiar el valor calculado
por uno propio.

Mostrar los resultados finales en forma de graficas y tablas.
Exportar los resultados finales a formato PDF.

Incluir una bitdcora de los cambios realizados al proyecto.
Exportar la bitacora a formato PDF.

= =
D Ble] o || of e w| | =

—_
N}

Estimacion de esfuerzos

La estimacion de esfuerzos para cada requisito fue asignada en base a la expe-
riencia previa, considera factores tales como el tamano, la complejidad, la cantidad
de lineas de c6digo, el aprendizaje del método y el software a utilizar. La estimacién

de esfuerzos asignada en horas para cada requisito puede observarse en la tabla [4.6]

Seleccion de requisitos

La seleccion de requisitos se elaboro en base a la priorizacion y estimacion realiza-
da anteriormente. Se seleccionaron aquellos requisitos que se considerd que pudieran
completarse sin contratiempos antes del plazo estimado de 30 dias, correspondientes
a la historia de usuario de esta iteracién, considerando que se trabajo un total de 6
horas diarias, lo que da un total de 180 horas de trabajo estimado. En esta ocasién se
incluyeron todos los requisitos de prioridad Must Have, Should Have y Could Have,
dejando unicamente fuera los requisitos de prioridad Won't Have. El total de las
horas estimadas por todos los requisitos fue de 194. Sin embargo, después de reali-

zarse la seleccién de requisitos se redujo a 164 horas, cantidad que permite completar
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comodamente los requisitos seleccionados antes de la préxima reunién con el cliente.

La seleccién de requisitos puede observarse en la tabla

Tabla 4.6: Priorizacion, estimacion de esfuerzos y seleccion de requisitos correspon-
dientes a la segunda iteracion. Los requisitos en color verde son aquellos que si se
incluyen en esta iteracién, mientras que los de no tienen color son aquellos que que-

daron descartados para este incremento.

‘ Numero ‘ Requisito ‘ MoSCoW ‘ Estimado ‘
1 Incluir una pantalla para el ingreso de datos gene- Must Have 15
rales.
2 Mostrar el desarrollo completo del método. Must Have 40
Incluir una secciéon para comentarios en cada pan- Should
3 15
talla. Have
4 Seleccionar automaticamente los valores recomen- Must Have 12
dados.
5 Si el paso lo necesita, incluir distintas tablas de Should 15
referencia. Have
6 Se dek,)e poder navegar libremente entre los pasos Must Have 15
del método.
a Could
7 Mostrar en pantalla en avance del método. 10
Have
3 En cada paso el usuario debgra poder cambiar el Must Have 12
valor calculado por uno propio.
9 Mostrar los resultados finales en forma de gréaficas Must Have 10
y tablas.
10 Exportar los resultados finales a formato PDF. Must Have 20
1 Incluir una bitacora de los cambios realizados al Won’t 20
proyecto. Have
" Won’t
12 Exportar la bitacora a formato PDF. 10
Have
Horas totales 194
Total de horas descartadas 30
Total de horas estimadas 164
Codificacion

El proyecto, como ya se mencioné anteriormente, fue desarrollado en el lenguaje
de programaciéon Java y el entorno de desarrollo utilizado fue NetBeans IDE en su

version 8.1. NetBeans es un producto libre y sin restricciones de uso, principalmente
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enfocado al lenguaje de programacion Java, sin embargo, cuenta con una gran can-
tidad de modulos que permiten extender su funcionalidad. La interfaz codificada se

basé en el prototipo de interfaz aprobado por el cliente.

En primer lugar, se desarroll6 la pantalla inicial (véase figura , la cual in-
cluye campos para introducir de forma rapida los datos en comun necesarios para el
calculo todos los métodos. Ademds, cuenta con acceso rapido al calculo de todos los
métodos y a las funciones principales de la aplicacién. En segundo lugar, se codifi-
caron los pasos correspondientes al método ACI, para el desarrollé de este método
se identificaron un total de 13 pasos, los cuales fueron divididos en siete pantallas.
En la figura [4.13] puede observarse un ejemplo de las pantallas desarrolladas para
el método ACI. Por ultimo, se implement6 la exportacién a formato PDF, dicho
documento incluye los datos iniciales del proyecto, los principales valores obtenidos

durante el método y los resultados finales expresados mediante tablas y gréficas.

% Concrete Pro Design — %
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda

-~ - @ @ @ @ @ @ Datos del proyecto Disefio de Mezclas

Datos iniciales: Informacién:

Agregado grueso: Agregado fino: INSTRUCCIONES K

Ingrese los datos iniciales correspendientes, obtenidos mediante pruebas de laboratorio, después
haga clic en uno de los métodos para ver su desarolle. Si algln dato hace falta para calcular la

Perfil Angular = Peso especifico de masa 264 kglem® dosificacién de la mezcla el programa le pedird que ingresé los datos antes de continuar,
Tamafio Maximo Nominal. 1112 E pulgadas Wédulo de fineza o8 AGERGA DE LOS METODOS:
. —— . ACI: El comité 211 del ACI (American Concrete Institute) ha desarrollado un procedimiento de disefio
Peso seco compactado: 1600  kgim Absarcién 07 B % de mezclas bastante simple el cual, basandase en algunas tablas proporcionadas por el misma
comité permite obtener los diferentes valores de disefio que integran una unidad cubica de concreto.
Peso especiiico de masa: 268 kgim® Contenido de humedad: 5 B % i
X WALKER: EI denaminado Método Walker se desarrolla debido a la preocupacion del prafesor
Absorcidn: 05 E % Staton Walker en relacién con el hecho de que, sea cual fuera la resistencia de
s disefio del concreto y por tanta su relacién agua-cemento, contenido de cemento y caracteristicas del
Contenido de humedad 5 5 agregado fino, la cantidad de agregado grueso era la misma, ello cuando se aplicaba el
Fe (resistencia) 210 kgtom® procedimiento de disefio desarrallada por el Comité 211 del ACI. [1]
FULLER: Fller y Thompson una curva é continua para la
[ Incluir desviacién estandar: dptima de o agregados. Se recomienda utilizar este métode cuando: [2]
[ — o [E— * La cantidad de cemento por metro ciibico de hormigén es mayor a 300 kaf.
Desuiacién estandar: 200 kglem® * La estructura no esté fuertemente armada
Tipo Tipo | v Los son de forma
Asentamiento 3 B pulgadas . . .
. — BOLOMEY: El procedimiento de disefio es muy similar al método Fiiller y en lo tnico que se diferencia
Peso especilico: 3.15| griem®

es enla curva propuesta para combinar los agregados incluide el cemento. Bolomey propuso una
curva granulométrica continua de agregade més cemento. (2]

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS: En &l métado de fineza de la
Calcular la dosificacién de la mezcla de concreto mediante: 6n de los de fino y grueso varian para Ias diferentes

resistencias, siendo esta variacién funcién, principalmente, de Ia relacin agua-cemento y del

[ aciuem | [ walkere2w) | _ | Bolomey (100%) | [ comparar | contenido total del agua, expresados a través del contenida de cementa de la mezcla [1] L

Ingrese los datos iniciales para el disefio de mezclas de concreto |

Figura 4.12: Pantalla inicial de la aplicacién.
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4% Concrete Pro Design

- X
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda
@ SE EEE EE| (@ (e Método AC1 211.1 Diseiode Hezrlos
Datos previos: =
T.MN. del agregado grugso: 1112 pulgadas for= 2366 kglem® Aire atrapado = 0 % Relacién AIC 0.64
PASO 4.- Seleccién del volumen de aire: PASO 5.- Determinacién de la relacidn agua/cemento:
En base al tamafio méximo nominal del agregado grueso y al A continuacién, se muestran tres tablas de referencia para el calculo de la relacién agualcemento
fer, de Ia siguiente tabla se selecciona el contenido de aire
e Tabla 1| Tabla2 | Tabla3
A)Relacion aguaicemento de disefio en peso
Tamafio M:’;‘ET“’ Nominal_| * ""E:‘U’i“du TABLA 1 Céleulo mediante interpolacién lineal
e 25 ‘ feor | Concreto sin aire | Concreto con aire ‘ x — xb
an 20 150 0.20 0.71 Ve =¥ + 1 — %)
q 15 X1~ %
3 05
z o 300 055 0.46 X - 236.6
3 350 0.48 0.40
@ 2 400 043 Xo = 200.0 Xa = 250.8
450 038
= Yo = 0.7 ya: = .62
(] Definir contenido de Aire atrapado
R ———
(] Determinar a relacién aguacemento
|
Paso anterior Siguiente paso

Figura 4.13: Ejemplo de desarrollo del método ACI.

4.5. TIteracion 3: Desarrollo del método Walker

La iteracion ntimero tres esta enfocada al desarrollo del método Walker. Para esta
iteracion se estimo que el tiempo de desarrollo seria de 25 dias, ya que su procedi-
miento es muy parecido al del Método ACI, por lo que se pueden reutilizar elementos
ya desarrollados para el método ACI e incluirlos dentro el método Walker, sin em-
bargo, habra componentes que seré necesario desarrollar completamente desde cero.
Durante esta iteracion se codificaron las pantallas pertenecientes a dicho método,

en este caso fue necesario realizar quince pasos, lo cuales fueron divididos en ocho

pantallas distintas.

Seleccién de técnica

Los objetivos de la préxima reunién son el de presentar al cliente el método ACI
que fue desarrollado en la iteracién anterior y el de obtener los requisitos necesarios
para el desarrollo del método Walker. Debido a que el método Walker cuenta con un
procedimiento muy similar al del método ACI, el principal objetivo de la préxima

reunién no es el de obtener informacion, sino el de presentar el método desarrollado
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en la iteracion anterior y obtener observaciones. Debido a esto, una reunién informal

se considera adecuada para la esta iteracion.

Reunion con el cliente

El principal tema de esta reunién fue el del presentar al cliente el método ACI, el
cual fue desarrollado en la iteracion anterior. El cliente interactud con la aplicaciéon y
aprobo6 el médulo desarrollado correspondiente al primer método, salvo con algunas
pequenas observaciones. Las observaciones realizadas pueden observarse en bitacora

generada durante esta reunion (véase figura 4.14)).

BITACORA
Numero de bitdcora: 3 | Fecha: 2-may-2017 | Tipo de técnica:  Reunidn
Puntos a tratar:

1. Presentacion del primer médulo de la aplicaciéon correspondiente al método ACI.
2. Recopilar notas y observaciones por parte del cliente acerca del médulo presentado.
3. Obtencion de los principales requisitos para el desarrollo del método Walker.

Acuerdos:

El médulo correspondiente al método ACI fue presentado al cliente con algunas observaciones:

1. Se debera incluir dos graficas para representar los resultados, una para las proporciones
en peso seco y otra para las proporciones corregidas en factor de la humedad.

2. Al realizar la exportacién a formato PDF también incluir ambas gréficas en el reporte

generado.

Mostrar claramente el titulo del método.

Se aprobd el disefio del médulo presentado y no se realizaron observaciones.

No dejar avanzar en el método si no se ha calculado un valor valido.

Cambiar el nombre a ciertos campos.

owew

En cuanto a los requerimientos para el desarrollo el método Walker son los mismos que para el
método ACI, salvo algunos nuevos requerimientos que pudieron identificarse:

1. Realizar automaticamente las operaciones necesarias con los valores previos. En caso de
que los valores salgan de las tablas recomendadas activar autométicamente la casilla con
un valor propio.

2. Mostrar de diferentes colores los valores en peso sel:o y corregidos en factor de

humedad.
Firmas
Responsable: Cliente: \\
Alfredo Xochitemol Cruz Ing. Mlguel ngel erino

\/\

Figura 4.14: Bitacora correspondiente a la tercera reunion.
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Una tarea igual de importante para esta reunion fue la de definir los requisitos
necesarios para el desarrollo del siguiente médulo, el cual corresponde al desarrollo
del método Walker. Durante la reunion se establecié que el método ACI y Walker
son muy similares entre si, esto debido al que el método Walker se basa en el método
ACI, pero con la implementacién de una tabla que toma en cuenta caracteristicas

propias de los agregados que el método ACI no.

Bitacoras

Una vez efectuada la reunién con el cliente correspondiente a esta iteracién, se
generd una bitdcora perteneciente a dicha reunién. En la bitacora se plasman las
observaciones realizadas por parte del cliente al modulo del método ACI, presentado
durante esta reunién. Ademads, describe los requisitos para el desarrollo del método
Walker, asi como sus principales diferencias con el método ACI. La bitacora corres-

pondiente a esta iteracién puede observarse en la figura |4.14

Historias de usuario

En esta iteracién se identificaron dos historias de usuarios principales. La primera
de ellas esta enfocada a corregir aquellas observaciones realizadas por el cliente al
médulo del método ACI. La segunda historia de usuario estd dirigida al desarrollo del
siguiente médulo, el cual corresponde al método Walker. En cada historia de usuario
se presenta informacién 1til acerca de la historia de usuario y su implementacién.

Las historias de usuario generadas durante esta iteraciéon pueden observarse en las

figuras [£.15] y [£.16]

Obtencién de requisitos

Los requisitos generados en esta iteracion corresponden a los obtenidos a partir
de las historias de usuario nimero 3 y 4 (ﬁgura y [4.16]). En el caso de la historia
de usuario nimero 3, los requisitos fueron obtenidos de las observaciones hechas por
el cliente al médulo ACI, que fue desarrollado en la iteracion anterior y presentado
durante esta reunién. Por otra parte, los requisitos relacionados a la historia de
usuario nimero 4 corresponden al desarrollo del método Walker. En la tabla [4.7

pueden observarse lo requisitos pertenecientes a las historias de usuario 3 y 4.
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HISTORIA DE USUARIO

Nombre:

Corregir observaciones del método ACI

| 02-may-17 [Nam.: 3

Tipo de historia:

I:l Nueva

IE Correccion

|:| Mejora

Prioridad técnica: Alta

Prioridad de usuario:

Alta

Estimacién (dias): 5

Historia previa num.:

Dependencias:

2

Riesgo: Medio

Descripcién:

Se realizaran las correciones del médulo correspondientes al método ACI:

* Se deberan agregar una grafica de pastel para representar el valor los resultados también en peso seco
y no Unicamente corregido en factor de la humedad.

* En la importacion a PDF exportar ambas graficas.

« Cada grafica debe poder ser expandible para observarla mejor.

Notas:
Crear un boton para que el usuario pueda elegir que grafica desea visualizar, por defecto seleccionar la
grafica corregida en factor de la humedad.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacion.

Figura 4.15: Primera historia de usuario correspondiente a la tercera iteracion.

HISTORIA DE USUARIO
Desarrollo del método Walker

IZ' Nueva I:l

Prioridad de usuario: Alta
Dependencias: 2

| 02-may-17 |Nam.: 4

|:| Mejora

Estimacién (dias): 20
Riesgo: Medio

Nombre:

Tipo de historia: Correccion

Prioridad técnica: Alta
Historia previa nim.: 3
Descripcién:

+ Codificar los pasos del desarrollo del método Walker. Se deben mostrar todos los pasos y el
procedimiento.

* Al igual que el método ACI, debe de mostrar las graficas de resultados para peso seco y corregido en
factor de humedad.

* Hard uso de los mismos datos iniciales que para el método ACIL.

+ Aplicar los mismos requerimientos que para el método anterior.

Notas:

Debido a que el método Walker se basa en el método ACI, se retomaran pasos ya codificados para el
método ACl y se adaptaran al método Walker. De esta forma se reducira el tiempo de desarrollo y la
estimacion inicial para esta historia de usuario.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacion.

Figura 4.16: Segunda historia de usuario correspondiente a la tercera iteracion.
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Tabla 4.7: Requisitos correspondientes a la tercera y cuarta historia de usuario.

’ Numero \ Requisito
Requisitos de la historia de usuario ntimero tres
1 Incluir una grafica para representar las proporciones en peso seco.
2 Aumentar los datos incluidos en el documento PDF.
3 Verificar y modificar el nombre de algunos campos.
Requisitos de la historia de usuario niimero cuatro
4 Mostrar el desarrollo completo del método.
5 Incluir una seccién para comentarios en cada pantalla.
6 Seleccionar automaticamente los valores recomendados.
7 Si el paso lo necesita, incluir distintas tablas de referencia.
8 Se debe poder navegar libremente entre los pasos del método.
9 Mostrar en pantalla en avance del método.
10 En cada paso el usuario debera poder cambiar el valor calculado
por uno propio.
11 Mostrar los resultados finales en forma de graficas y tablas.
12 Exportar los resultados finales a formato PDF.
13 Incluir una bitdcora de los cambios realizados al proyecto.
14 Exportar la bitacora a formato PDF.

Priorizacién de requisitos

La priorizacién de requisitos, como ya se ha mencionado, se realiz6 mendiante el
método MoSCoW, el cual clasifica a cada valor con uno de cuatro valores posibles:
Must Have (debe tener), Should Have (deberfa tener), Could Have (podria tener) y
Won't Have (no tendrd). La prioridad asignada a los requisitos mediante este método
puede observarse en la tabla [4.8]

Estimacion de esfuerzos

La estimacién de esfuerzos para cada requisito fue asignada en base a la expe-
riencia previa, se consideraron factores como el tamano, la complejidad, la cantidad
de lineas de cddigo, el aprendizaje del método Walker, entre otros. Cabe destacar
que esta ocasiéon al tratarse de un método que tiene mucha similitud con el méto-

do anterior se reduce considerablemente la estimacion en tiempo para el proceso de
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desarrollo, sin importar que el procedimiento de este método sea ligeramente mas

extenso. La estimacién de esfuerzos asignada en horas puede observarse en la tabla

4.8

Seleccion de requisitos

La seleccion de los requisitos se elaboré en base a la priorizacion de requisitos y
estimacion de esfuerzos realizada anteriormente. Se seleccionaron aquellos requisitos
que se considerd que pudieran completarse sin contratiempos antes del plazo estimado
de 25 dias, correspondientes a la suma de las historias de usuario 3 y 4, con un tiempo
estimado de 5 y 20 dias respectivamente. Se considera que se trabajé un total de 6
horas diarias, lo que da un total de 150 horas de trabajo estimado. En esta ocasién
se incluyeron todos los requisitos de prioridad Must Have, Should Have y Could
Have, dejando unicamente fuera los requisitos de prioridad Wont Have. El total
de las horas estimadas por todos los requisitos fue de 168. Sin embargo, después
de realizarse la seleccion de requisitos se redujo a 138 horas, cantidad que permite
completar comodamente los requisitos seleccionados antes de la proxima reunion con

el cliente. La seleccién de requisitos puede observarse en la tabla [4.8|

Codificacion

Como resultado de la fase de codificacion, se dio solucién a las necesidades plan-
teadas en las historias de usuario 3 y 4. En primer lugar, para la historia niimero 3 se
realizaron las modificaciones y mejoras solicitadas por el cliente al médulo anterior,
el cual corresponde al método ACI, siendo la modificacién de mé&s importancia la
adiciéon de una grafica para representar la proporcion de materiales en peso seco y no
solo corregidos en factor de la humedad dentro del método ACI, dicha modificacién
también fue implementada dentro del método Walker. En segundo lugar, para la
historia de usuario ntimero 4 se desarrollo el método Walker, que incluye un total de
15 pasos divididos en 8 pantallas diferentes. Un ejemplo de una pantalla desarrollada

para el método Walker puede observarse en la figura [4.17
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Tabla 4.8: Priorizacién, estimacion de esfuerzos y seleccion de requisitos correspon-
dientes a la tercera iteracién. Los requisitos en color verde son aquellos que si se
incluyen en esta iteracién, mientras que los de no tienen color son aquellos que que-

daron descartados para este incremento.

‘ Numero ‘ Requisito ‘ MoSCoW ‘ Estimado ‘
Requisitos de la historia de usuario numero tres
1 Incluir una grafica para representar las proporcio- Must Have 15
nes en peso Seco.
9 Aumentar los datos incluidos en el documento Must Have 5
PDF.
3 Verificar y modificar el nombre de algunos campos. | Must Have 5
Requisitos de la historia de usuario niimero cuatro
4 Mostrar el desarrollo completo del método. Must Have 30
Incluir una secciéon para comentarios en cada pan- Should
5 10
talla. Have
6 Seleccionar autométicamente los valores recomen- Must Have 10
dados.
7 Si el paso lo necesita, incluir distintas tablas de Should 12
referencia. Have
3 Se del?e poder navegar libremente entre los pasos Must Have 13
del método.
2 Could
9 Mostrar en pantalla en avance del método. 5
Have
10 En cada paso el usuario debgra poder cambiar el Must Have 10
valor calculado por uno propio.
1 Mostrar los resultados finales en forma de gréaficas Must Have 3
y tablas.
12 Exportar los resultados finales a formato PDF. Must Have 15
13 Incluir una bitacora de los cambios realizados al Won’t 20
proyecto. Have
. Won't
14 Exportar la bitacora a formato PDF. 10
Have
Horas totales 168
Total de horas descartadas 30
Total de horas estimadas 138

4.6.

La cuarta iteracion estda enfocada al desarrollo del método Filler. En esta ite-
racion se realizé una estimacion inicial de 30 dias, durante los cuales se codificé el

desarrollo del método. El método Fiiller es muy diferente a los métodos ya desa-

Iteracion 4: Desarrollo del método Fiuller
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4% Concrete Pro Design - X
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda
@ NE EBEE & E| (@ [ (o] Método walker Disefio e Hezclas
Datos previos: =
TM.N. del agregado grueso: 112] puigasas Asentamiento (slum). 3| pulgadas Volumen de agua 190] i
PASO 2.- Seleccién del asentamiento: PASO 3.- Seleccidn del volumen unitario de Agua:
Tabla de referencia 1 En base al Tamafia &ximo Nominal del agregado grueso y el asentamiento requerido se selecciona el contenido
de agua de diseiio de la siguiente tabla
Tipo de 6 [ Min | Max
Zapatas y murcs de cimentacin amados 1 3 e § o
Cimentaciones simples y cajones 1 3 T T B A B T L b
Sutestucturas de muros 103 [ aw | 1 | s | v |1 | z | 7 | &
M0} IRR oS e M 1Taz 207 | 198 190 | 79 188 154 | 130 113
Columnas de edificios 1o Fasr 228 206 205 193 169 145 124
Losas y pavimentos T2 6 aT 243 228 216 | 202 190 178 160
Concreto ciclépeo 1 2
Tabis para concretos con aire ncorporado:
Tabla de referencia 2:
e | 1wz | aw | v [1we]| =z | ¥ | &
c | Tazr 181 175 188 180 150 142 122 107
Seca o1 Fas 202 193 184 75 168 157 133 119
Plastica 1 6 a7 216 205 197 184 174 166 154
Blanda -4
Fluida &5
[ Definir volumen de agua
190 | Itm® Contenido de agua = 190 It/m?
Asentamiento: 3 pulgadas
Paso anterior Siguiente paso
[ 25%

Figura 4.17: Ejemplo de desarrollo del método Walker.

rrollados en las iteraciones anteriores (métodos ACI y método Walker), por lo que
muy pocos elementos fueron reutilizados y en su mayoria fueron desarrollados com-
pletamente desde cero. El desarrollo completo de este método consta de 11 pasos,
los cuales fueron divididos en seis pantallas diferentes. Ademads, fueron realizadas
las correcciones y observaciones hechas por el cliente al método Walker, el cual fue

presentado durante la reunion correspondiente a esta iteracién.

Seleccién de técnica

Los objetivos principales para la proxima reunion con el cliente son los de pre-
sentar el método Walker, para obtener las correcciones necesarias y el de obtener
los requisitos necesarios para el desarrollo del método Filler. Debido a que el pro-
cedimiento del método Fiiller y sus requerimientos serian explicados por el cliente,
una entrevista informal se considera adecuada para esta interacion, donde el cliente

pueda expresar sus opiniones libremente sin ningiin esquema que riga la entrevista.
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Reunion con el cliente

Durante esta reunion se presenté el modulo desarrollado en la iteracién anterior,
es decir, el método Walker. El cliente pudo interactuar nuevamente con la aplicacién
y mas especificamente con el método Walker, a lo cual, aprobd dicho método salvo
con algunas pequenas observaciones a corregir durante esta iteracién. De igual forma,
verificé y aprobé las correcciones hechas al médulo ACI, con lo que el método ACI

queda concluido.

En esta reunién también se definieron los requisitos necesarios para codificar el
método correspondiente a esta iteracion, es decir, el método Fiiller. Se establecioé que
el método Fiiller es muy diferente a los métodos desarrollados anteriormente, por
lo que sélo podran reutilizarse algunos componentes codificados anteriormente y la

mayoria tendran que ser desarrollados desde cero.

Bitacoras

Una vez efectuada la reunién con el cliente, se produjo la bitacora correspondiente
a dicha reunion. En la bitacora se plasman los eventos mas relevantes que tomaron
lugar durante la reunion. En ella pueden observarse los puntos tratados, los acuerdos
a los que se llegaron, las observaciones realizadas al método Walker, los principales
requisitos para el desarrollo del método Fiiller, asi como algunas notas importantes.

La bitacora correspondiente a esta reunion puede observarse en la figura |4.18|

Historias de usuario

En esta iteracién se identicaron dos historias de usuario principales. La primera
de ellas es la de corregir las observaciones realizadas por el cliente al método Walker.
La segunda historia de usuario esta enfoca al desarrollo del médulo correspondiente
al método Fiiller. En cada historia de usuario se presenta informacién 1util acerca de

la historia de usuario y su implementacién. Las dos historias de usuario generadas
durante esta iteracién pueden observarse en las figuras y [4.20]
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BITACORA
Numero de bitdcora: - [ Fecha: 5-jun-2017 | Tipo de técnica:  Reunidn
Puntos a tratar:

1. Verificacién de las observaciones realizadas al primer mdédulo.

2. Presentacion del segundo mddule de la aplicacion correspondiente al método Walker.

3. Recopilar notas y observaciones por parte del cliente acerca del segundo mddulo.

4. Obtencidn de los principales requisitos para el desarrollo del método Filler.
Acuerdos:

Se presentaron y aprobaron las correcciones solicitadas al método ACI, con lo cual dicho método
queda concluido.

El médulo correspondiente al método Walker también fue presentado al cliente con algunas |
abservaciones. |
1. Seaprobé el disefio del mddulo presentadoy no se realizaron observaciones en cuanto a
disefio.
2. No permitir avanzar al siguiente paso si no se ha calculado un valor vélido.
3. Mostrar un aviso si el usuario esta ingresando un valor invalido.

A continuacion, se enlistan los principales requerimientos para el método Fiiller:
1. El método Filler no aplicard la correccion en factor de la humedad.
2. Para el método Fiiller se tomara en cuenta el perfil del agregado grueso.
3. Si en alguno de los pasos los valores no pueden ser definidos porque los datos se
encuentran fuera de las tablas, el usuario podra definir un valor propio.
4, Contara con una barra de desplazamiento para seleccionar los valores de K en el calculo
de la relacién A/C.
Mostrara la grafica de Fiiller antes del analisis granulométrico.
La malla de referencia para método Fiiller sera definida por el usuario.
7. Alfinal del Método solo mostrara la grafica en peso sex

o »

\
\

Firmas
Responsable: Cliente:

;/zﬁt f
Alfredo Xochitemol Cruz Ing. Miguelkﬁngel DWrino

Figura 4.18: Bitacora correspondiente a la cuarta reunion.

A

Obtencién de requisitos

Los requisitos generados en esta iteracion corresponden a los obtenidos a partir
de las historias de usuario nimero 5 y 6 (figura y . En el caso de la
historia de usuario ntimero 5, los requisitos fueron obtenidos de las observaciones
hechas por el cliente al médulo Walker, que fue desarrollado en la iteracién anterior
y presentado durante esta reunién. Por otra parte, los requisitos relacionados a la

historia de usuario niimero 6 corresponden al desarrollo del método Fiiller. En la



Capitulo 4. Desarrollo de la metodologia

74

HISTORIA DE USUARIO

Nombre:

Corregir observaciones del método Walker.

| 05jun-17 [Num.:

5

Tipo de historia:

I:l Nueva

IE Correccion

|:| Mejora

Prioridad técnica: Alta

Prioridad de usuario:

Alta

Estimacién (dias):

5

Historia previa num.:

Dependencias:

4

Riesgo: Medio

Descripcién:

Se realizaran las correciones del médulo correspondientes al método Walker:

* No permitir avanzar al siguiente paso si no se ha calculado un valor valido.

« Mostrar un aviso si el usuario esta ingresando un valor invalido.

« Al igual que el método ACI, mostrar graficas tanto para peso seco como corregido en factor de la
humedad.

Notas:

En cuanto al disefio del médulo no se persentaron observaciones, por lo que no seréd necesario realizar
mejoras de aspecto visual.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacién.

Figura 4.19: Primera historia de usuario correspondiente a la cuarta iteracion.

HISTORIA DE USUARIO
Desarrollo del método Fuller | 05-jun-17 |N|.'|m.: 6

m Nueva I:l Correccion |:| Mejora

Prioridad de usuario: Alta Estimacién (dias): 25
Medio

Nombre:

Tipo de historia:

Prioridad técnica: Alta

Historia previa num.: 5 Dependencias: 4 Riesgo:

Descripcién:

* Mostrar todos los pasos correspondientes al desarrollo del método.

* Mostrar en pantalla tanto la curva de Fiiller, como el analisis granulométrico.

* Incluir una barra de desplazamiento para seleccionar los valores permitidos de K en el calculo de la
relacion A/C.

* La malla de referencia para el método Filler sera definida por el usuario.

Notas:

* El método Fuller no aplicara la correccion en factor de la humedad, sino que Gnicamente lo hara en peso
seco.

« El método Filler se calcula mediante el uso de la grafica de Fuller y del analisis granulométrico.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacion.

Figura 4.20: Segunda historia de usuario correspondiente a la cuarta iteracion.
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tabla pueden observarse lo requisitos pertenecientes a las historias de usuario 5

y 6.

Tabla 4.9: Requisitos correspondientes a la quinta y sexta historia de usuario.

’ Ntumero \ Requisito
Requisitos de la historia de usuario nimero cuarto

1 No permitir avanzar al siguiente paso si no se ha calculado un valor
valido.

9 Mostrar una advertencia si el usuario estd ingresando un valor
invalido.

3 Mostrar una grafica para las proporciones en peso seco.

Requisitos de la historia de usuario nimero seis

4 Mostrar el desarrollo completo del método.
Incluir una barra de desplazamiento para seleccionar los valores

5 permitidos de K en el célculo de la relacién A /C segin la parabola
de Fiiller.

6 Mostrar graficamente la parabola de Fiiller.

- Desarrollar una herramienta para realizar el analisis granulométri-
co.

3 Exportar a PDF la grafica correspondiente al analisis granulométri-
co y la parabola de Fiiller.

9 Calcular automéaticamente la malla referencia éptima para el méto-
do Fiiller.

10 Mostrar en pantalla en avance del método.

1 En cada paso el usuario debera poder cambiar el valor calculado
por uno propio.

12 Mostrar los resultados finales en forma de graficas y tablas.

13 Exportar los resultados finales a formato PDF.

14 Incluir una bitacora de los cambios realizados al proyecto.

15 Exportar la bitacora a formato PDF.

Priorizacién de requisitos

La priorizacién de requisitos, como ya se ha mencionado, se realizé6 mendiante el
método MoSCoW, el cual clasifica a cada valor con uno de cuatro valores posibles:
Must Have (debe tener), Should Have (deberia tener), Could Have (podria tener) y
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Won’t Have (no tendrd). La prioridad asignada a los requisitos mediante este método
puede observarse en la tabla 4.10]

Estimacion de esfuerzos

La estimacion de esfuerzos para cada requisito fue asignada en base a la expe-
riencia previa, se consideraron factores como el tamano, la complejidad, la cantidad
de lineas de cédigo, el aprendizaje del método Fiiller, entre otros. Debido a que este
método es muy diferente a los métodos desarrollados anteriormente, el tiempo de
desarrollo estimado se aumenta considerablemente para algunas tareas. La estima-

cién de esfuerzos asignada en horas puede observarse en la tabla [4.10

Seleccion de requisitos

La seleccion de los requisitos se elabor6 en base a la priorizacién de requisitos y
estimacion de esfuerzos realizada anteriormente. Se seleccionaron aquellos requisitos
que se considerd que pudieran completarse sin contratiempos antes del plazo estimado
de 30 dias, correspondientes a la suma de las historias de usuario 5 y 6, con un tiempo
estimado de 5 y 25 dias respectivamente. Se considera que se trabajé un total de 6
horas diarias durante los 30 dias, lo que da un total de 180 horas de trabajo estimado.

En esta ocasion se incluyeron todos los requisitos de prioridad Must Have, Should
Have y Could Have, dejando unicamente fuera los requisitos de prioridad Won't
Have. El total de las horas estimadas por todos los requisitos fue de 191, cantidad
que no puede ser cubierta con el plazo estimado de 30 dias. Sin embargo, después de
realizarse la seleccién de requisitos se descartaron 45 horas, por lo que se redujo la
cantidad de horas estimadas a 146 horas, cantidad que permite cubrir comodamente
los requisitos seleccionados antes de la proxima reunién con el cliente. La seleccién

de requisitos puede observarse en la tabla [4.10]

Codificacion

Como resultado de la fase de codificacion, se dio solucién a las necesidades plan-
teadas en las historias de usuario 5 y 6. En primer lugar, para la historia niimero 5 se

realizaron las modificaciones y mejoras solicitadas por el cliente al método Walker.
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Tabla 4.10: Priorizacién, estimacién de esfuerzos y seleccion de requisitos corres-
pondientes a la cuarta iteracion. Los requisitos en color verde son aquellos que si
se incluyen en esta iteracion, mientras que los de no tienen color son aquellos que
quedaron descartados para este incremento.

‘ Numero ‘ Requisito ‘ MoSCoW ‘ Estimado ‘
Requisitos de la historia de usuario nimero cuarto
1 No permitir avanzar/a.l siguiente paso si no se ha Must Have 10
calculado un valor vélido.
9 Mostrar una ad.ver:c(?ncm si el usuario esta ingre- Must Have 5
sando un valor invalido.
3 Mostrar una grafica para las proporciones en peso Must Have 10
seco.
Requisitos de la historia de usuario niimero seis
4 Mostrar el desarrollo completo del método. Must Have 40
Incluir una barra de desplazamiento para seleccio-
" [ Could
5 nar los valores permitidos de K en el calculo de la Have 8
relacién A/C' segin la parabola de Fiiller.
p p .. Should
6 Mostrar graficamente la pardbola de Filler. Have 15
7 Desarrollar una herramienta para realizar el anali- Should 20
sis granulométrico. Have
Exportar a PDF la grafica correspondiente al Won't
8 e _ [ . 8
andlisis granulométrico y la parabola de Filler. Have
Calcular automaticamente la malla referencia 6pti- Won’t
9 . . 7
ma para el método Filler. Have
a 1
10 Mostrar en pantalla en avance del método. O 5
Have
1 En cada paso el usuario debgra poder cambiar el Must Have 10
valor calculado por uno propio.
12 Mostrar los resultados finales en forma de gréaficas Must Have 3
y tablas.
13 Exportar los resultados finales a formato PDF. Must Have 15
1 Incluir una bitacora de los cambios realizados al Won't 20
proyecto. Have
" Won’t
15 Exportar la bitacora a formato PDF. 10
Have
Horas totales 191
Total de horas descartadas 45
Total de horas estimadas 146

Debido a que el método Walker guarda gran similitud con el método ACI y a que
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el modulo del método ACI ya ha sido completamente aprobado por el cliente, solo
una pequena cantidad de modificaciones fueron necesarias. En segundo lugar, para la
historia de usuario ntimero 6 se desarrollo el método Fiiller, que incluye un total de
11 pasos divididos en 6 pantallas diferentes. Un ejemplo de una pantalla desarrollada

para el método Walker puede observarse en la figura

& Concrete Pro Design - X
Archivo Proyeclo Mtodos Heramientas Awda
a 8 2 EIREIN=] EJ == @ Datos del proyecto Método de Fuller Diseiio de Mezclas

Datos previos: Notas:

Contenido de agua: 181 Htim* Relacidn a-c: 086 P.e_del cementa: 315 grlem® Volumen del cemento 0.087 m*

PASO 6.- Determinar el volumen del cemento: PASO 7.- Determinar la paribola de Fiiller:
El facter cemento se determina dividiendo el volumen unitario de Esta parabola se determina mediante la Ley de Filler. Donde:
agua o agua de disefio entre la relacién agua/cemento Pd =% que pasa porla malla

Py =100,/d/D d=Abertura de |a malla de referencia

Factor cemento = vol de agua/relacion a-c
gua/ D = Tamafio méximo del agregado grueso

Reemplazando valores

Factor cemento = 181/0.66 = 274.2 kg/m* Parabola de Fuller para T.M.N. de 1 1/2"

factor cemento en bultos: 100 N

S a0
Factor cemento = 5.5 bultos/m? ) A
=2
Tamafio del bulte: 50.0 kg 5

g &

B S0

-
= factor (p.e.* 1000) o 4

g 20

Reemplazando valores: 5 5
e

Volumen del cemento = 274.2 / (3.15 ¥ 1000) = 0.087 ¢ w

0

e 1" S O 4 g 16 30 50 100 200
Parabola de Filller
Paso anterior Siguiente paso
i 6% \

Figura 4.21: Ejemplo de desarrollo del método Fiiller.

4.7. Iteracién 5: Desarrollo del método Bolomey

La quinta iteracién esta en enfocada al desarrollo del ultimo de los cuatro méto-
dos, es decir, el método Bolomey. El tiempo estimado para esta iteracién es de 20
dias, esto debido a que su procedimiento es muy parecido al del método Fiiller, el
cual ya ha sido desarrollado, por lo que se pueden reutilizar elementos ya desarro-
llados e incluirlos en el método Bolomey, reduciendo asi el tiempo de desarrollo. Sin
embargo, hay elementos que necesitaron ser desarrollados desde cero. Durante esta
iteracion se codifico el Método Bolomey el cudl consta de 11 pasos los cuales fueron

divididos en 6 pantallas diferentes.
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Seleccién de técnica

Las tareas principales para la préxima reunién con el cliente son las de presentar
el médulo correspondiente al método Fiiller y el de obtener los requisitos necesarios
para el desarrollo del método Bolomey. Debido a que el procedimiento del método
Bolomey es muy similar al del método Fiiller, el principal objetivo para la proxima
reunién no es el de obtener informacién, sino el de presentar el método Fiiller y
obtener observaciones por parte del cliente. Debido a todo esto, una reunién informal

se considera adecuada para esta iteracion.

Reunion con el cliente

En esta ocasion, el objetivo principal de la reunion fue el de presentar al cliente el
modulo perteneciente al método Fiiller, el cual fue desarrollado durante la iteracién
anterior. El cliente interactué con dicho método y lo aprobd sin correcciones mayores.
El segundo de los objetivos fue el de obtener los requisitos necesarios para el desarrollo
del método Bolomey. Durante la reunion se establecio que el método Bolomey se
basa en el método Fiiller, por lo que su desarrollo es muy parecido. La principal
diferencia entre ambos es que el método Bolomey no utiliza la férmula para calcular
la pardbola de Fiiller (véase , sino que utiliza una version modificada que incluye

las caracteristicas propias de cemento del cemento (véase [4.2)).

Parabola de Fiiller:

Donde:
P; = porcentaje que pasa por la malla.
Py = 1004/ D (4.1) d = apertura de la malla de referencia (mm).

D = Tamano Méximo Nominal (TMN) del

agregado grueso (mm).
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Parabola de Bolomey:
Donde:
Y = porcentaje que pasa por la malla.
d = apertura de la malla de referencia (mm).
Y = A+ (100 — A)\/g (4.2) D = Tamano Maximo Nominal del agregado
grueso (mm).
A = Coeficiente que depende de la forma del

agregado y la consistencia del cemento.

Bitacoras

Una vez realizada la reunion con el cliente, se elaboré una bitacora para llevar
a cabo el registro de los principales eventos ocurridos durante dicha reunion. En la
bitacora se registraron las principales observaciones que realizo el cliente con res-
pecto al método que se presentd, es decir, el método Fiiller. Ademads, describe los
requisitos, mencionados por el cliente, necesarios para el desarrollo del método Bo-
lomey, asi como las principales diferencias entre este método y el Fiiller. La bitacora

correspondiente a esta iteracion puede observarse en la figura [4.22]

Historias de usuario

La finalidad de la historia de usuario generada en esta iteracion es la del desarrollo
del ultimo método, es decir, el método Bolomey. En dicha historia de usuario se
describen los requisitos solicitados por el cliente. Ademéds presenta informacion util
acerca del desarrollo del método y su implementacion. La historia de usuario generada

puede observarse en la figura 4.23,

Obtencién de requisitos

Los requisitos para esta iteracién corresponden al conjunto de requisitos genera-
dos a partir de la historia de usuario nimero 7 (véase figura y a los corres-
pondientes a las correcciones de médulos anteriores. Los requisitos relacionados a
la historia de usuario ntimero 7 corresponden a aquellos que son necesarios para el

desarrollo del método Bolomey, mientras que los de correcciéon corresponden a las
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BITACORA
Numero de bitacora: 5 | Fecha: 34ul-2017 | Tipo de técnica:  Reunion
Puntos a tratar:
| 1. Verificacion de las observaciones realizadas al segundo médulo.
2. Presentacion del tercer médulo de la aplicacién correspondiente al método Fiiller.
3. Recopilar notas y observaciones por parte del cliente acerca del tercer médulo.
4. Obtencion de los principales requisitos para el desarrollo del método Bolomey.

Acuerdos:

* Se presentaron y aprobaron las correcciones solicitadas al método Walker, con lo cual dicho
método queda concluido.

* El médulo del método Filller fue presentado en esta reunién, el cual fue aprobado por el cliente
sin mayores correcciones.

* A continuacion, se presentas las principales requisitos y caracteristicas del método Bolomey.

1. En el método Bolomey no es necesario aplicar la correccién en factor de humedad a las
proporciones finales.

2. Este método se basa en el método Filller. La diferencia entre ambos métodos radica en
la férmula que utilizan para el célculo de la curva granulométrica. El método Bolomey
utiliza una version modificada de la pardbola de Fiiller.

3. Sien alguno de los pasos los valores no pueden ser definidos automaticamente, porque
los datos previos se encuentran fuera del rango de las tablas de referencia, serd el usuario
quién defina el valor a utilizar.

4. Aligual que en el método Filler, la malla de referencia para el andlisis granulométrico
serd definida por el usuario.

5. Al final del método sdlo se mostrard e importara la grifica en peso seco de las
proporciones obtenidas.

\ B4
X

Firmas
Responsable:

-

Cliente:

Alfredo Xochitemol Cruz

Ing. Miguel ﬁngel Da\%{rino

Figura 4.22: Bitacora correspondiente a la quinta reunion.

observaciones hechas por el cliente al médulo anterior y que deben de corregirse du-
rante esta iteracién. En la tabla pueden observarse los requisitos pertenecientes

a esta iteracion.

Priorizacién de requisitos

La priorizacién de requisitos, como ya se ha mencionado, se realizé6 mendiante el

método MoSCoW, el cual clasifica a cada valor con uno de cuatro valores posibles:
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HISTORIA DE USUARIO

Nombre: Desarrollo del método Bolomey 03-jun-17 |N|.'|m.: 7
Tipo de historia: IZ' Nueva I:l Correccion |:| Mejora
Prioridad técnica: Alta Prioridad de usuario: Alta Estimacién (dias): 20
Historia previa num.: 6 Dependencias: 6 Riesgo: Medio
Descripcién:

* Mostrar todos los pasos correspondientes al desarrollo del método.

* Mostrar en pantalla tanto la curva de Bolomey, como el analisis granulométrico.

* Incluir una barra de desplazamiento para seleccionar los valores permitidos de K en el calculo de la
relacion A/C.

* La malla de referencia para el método Bolomey serd definida por el usuario.

Notas:

* El método Bolomey no aplicara la correccion en factor de la hiumedad, sino que Unicamente lo hard en
peso seco.

+ La principal diferencia entre el método Bolomey y el Filler es que el Bolomey utiliza una version
modificada de la férmula para la parabola de Filler.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacién.

Figura 4.23: Historia de usuario correspondiente a la quinta iteracion.

Must Have (debe tener), Should Have (deberia tener), Could Have (podria tener) y
Won’t Have (no tendrd). La prioridad asignada a los requisitos mediante este método
puede observarse en la tabla [£.12]

Estimacion de esfuerzos

La estimacién de esfuerzos para cada requisito fue asignada en base a la expe-
riencia previa, se consideraron factores como el tamano, la complejidad, la cantidad
de lineas de cddigo, el aprendizaje del método de Bolomey, entre otros. Debido a
que este método es bastante parecido al método Fiiller, el cual fue ya desarrollado
anteriormente, el tiempo de desarrollo estimado se reduce considerablemente para
algunas tareas, ya que distintos elementos pueden ser reutilizados y adaptados al
método Bolomey sin gran complejidad. La estimacion de esfuerzos asignada en horas
puede observarse en la tabla [4.12]
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Tabla 4.11: Requisitos correspondientes a la quinta iteracion

Numero \ Requisito ‘

1 Mostrar el desarrollo completo del método.

9 Incluir una barra de desplazamiento para seleccionar los valores
permitidos de K en el calculo de la relacion A/C.

3 Mostrar graficamente la pardbola de Bolomey.

4 Incluir una herramienta para realizar el analisis granulométrico.

5 Exportar a PDF la grafica correspondiente al anélisis granulométri-
co y la pardbola de Bolomey.

6 Calcular automéaticamente la malla referencia éptima para el méto-
do de Bolomey.

7 Mostrar en pantalla en avance del método.

8

9

En cada paso el usuario debera poder cambiar el valor calculado
por uno propio.
Mostrar los resultados finales en forma de graficas y tablas.

10 Exportar los resultados finales a formato PDF.
11 Incluir una bitdcora de los cambios realizados al proyecto.
12 Exportar la bitacora a formato PDF.

Seleccion de requisitos

La seleccién de los requisitos se elaboré en base a la priorizacion y estimacién de
esfuerzos realizada anteriormente. Se seleccionaron aquellos requisitos que se consi-
der6 que pudieran completarse sin contratiempos antes del plazo estimado de 20 dias,
correspondientes a la historia de usuario nimero 7 y que conforma esta iteracién. Se
considera que se trabajé un total de 6 horas diarias durante los 20 dias, lo que da
un total de 120 horas de trabajo estimado.

En esta ocasion se incluyeron todos los requisitos de prioridad Must Have, Should
Have y Could Have, dejando tnicamente fuera los requisitos de prioridad Won't
Have. El total de las horas estimadas por todos los requisitos fue de 149, cantidad
que no puede ser cubierta con el plazo estimado de 20 dias. Sin embargo, después
de realizarse la seleccion de requisitos se descartaron 45 horas, por lo que se redujo
la cantidad de horas estimadas a un total de 104 horas, cantidad que permite cubrir

comodamente los requisitos seleccionados antes de la préxima reunién con el cliente.
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La seleccién de requisitos puede observarse en la tabla [4.12]

Tabla 4.12: Priorizacién, estimacién de esfuerzos y seleccion de requisitos corres-
pondientes a la quinta iteracion. Los requisitos en color verde son aquellos que si
se incluyen en esta iteracion, mientras que los de no tienen color son aquellos que
quedaron descartados para este incremento.

‘ Numero ‘ Requisito ‘ MoSCoW ‘ Estimado ‘
1 Mostrar el desarrollo completo del método. Must Have 30
Incluir una barra de desplazamiento para seleccio-
2 nar los valores permitidos de K en el calculo de la | Must Have 9
relacién A /C.
q q Could
3 Mostrar graficamente la pardbola de Bolomey. Have 14
4 Incluir una herramienta para realizar el analisis Should 18
granulométrico. Have
Exportar a PDF la grafica correspondiente al Won't
5 e _ ) 8
andlisis granulométrico y la parabola de Bolomey. Have
Calcular automaticamente la malla referencia 6pti- Won’t
6 . 7
ma para el método de Bolomey. Have
2 Could
7 Mostrar en pantalla en avance del método. 5
Have
3 En cada paso el usuario deb.era poder cambiar el Must Have 9
valor calculado por uno propio.
9 Mostrar los resultados finales en forma de gréaficas Must Have 6
y tablas.
10 Exportar los resultados finales a formato PDF. Must Have 13
1 Incluir una bitacora de los cambios realizados al Won’t 20
proyecto. Have
o Won'’t
12 Exportar la bitacora a formato PDF. 10
Have
Horas totales 149
Total de horas descartadas 45
Total de horas estimadas 104
Codificacion

Como resultado de la fase de codificacion, se desarrollé el médulo correspondiente
al iltimo de los cuatro métodos, es decir, el método de Bolomey. Para el desarrollo de
este método se identificaron y codificaron once pasos, los cuales fueron divididos en

seis pantallas diferentes. Este método comparte muchas de las caracteristicas con el
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método Fiiller, por lo que la codificacién se redujo considerablemente, esto debido a
muchos elementos, que ya se habian sido desarrollado anteriormente para el método
Fiiller, pudieron ser reutilizados y adaptados con facilidad al método de Bolomey.
En la figura puede observarse un ejemplo de una de las pantallas desarrolladas

para el método de Bolomey.

% Concrete Pro Design - X

Archivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda

@ DJ lﬂ @ @ @ @ @J @ Datos del proyecto Método de Bolomey Disefio de Mezclas

Datos previos: Notas:
Pesodelagregadofino= | 818.4| kg/m® Peso del agregado grueso = | 1077.36 | kgim*
PASO 8.- Determinar el peso de los agregados: ‘,{ Parabola de Bolomey para T.M.N. de 1 1/2"
Elvolumen de los agregados se determina graficamente 100 \
1. Se dibuja la parébola de Bolamey. w0 N N a
2 Enla misma gréfica se dibujan Ias curvas granulométricas de los agregados
3. Se fraza una linea vertical en la malla de referencia para determinar: a0 \

A =% de agregado fino que pasa por la malla de referencia
B= % de agregado grueso que pasa por la malla de referencia

C = % de agregado ideal que pasa porla malla de referencia 0
a=[ s00]% 8= 70|% c=| 4314] %
40
Sitamamos:

% que pasa por la malla
il

=% del agregado fino comespondiente al volumen total de los agregados.

B ="% del agregado grueso correspondiente al volumen total de los agregados 20
4. Se calculan los valores de oy B mediante |as siguientes formulas 10 B
-8 = | 4354 ?
a=—g" 100 B=100—-a m= 3" 5/2 2" 32 1" %" L' 38 4 B 16 30 50 100200
B= | 5646 Mallas y Tamices
[— Agregada Fino — Pardbola de Bolomey — Agregado Giueso  Mala de referendia

5. Teniendo los valores de oy de B podemos calcular del volumen del agregado

b
fino y grueso por metra ctivico, de |a siguiente manera v| [ #Agregadofino | | ¢ Agregado grueso | Wala ge referencia: | No 4 E
Paso anterior Siguiente paso

Figura 4.24: Ejemplo de desarrollo del método Bolomey.

4.8. Iteracién 6: Desarrollo del médulo compara-
tivo

La sexta iteraciéon esta enfocada al desarrollo del Médulo comparativo. El médulo
comparativo es un componente dentro de la misma aplicacion que permite comparar
en una sola pantalla los principales resultados y proporciones obtenidas en cada
uno de los métodos. El tiempo estimado para esta iteracion fue de 15 dias, tiempo
durante el cual se desarrollé una sola pantalla con tablas y graficas para representar
la informacién, ademas es posible exportar toda la informacién presente el modulo

comparativo a formato PDF.
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Seleccién de técnica

La técnica utilizada para la préxima reunién con el cliente es la de una reunién
informal, ya que en dicha reunién el principal objetivo es que el cliente explique
los principales requisitos con los que debe cumplir el médulo comparativo, ademas,
se presentara al usuario el modulo correspondiente al método Bolomey, de lo que se
espera obtener una retroalimentacion por parte del cliente. Debido a esto, es necesario
que el cliente pueda expresar libremente sus opiniones sin un formato que guie la

reunién, por lo tanto una reunion informal se considera adecuada.

Reunion con el cliente

Los principales objetivos de la reunién, como ya se mencion6 anteriormente, son
los de presentar el moédulo de Bolomey al cliente y el de obtener los requisitos para
el desarrollo del médulo comparativo. Durante la primera parte de la reunion el
cliente interactud con el médulo de Bolomey y debido a que este médulo comparte
gran parte de sus caracteristicas con el método de Fiiller, el cual ya habia sido
presentado, el cliente lo aprobd sin més correcciones. Durante la segunda parte de la
reunion el cliente establecio los requisitos principales para el desarrollo del médulo

comparativo, el cual fue desarrollado durante esta iteracion.

Bitacoras

Una vez efectuada la reunion con el cliente, se laboré una bitacora para llevar
a cabo un registro de los principales eventos ocurridos durante la reunién. En la
bitacora se registraron las observaciones que realizo el cliente con respecto al modulo
de Bolomey asi como los principales requisitos, mencionados por el cliente, para
el desarrollo del médulo comparativo. Ademés, en dicha bitacora se describen los
puntos que se trataron y los acuerdos a los que se llegaron durante la reunion. La

bitacora correspondiente a esta iteracion puede observarse en la figura [4.25]

Historias de usuario

En estd iteracion se generd una tnica historia de usuario, cuyo objetivo principal

es el del desarrollo del médulo comparativo. En dicha historia de usuario se plasman
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BITACORA
Numero de bitdcora: 6 | Fecha: . 24-jul-2017 | Tipo de técnica:  Reunion
Puntos a tratar:

1. Presentacién del madulo de la aplicacidn correspondiente al método Bolomey.
2. Recopilar notas y observaciones por parte del cliente acerca del médulo de Bolomey.
3. Obtencion de los principales requisitos para el desarrollo del médulo comparativo.

Acuerdos:

* Se presento al cliente el mddulo del método de Bolomey, el cual fue aprobado por el cliente sin
mayores modificaciones.

* Se obtuvieron los principales requerimientos para el desarrollo del médulo comparativo, los |
cuales de muestran a continuacion:

1. Los resultados de la proporciones y demds variables de importancia deberdn de ser
presentados en una unica pantalla para facilitar su visualizacion.

2. Debe representar los resultados obtenidos de formas distintas, por ejemplo, tablas y
gréficas.

3. El moédulo solo debe mostrar los resultados de aquellos métodos que hayan sido
completados al 100%.

4. En caso de que un método no haya sido concluido, mostrar el avance del método.

5. Debe poder exportar a formato PDF todos los datos contenidos en el mddulo |
comparativo. E

6. Elsistera no realizara el andlisis de los datos, serd el usuario quien determine en base a |
los datos cual es el que ofrece los mejores resultados. |

7. Debe incluir una seccion para que el usuario pueda agregvotas_

Firmas o
Responsable: Cliente:

Alfredo Xochitemol Cruz Ing. Miguel Aniel Dazwino

R

-

Figura 4.25: Bitacora correspondiente a la sexta reunion.

los principales detalles de la misma, como su nombre, fecha, nimero de historia,
tipo, prioridad, tiempo estimado, entre otras. Ademas, muestra las principales tareas
para el desarrollo del moédulo comparativo e informacién de importancia acerca del
método y su implementacion. La historia de usuario nimero 8, generada durante

esta iteracién, puede observarse junto a todos sus detalles en la figura 4.26
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HISTORIA DE USUARIO

Nombre: Desarrollo del método Bolomey 03-jun-17 |N|.'|m.: 7
Tipo de historia: IZ' Nueva I:l Correccion |:| Mejora
Prioridad técnica: Alta Prioridad de usuario: Alta Estimacién (dias): 20
Historia previa num.: 6 Dependencias: 6 Riesgo: Medio
Descripcién:

* Mostrar todos los pasos correspondientes al desarrollo del método.

* Mostrar en pantalla tanto la curva de Bolomey, como el analisis granulométrico.

* Incluir una barra de desplazamiento para seleccionar los valores permitidos de K en el calculo de la
relacion A/C.

* La malla de referencia para el método Bolomey serd definida por el usuario.

Notas:

* El método Bolomey no aplicara la correccion en factor de la hiumedad, sino que Unicamente lo hard en
peso seco.

+ La principal diferencia entre el método Bolomey y el Filler es que el Bolomey utiliza una version
modificada de la férmula para la parabola de Filler.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizara un test de usabilidad en el cual se determinara qué aspectos son necesarios corregir dentro
de la aplicacién.

Figura 4.26: Historia de usuario nimero 8, correspondiente a la sexta iteracion.

Obtencién de requisitos

Los requisitos para el desarrollo de este modulo corresponden a los obtenidos a
partir de la historia de usuario nimero 8, la cual fue generada durante esta iteracion
(véase figura y a las observaciones realizadas por parte del cliente al modulo
anterior. Los requisitos de la historia de la historia de usuario niimero 8 corresponden
a aquellos que son necesarios para el desarrollo del médulo comparativo y su correcta
implementacion, mientras que los de correccién corresponden a las observaciones
hechas por el cliente al médulo anterior y que deben corregirse durante esta iteracion.

En la tabla pueden observarse los requisitos pertenecientes a esta iteracion.

Priorizacién de requisitos

La priorizacién de requisitos, como ya se ha mencionado, se realiz6 mendiante el
método MoSCoW, el cual clasifica a cada valor con uno de cuatro valores posibles:
Must Have (debe tener), Should Have (deberfa tener), Could Have (podria tener) y
Won't Have (no tendrd). La prioridad asignada a los requisitos mediante este método

puede observarse en la tercera columna de la tabla |4.14!
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Tabla 4.13: Requisitos correspondientes a la sexta iteracion.

Numero \ Requisito

1 Realizar las correcciones de las observaciones realizadas por el clien-
te al médulo Bolomey.

9 El moédulo comparativo debera ser mostrado en una sola pantalla,
con el fin de facilitar su visualizacion.

3 El moédulo debe representar las proporciones y demaés datos de im-
portancia mediante tablas y graficas.

4 Sélo deben de mostrarse los resultados de aquellos métodos que han
sido completados al cien porciento.

5 En caso de que un método no haya sido completado, mostrar ini-
camente el porcentaje de avance del método.

6 Se deben poder exportar todos los datos del médulo comparativo a
formato PDF.

7 Realizar una bitacora que incluya los ultimos cambios realizados a
los métodos.

3 Incluir el analisis granulométrico de los agregados en el moédulo
comparativo.

9 Incluir una secciéon para agregar notas.

10 Se debe poder expandir todas las graficas.

1 Cslugerir automaticamente el método que ofrece los mejores resulta-

0S.

Estimacion de esfuerzos

La estimacion de esfuerzos para cada requisito fue asignada en base a la expe-
riencia previa, se consideraron factores como el tamano, la complejidad, la cantidad
de lineas de cédigo, entre otros. El tamano del médulo comparativo se considera
pequeno en comparacién a los médulos desarrollados anteriormente, por lo tanto el
tiempo de desarrollo estimado total es bastante reducido. La estimacién de esfuerzos

asignada a cada requisito puede observarse en la cuarta columna de la tabla [4.14]

Seleccion de requisitos

La selecciéon de los requisitos se elaboré en base a la priorizacion y estimaciéon de

esfuerzos realizada anteriormente. Se seleccionaron aquellos requisitos que se consi-
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der6 que pudieran completarse sin contratiempos antes del plazo estimado de 15 dias,
correspondientes a la historia de usuario nimero 8 y que conforma esta iteracion. Se
considera que se trabajé un total de 6 horas diarias durante los 15 dias, lo que da
un total de 90 horas de trabajo estimado.

En esta ocasion se incluyeron todos los requisitos de prioridad Must Have y Should
Have, dejando fuera los requisitos de prioridad Could Have y Won’t Have. El total
de las horas estimadas por todos los requisitos fue de 100, cantidad que no puede
ser cubierta con el plazo estimado de 15 dias. Sin embargo, después de realizarse la
seleccion de requisitos se descartaron 33 horas, por lo que se redujo la cantidad de
horas estimadas a un total de 67 horas, esta cantidad permite cubrir comodamente
los requisitos seleccionados antes de la proxima reunién con el cliente. La seleccién

de requisitos puede observarse en la tabla [4.14]

Codificacion

Durante la fase de codificacién se desarrollo el médulo comparativo, dicho médulo
estd conformado por una sola pantalla que contiene los resultados de los métodos
calculados. La informacién es representada de tres formas diferentes, la primera de
ellas es mediante una tabla que muestra, ademas de las proporciones obtenidas, las
principales variables calculadas a lo largo del método. La segunda forma es mediante
graficas de pastel, una por cada método calculado y que representan las proporciones
en peso seco. La tercera forma es mediante una grafica de barras que incluye las
proporciones en peso seco de todos los métodos calculados. Ademas, se incluyé la
exportacion de los datos del médulo comparativo a formato PDF y la posibilidad de
agregar notas o comentarios a un costado de la pantalla. En la figura 4.27 se puede

observar el médulo comparativo desarrollado.

4.9. Iteracién 7: Desarrollo de complementos

La séptima y ultima iteracion esta enfocada al desarrollo de los complementos
y herramientas de la aplicacién. Se refiere a los elementos necesarios para ofrecer
una mejor experiencia de trabajo al usuario y que no se encuentran dentro de los

modulos principales de la aplicacién, correspondientes a los métodos de diseno de
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Tabla 4.14: Priorizacién, estimacién de esfuerzos y seleccion de requisitos corres-
pondientes a la sexta iteracion. Los requisitos en color verde son aquellos que si
se incluyen en esta iteracion, mientras que los de no tienen color son aquellos que
quedaron descartados para este incremento.

‘ Numero ‘ Requisito ‘ MoSCoW ‘ Estimado ‘
1 Realizar las corl.“ecciones d/e las observaciones rea- Must Have 10
lizadas por el cliente al médulo Bolomey.
El médulo comparativo deberd ser mostrado en
e . . Should
2 una sola pantalla, con el fin de facilitar su visuali- Have 10
zacion.
El médulo debe representar las proporciones y
3 demas datos de importancia mediante tablas y | Must Have 15
graficas.
Sélo deben de mostrarse los resultados de aquellos
4 métodos que han sido completados al cien porcien- | Must Have 7
to.
En caso de que un método no haya sido comple-
L . Should
5 tado, mostrar iinicamente el porcentaje de avance 7
a Have
del método.
6 Se deben poFler exportar todos los datos del médu- Must Have 10
lo comparativo a formato PDF.
Realizar una bitacora que incluya los dltimos cam- Could
7 . . , 10
bios realizados a los métodos. Have
3 Incluir el andlisis granulométrico de los agregados Could 3
en el médulo comparativo. Have
9 Incluir una seccién para agregar notas Sluenlld 8
L &Ie8 ' Have
. [ Could
10 Se debe poder expandir todas las gréficas. Have 5
1 Sugerir automaticamente el método que ofrece los Won’t 10
mejores resultados. Have
Horas totales 100
Total de horas descartadas 33
Total de horas estimadas 67

mezclas. Entre los principales complementos a desarrollar se encuentran la gestién
de proyectos y la inclusion de herramientas matematicas utiles en calculo de mezclas
de concreto. El tiempo estimado para estd iteracion fue de 15 dias, tiempo durante el
cudl se desarrollaron los complementos y se aplicaron las fases del ciclo de desarrollo

que se describen en las secciones siguientes.
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4% Concrete Pro Design

Archivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda

@ 8

EELE

= = | @

Datos del proyecto

Module comparative

Valores obtenidos por método:

™ AC[ WOWALKER W FULLER  BOLOMEY

Valor | ACl | ‘Walker | Fdller | Bolomey Método ACI - Peso seco Método WALKER - Peso seco
Fer (kalem?®) 2366 2000 2520 204.0 Pt
Relacion alc 0.64 06 074 059 Agregado gl - 12% Agregado
Aire atrapado 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% ;;T“ZEE:;EE/V s P 7t
——PesoSeco — 2 s kjm® -
Cemento (kg/v*) 2828 316.67 244,50 30678 -
Agua (tsim?) 181 190 181 181 Agregade Agregade
Agregado fino (ka/m?) 763.9 794.64 64152 818.4 grueso Qrueso
Agregado grueso (kgim?) 1152 108664 130784 107736 1152.00 1066.64
? C“”tegt‘f”f T FeT] T @ Cemento 282,20 kgfm® - 12% ® Cemento 316,67 kgfm® - 13%
emento (kg/m® . .
Agua fitsim®) 12323 12188 ® Agua 181.0 lt/m* - 8% ® Agua 190.0 ljm* - 8%
Agregado fino (kg/m?) 809.73 84232 Acregado arueso 1152.00 kafm* - 48% Adregado orueso 1066.64 kaim? - 45%
Agregado grueso (kgim®) | 1175.04  1087.97 Agregado fino 763,90 kg/m? - 32 Agregado fino 794,64 kg/m? - 34%
Comparacion de métodos en peso seco Método Fuller - Peso seco Método Bolomey - Peso seco
Agregado 306,
1,200 I fino 64152 &= :%éd:n kaim? - 13%
3.2 o 818,
@ 1,000 | faim® - 27% i - 34% Agua 181.0
=800 | tjm? - 8%
2 e |
= Agregado
g wo | gl e
200 1307.84 1077.36
0 ® Cemento 244,59 kgim? - 10% ® Cemento 306,78 kgjm? - 13%
Cemento Agua A Fino A Giueso ® Agua 1810 kjm? - 8% ® Agua 1810 jm® - 8%
valores

Agregado orueso 1307.84 ki - 55%

Agregado fino 641,52 kg/m? - 27%

Agregado orueso 1077.36 kgjm? - 45%

Agregado fino 818,40 kg/m? - 34%

Inidio | [ ® Exportarresuitados |

Diseiio de Mezclas

Comparacidn de los resultados obtenidos de los métodos disponibles.

Seleccién de técnica

Figura 4.27: Mdédulo

comparativo.

Los objetivos principales para la proxima reunién son los de presentar al cliente

el médulo comparativo y el de obtener los requisitos principales para el desarrollo

de los complementos de la aplicaciéon. Debido a esto, se considera necesario que el

cliente pueda expresar libremente sus opiniones sin un formato que guie la reunion,

por lo tanto una reunion informal se considera adecuada para esta iteracion.

Reunion con el cliente

Las principales tareas para la reunién con el cliente, como ya se mencioné an-

teriormente, son las de presentar al cliente el médulo comparativo y el de obtener

los principales requisitos para el desarrollo de los complementos de la aplicacion.

En la primera parte de la reunion el cliente pudo interactuar con el médulo com-

parativo, el cual aprobd sin mayores observaciones. Durante la segunda parte de la

reunion, el cliente establecié cuales son los principales complementos que debe incluir

la aplicacién, asi como los requisitos necesarios para su implementacion.
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Bitacoras

Una vez efectuada la reunion con el cliente se elaboré la bitacora correspondiente,
con el fin de llevar a cabo el registro de los principales eventos ocurridos durante la
reunién. En la bitacora se registraron las principales observaciones realizadas por
el cliente al médulo comparativo, el cual fue presentado en la primera parte de la
reunién. Ademas, se describen los principales requisitos, mencionados por el cliente
durante, necesarios para el desarrollo de los complementos de la aplicaciéon. En la
bitdcora también se pueden mencionan los puntos que se trataron y los acuerdos a los
que se llegaron durante la reunién. En la figura 4.28| se puede observarse la bitacora

correspondiente a esta iteracion.

BITACORA
Ntimero de biticora: 7 | Fecha: 14-ago-2017 | Tipo de técnica:  Reunidn
Puntos a tratar:

1. Presentacién del médulo comparativo.
2. Recopilar observaciones por parte del cliente acerca del médulo comparativo.
3. Obtencion de requisitos para el desarrollo de los complementos de la aplicacion.

Acuerdos:

Se verificaron que se hayan cubierto las correcciones hechas al médulo comparativo. Una vez
verificados todos los requisitos el cliente aprobd el mdédulo comparativo. Hasta este punto ya
también se han aprobado y verificado también todos los métodos de disefio de mezclas.

Se definieron cuales serian los complementos que se incluirian la aplicacion, |a cuales son:
1. Menu de la aplicacion.

2. Crear nuevos proyectos.
3. Guardar proyectos.
4. Abrir proyectos existentes.
5. Gestionar los datos del proyecto.
6. Incluir una herramienta para el andlisis granulométrico.
7. Crear una herramienta para el calculo de la desviacion estandar.
8. Gestién de las unidades de medida de la aplicacion.
9. Incluir herramienta para el célculo de la interpolacion Iingi
i AN
Firmas - 1\ N
Responsable: Usuario: \
\
A \ _
Alfredo Xochitemol Cruz Ing. Miguel ;\ngel DXMerino
[

Figura 4.28: Bitacora correspondiente a la séptima reunién.
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Historias de usuario

Durante estd iteracion se generd la ultima de las historias de usuario, la cual
lleva por nombre Desarrollo de los complementos de la aplicacion. Esta historia de
usuario se divide a su vez en pequenas tareas o actividades que en conjunto permiten
completar la historia de usuario principal. Entre las tareas que contiene la historia
de usuario principal destacan las de gestionar proyectos, desarrollar herramientas
matematicas y la inclusion de un menu principal dentro de la aplicacién. Ademas,
en dicha historia de usuario se plasman los detalles de la misma, como su nombre,
fecha, numero de historia, tipo, prioridad, tiempo estimado, entre otras. La historia

de usuario generada durante esta iteraciéon puede observarse en la figura [4.29,

HISTORIA DE USUARIO

Nombre: Desarrollo de los complementos de la aplicacidn. | 14-ago-17 |N|I|m.: 9
Tipo de historia: [x ] Nueva [ ] Correccion [ ] Mejora
Prioridad técnica: Alta Prioridad de usuario: Alta Estimacion (dias): 15
Historia previa nam.: 8 Dependencias: 8 Riesgo: Medio
Descripcion:

* Se deben de crear herramientas para gestionar los prouectos es decir:

a) abrir proyectos b} crear proyectos c) guardar proyectos.

s Gestionar los datos del proyecto.

¢ Incluir una herramienta para el analisis granulométrico.

¢ Crear herramientas matematicas como el cilculo de la desviacidn estandar y la interpolacion lineal.
* Gestionar las unidades de medida que se utilizan en la aplicacion.

Notas:
* Se debe crear un mend principal de la aplicacion, desde el cual puedan accederse a rapidamente a
todas las funciones de la aplicacidn.

Pruebas de funcionalidad:
Se realizard un test de usabilidad en el cual se determinard qué aspectos son necesarios corregir
dentro de la aplicacidn.

Figura 4.29: Historia de usuario nimero 9, correspondiente a la séptima iteracion.

Obtencién de requisitos

Los requisitos para esta iteracion fueron obtenidos a partir de la historia de usua-

rio nimero 9, correspondientes a esta iteracién (véase figura [4.29)) y de las observa-
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ciones realizadas por el cliente al modulo comparativo desarrollado en la iteracién
anterior. Los requisitos de la historia de usuario nimero 9 corresponden a aque-
llos complementos que el cliente desea que se incluyan en los complementos de la
aplicacién, asi como los requisitos necesarios para su desarrollo. Mientras que, los
requisitos de correccién corresponden a las observaciones realizadas por el cliente al
modulo anterior. En la tabla pueden observarse los requisitos pertenecientes a

esta iteracion.

Tabla 4.15: Requisitos correspondientes a la séptima iteracion.

Numero Requisito

. Realizar las correcciones a las observaciones realizadas por el cliente
al médulo comparativo.

9 Implementar la gestion de proyectos, es decir abrir, crear y guardar
proyectos.

3 Gestionar los datos del proyecto.

4 Incluir una herramienta para el analisis granulométrico.

5) Crear una herramienta para el calculo de la desviacion estandar.

6 Gestionar las unidades de medida de la aplicacion.

7 Crear una herramienta para el calculo de la interpolacion lineal.

3 Crear un menu principal de la aplicaciéon con acceso a todas las
funciones de la aplicacién.

9 Crear una bitdcora de todos los cambios aplicados al proyecto.

10 Exportar la bitacora a PDF.

Priorizacién de requisitos

La priorizacién de requisitos, como ya se ha mencionado, se realiz6 mendiante el
método MoSCoW, el cual clasifica a cada valor con uno de cuatro valores posibles:
Must Have (debe tener), Should Have (deberfa tener), Could Have (podria tener) y
Won't Have (no tendrd). La prioridad asignada a los requisitos mediante este método
puede observarse en la tercera columna de la tabla [4.16]
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Estimacion de esfuerzos

La estimacién de esfuerzos para cada requisito fue asignada en base a la expe-
riencia previa, se consideraron factores como el tamano, la complejidad, la cantidad
de lineas de codigo, entre otros. El tamano del médulo de complementos se considera
pequeno en comparacion a los médulos desarrollados anteriormente, por lo tanto el
tiempo de desarrollo estimado total es bastante reducido en comparacién. La estima-

cion de esfuerzos asignada a cada requisito puede observarse en la cuarta columna

de la tabla [4.16]

Seleccion de requisitos

La selecciéon de los requisitos se elaboré en base a la priorizacion y estimaciéon de
esfuerzos realizada anteriormente. Se seleccionaron aquellos requisitos que se consi-
der6 que pudieran completarse sin contratiempos antes del plazo estimado de 15 dias,
correspondientes a la historia de usuario numero 9 y que conforma esta iteracion. Se
considera que se trabajé un total de 6 horas diarias durante los 15 dias, lo que da
un total de 90 horas de trabajo estimado.

En esta ocasion se incluyeron todos los requisitos de prioridad Must Have, Should
Have y Could Have, dejando unicamente fuera los requisitos de prioridad Won't
Have. El total de las horas estimadas por todos los requisitos fue de 114, cantidad
que no puede ser cubierta con el plazo estimado de 15 dias. Sin embargo, después
de realizarse la seleccion de requisitos se descartaron 33 horas, por lo que se redujo
la cantidad de horas estimadas a un total de 81 horas, esta cantidad permite cubrir
comodamente los requisitos seleccionados antes de la préxima reunién con el cliente.

La seleccion de requisitos puede observarse en la tabla [4.16]

Codificacion

En la fase de codificacién se desarrollaron los complementos y herramientas que
dan solucién a las necesidades del cliente y que se plasman en la historia de usuario
numero 9. Los complementos se refieren a todos aquellos elementos necesarios para
ofrecer una mejor experiencia de trabajo al usuario y que no se encuentran dentro de

los modulos principales de la aplicacion, es decir, los médulos de métodos de disefio
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Tabla 4.16: Priorizacién, estimacién de esfuerzos y seleccion de requisitos corres-
pondientes a la séptima iteracion. Los requisitos en color verde son aquellos que si
se incluyen en esta iteracion, mientras que los de no tienen color son aquellos que
quedaron descartados para este incremento.

‘ Numero ‘ Requisito ‘ MoSCoW ‘ Estimado ‘
1 Realizar las co'rrecciones 2 las observaci(?nes reali- Must Have 10
zadas por el cliente al médulo comparativo.
9 Implementar la gestién de proyectos, es decir abrir, Must Have 15
crear y guardar proyectos.
3 Gestionar los datos del proyecto. Must Have 8
4 Incluir una herramienta para el andlisis granu- Should 8
lométrico. Have
5 Crear una herramienta para el cdlculo de la des- Should 10
viacién estandar. Have
. . . ., Could
6 Gestionar las unidades de medida de la aplicacién. Have 8
- Crear una herramienta para el cdlculo de la inter- Should 10
polacion lineal. Have
3 Crear un menu prlnc.:lpal de la aph.cac%oln COn AC- |\ r 4 o 12
ceso a todas las funciones de la aplicacién.
9 Crear una bitdcora de todos los cambios aplicados Won'’t 2
al proyecto. Have
. Won'’t
10 Exportar la bitacora a PDF. 13
Have
Horas totales 114
Total de horas descartadas 33
Total de horas estimadas 81

de mezclas. Los complementos desarrollados durante la fase codificacion se enlistan

a continuacion:

= Gestion de proyectos, es decir, abrir, crear y guardar proyecto.

Gestion de los datos del proyecto.

Herramienta para el anélisis granulométrico.

Herramienta para el andlisis de la desviacion estandar.

Gestién de las unidades de medida utilizadas en la aplicacién.
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= Herramienta para el célculo de la interpolacion lineal.

= Ment principal de la aplicacién.

Un ejemplo de los complementos desarrollados puede verse en la figura

donde se observa la herramienta para el calculo de la desviacion estandar.

Desviacion estandar... -
Calculo de la desviacion estandar:
5 52 posee un registro de por lo menos freinia ensayos consecufivos de obras anteriores deberd calularse (5 desviaoidn esfandar.
Ensayo # | Resultado | Para calculo de la desviacion estandar:
1 200.0 [a
2 140.0 o n —x)2
o LX X
3 120.0 S = Li=1 (% )
4 289.0 n—1
5 300.0
i 210.3
7 200.0 Donde:
8 180.0 S = Desviacidn estandar.
9 188.0
10 150.0 n=numero de ensayos de la serie.
1 140.0 Xi=Resultado de resistencias de ensayos individuales.
12 200.0
13 1210 | f=Promedio de todos los ensayos individuales.
. v
Resistencia: 210 kalem® S = 56.55kg/cm?
l Agregar J l Eliminar J l Eliminar todo J l Guardar J l Cancelar J

Figura 4.30: Herramienta para el calculo de la desviacion estandar.

4.10. Conclusiones

Una vez concluidas las siete iteraciones, se volvié a mostrar al cliente la aplicacion.
Una vez que el cliente interactué con la aplicacion terminada, éste la aprobd y se
mostré satisfecho con la misma, por lo cual se di6 por terminado el ciclo de desarrollo
de la aplicacién. Sin embargo, dependiendo de los resultados que se obtengan de las

pruebas de usabilidad, es probable que sea necesario realizar correcciones.
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La aplicacién desarrollada permite calcular rapidamente el proporcionamiento de
mezclas de concreto mediante los métodos de diseno ACI, Walker, Fiiller y Bolomey.
A diferencia de los programas actuales, mostrados en la tabla [1.1] esta aplicacién
permite mostrar el desarrollo paso a paso de cada uno de los métodos. Ademas,
ofrece una breve explicacion en cada paso, por lo que puede ser utilizada para la
ensenanza y aprendizaje de estos, asi como para verificar resultados obtenidos en
practicas previas. Una ventaja mas sobre las demas aplicaciones es que permite mo-
dificar directamente las variables que interfieren en cada paso, ofreciendo asi mayor
flexibilidad al proceso de cada método. También incluye un médulo comparativo que
muestra mediante graficas y tablas los resultados obtenidos en cada uno de los méto-
dos calculados, de esa manera el usuario puede evaluar qué método le ofrece mejores

resultados.



Capitulo 5

Pruebas y resultados

5.1. Introduccion

Cualquier pieza de software completo, desarrollado o adquirido, puede verse como
un sistema que debe probarse, ya sea para decidir acerca de su aceptacion, para
analizar defectos globales o para estudiar aspectos especificos de su comportamiento,
tales como seguridad o rendimiento. A éste tipo de pruebas donde se estudia el
producto completo se les llama Pruebas de Sistema (Fernandez Pena, 2003).

En este capitulo se muestran las pruebas realizadas a la aplicacién, asi como
los resultados obtenidos de las mismas. El objetivo de las pruebas es el verificar la
calidad del sistema y el de identificar qué aspectos del sistema necesitan mejorias.
La pruebas de usabilidad, contenido, navegacion, diseno y aceptacion se realizaron

mediante un test que se aplicé al cliente y a usuarios finales.

5.2. Aspectos de la calidad evaluados

Pressman (2002) define la calidad de software como “la concordancia con los re-
quisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que
se espera de todo software desarrollado profesionalmente”. Calidad en el desarrollo
de software es asegurar el minimo de sorpresas posibles durante todas las etapas del

proceso, por eso es recomendable la utilizaciéon de Estandares o modelos de calidad

100
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(Contanzo, 2014). Para la seleccién de los criterios a evaluar se tomaron en cuenta

los siguientes modelos de calidad de software:

= Modelo Mc Call. Este modelo fue creado por Jim Mc Call en 1977. Establece
3 perspectivas para el andlisis de la calidad de software, define 11 factores y
23 criterios relacionados a estos. Las métricas que propone son preguntas que
ponderan numéricamente un determinado atributo del producto de software.
Después de obtener los valores para todas las métricas de un criterio especifico,

el promedio de todas ellas es el valor para ese criterio (Cavano y McCall, 1978).

= Modelo FURPS. Este modelo fue desarrollado por Hewlett-Packard en el ano
1987. En el se desarrollan un conjunto de factores de calidad de software, bajo
el acrénimo de FURPS: funcionalidad (Functionality), usabilidad (Usability),
confiabilidad (Reliability), desempeno (Performance) y capacidad de soporte
(Supportability) (Olsina, 2007).

= Modelo BOHEM. Este modelo propone una jerarquia de niveles, en forma de un
arbol con tres ramas principales, que permiten que el software sea de utilidad:
Portabilidad, Facilidad de Uso y Facilidad de Mantenimiento. Se estructura en
tres niveles: Aplicaciones primarias, Construcciones Intermedias (factores) y
Construcciones Primitivas, y finalmente las Métricas que determinan los valores

para los criterios (construcciones primitivas) (Boehm, 1981]).

» ISO/IEC 9126. El Estandar internacional (ISO), aplicable a todo tipo de soft-
ware, esta basado en un modelo jerarquico con tres niveles: Caracteristicas,
Subcaracteristicas y Métricas. En el primer nivel tiene seis caracteristicas prin-
cipales: Funcionalidad, Fiabilidad, Eficiencia, Facilidad de Mantenimiento, Por-
tabilidad y Facilidad de Uso. Estas caracteristicas (factores) estdn compuestas
a su vez por 27 subcaracteristicas (subfactores) relacionadas con la calidad ex-

terna, y 21 subcaracteristicas relacionadas con la calidad interna ( ISO/IEC,
2001)).
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5.3. Test de usabilidad y aceptacion

El cuestionario o test de usabilidad y aceptacién se aplicé a dos perfiles diferentes
de usuario: docente y alumno. Ambos perfiles de usuario se encuentran estrictamente
relacionados con los principales propositos de la aplicacién, la ensenanza y el apren-
dizaje. En total, el cuestionario se aplico a seis usuarios diferentes, entre los cuales
se encuentran dos docentes y cuatro alumnos.

El cuestionario tiene como objetivo medir cinco diferentes aspectos de la calidad:
usabilidad, contenido, navegacion, diseno y aceptacion. El cuestionario estd enfoca-
do a nuevos usuarios, es decir, usuarios que nunca antes han interactuado con la
aplicacion sin importar el perfil al que pertenezcan.

En la primera parte del test el usuario tendra unos minutos para familiarizarse
con la aplicacién y posteriormente se le solicitard que realice tareas especificas dentro
de la aplicacion. Una vez que el usuario ha realizado las tareas, procede a contestar
el cuestionario, en un principio se le pide que se conteste unas preguntas que ayudan
a definir cudl es el perfil del usuario y qué tan familiarizado se encuentra con el uso
de la computadora y aplicaciones similares. Las preguntas siguientes se encargan de
medir los criterios de usabilidad del sistema y deben ser contestadas en base a la
escala de Likert.

La escala de Likert, nombrada asi por Rensis Likert, es una escala psicométrica
utilizada cominmente en cuestionarios, donde el usuario debe especificar su nivel
de acuerdo o desacuerdo con una declaracién. La escala tipo Likert mide tanto el
grado positivo como neutral y negativo de cada pregunta o declaracién. Los posibles
valores de la escala utilizada en este cuestionario son: totalmente en desacuerdo,
algo en desacuerdo, ni de acuerdo ni desacuerdo, algo de acuerdo y totalmente de
acuerdo. El test de usabilidad y aceptacion aplicado, puede observarse en el anexo
A continuacion, se describen brevemente los aspectos de la calidad evaluados en

el test.

Usabilidad

La usabilidad es una medida que define el grado de facilidad y rapidez con el cual

la aplicacién puede ser utilizada por los usuarios para conseguir objetivos especificos.
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Las preguntas de usabilidad incluidas en eltest evalian qué tan facil es para los
usuarios realizar las tareas por primera vez, la eficiencia, velocidad y el manejo de
errores de la aplicacion. Las preguntas 1 a 6 del cuestionario se encargan de medir

el factor de usabilidad de la aplicacién.

Contenido

El objetivo de las preguntas de contenido es evaluar la calidad del contenido e
informacion presentada dentro de la aplicacién. Ayudan a determinar si el contenido
mostrado es el correcto y si le permite al usuario hacerse una idea concreta de la
informacion que se presenta en pantalla y su significado. Las preguntas 7 a 10 del

cuestionario evalian la calidad del contenido de la aplicacion.

Navegacion

Las preguntas de navegacion permiten evaluar que tan facil y claro resulta para
el usuario poder desplazarse a través de las diferentes pantallas de la aplicacién.
Ademas, ayudan a determinar si los elementos de desplazamiento se encuentran
ubicados correctamente dentro de la aplicacion y si la informaciéon presentada permite
al usuario identificar en que parte de la aplicaciéon se encuentra en todo momento.

Las preguntas 11 a 15 del cuestionario evalian la navegabilidad de la aplicacion.

Diseno

El objetivo de las preguntas de diseno es evaluar si los elementos de la aplicacion
tienen un diseno cuidado, claro, atractivo visualmente y acorde con la temaética.
Incluye preguntas que ayudan a determinar si los elementos dentro de la aplicacién
representan de forma adecuada la informacién, si los iconos e imagenes se encuentran
correctamente relacionadas con el contenido, si los colores utilizados son agradables
para el usuario, etcétera. Las preguntas 16 a 21 del cuestionario evalian el diseno se

la aplicacién.
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Aceptacién

Las preguntas de aceptaciéon permiten determinar el grado de satisfaccion del
cliente referente al tiempo empleado, a los resultados obtenidos, al contenido y he-
rramientas incluidas y en general con el uso de la aplicacion. Las preguntas 22 a 27

del cuestionario evalian la aceptacién del usuario hacia la aplicacion.

5.4. Resultados obtenidos

El test de usabilidad y aceptacion como ya se menciond se aplicd a seis usuarios
diferentes (dos docentes y cuatro alumnos), cuyos resultados son representados a
través de seis gréaficas de barras que representa los datos obtenidos de cada uno
de los aspectos de calidad evaluados. En las secciones siguientes se muestran los

resultados obtenidos.

Resultados de usabilidad

Las preguntas utilizadas para medir el criterio de usabilidad, corresponden a las
preguntas del nimero 1 al 6 del test aplicado a los usuarios. Estas preguntas pueden
observarse dentro del anexo [B] Los resultados obtenidos a las seis preguntas de usa-
bilidad se encuentran representados en la figura donde puede observase que la
mayoria de las respuestas son positivas, por lo que puede concluirse que la usabilidad
de la aplicaciéon es buena. Es importante mencionar que de las preguntas correspon-
dientes a la usabilidad, la pregunta 3, que evalia la velocidad de la aplicacién, es la
que obtuvo la menor puntuacién y se convierte a un aspecto de mayor prioridad en

proximas mejoras.

Resultados de contenido

Las preguntas utilizadas para medir el criterio de contenido, corresponden a las
preguntas del nimero 7 al 10 del cuestionario aplicado a los usuarios. Estas pre-
guntas pueden observarse dentro del anexo [B] Los resultados obtenidos a las cuatro
preguntas de contenido se encuentran representados en la figura [5.2, donde ademés

puede observase que la mayoria de las respuestas son positivas, por lo que puede
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Resultados de usabilidad

: ] III II “l ‘l

Totalmenteen Algo en Mi deacuerdo ni Algo de acuerde Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo BCUErD

Personas
[ o] (1] =

[y

M Facilidad M Manejo B Velocidad Intuitiva M Continuidad M Libre de errores

Figura 5.1: Resultados de usabilidad.

concluirse que el criterio del contenido de la aplicacién es bueno. Cabe mencionar
que de los aspectos que se evaltian en las preguntas correspondientes al contenido,
la inferencia de contenido es la que obtuvo la menor calificacién, lo que la convierte

un aspecto de prioridad a mejorar en préximas mejoras.

Resultados de navegacién

Las preguntas utilizadas para medir el criterio de navegacion, corresponden a
las preguntas del nimero 11 al 15 del cuestionario aplicado a los usuarios. Estas
preguntas pueden observarse dentro del anexo Los resultados obtenidos a las
cinco preguntas de navegacién se encuentran representados en la figura donde
ademas puede observase que la mayoria de las respuestas son positivas, por lo que
puede concluirse que la navegabilidad de la aplicacion es buena. Aunque en gene-
ral se obtuvieron resultados positivos, los aspectos de visibilidad de funciones y de

desplazamiento pueden mejorar.
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Resultados de contenido

5]
5
a
v
Lt
c
g 3
o
a
2
1 1]
0
Totalmente en Algoen Mi deacuerdo ni Algo de acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuero
B Contenido adecuado M Inferencia  m Descriptivo Informacian
Figura 5.2: Resultados de contenido.
Resultados de navegacion
[
5
" 4
m
c
E 3
&
2
1 1 i III [
0
Totalmente en Algo en Mideacuerdo ni Algo de acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuero

B Visibilidad ™ Ubicacion M Inicio Estado M Desplazamiento

Figura 5.3: Resultados de navegacion.

Resultados de Diseno

Las preguntas utilizadas para medir el criterio de diseno, corresponden a las pre-

guntas del nimero 16 al 21 del cuestionario aplicado a los usuarios. Estas preguntas
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pueden observarse dentro del anexo [B] Los resultados obtenidos a las seis preguntas
de disetio se encuentran representados en la figura[5.4, donde ademéds puede observase
que la mayoria de las respuestas son positivas, por lo que puede concluirse que diseno
de la aplicacion satisface al cliente. Cabe mencionar que de los aspectos evaluados en
el diseno, el que corresponde a la seleccion de colores fue evaluado con la puntuacién
mas alta posible, sin embargo los aspectos de cantidad de imagenes y tamano de los

graficos fueron los que obtuvieron la calificacién mas baja y necesitan mejorar.

Resultados de diseio

=y

Personas
0]

=

]
Totalmente en Algo en Mi deacuerdo ni Algo de acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuero
W Presentacion M Imagenes Tamaho Colores mBotones M Funcign

Figura 5.4: Resultados de diseno.

Resultados de Aceptacion

El dltimo de los criterios a eveluar es el de aceptacién por parte del usuario.
Las preguntas utilizadas para medir este criterio, corresponden a las preguntas del
nimero 22 al 27 del cuestionario aplicado a los usuarios. Estas preguntas pueden
observarse dentro del anexo [B| Los resultados obtenidos a las seis preguntas de acep-
tacién se encuentran representados en la figura [5.5], donde ademds puede observase
que la mayoria de las respuestas son positivas, por lo que puede concluirse que la

aceptacion hacia la aplicacion por parte del usuario es buena. El criterio de acep-
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tacién de la aplicacion fue el mejor calificado de los cinco criterios evaluados, sin
embargo, alin existen aspectos como el del tiempo empleado en el desarrollo de los

métodos que pueden mejorar aun mas.

Resultados de aceptacion

5
" 4
m
&
A 3
1]
a
2
1 I I
1]
Totalmente en Algo en Mi deacuerdo ni Algo de acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo desacuerdo ACUErD

W Satisfacibilidad M Tiempo M Flexibilidad W Herramientas M Utilidad W Recomendable

Figura 5.5: Resultados de aceptacion.

5.5. Interpretacién de los resultados

El primer paso para interpretar los resultados es asignar un puntaje a cada posible
respuesta en la escala de Likert, en la tabla puede observarse el valor asignado a
cada posible respuesta de la escala.

El siguiente paso es obtener la puntuacion total de los cuestionarios aplicados.
Las puntuaciones se obtienen sumando los valores obtenidos en cada respuesta. La
minima puntuacién posible por cuestionario es de 27 y la maxima puntuacion posi-
ble es de 135. Después se aplica una sencilla formula para obtener el promedio de
respuesta de los participantes: PT'/N P, donde PT es la puntuacién total obtenida
y NP es el numero de preguntas. Entonces se obtiene una puntuacién del uno al
cinco, que se compara con la escala de Likert, para su andlisis e interpretacién. Sin

embargo, para obtener la medicién de todos los encuestados se suma el promedio
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Tabla 5.1: Valor asignado a cada respuesta de la escala de Likert.

’ Respuesta \ Valor asignado ‘

Totalmente en desacuerdo 1
Algo en desacuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Algo de acuerdo
Totalmente de acuerdo

Y = W N

de cada uno y se divide entre el nimero de participantes. En la tabla [5.2] puede

observarse los puntajes y promedios obtenidos por cada uno de los participantes.

Tabla 5.2: Resultados de los cuestionarios por participante.

’ Numero \ Perfil \ Puntaje \ Promedio ‘

1 Docente 125 4.6
2 Docente 126 4.6
3 Estudiante 131 4.8
4 Estudiante 123 4.5
5 Estudiante 130 4.8
6 Estudiante 128 4.7

Total 763 4.6

El valor promedio total corresponde a 4.6, el cual al ser comparado con la escala de
Likert (véase ﬁgura, se puede concluir que, en general, la aplicacién desarrollada

complace satisfactoriamente los criterios de calidad evaluados.

1 2 3 4 48 5
Totalmente en Totalmente
desacuerdo deacuerdo

Figura 5.6: Promedio total dentro de la Escala de Likert.
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5.6. Conclusiones

Se aplicé el cuestionario usabilidad y aceptacién (véase anexo a seis usua-
rios diferentes: cuatro alumnos y dos docentes. Dicho cuestionario se divide en cinco
grupos de preguntas, donde cada grupo corresponde a uno de los cinco criterios de
calidad evaluados (usabilidad, contenido, navegacién, diseno y aceptacién), como
puede observarse en las figuras [5.1], 5.2} [5.3] y La mayoria de las respues-
tas obtenidas son satisfactorias, por lo que puede concluirse que los cinco criterios
evaluados cumplen satisfactoriamente las necesidades del usuario.

Asimismo, en la tabla puede observarse que el promedio obtenido por cada
usuario es satisfactorio, de igual forma, en la figura [5.6| puede verse que el puntaje
promedio total es de 4.6, correspondiente a los seis usuarios evaluados, el cual es
satisfactorio dentro de la escala de Likert. En base a lo anterior, se concluye que la
aplicacion muestra altos indices de aceptacion por parte de los usuarios, sin embargo,

alin existen puntos importantes que mejorar en préximas versiones de la aplicacion.



Capitulo 6
Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas tras el desarrollo de
una aplicacién didactica para diseno y evaluacion de mezclas de concreto, asi como
los trabajos futuros que pueden seguir realizandose en base al trabajo desarrollado

durante este proyecto.

6.1. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue el de desarrollar una aplicaciéon que facilitara
el calculo de los principales métodos de diseno mezclas de concreto y que ademas
permitiera aprender acerca de su desarrollo. Esto debido principalmente a que, en la
actualidad no existen programas de computo para el diseno de mezclas de concreto
que permitan el uso de varios métodos, que muestren el desarrollo del método y que
ademas permitan comparar los resultados obtenidos entre los distintos métodos. La
comparativa de los principales programas de cémputo evaluados puede observarse
en la tabla [L.Il

El desarrollo de la aplicacion se realizé mediante la metodologia de desarrollo
descrita en el capitulo 3, donde se describe ampliamente. Entre sus principales ca-
racteristicas destacan que se trata de una metodologia de desarrollo agil enfocada a
pequenos equipos de desarrollo y que surge de la combinacién de distintos atributos
del modelo de desarrollo incremental y de la metodologia de desarrollo agil Extreme

Programming (XP), pero adaptédndolos a pequenos equipos de desarrollo. En esta

111



Capitulo 6. Conclusiones y trabajos futuros 112

metodologia se propone la implementacion de roles, funciones, actividades, bitacoras
e historias de usuario. En la figura [3.3| puede observar el proceso de la metodologia
utilizada.

Para el desarrollo de este proyecto, dicha metodologia fue llevada a cabo por
una sola persona, quien asumié la mayoria de los roles y funciones descritos en la
metodologia empleada. El proceso o ciclo de desarrollo de la metodologia se realizo

a través de siete iteraciones:
1. Desarrollo del prototipo de la interfaz de la aplicacion.
2. Desarrollo del método ACI.
3. Desarrollo del método Walker.
4. Desarrollo del método Fiiller.
5. Desarrollo del método Bolomey.
6. Desarrollo del médulo comparativo.
7. Desarrollo de complementos.

Una vez concluidas las siete iteraciones, se obtuvo una aplicacion que satisface
los principales requerimientos solicitados por el cliente, los cuales se encuentran des-
critos en la tabla [4.1] La aplicacién desarrollada permite calcular de forma rdpida
el proporcionamiento de mezclas de concreto mediante los métodos de diseno ACI,
Walker, Fiiller y Bolomey. A diferencia de los programas actuales (véase tabla
esta aplicacién permite mostrar el desarrollo paso a paso de cada uno de los méto-
dos, ademds, incluye un médulo comparativo que permite comparar los resultados
obtenidos en cada método en una sola pantalla, con el fin de que el usuario pueda
realizar un analisis de los datos y defina cudl de los métodos calculados ofrece me-
jores resultados. Una ventaja més sobre otras aplicaciones es que permite modificar
directamente las variables las variables que interfieren en cada paso, ofreciendo asi
mayor flexibilidad al procedimiento de cada método.

Para medir el nivel satisfaccion por parte del usuario se aplico a diversos usuarios

un test de usabilidad y aceptacion, en cual se evaluaron cinco criterios de la calidad:
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usabilidad, contenido, navegacién, diseno y aceptacion. En base a los resultados ob-
tenidos y como puede observarse en las figuras (5.1} [5.2] 5.3} [5.4] y [5.5] la mayoria de las
respuestas son positivas, por lo que puede concluirse que los cinco criterios evaluados
cumplen satisfactoriamente las necesidades del usuario. Sin embargo, se identificaron
aspectos importantes que mejorar en préximas versiones de la aplicacion.

Con base en lo anterior se puede dar una respuesta positiva a la pregunta de
investigacion presentada al inicio de esta tesis: si es factible el desarrollo de una
aplicacion didactica para el calculo de los principales métodos de diseno utilizando

herramientas y metodologias de desarrollo agil.

6.2. Trabajos futuros

Como trabajo futuro se propone continuar con los siguientes puntos:

= [ncluir mas métodos de disenio de mezclas. Existe una gran cantidad de métodos
de diseno de mezclas, por lo que podrian incluirse mas métodos a la aplicacion,

asi como al médulo comparativo.

» Incluir una bitacora que registre todos los cambios en el proyecto. De esta
manera, el usuario podra comparar como han ido variando los resultados finales

conforme se modifican la variables del método.

= Desarrollar una aplicacién mévil que de igual forma permita realizar el calculo
de diseno de mezclas bajo los métodos ACI, Walker, Fiiller y Bolomey. Ademés
de que incluya funciones para comparar los resultado obtenidos, tales como las

del médulo comparativo.

» Realizar la evaluacién de la aplicacién por parte de una concretera o un orga-

nismo especializado como Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.
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Entrevista para el andlisis de requerimientos

PREGUNTA

| RESPUESTA

OBSERVACIONES

Preguntas referentes al problema

1. ¢Qué problemas surgen
al no contar con una
aplicacidn, para el disefio
de mezclas de concreto?

a. Se vuelve lento
b. Errores de calculo
c. Valores de interpretacion

Se requiere de un
aplicacién que calcule
en automatico los
valores.

1.1 ¢Por qué existe este
problema?

a) Lento. Porque se tarda mucho
tiempo en calcular los valores finales.

La aplicacién debe
calcular estos valores
de forma rapida.

b) Errores de célculo. Al realizarse los
calculos de forma manual se esta
propenso a errores humanos.

Los calculos deben
mostrarse en su
totalidad, para decidir
en cual se requiere un
cambio.

c) Valores de interpretacién. Los
métodos contienen datos que quedan a
criterio del disefiador, por lo que puede
haber errores.

Los valores que sean
de interpretacién
deben ser calculados
COomo una receta.
Dando la opcién de
cambiar los valores.

1.2 éCémo lo resuelve
ahora?

a) Lento. No hay forma de resolver este
problema. Solamente con se puede
agilizar con la practica continua.

b) Errores de calculo. Actualmente no
existe una forma rapida para solucionar
e identificar los errores de calculo.

Por lo regular se
revisa paso a paso
todo el método, hasta
encontrar el error.

c) Valores de interpretacion. Hay pasos
en el disefio de mezclas, en los que el
disefiador debe elegir cual es el valor
mas apropiado.

Existen metodologias
para determinar este
valor en base a los
demas valores.

1.3 ¢Como le gustaria que
se resolviera?

a) Lento. Mediante una aplicacion en la
que solo se ingresen los valores de
entrada y arroje resultados.

b) Errores de célculo. La aplicacion
debe realizar los calculos en
automatico para aumentar la fiabilidad
de los resultados.

Se debe permitir el
cambio en los valores
durante cualquier
paso del método.

c) Valores de interpretacion. La
aplicacién debe interpretar en

El usuario debe ser
capaz de modificar los
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automatico estos valores y acercarlos lo
mas posible a la mejor interpretacién.

valores interpretados
automaticamente.

Preguntas referentes a los métodos

2.  ¢Cudntosy cudles
modelos de disefio de
mezclas se utilizaran?

Los métodos que se utilizaran son:

e ACI211

e NormaASTM
e Bolomey

o Walker

e Fller

Métodos de disefio
propuestos: ACI 211,
ASTM, Mdédulo de fineza,
Walker y Fuller.

De los métodos propuestos solo hubo
un cambio: el método de finura por el
método Bolomey.

Preguntas referentes a la representacion de la inform

acion

3. ¢éComo desea que se
muestre la informacion
(reporte, graficas, tablas,
etc.)?

Se desea que la informacidén se
presente en formas de tablas. Pero
utilizando dos nomenclaturas una para
laboratorio y otra para obra.

4. ¢Como desea que se
compare la informacion
entre varios
métodos(reporte, graficas,
tablas, etc.)?

De momento sélo se utilizaradn dos
tablas. Ambas con la misma
informacion, pero representadas de
formas distintas, la de laboratorio
utilizard medidas como litros, kilos, etc.
Mientras que la de obra utilizara
medidas como bultos, cubetas y

botes.

También se mostrara
una tabla comparativa
de los métodos
utilizados.

Referente a las funciones de la aplicacion

5. ¢éQué elementosy
funciones considera
necesarias para la
aplicaciéon?

De momento no hay mas funciones que
se consideren necesarias.

Probablemente,
durante el transcurso
del proyecto iran
surgiendo nuevas
ideas.

6. ¢Como desea que se
guarden los resultados
(documentos[PDF, EXCEL],
imdgenes, etc. )?

Los resultados se deben poder
exportarse a PDF (formato para
imprimir) y a EXCEL (para ir guardado
los resultados obtenidos).

Referente a los usuarios de la aplicacion
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7.  éCudntos usuarios
seran necesarios para la
aplicacién (Profesor,

alumno, experto, etc.)?

No serd necesario el uso de multiples
usuarios. Debido a que se desea que
todos tengan acceso a todas las
funciones por igual

8. Encaso de multiples
usuarios ¢A qué funciones
tendrd acceso cada
usuario?

No sera necesario el uso de multiples
usuarios.

9. ¢Losusuarios tienen
experiencia con
aplicaciones informaticas
de este tipo?¢Qué otras
aplicaciones?

Se han utilizado diferentes programas,
pero ninguno ha cumplido con las
expectativas esperadas.

Ya sea porque tienen
muchas funciones o
inclusive muy pocas.

Requerimiento de la interfaz e implementacion

10.  ¢éSobre qué sistema
operativo deberd operar la
aplicaciéon?

El usuario prefiere el uso de la
aplicacién bajo el sistema operativo
Windows.

Al desarrollarse en
Java sera
multiplataforma.

11.  ¢Se haintentado con
anterioridad implementar
una aplicacién parecida?

Solamente las aplicaciones encontradas
en internet, pero ninguna que se haya
intentado desarrollar a la medida de las
necesidades.

12.  ¢Hay algun
requerimiento sobre la
interfaz que considere
necesarios (colores,
ventanas, imagenes)?

Disefio quedara a criterio del
desarrollador de la aplicacién.

Conforme se vaya
presentando la
aplicacidn,
probablemente surjan
recomendaciones

13.  ¢Cuadles son los
requerimientos de
seguridad necesarios?

Al no ser necesario el uso de usuarios,
no sera necesario el uso de medidas de
seguridad y acceso a funciones.

14. ¢Quétipo de
documentacién necesita?

Se requerira:
e Manual de usuario

Observaciones generales
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e Laaplicacién se basara en el disefio de mezclas para concreto normal. Se dejard a un lado
el uso para concreto con aditivos, pues existen demasiados e incluirlos todos dificultaria
el desarrollo de la aplicacion.

e Hay muchos elementos que pueden afectar los condiciones del concreto, desde la
calidad de los elementos hasta las condiciones del concreto. Por esta razén, no siempre
se pueden obtener los mismos resultados en las pruebas de laboratorio, aunque se utilice
siempre la misma formula.

e Se realizardn las pruebas de laboratorio al concreto elaborado con las proporciones
obtenidas. Si no se obtienen los resultados esperados se debera regresar a la aplicacion
y cambiar los valores que se consideren necesarios.




Anexo B

Test de usabilidad y aceptacion

123



Anexo B. Test de usabilidad y aceptacion 124

TEST DE USABILIDAD Y ACEPTACION

Herramienta de evaluacién para una aplicacién enfocada al diseno y
evaluacion de mezclas de concreto

Tipo de usuario: Nuevo

Instrucciones: Este test deberd de aplicarse a usuarios nuevos, es decir, usuarios que
no hayan utilizado anteriormente la aplicacién. Cada participante tendra unos minutos
para familiarizarse con la aplicacién y después deberd realizar las siguientes tareas:

1. Introducir o modificar los datos iniciales del proyecto actual.

2. Calcula el disefio de mezclas mediante el método ACI o Walker.

3. Calcula el disefio de mezclas mediante el método Fiiller o Bolomey.
4. Exportar los resultados de algiin método calculado a formato PDF.
5. Visualizar el médulo comparativo.

Exportar el médulo comparativo a formato PDF.

Modificar los datos generales del proyecto.

® N

Utilizar alguna de las herramientas matematicas que se encuentran en la barra
de ments de la aplicacion.

9. Guardar un proyecto.
10. Abrir un proyecto guardado.

11. Cerrar la aplicacién.

Una vez realizada estas tareas, responda el cuestionario a continuaciéon. Para cada pre-
gunta seleccione el valor en la escala que considere adecuado. Al final del cuestionario
se encuentra una secciéon para comentarios, donde podra anotar las observaciones que
considere de utilidad.

Perfil del usuario

LA qué se dedica?

; Cuantas veces a la semana utiliza la computadora?

;Con qué propésito utiliza la computadora? jRecreacién, trabajo, investigacion?

;Ha recibido algun tipo de capacitacién para usar la computadora?
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(Ha utilizado anteriormente algin software para el cilculo de mezclas de concreto?

i Cuantas veces a utilizado estd aplicacién?

Usabilidad

1. ;Le resulto facil llevar a cabo las tareas solicitadas?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

2. ;Considera que resulta facil el uso de la aplicaciéon?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

3. ;Fue rapida la velocidad con la que se desempena la aplicacion?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

4. ;No hubo necesidad de solicitar ayuda para utilizar la aplicacién?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

5. iSupo en todo momento qué hacer a continuacion?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

6. ;El sistema estuvo libre de errores durante el tiempo que lo utiliz6?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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Contenido

7. En general, ;Considera que el contenido mostrado es el adecuado?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

8. ;Se puede distinguir facilmente, sélo con la mirada cudl es la informacién més

importante?
Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

9. ;La informacién que se muestra es lo suficientemente descriptiva?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

10. ;Los titulos del mentd y los nombres de su contenido le ayudaron a inferir que
informacién se mostraria al acceder a ellos?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
Navegacién

11. ;Se pueden ver las funciones principales mientras se navega en el resto de las

pantallas?
Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

12. ;Existen en pantalla elementos suficientes que le permitan saber en qué parte de

la aplicacién se encuentra?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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13. ;Considera que es facil volver a la pantalla de inicio sin importar la pantalla en
la que se encuentre?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

14. ;Existen elementos que le ayudan a determinar dentro de qué métodos ya ha

estado?
Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

15. Si minimizé la ventana principal de la aplicacién, ;Considera que las barras de
desplazamiento ayudan a visualizar de forma correcta el contenido de la ventana?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
Diseno

16. ;Le parecié adecuada la forma en la que se presentan los elementos dentro de las
pantallas de la aplicacion?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

17. ;Considera que las imagenes utilizadas son suficientes? ;Representan de forma
adecuada la informacién?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

18. ;Las gréficas de pastel dentro del médulo comparativo y los métodos se muestran
de un tamano adecuado?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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19. ;Cree que los colores utilizados en la aplicacién son adecuados? ;Son agradables

a la vista?
Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

20. jConsidera que los botones utilizados son del tamano correcto?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

21. ;Los iconos e imagenes utilizadas le ayudaron a identificar mas rapidamente la
funcién de los botones?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
Aceptacion
22. En general, ; Esté satisfecho con la aplicacién?
Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

23. jEsta conforme con el tiempo empleado? ;Cree que el uso de la aplicacién reduce
el tiempo del calculo del disenio de mezclas?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

24. ;Cree que los resultados obtenidos son flexibles en cuanto a su modificacién?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

25. ;Considera que las herramientas incluidas son de utilidad?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
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26. ;Piensa que fueron incluidas la mayoria de herramientas mateméticas utiles en
el calculo de mezclas de concreto?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

27. iRecomendaria el uso de la aplicaciéon a otras personas?

Totalmente en Algo en Ni de acuerdo Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

Comentarios o sugerencias de mejora:
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Capitulo 1

Instalacion

1.1. Descripcién de la aplicacion

El diseno o proporcionamiento de mezclas de concreto es un proceso mediante el
cual se determina la cantidad 6ptima de los materiales necesarios para la elaboracion
del concreto. La calidad del concreto resultante depende tanto de la calidad de los
materiales como de la correcta combinacion de estos, por lo que realizar un correcto

proporcionamiento de los materiales es esencial para lograr un concreto de calidad.

El disefio de la mezcla para concreto normal y sin aditivos puede realizarse me-
diante métodos ampliamente conocidos como lo son el método del comité ACI, el
método de Walker, el método de Fiiller y el método de Bolomey. Sin embargo, es-
tos métodos son considerados extensos e incluyen una gran cantidad de operaciones

matematicas.

Esta aplicacién permite realizar el disefio de mezclas de concreto mediante los
métodos ACI, Walker, Bolomey y Fiiller. Ademés, permite comparar los resultados
obtenidos en cada método para que el usuario pueda evaluar cudl es el que ofrece me-
jores resultados. Con esta aplicacién se espera aumentar la fiabilidad de los célculos,

verificar resultados y ayudar con el aprendizaje de dichos métodos.



Anezo C. Manual de usuario 135

Capitulo 1. Instalacion 2

1.2. Instalacion

1.2.1. Requisitos de instalacion

= Sistema operativo: Windows 7 (32 y 64 bits), Windows Vista (32 bits y 64
bits), Windows XP (32 bits con SP2 o superior), Windows 8 (32 y 64 bits),
Windows 8.1 (32 y 64 bits), Windows 10 (32 y 64 bits).

= Memoria RAM: 256 MB.
= Espacio libre en el disco duro: 240 MB.

= version de Java minima: 1.7.

1.2.2. Proceso de instalacién

Para instalar la aplicacién en el sistema operativo Windows, simplemente se debe
de ejecutar el archivo de instalacion con el nombre de Setup_ConcreteProDesign_vl.0.exe

(véase figura 1.1).

L4
@ Setup_ConcreteProDesign_v1.0.exe

Figura 1.1: Archivo de instalacién.

Una vez ejecutado el archivo de instalacién se debera de hacer clic en el botén si-
guiente hasta terminar la intalacién. Adicionalmente, se instalaran automaticamente
los complementos necesarios para la ejecucion de la aplicacion, en la figuras 1.2 y 1.3
puede observarse parte del proceso de instalacion.

Una vez instalado se creard un acceso directo en el ment de inicio y en el escritorio

del sistema operativo.
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Instalacion

ﬁ' Instalar - Concrete Pro Design —

las Tareas Adici
£Qué tareas adicionales deben realizarse?

Seleccione las tareas adidonales que desea que se realicen durante la instalacidn de
Concrete Pro Design y haga dlic en Siguiente.

Additional icons:
Create a desktop icon

Cancelar

Figura 1.2: Instalacion 1.

ﬁ' Instalar - Concrete Pro Design —

Instalando
Por favor, espere mientras se instala Concrete Pro Design en su sistema.

Extrayendo archivos...
C:\Concrete Pro Design'ynysgl-essential-5.0. 45-win32.msi

Figura 1.3: Instalacion 2.
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Capitulo 2
Uso de la aplicacion

Se puede iniciar la aplicacién de tres formas distintas:

1. Haciendo doble clic sobre el icono con nombre Concrete Pro Desing del escri-

torio del Sistema operativo.
2. Abriendo la aplicacién desde el ment de inicio.

3. Ir ala ruta de instalacién C:Concrete Pro Design y ejecutar el archivo Concrete

Pro Design.exe.

2.1. Ingreso de los datos iniciales

Una vez abierta la aplicacién se mostrara la pantalla de datos iniciales del ultimo
proyecto en el que se trabajé. Si es la primera vez que se inicia la aplicacién los
datos iniciales apareceran vacios. Estos datos son los que se utilizaran para el calculo
de los métodos de diseno de mezclas por lo que para poder avanzar es necesario
ingresar todos los campos. Una vez ingresado todos los campos se puede proceder a
calcular un método, seleccionando uno de los cuatro disponibles en la parte inferior
de la pantalla. Si hubiera un campo que no se completo correctamente la aplicacion
mostrara una advertencia y resaltard en color rojo los campos con valores invalidos.

En la figura 2.1 puede observarse la pantalla inicial de la aplicacién.
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N

4 Concrete Pro Design - x
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda
« ~ 3 = vecto iseiio de Mezclas
ERENC] ©) | [sromssivorcn | Dbt de e
Inormacén:
Agregado grueso: INSTRUCCIONES: ,;
ingrese sosputs
_ prostion i
Per (Espacicn 8| | resoespecticodemass: o y e ae cominaar
Tamaflo WéxmoNominal: |38 [&] puigadas Mdulo de fineza: ] ACERCA DE LOS METODOS:
f— . .
Peso seco compactado: kg Avsorain ol % ol cual el mismo
Peso especifico de masa: Kgim® Contenido de humedad: o % I { m
—B i on de protesor
Absorcion: 0 % ke
Otros datos: i
Contoridodorumedas | 0 % soregadoo
Fe esistencia) ] kgeme procedimiento de diseito desarroliado por el Comit 211 del AC.[1]
FOLLER: Fllery Thompson ‘
(J Incluir ‘dptima de los agregados. Se recomienda utilizar este método cuando: [2]
P 4 i h 3300kt
Desw o L2 ceructra o et erarments smads.
oo [Cre— Lo apiegados so rtervemente as forma edonceada
- Asentamiento: 1 5] pulgadas
B rus BOLONEY.E procedimiento de disefio e muy simir sl método Fllery n o i e s¢
Peso sspecen e | o
a @2
MODULC o Enel
ressancas, slendo 3 avsmigr barer o
[ aoww | [ warow | [ rosew ) [ sdmeyow | ‘

Figura 2.1: Pantalla de ingreso de los datos iniciales.

2.2. Calculo de los métodos

2.2.1. Método ACI

Para acceder al célculo del método ACI, es necesario dar clic en el botén ACI,
dentro de la pantalla de datos iniciales o bien abriendo el método desde el menu
principal de la aplicacién. Para calcular el método ACI es necesario realizar 13 pasos
v navegar a través de 7 pantallas que los contienen. En las pantallas del método
puede observarse una barra de color verde en la parte inferior que indica el progreso
del método. Cada paso realiza las operaciones en automético, pero en ocasiones es
necesario a que el usuario seleccione un valor para poder continuar. En cada una de
las pantallas pueden agregarse comentarios en la parte izquierda de la pantalla. En
las imagenes 2.2, 2.3 y 2.4 pueden observarse ejemplos de las pantallas del método
ACL

2.2.2. Método Walker

Para acceder al célculo del método Walker, es necesario dar clic en el botén

Walker, dentro de la pantalla de datos iniciales o bien abriendo el método desde el
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48 Concrete Pro Design - 8 x
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Auda

N HEE| 0E| 0 e S—

PASO 1.- Determinar la resistencia promedio a la compresién f'cr: totas:
Datos previos:
Fe [ 210] kg Deswacion esténdar. | 200] kgiom Galcuar desiacion estandar Fo: [~ 25660] kgiom

Seleccione uno de los siguientes métodos para calcular f'cr:

© A) ediante desviacitn esténdar: e} e
ne registo de ensayos anterores puede | | Teniendo en cuenta el control e calivad en a ovra
210 kgfem? o zarse la o tada: Se muliplica por un factorde correccién
estindares de  200kg/cma e aplcan lss formus:
Fe [For Gontrol [Far

Far=Fe+ 1.33%

e s Bueno 12°Fc
ErSEH B DT -350 Fee 9 Excolente 11°Fc I
Reemplazando valores;
Defini valorpropio de correccian. Definirvalor propio de corrsccicn.

For =210+ 1.33% = 236.60 kg/em?
for = 210 + 2.33% - 35= 221.60 kg/em?

Valor a sumar 0 Valor de correcion

Reemplazando valores: Reemplazando valores:
Se selecciona el mayor como fer:

E— —

[ [r=——

— 4%

Figura 2.2: Pantalla de ejemplo 1 del método ACI.

# ConcrtepoDesign - x
Archivo Proyecto Métodos Heramientas Awida

@ N (2 HREREERERE ‘ ) Datos del proyects Método AGI 211.1 Disefiode Hezclas
Datos previos: R
THN.delagregado grueso: | 1172] pulgadas senamientostum): 3| puigadas Voumenceagus | 1s1] W
PASO 2.- Seleccién del asentamiento: PASO 3.- Seleccién del volumen unitario de Agua:
Taba de referenca 1 Envaseal
Tipo ds constracaién [ bin | wéx
Zapatas y muros de cmentacén aimades 1 3
Cimentaciones simples y cajones. 1 3 ST TR
‘Subestructuras de muros 13| Asentamiento w |z | v | v (1| z [ 3 e |
W s S oz 207 T 0 % A i 10 i1
olumnas de edficios Fas 28 216 205 103 NG 169 145 124
e eatie] i ] a7 243 228 216 202 190 178 160
Concreto cépeo 12
Tabla para concretos con are incorporado: l
Tabia derferencia 2
[ Asentamiento 3w |2 | [ v (1] z | ¥ | & |
Consistancia hsentamisnto T W Be f0 0 @ @ A0
oo Fak 2 1@ s s s 1w 1@
Plistca vz Far 26 w5 e we et e
Slands e
Fuisa s
(0) Defnirvolumen de agua
Asentamiento: 3‘3]‘ pulgadas.
(=T~ ==
I — 28%

Figura 2.3: Pantalla de ejemplo 2 del método ACI.

men principal de la aplicacién. Para calcular el método Walker es necesario realizar
13 pasos y navegar a través de 8 pantallas que los contienen. En las pantallas del
método puede observarse una barra de color verde en la parte inferior que indica
el progreso del método. Cada paso realiza las operaciones en automatico, pero en

ocasiones es necesario a que el usuario seleccione un valor para poder continuar. En
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48 Concrete Pro Design

Archivo Proyecto Métodos Herramientas Auda

e ey &E 9

Datos del proyecto. Método ACI 211.1

Disefio de Hezclas
Datos previos:

‘ TMN. del agregado grueso: 112  pulgadas for= 2366 kgiem® Aire atrapado = 10 % Relacion AIC: 0.64

PASO 4.~ Seleccién del volumen de aire: PASO 5.- Determinacién de la relacién agua/cemento:

Acontnuacién,
o,
arapado (Fawan | Tavaz [Tave3 )
) Relacén agualcemento de disefio en peso
‘Tamafio M&imo Nominal | % Aire atrapado |
S 30
2 25 Concretosin are | Concreto can are
s 20
- 15 !
z 05
Z o x - 236.6
u 02 o = 200.0 X = 250.0
Yo = 0.7 vi = 0.62
() Definir contenido de i atrapado:

T

(] Determinar Ia relacion agualcemento:

- =
[ sovenepmn
I ————————

2%

Figura 2.4: Pantalla de ejemplo 3 del método ACI.

cada una de las pantallas pueden agregarse comentarios en la parte izquierda de la

pantalla. En las imégenes 2.5, 2.6 y 2.7 pueden observarse algunas de las pantallas
pertenecientes al método Walker.

B Concete roDesign

Archivo Proyecto Métodos Herramientas Awda

L
@00 68 &6 6 —
— -

TMN. delagregadogrueso: | 112 pulgadas for=

2900 kgiem* fire trapado = 10] % Relacion AC. )

PASO 4.- Seleccién del volumen de aire:

PASO 5.- Determinacién de la relacién agua/cemento:
o .
e
ot (bt | Tovaz | Tavs3 |
) Relacién agualcemento de disefo en pesc:
TamafowgnoNomnal [ e stmpate | ||| 1 Gélolo mediantenarpolacié neat:
S 30
" 25 | Concreto s aire | Concreto con aire x—x,
2 22 Ye=Yo F 01 =)
+ 15 Y17 % I
24 05
> 03 x = 200.0
& 02 Xo = 250.0 X1 = 300.0
Yo = 0.62 Ve - 0.55
(L] Defii cotenico ce A arapace
i
& Determinar a elacin agualcemeno

—8

——

Figura 2.5: Pantalla de ejemplo 1 del método Walker.
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4 Concrete Pro Design - o x
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda
S P e e (e (@] [ s Método Walker s de ezcas
D e
PASO 6.- Determinar el Factor cemento: PASO 7.- Calcular la suma de los voldmenes absolutos de la pasta:
——
Factor cemento = vol. de agua/relscion a- Componente I Operacin [ Volumen absoluto ()
Factor cemento = 190/0.6 = 316.7 kg/m® SumA 0301
S ——— e
(R G B PASO 8.- Deterninar el volumen absoluto de los agregados:
e
= =
e_ . 3
Figura 2.6: Pantalla de ejemplo 2 del método Walker
4 Concrete Pro Design - o X
Avchivo Proyecto Métodos Herramientas Ayuda
@ P BE M @] (@ mwmsdmrems Método Walker Diseiode Hezclas
cxerminar e orcntase dl sgegato e o
e oy i
o 28
TMN [ 212 | 255 | 207 | 340 | TMN | 212 | 265 | 207 | 340 | Factor cemento: 316.67 kg
s e
P T8 33
TMN | 212 | 255 | 207 | 340 | TMN | 212 | 265 | 207 | 340 |
e e )
R ‘32 B ‘35 Valores fuera del rango!
Tun [ 212 | 255 [ 207 [ 340 | TuN [ 212 [ 255 [ 207 [ 340 | | @ Detnicel po ado ino:
e e ———
z s % z s 8 u @
= ==

2.2.3.

Figura 2.7: Pantalla de ejemplo 3 del método Walker.

Método

Fiiller

Para acceder al cdlculo del método Fiiller, es necesario dar clic en el botén Fiiller,

dentro de la pantalla de datos iniciales o bien abriendo el método desde el ment

principal de la aplicacién. Para calcular el método Fiiller es necesario realizar 11
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pasos y navegar a través de 6 pantallas que los contienen. En las pantallas del método
puede observarse una barra de color verde en la parte inferior que indica el progreso
del método. Cada paso realiza las operaciones en automéatico, pero en ocasiones es
necesario a que el usuario seleccione un valor para poder continuar. En cada una de
las pantallas pueden agregarse comentarios en la parte izquierda de la pantalla. En

las imédgenes 2.8, 2.9 y 2.10 pueden observarse algunas de las pantallas del método
Filler.

dos Heramientas Awda

SRS —

THN. 112, puigadas, pertl ‘Angular ro [ 2520] Kkgeme  Areatrapado 10] % RelagénAc: | 074

PASO 4.- Seleccién del volumen de aire: PASO 5. Determinar la relacién agua/cemento:

Parael método Fuller se
fer, de 1a siguiente tabla se selscciona el contenido de aire
atrapaco:

Z= Ky Ry +05

Tamafio MgimoNominal | % Aire arapado once:

W 30 Ke=Factor
00070 para el perfi redondeado.
i = Rm = Rasistencia pro

yde00045a

= [E——
Reemplazando valores:

00030 e @ 00045
pars per Z=00034% 2520+ 0.5 = 1.357

(] Defini contenido e Aie arapado; afc=1/2=074

Paso anterior

Siguiente paso.

Figura 2.8: Pantalla de ejemplo 1 del método Fiiller.

2.2.4. Método Bolomey

Para acceder al célculo del método Bolomey, es necesario dar clic en el botén
Bolomey, dentro de la pantalla de datos iniciales o bien abriendo el método desde el
ment principal de la aplicacién. Para calcular el método Bolomey es necesario realizar
11 pasos y navegar a través de 6 pantallas que los contienen. En las pantallas del
método puede observarse una barra de color verde en la parte inferior que indica
el progreso del método. Cada paso realiza las operaciones en automético, pero en
ocasiones es necesario a que el usuario seleccione un valor para poder continuar. En

cada una de las pantallas pueden agregarse comentarios en la parte izquierda de la
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48 Concrete Pro Design
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Auda

@00 HEE| 0E| 0 b S—

Datos previos: ==
Contenido deaguar | 181 e Relacéna<: | 074 P.o.celcomento: | 315 guem®  Volumen delcemento: | 0.078]
PASO 6.- Determinar el volunen del cemento:  PASO 7.- Determinar la pardbola de Filler:
s ds Fallr g

agua 0 agua de isefio ente 1a relacitn agualcemento Pa=% que pasa porla mala

) Py = 100{/d/D 0= Abertura de fa malla d referencia

Factor cemento = vol. de agua/efockin -¢ D= Tamatio méxmo cel agregaco grueso.
Reemplazando valores
Factor cemento = 181/0.74 = 244.6 ka/m* Faribola de Fuller para TMN. de 112"

factor camento en butos 100

Factor cemento = 4.9 bultos/m*

Tamafodelbuto: | 500 kg

volumen cemento = factor cemento/(p.e.* 1000)

Reemplazando valores:

9% que pasa por la malla

Vokimen del cemento = 244.6 /(3.5 * 1000) = 0.078

WU W w3 4 8 16 3 50 10 2.

Figura 2.9: Pantalla de ejemplo 2 del método Fiiller.

B Concete roDesign
srco Projeco Wtodos Heramientas Awuda

@O0 BEE BE ©) bmw— —

Datos previos: Motas:
| e G iy Pt ssmsoguen= 17t
PASO 8.- Determinar el peso de los agregados: E Paribola de Fallar para TMN. de 112°
Elvolumen de fos agregados se determina réfcamente 10
.50 buja 1 aribolado Fuler. w
3 o
=% e aregado no que pasa por fa mala de efrencia £
=% de aotegado grueso que pasa pora mall d referenca .
=% de agregado ceal qus asa por 1 malla dereferenci g
a=[ ool B=[ 70/%  o=[zass% i~ !
£ o
pres— )
E)
= g
= d 20
0
o

T S22 31 W KIS 4 B 16 30 50 100200
Mallas y Tamices

Ag12g3d0 Fivo —Padbola de Fuler__ Agiegado Giueso _Mala e referenci)

[
s

ino y grueso por metro cibico, de lasiguiente manera: v [[2Agegasomo | [ Agiegatognieso | Watagereterencia No.4  [5]

Figura 2.10: Pantalla de ejemplo 3 del método Fiiller.

pantalla. En las imagenes 25 a 30 pueden observarse todas las pantallas del método

Bolomey.
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48 Concrete Pro Design
Archivo Proyecto Métodos Herramientas Auda

B0 B &E| O (e et e s

Datos previos: Notas:

Contenido de agua: 81w Relacénac | 059 P.o.delcemento: | 315 gem®  Volumen del cemento: | 0,097 e

PASO 6.- Determinar el Factor cemento y volunen del cemento:

L !
enire 1a elaci6n agualcemento: el cemento es:

Factor cemento = vol. de agua/relacion a-c
Reemplazando valores:

PASO 7.- Determinar los valores de la curva de Bolomey:
vea+oo-m |2
—a+(00-a) |2
b
Factor cemento = 181/0.59 = 306.8 ka/m* Ao
factorcemento en butos: e pasa por l malia

ertura de Ia malla de referencia
mafio méximo del agregado grueso. i

Factor cemento = 6.1 butos/m*

Tamafodelbuto: | 500 kg T
s o coefcent ecusoin Bobmey:

Tipa e sgregaco| Consistencia | Asentamiento| A |
volumen cemento = factor cemento/(p.e.* 1000) Redondeado  Seca-plistica 02" 1o | et
Blanda e ‘Angular
Reemplazando valores:

Fluida
Volumen del cemento = 306.8/ (3.15 * 1000) = 0.097 Soguiar Sece_plisica 2] Asertementos
_ﬁ_—_ 5
Fluida T

([ Determinar coeficiente de A
[—=—
B

Figura 2.11: Pantalla de ejemplo 1 del método de Bolomey.

4 Concrete Pro Design
Archivo Proyecto létodos Herramientas Auda

@00 @BEE EE O (e Etrs

Datos prevos:

otas:
| oo [ o oot s s 507 s
50 0 Ciis O o0 0 15 (ot 5 Parabola de Bolomey para TM.N. de 1 172"
Elvoluman de los agragados sa datermina gréficamen: 100
1,92 dibujala pardbola de Balomey. w©
2 =
k-
A=% do agregado fno que pasa porla mali de referencia £
eso que pasa por s
C:=% de agregado il que pasa por la mall de referencia g
a=[w00)% e[ 70l%  c=[amu% g~ f
g o
Stanamos: Fl
a= EY
g
8= 2
. 0
a= [ 054 T 22321 WK I 4 B 16 30 50100200
o= Mallas y Tamices
[ Agregad Fivo — Padbola de Bolomey — Ag egad Grueso _ Mala de referenia)
5
L
ino y grueso por metro cibico, de la siguiente manera: [v| [ #Agregadofino | | o Agregadogueso |  Malla de referencia: |No.4 B

Paso anteror Suiente paso

Figura 2.12: Pantalla de ejemplo 2 del método de Bolomey.

2.2.5. Método Mddulo comparativo

El médulo comparativo permite comparar los resultados obtenidos en cada uno de
los métodos calculados en una sola pantalla. Esto a través de tablas, graficas de pastel

y de barras. Para ingresar al modulo comparativo se debe hacer clic en comparar en
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4 Concrete Pro Design
Archivo_ Proyecto Wétodos Hemamientas Ayuda,

@| ERCINS

\

Método de Bolomey

PASO 9.- Valores de disefio:
L

Camento: 30878 kgym*
‘Agua ce disefio: 81
‘Agregado fino seco 818 4 kg
Agregado grueso seco: 107,35 koim®

PASO 10.- Porporcién en peso por kilo de cemento:
s s

Gperacioes:

Camento | Aregadofino | Agregadogrsso | Agua
306783068 61840A068 1077363068 1813068

For cada o de cementose st
Cemento | Agregadofing | Agregacogrueso | Agua
kg 267k 3519 2950 siouto

PASO 11.- Equivalencia en peso por tanda de bulto:

portos kios de un bulto d

Cantiades 3 utizar en obva por bt de cemento:

Operacion [ Cantidad

1500 500 kouto
A 0 2050 outo
Agregado o 267+500 13339 kglouto

3514500 17559 kgbuto

Representacion gréfica de la proporcién de los materiaes:
Peso de los materiales

(Cemento 306,78
kgjm® - 13%.
Agregado fno
818.40 Iajm® - 34%

Agregado gusso
107736 ba/m®
45%
[@ Cemento 306,78 ka/m® - 13% @ Agua 181 tim* - 8%

|© Agregad grusso 1077.36 kg/m” - 45% © Agragado fino 818.40 kyjm” - 34%

Disefo de Mezclas

(| oo

Figura 2.13: Pantalla de ejemplo 3 del método de Bolomey.

la pantalla inicial o bien a través del ment de la aplicacion. En esta pantalla también

se permite el ingreso de comentarios. En la figura 2.14, puede observarse el médulo

comparativo.

B Concete roDesign

Archivo Projecto Métodos Herramientas Auda

@8 B8E

[ meauto comparativo |

Disefo de Mezclas

Valores obtenidos por método:

Agregado fino (kgi)

G| Waker | Faler | Boomey
2ws | 200 2520 ™
ot o5  om | osm
s om0k ow
w20 | amer | 2us | 67

I R T
s reess  ens2  otes

117504 108797

31667
fain - 13%

oua 1900
- g%

o Comento 262 80 e - 12%
o agua 1810 %
o Adregaco queso 1152.00 kgl - 6%

[0 Cemento 316.67 ki - 13%
[0 acua 190.0 i - 5%
o Adregado orueso 106664 kol - 45%

1o agregade fino 763.90 kol - 329 |0 Agregado fno 704.64 kg - 343

Compar

6n de métodos en peso seco

A, Grusso

Wétodo Fuller -Peso seco.

20150
bgim’ - 10%)
qua 1610
- 8%

Agragado
aueso
et

o Comento 244 59kl - 10% [o Cemento 306,78 g - 13%
o agua 1810 - 3% [0 acua 1810 i - 5%

130784k -55% 3ok~ 5%

|0 agregade fino 152 kgl - 27% 0 Agragado o 818,40 kg - 3455

s

Figura 2.14: Médulo comparativo
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2.3. Exportar resultados a formato PDF

Para exportar a formato PDF debemos ir a la pantalla final del método que
queremos exportar. Una vez ahi, debemos hacer clic en el botén Ezportar resultados,
después se nos abrird una pantalla para seleccionar la ubicacién y el nombre en el
que se guardard el archivo PDF (Véase figura 2.15). Después se abrird en automatico

el documento PDF (véase figura 2.16).

| %] Guardar X
Buscar en: [ﬁ Documents .'] [ﬁ ) B ] 8|
ﬁ Apowersoft ﬁ MNetBeansProjects
(&5 concrete Pro Design 24 febrero (5 Prantillas personalizadas de Office
ﬁ Ejecutable Aplicacion mezclas 12 de enero 2018 ﬁ Projecto ejecutable
ﬁ FeedbackHub ﬁ SMRecorder |:
(&5 My Games [E§ soL Server Management Studio O
[« L
MNombre de archivo:  Resultados_ACI_2018-02-25T15.34 03 430
Archivos de tipo: | Archiva PDF ."J
Guardar Cancelar

Figura 2.15: Cuadro de didlogo para guardar archivos.

2.4. Crear, abrir y guardar proyectos

Para abrir un proyecto debemos hacer clic sobre el icono ABRIR en la barra de
tareas o bien hacer clic en Abrir desde el menu archivo dentro de la aplicacién. Una
vez abierto nos abrird un cuadro para seleccionar archivos, para restaurar archivos
correctamente debe ser un archivo con extensién .sql generado por la misma aplica-
cién. Después de cargar el archivo se volvera a cargar la aplicacién con los nuevos
datos. Un ejemplo de un proyecto valido puede encontrarse en la ruta de instalacién
bajo el nombre: C:Concrete Pro Design/Proyecto de Ejemplo.sql

Para guardar un proyecto debemos hacer clic sobre el icono GUARDAR en la

barra de tareas o bien hacer clic en Guardar desde el mentd archivo dentro de la
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aplicaciéon. Una vez seleccionado nos abrird un cuadro para seleccionar la ubicacion
del archivo, al dar clic en aceptar generard un archivo sql con el nombre dado el cual
contendra todos los datos del proyecto.

Para crear un proyecto debemos hacer clic sobre el icono NUEVO en la barra
de tareas o bien hacer clic en Nuevo proyecto desde el mend archivo dentro de
la aplicacién. Una vez seleccionado se cargard nuevamente la aplicacién con una

plantilla vacia.

2.5. Funciones Matematicas

La aplicacién incluye funciones matemaéticas comunes en el calculo de mezclas de
concreto. Para acceder directamente a ellas debemos abrir el ment Herramientas del
men principal. Las funciones que incluye son: Anélisis granulométrico del agregado
fino y grueso (véase figura 2.17), desviacién estandar (véase figura 2.18) y calculo de

interpolacién lineal (véase figura 2.19).
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= Resultados_ACI_2018-02-25T15.35.08.799.pdf - Adobe Acrobat ... — O >
Archive Edicién Ver Ventana Ayuda
Inicio Herramientas Resultados_... x @ Iniciar sesion
@ B XE Q 2 /3 516% v | wes
- Peso agregado Gniesn 1152 kg'm®* ~
Vialores de comegidos por humedad:

= Camenba: 2B2.E kgm

« Agua efectva: 123.23 tmP

+ Agregada fing hamedo: 809.73 kgim®

» AQTEgA00 QUED NOMESD: 1175.04 kgim?

Visia de Impresion generada | 2018-02-25T15:35:11.016

Resultades del Método AC| Pagina 2de 3

Las proporciones de los materiales a utilizar por cada kilo de cemento son:

Sin comegir:
Cemenin Agragado fine Agregado grueso Agua
kg 270k 407 ky D54 its
»
Corregide por humedad:
Cementz Agragada fing Agregado grusss Agua
1kg 236k 4.16kg D44 1ts

Representacion grafica:

Peso seco de los materiales

Agregado fno

763,90 lgim® - |——
o

Figura 2.16: Archivo PDF de resultados.
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Granulometria del agregado grueso *

Para graficar |a curva granulométrica del agregado grueso, cologue el %
de agregado grueso que pasa por cada malla o tamiz de |a tabla siguiente:

Tamiz Tamarfo (mm) % que pasa
ch 75
2% 635
2" 50
1" 40 100.0
1" 25 930
4" 20 700
12" 125 340
ik 95 200
Mo. 4 48 7.0
Mo, 8 24 1.0
Mo, 16 1.2
Mo. 30 0.6
Mo, 50 0.3
Mo, 100 0.15
Mo, 200 0.08

Nota: si una celda se deja vacia no se considerara para la curva granulomeétrica,

lCargarejempluJ l Aceptar Jl Cancelar J

Figura 2.17: Herramienta para el andlisis granulométrico.
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Desviacién estandar... X
Calculo de la desviacion estandar:
5i e posee un regisiro de por lo menos trents ensayos consecutivos de obras antenores deberd caloularse fs desvisdon estdndsr.

Ensayo # ‘ Resuliado | Para célculo de la desviacion estandar.
2 238.0 k] n 2
3 2200 i (x —X)
it 2900 S= R —
5 180.0 n-—
6 2000
7 2100
8 2150 D
] 2300 S = Desviacidn estandar.
L 22 n=ndmero de ensayos de la serie
11 230.0 = L
12 190.0 Xi = Resultado de resistencias de ensayos individuales
13 203.0 X =Promedio de todos los ensayos individuales
14 239.0 ]
{ Agregar J { Eliminar J l Eliminar todo J { Guardar J l Cancelar J

Figura 2.18: Herramienta para el cdlculo de la desviacién estdndar.

Célcule de interpolacian lineal... x

Famula para calcular la interpolacidn lineal:

X — X,
Ve =V T+ (1 — ¥e)
X1~ Xp
X = 230
Yo = 456 T 670

Ayuda: Ingrese el limite inferior...

Figura 2.19: Herramienta para el célculo de la interpolacién lineal.
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PROPUESTA METODOLOGICA DE DESARROLLO AGIL PARA
SOFTWARE ENFOCADA A EQUIPOS PEQUENOS

Ing. Alfredo Xochitemol Cruz', M.C. Maria Guadalupe Medina Barrera?,
M.C. Juan José Hernandez Mora®, Mtro. Higinio Nava Bautista* y M.C. Juan Ramos Ramos’

Resumen—La mayoria de las metodologias tradicionales de desarrollo de software estan dirigidas a grandes equipos de
desarrollo y a largos periodos de tiempo. Cuando se trabaja con un equipo pequeiio de desarrollo resulta dificil cumplir con
todos procesos requeridos de dichas metodologias, debido a que se convierte en una tarea extenuante para el equipo
desarrollador. En este articulo se presenta una metodologia de desarrollo agil que permite a equipos reducidos trabajar con
proyectos de desarrollo de software enfocandose principalmente a la codificacion, al analisis y al disefo, reduciendo la
documentacion. Esta metodologia se basa en el modelo de desarrollo incremental y en la metodologia de desarrollo Extreme
Programming, asi se logra mayor agilidad en el proceso de desarrollo, iteraciones cortas en tiempo y una rapida adaptaciéon
y aceptacion a los cambios en los requisitos del proyecto.

Palabras clave—Metodologia de Desarrollo de Software, Ingenieria de Software, Desarrollo Agil.

Introduccion

Avison y Fitzgerald definen una Metodologia de Desarrollo de Software como una coleccion de procedimientos,
técnicas, herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por
implementar nuevos sistemas de informacion!. Existen una gran cantidad de modelos y metodologias de desarrollo
de software, cada una con diferentes caracteristicas, ventajas y desventajas. Por lo que seleccionaj6r una adecuada
Metodologia de Desarrollo de Software (MDS) para nuestro proyecto es el primer gran paso hacia el éxito del
mismo. Las MDS son indispensables para crear, o modificar software de calidad que cumpla con los requisitos de los
usuarios, ya que, si no se utiliza la metodologia apropiada, seguramente no se alcanzara el objetivo®.

El problema es que la mayoria de estas metodologias se enfocan a grandes proyectos y a grandes equipos de
desarrollo. Esto implica que, al aplicarse dichas metodologias a equipos pequefos, se presenten problemas
principalmente de sobrecarga de trabajo lo que también deriva en el incumplimiento de los plazos establecidos. Esto
ocurre porque muchas de estas metodologias incluyen una gran cantidad de documentacion por cada etapa del
proyecto. El principal objetivo de esta documentacion es que otros miembros del equipo puedan adaptarse de forma
mas rapida a las diferentes etapas del proyecto. Sin embargo, al referirse a equipos pequeilos de desarrollo en donde,
debido a su reducido tamafio, todos los miembros estan en constante comunicacion, dicha documentacion resulta un
gran esfuerzo que podria evitarse. La propuesta metodologica que se presenta en este articulo, trata de reducir al
minimo la documentacion empleada y de enfocarse principalmente a la codificacion, analisis y disefio del proyecto.

Es importante mencionar y tener en cuenta el trabajo de Andrés Loboguerrero, Lorena Castafieda y Fernando
Arboleda, quienes presentaron un trabajo llamado Metodologia Agil para Equipos Pequefios Usando Plataformas
Microsoft?, donde se presenta una metodologia 4gil utilizando Microsoft Solutions Framework for Agile Sofiware
Development (MSF4ASD) con los lineamientos de gestion de proyectos presentados en la Guia del PMBOK.

En la primera parte de este trabajo se presenta un panorama general de los modelos y metodologias de desarrollo
actuales. La segunda parte describe la propuesta metodologica de desarrollo agil enfocada a equipos reducidos, la
cual esta basada en una combinacion de modelos y metodologias adaptandolas a las necesidades tnicas que presenta
un equipo pequeiio de desarrollo. Ademas, se considera que se tiene una constante interaccion con el usuario, para
asi agilizar el proceso de desarrollo y permitir iteraciones cortas en tiempo.

'Ing. Alfredo Xochitemol Cruz, alumno de Maestria en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnologico de Apizaco,
Tlaxcala, México alfredoxcruz@gmail.com (autor corresponsal)

*M.C. Maria Guadalupe Medina Barrera es parte del niicleo académico de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Instituto
Tecnologico de Apizaco, Tlaxcala, México lupita_medina@hotmail.com

*M.C. Juan José Hernandez Mora es parte del niicleo académico de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Instituto
Tecnologico de Apizaco, Tlaxcala, México jjhmora@itapizaco.edu.mx

“El Mtro. Higinio Nava Bautista es colaborador de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnologico de
Apizaco, Tlaxcala, México higinionava@hotmail.com
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Modelos de Desarrollo

Los modelos de desarrollo también conocidos como metodologias pesadas o metodologias tradicionales son
aquellas que se basan en una serie de fases secuenciales tales como: analisis, disefio, implementacion y pruebas®. Por
lo general estos modelos se caracterizan por ser poco flexibles y muy rigidos en cuanto a la documentacion que se
debe generar en cada etapa. Por lo que su implementacion se vuelve una tarea muy ardua, en especial para equipos
pequefios. A continuacion, se describen brevemente algunos de los modelos de desarrollos mas conocidos.

Modelo en cascada

La version original del modelo en cascada, fue presentada por Royce en 1970, aunque son mas conocidos los
refinamientos realizados por Boechm en 1981, Sommerville en 1985 y Sigwart y col. en 1900°. A pesar de que este
modelo fue presentado hace mucho tiempo es todavia utilizado en la actualidad. EI modelo se consiste en una serie
de fases secuenciales. Es decir que cada fase debe ser completada antes de avanzar a la siguiente y que no se puede
avanzar sin que la fase previa esté realizada. Una vez que se ha dado por completada una fase, no se permite regresar
a dicha fase. Las fases que componen el modelo en cascada son: requisitos, diseflo, implementacion, verificacién y
mantenimiento.

Modelo en espiral

El modelo en espiral fue propuesto por Barry Boehm en el afio de 1986. Esta basado en el modelo en cascada y
en el de prototipos. Las fases del modelo en espiral son similares a las del modelo en cascada, pero con la diferencia
de que el modelo en espiral se compone de ciclos o iteraciones. Donde cada ciclo representa una version o prototipo
del software, la cual es presentada al cliente hasta que éste se encuentra totalmente satisfecho con el producto. El
modelo en espiral es especialmente util cuando los usuarios no estan completamente seguros de sus necesidades al
inicio del proyecto.

Metodologias de Desarrollo Agil

Las metodologias de desarrollo agil surgen como una alternativa a las metodologias tradicionales las cuales se
caracterizan por su poca flexibilidad y su rigurosa documentacion. Este tipo de metodologia se enfoca en la agilidad
en el desarrollo de software. En esencia, agilidad significa responder a los cambios de forma répida y eficiente®.

Extreme Programming

La metodologia Extreme Programming (XP) es la metodologia de desarrollo agil mas ampliamente utilizada. Al
igual que el resto de las metodologias 4giles XP comparte los valores del Manifiesto Agil, pero va més alla al
especificar un conjunto de practicas simples’. Es una metodologia centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose
por el aprendizaje de los programadores y propiciando un buen clima de trabajo®.

XP es una disciplina de desarrollo de software basada en valores de simplicidad, comunicacion, retroalimentacion
y coraje’. Las caracteristicas principales de XP pueden clasificarse en: historias de usuario, roles, procesos y
practicas’.

Crystal

La metodologia agil se compone de un conjunto de MDS caracterizadas por estar centradas en las personas que
componen el equipo de trabajo y la reduccién al maximo del niimero de artefactos producidos®. Hay cuatro variantes
de la metodologia Crystal cada una aplica diferentes politicas identificada por un color y se clasifican dependiendo
del nimero de integrantes del equipo: Crystal Clear para equipos de 8 0 menos, Amarillo para equipos de 8 a 20,
Naranja para equipos de 20 a 50 y Rojo para equipos de 50 0 mas.

Las metodologias Crystal cumplen con las siguientes caracteristicas: entregas frecuentes, mejora reflexiva,
comunicacion osmotica, seguridad personal, enfoque, facil acceso a usuarios expertos y un entorno técnico con
pruebas automatizadas.

Propuesta Metodolégica

A continuacion, se describe la propuesta metodologica de desarrollo aplicable a proyectos que cuentan con un
equipo pequeiio de desarrollo. Esta metodologia presenta un marco de trabajo de referencia para el desarrollo del
proyecto.

Caracteristicas del Proyecto

No siempre se ha de aplicar la misma metodologia para todo tipo de proyectos, sino que es conveniente analizar
las necesidades para determinar cudl es la mas apropiada'®. Al seleccionar la metodologia de desarrollo se debe
asegurar que las caracteristicas del proyecto se adapten a la de la metodologia a utilizar. A continuacién, se describen
algunas caracteristicas con las que debe cumplir el proyecto, para que esta metodologia obtenga mejores resultados:

e Equipo de desarrollo pequefio. Esta propuesta metodologica esta pensada para equipos de una a cinco
personas.
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e Plazo de tiempo reducido. Cuando el proyecto tiene un tiempo de entrega reducido, se debe elegir una
metodologia que permita garantizar que el proyecto se termine en tiempo y forma sin dejar de lado la
calidad del proyecto.

e Constante interaccion con el usuario. Al permitir mayor interaccion del usuario con el equipo desarrollador,
se agiliza el proceso de desarrollo. Se considera como interaccion a todas las reuniones que tiene el equipo
desarrollador con el usuario.

e Requisitos volatiles. Cuando el usuario estara en contacto frecuente con el proceso de desarrollo, los
requisitos de la aplicacion también cambiaran de forma constante.

e Tamailo del proyecto. Se recomienda que para poder aplicar esta metodologia el tamafio del proyecto vaya
de pequefio a mediano, ya que para grandes proyectos es probable que debido al reducido equipo de
desarrollo se vuelva una tarea demasiado extenuante.

Descripcion de la metodologia propuesta

La metodologia de desarrollo propuesta se basa en el modelo de desarrollo incremental y en la metodologia de
desarrollo agil XP. De esta forma se logra crear una metodologia que permite desarrollar una solucién a la medida
del usuario, permite iteraciones cortas en tiempo, agilidad en el proceso de desarrollo y una rapida adaptacion y
aceptacion a los cambios en los requisitos del proyecto.

De la metodologia XP se retoman aspectos que permiten lograr una retroalimentacion continua entre el usuario y
el equipo de desarrollo. Mientras que el modelo de desarrollo incremental se retoman conceptos para poder crear y
agregar modulos al proyecto como se vayan desarrollando.

Caracteristicas de la metodologia propuesta

Las caracteristicas de la metodologia se dividen en: historias de usuarios, biticoras, roles y procesos. Estas
caracteristicas fueron retomadas de la metodologia XP, por considerarse ampliamente aplicables a equipos pequefios.
A continuacion, se describe cada tipo de caracteristicas y sus componentes.

Historias de usuario

Las historias de usuario hacen referencia a los datos obtenidos tras aplicar técnicas utilizadas para la obtencion de
los requisitos, sin importar que estos sean funcionales o no funcionales. Cada historia de usuario debe ser lo
suficientemente entendible y lo suficientemente delimitada para que su implementacion no tome demasiado tiempo.

Por otra parte, cada historia de usuario identificada debe ir redactada en un documento, para el desarrollo de esta
metodologia se sugiere que dicho documento contenga los siguientes elementos: fecha, tipo de actividad (nueva,
correccion, mejora), prueba funcional, nimero de historia, prioridad técnica y del cliente, referencia a otra historia
previa, riesgo, estimacion técnica, descripcion, notas y una lista de seguimiento con la fecha, estado, cosas por
terminar y comentarios’.

Sumado a estos elementos pueden agregarse otros como: nombre de la historia de usuario, dependencias
relacionadas (es decir, aquellas historias de usuario que deben de completarse antes de realizarse), responsables de la
actividad y numero de iteracion. Sin embargo, estos elementos pueden variar conforme sea determinado por el
desarrollador. En la figura 1, se presenta un ejemplo de formato para una historia de usuario.

Las técnicas de obtencion de requisitos son variadas y no se limita al uso exclusivo de unas cuantas. Dependiendo
del tipo de informacion que se desea obtener es como se decide con qué técnica trabajar. Algunas técnicas son:
entrevistas, cuestionarios y reuniones informales. Siendo siempre el equipo de desarrollo el que decida con cual
trabajar. Tras finalizar la aplicacion de cada técnica se debe redactar un documento por cada historia de usuario
identificada, ademas de una bitacora de proyecto para llevar el registro de la aplicacion de cada técnica.

Bitacoras

Las bitacoras de proyecto son documentos utilizado para llevar un registro de todo los requisitos y cambios. Las
bitacoras pueden incluir los siguientes elementos; nimero de bitacora, fecha, tipo de técnica aplicada, puntos
tratados, acuerdos a los que se llegaron y firma de los participantes. En la figura 2, se puede observar un ejemplo de
bitacora con la estructura propuesta.

Una buena practica es elaborar bitacoras de desarrollo. El objetivo de dichas bitacoras es llevar un registro de
todos los cambios y avances realizados al proyecto. Las bitacoras de desarrollo pueden incluir los siguientes campos:
numero de bitacora, fecha de realizacion, cambio realizado, responsables y firma de los responsables.

Roles

A continuacion, se recomiendan algunas funciones y roles que deberan ser asignadas entre los miembros del
equipo. Pueden agregarse o eliminarse funciones y roles segiin lo considere necesario el equipo de desarrollo.

e Analista. Como su nombre lo indica es quien analiza el problema del cliente y establece una solucion que
asegure que se cubran todas las necesidades del cliente. El analista se reiine con el cliente y especifica los
requisitos funcionales del proyecto.
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HISTORIA DE USUARIO
Nombre: Desarrollar el prototipo de la interfaz de la aplicacion ] 10-abr-16 ]Nl.‘lm.: 5

Tipo de historia: IZ/Nueva [] correccion [] mejora
Prioridad técnica: Media ]Prioridad de usuario: Media ]Estimacién (dias): 15
Historia previa nim.: 4 IDependencias: 2y3 lRiesgo: Bajo
Descripcion:

Desarrollar un prototipo navegable de la interfaz de la aplicacion.

Notas:
El prototipado de la aplicacion se desarrollaré a través de los bocetos disefiados en la historia anterior.

Pruebas de funcionalidad:
Las pruebas de funcionalidad se llevaran a cabo mediante los casos de uso identificados.

Figura 1. Ejemplo del formato propuesto para una historia de usuario.

BITACORA

NGm. de bitacora: 1 IFecha: 11-may-16 [Tipo de técnica: Entrevista
Puntos a tratar:

1.- Necesidad de la aplicacion.

2.- Requisitos de la aplicacion.

3.- Definir los métodos de disefio de mezclas a utilizar.

4 - Tipos de usuarios.

5.- Documentacion necesaria.

Acuerdos:

1.- La aplicacién debe calcular en automatico los valores, mediante los valores de

2.- La aplicacion debe calcular rapidamente v de forma fiable los resultados.

3.- Se debe mostrar el célculo de los métodos paso a paso, para que el usuario pueda
modificar un valor sin importar la parte del método donde se encuentre.

4 - Los Métodos de disefio de mezclas que se utilizaran son: ACI 211, Norma ASTM,
Bolomey, Walker y Fiiller.

5.- Se incluird una tabla comparativa de los 5 métodos utilizados. De donde el experto
decidira cual es el mejor.

Firmas

Responsable: Usuario:

/

Figura 2. Ejemplo del formato propuesto para una bitacora de reuniones.

e  Arquitecto de software. Se encarga de traducir las soluciones hechas por el analista en algoritmos,
diagramas y bocetos. El objetivo de esto es permitir al desarrollador codificar los médulos del proyecto de
una manera mas rapida y sencilla.

AcApEMIA JOURNALS

ISSN 1946-5351 online 7202
Vol. 9, No. 6, 2017

OFPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Anexo D. Publicaciones

157

Memorias del Congreso Internacional de Celaya, Guanajuato, México
Investigacion Academia Journals Celaya 2017 © Academia Journals 2017 Noviembre 8, 9,y 10, 2017

Desarrollador. Es el encargado de escribir el codigo que permite dar solucion a las ideas plasmadas por el
arquitecto de software.

Disefiador. Es quien disefia la interfaz de usuario de la aplicacion. El disefio se lleva a cabo mediante
prototipos y bocetos. El desarrollador es el encargado de implementar estos bocetos, por esta razon, es
importante que tanto el diseflador como el desarrollador trabajen juntos. De igual forma se debe trabajar en
conjunto con el usuario, pues es este quien da el visto bueno de la interfaz.

Encargado de pruebas (fester). Es el encargado de realizar las pruebas al sistema para verificar que se
cumplan los requisitos del sistema, ademas verifica que no haya errores en el sistema. Es altamente
recomendable que el encargado de las pruebas sea una persona diferente al o los desarrolladores, debido a
que puede ver el sistema desde una diferente perspectiva lo que le permitira pensar en escenarios en los que
probablemente el desarrollador no penso.

El usuario. Es quién usara el sistema, por lo que, determina los requisitos funcionales del sistema. Ademas,
de que realiza en conjunto al fester las pruebas y da la aprobacion de que una historia de usuario ha sido
completada con éxito.

Proceso
Se conoce como proceso, al ciclo de desarrollo de la metodologia propuesta. A continuacion, se describe cada
paso de dicha metodologia. En la figura 3 se puede observar el ciclo completo de desarrollo de la metodologia.

hed

4. Higtorias

de \
usuario 5. Obtencién

2. Reuniones con de
el cliente

\) Requisitos
1. Seleccién 3. Bitacoras \

de 6. Priorizacion
técnica de

\ Requisitos

10. Increm ento
\ 7.- Estimacion

— 8. Seleccidn de
9. Codificacion «— de esfuerzos
Requisitos

Figura 3. Ciclo de desarrollo de la metodologia propuesta. Diagrama de elaboracion propia.
Seleccion de téenica. El ciclo de desarrollo comienza con la seleccion de una o varias técnicas de obtencion
de datos: entrevistas, cuestionarios, etc. Es el analista quien determina qué técnica debe aplicarse en base al
tipo de informacion que se desea obtener. También es el analista quien ejecuta la técnica de obtencion de
informacion.
Reuniones con el cliente. En las reuniones con el usuario es donde se ejecutan las técnicas de obtencion de
datos.
Bitacoras. El analista elabora las bitacoras para llevar un registro de reuniones con cliente.
Historias de usuario. Tras las reuniones con el cliente el analista determina las historias de usuario. Sirven
para documentar las modificaciones o identificar nuevos requisitos de la aplicacion.
Obtencidn de requisitos. De las historias de usuario se identifican los nuevos requisitos solicitados por el
cliente.
Priorizacion de requisitos. El analista junto con el cliente, determinan cual de los requisitos pendientes es
mads importante y priorizan los requisitos segiin su nivel de necesidad.
Estimacion de esfuerzos. El arquitecto de software y el desarrollador estiman el tiempo y esfuerzo
necesarios para cubrir cada uno de los requisitos pendientes.
Seleccion de requisitos. En base a la estimacion de esfuerzos y a la prioridad de los requisitos, el analista
determina que requisitos pueden ser cumplidos y presentados antes de la proxima reunion con el cliente.
Una vez determinados, el arquitecto y el disefiador de software plasman una solucion a dichos requisitos.
Codificacion. El desarrollador codifica la solucion plasmada por el arquitecto de software. La codificacion
de los requisitos se realiza en modulos independientes a la aplicacion principal. De esta forma no se afecta
la funcionalidad de la aplicacion mientras se desarrollan.

. Incremento. El tester aplica las pruebas necesarias a los médulos por integrar. Una vez completadas las

pruebas y corregidos los errores, el desarrollador se encarga de integrar los nuevos modulos, mediante un
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incremento a la aplicacion principal. Entonces se dice que se ha completado una iteracion del ciclo de
desarrollo.
El ciclo de desarrollo debe de repetirse hasta que se cumplan con todos los requisitos funcionales y no
funcionales del proyecto.
Conclusiones
El uso de la metodologia propuesta permite que un pequefo equipo de desarrollo pueda trabajar con un proyecto
de manera rapida mediante pequeiias iteraciones. Esta metodologia, al igual que las metodologias de desarrollo agil
hace énfasis en la codificacion y deja de lado la documentacion exhaustiva como en las metodologias tradicionales.
Ademas de que permite que el equipo pueda adaptarse rapidamente a los cambios en los requisitos generados por el
usuario. En esta metodologia se presenta una guia que sirve como marco de referencia para que pequefos equipos de
desarrollo puedan adaptarse a proyectos donde se esta con una constante interaccion con el cliente. Se proponen
roles, funciones y actividades que ayudan al equipo a gestionar y encaminar el proyecto hacia el éxito.
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DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA EL DISENO Y
EVALUACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

Ing. Alfredo Xochitemol Cruz', M.C. Maria Guadalupe Medina Barrera?,
M.C. Juan José Hernandez Mora® e Ing. Miguel Angel Daza Merino 4

Resumen— El diseiio o proporci iento de mezclas de concreto es un proceso mediante el cual se determina la cantidad
optima de los materiales necesarios para la elaboracién del concreto. El proporcionamiento de los materiales se logra
mediante métodos de disefio de mezclas. Sin embargo, a menudo este tipo de métodos son extensos e incluyen una gran
cantidad de operaciones matematicas, por lo que resulta dificil elaborar mas de uno para una misma practica. En este
articulo se describen los métodos, herramientas y procedimientos utilizados para el desarrollo de una aplicacién de escritorio
enfocada al disefio y evaluacién de mezclas de concreto. La aplicacién desarrollada permite calcular rapidamente el
proporcionamiento de 1 diante los métodos ACI, Walker, Fiiller y Bolomey. A diferencia de los programas
actuales, esta aplicacion permite parar los resultados obtenidos de cada método dentro de un médulo comparativo con
el fin de evaluar cual ofrece mejores resultados.

Palabras clave— Desarrollo de Software, Metodologias Agiles, Disefio de Mezclas de concreto.
Introduccién

El concreto es un material para construccion ampliamente utilizado, debido a su resistencia, durabilidad y
maleabilidad. Se compone basicamente de la mezcla de dos componentes: los agregados y la pasta. Los agregados
son comuinmente arena (agregado fino) y grava (agregado grueso), mientras que la pasta se compone de agua,
cemento y otros aditivos. La calidad del concreto depende tanto de la calidad de los componentes, como de la
correcta combinacion o mezcla de estos (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004). El proporcionamiento de
los materiales se logra mediante métodos de disefio de mezclas. Generalmente, estos métodos se basan en funciones
fundamentales como la relacién agua-cemento, la demanda de agua y la teoria del 6ptimo proporcionamiento de los
agregados, de las cuales se determinan mezclas con las propiedades requeridas (Sobolev, 2003).

Llevar a cabo de forma manual los métodos de disefio de mezclas implica un largo e inclusive tedioso
procedimiento debido a la gran cantidad de operaciones que conlleva cada uno de estos. Ademas, es probable que
ocurran errores humanos, lo que provoca que se reduzca la fiabilidad de los datos. Este articulo describe el proceso
de desarrollo de una aplicacion de computo para realizar el disefio de mezclas de concreto mediante cuatro métodos
distintos.

La aplicacion esta desarrollada bajo el lenguaje de programacion Java. Java es un lenguaje multiplataforma
por lo que puede ser ejecutado desde distintos sistemas operativos tales como: Windows, Mac OS y Linux, gracias a
la maquina virtual de Java (en inglés Java Virtual Machine, JVM). Ademés, cuenta con conexion a MySQL para
almacenar datos y gestionar los proyectos. La aplicacion es capaz de realizar cuatro de los métodos de disefio de
mezclas mas populares, los cuales son: método ACI, método Walker, Método Fiiller y método Bolomey. Asimismo,
incluye un modulo comparativo con el objetivo de que el usuario pueda comparar y evaluar los resultados obtenidos
por los distintos métodos de disefio de mezclas, esto mediante tablas y graficas. Adicionalmente, como cada uno de
los métodos esta descrito paso a paso también puede ser utilizado como apoyo al aprendizaje de cada uno de los
meétodos. El resultado individual de cada método, asi como el moédulo comparativo puede ser exportado a formato
PDF.

Soluciones Actuales
Actualmente existen varios programas de computo disefiados para el proporcionamiento de mezclas de concreto,
pero la mayoria solo trabaja con uno o dos métodos de disefio o no son completamente enfocados al disefio de
mezclas de concreto. Ademas, de que son muy rigidos en cuanto a su funcionamiento y no permiten modificar los
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valores obtenidos por cada paso del método, lo cual implica que en ocasiones el usuario no obtenga el resultado
deseado. A continuacion, se describen brevemente las caracteristicas de los principales programas encontrados.

Dimezco 2000 es un programa que permite disefiar mezclas de agregados, concretos y morteros, ademas de
realizar evaluaciones estadisticas de los resultados (Dimezco 2000, 2013).

Bar-Dos2 es un programa, desarrollado por Francisco Javier Bardisa Molla, miembro del ICITECH
(Instituto de Ciencia y Tecnologia del Hormigon) en Espaiia. El software se encuentra de forma gratuita y realiza el
disefio de mezclas bajo el método del comité ACI 211.1.

Conmixer v1.0 es otro programa enfocado al diseflo de mezclas de concretos, utiliza tres métodos IS (Indian
Standard, es decir, el Estandar Hindu), ACI y DOE (British Department of the Environment Method, es decir,
método britanico del departamento de medioambiente), se encuentra forma gratuita y no necesita instalacion (Rojas,
2011).

DM-CONCRET es un programa desarrollado en 2014 por Danilo Saavedra de la Universidad Tecnoldgica
de los Andes de Perti. Realiza el disefio de mezclas mediante el método ACI 211.1. En el cuadro 1, se puede observar
una comparativa de las caracteristicas de los programas analizados.

Software Gratis Mool Métodos Notas
completa
ACI211, Ultima version lanzad:
Dimezco 2000 v8 Si No Walker y Vitervo tima version lanzada
7 en Julio 2017
O'reilly
DM Concret v1.0 Si No ACI211 Necesita Microsoft
Office
Bar-Dos Si Si ACI211
Comixer v1.0 Si Si IS, ACI, DOE Esta enfocado a
normas europeas

Cuadro 1. Comparativa de programas de Diseflo de Mezclas de Concreto.

En base al analisis realizado se considera viable desarrollar una aplicacion que permita trabajar con los
cuatro métodos anteriormente mencionados (ACI, Walker, Fiiller y Bolomey), ademas de mostrar el procedimiento
de cada uno e incluir un modulo comparativo de los datos obtenidos en cada método.

Herramientas de desarrollo

Java

A Java es un lenguaje de programacion multiplataforma orientado a objetos que ofrece una arquitectura
versatil, manejo de multihilos, es seguro y con un alto desempefio (Perea, Fernandez, Arrollo, Rodriguez, Potayo,
Montesinos). La tecnologia Java se usa para desarrollar aplicaciones para un amplio alcance de entornos, desde
dispositivos del consumidor hasta sistemas empresariales heterogéneos (Perry, 2012).
MySQL

MySQL es un sistema gestor de base de datos de codigo abierto (en inglés, Database Management System,
DBMS) que trabaja bajo Windows y muchas versiones de UNIX. Puede ser distribuido de forma libre bajo una
Licencia Publica General (en inglés, General Public License, GPL) siempre que distribuidor ponga a distribucion el
codigo fuente del programa junto con las versiones binarias (Harrington, 2003). MySQL es la plataforma de base de
datos de fuente abierta mas confiable actualmente en uso. Muchos de los sitios web mas populares y con mayor
trafico en el mundo se basan en MySQL debido a si ubicuidad en plataformas heterogéneas y pilas de aplicaciones,
sumado a su conocido rendimiento, fiabilidad y facilidad de uso (Satoto, Isnanto, Kridalukmana y Martono, 2016).
GUI Design Studio

GUI Design Studio es una herramienta desarrollada por Caretta Software para la creacion de prototipos y
disefio de interfaces de usuario. Es una aplicacion del tipo drag and drop, es decir que permite seleccionar y arrastrar
elementos sin la necesidad de escribir codigo, permite desarrollar prototipos de aplicaciones web, de escritorio,
moviles y embebidas. Ademas, cuenta con una version de prueba con todas sus funcionalidades durante 30 dias.
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Metodologia

Descripcion de la Metodologia

En programacion, una metodologia corresponde a un conjunto de métodos utilizados para alcanzar los

objetivos planteados (Ojeda-Guerra, 2015). No siempre se ha de aplicar la misma metodologia para todo tipo de
proyectos, sino que es conveniente analizar las necesidades para determinar cual es la mas apropiada (Alfonso,
Marifio y Godoy, 2011). La metodologia utilizada fue una de disefio propio (Xochitemol, Medina, Hernandez, Nava
y Ramos, 2017), enfocada al desarrollo agil en equipos pequefios de desarrollo, dicha metodologia combina
elementos del modelo de desarrollo incremental y de la metodologia de desarrollo agil XP (Extreme Programming)
adaptandolos a un equipo pequeiio de desarrollo. La aplicacion fue desarrollada por solo una persona y se debe de
tener en cuenta que el cliente estaba en constante interaccion con la aplicacion.

El proceso de la metodologia utilizada consta de diez pasos, los cuales se describen a continuacion

(Xochitemol et al., 2017):

1.

hed

Seleccion de técenica. El ciclo de desarrollo comienza con la seleccion de una o varias técnicas de obtencion
de datos: entrevistas, cuestionarios, etc. Es el analista quien determina qué técnica debe aplicarse en base al
tipo de informacion que se desea obtener. También es el analista quien ejecuta la técnica de obtencion de
informacion.

Reuniones con el cliente. En las reuniones con el usuario es donde se ejecutan las técnicas de obtencion de
datos.

Bitacoras. El analista elabora las bitacoras para llevar un registro de reuniones con cliente.

Historias de usuario. Tras las reuniones con el cliente el analista determina las historias de usuario. Sirven
para documentar las modificaciones o identificar nuevos requisitos de la aplicacion.

Obtencidn de requisitos. De las historias de usuario se identifican los nuevos requisitos solicitados por el
cliente.

Priorizacion de requisitos. El analista junto con el cliente, determinan cuél de los requisitos pendientes es
mads importante y priorizan los requisitos segiin su nivel de necesidad.

Estimacion de esfuerzos. El arquitecto de software y el desarrollador estiman el tiempo y esfuerzo
necesarios para cubrir cada uno de los requisitos pendientes.

Seleccion de requisitos. En base a la estimacion de esfuerzos y a la prioridad de los requisitos, el analista
determina que requisitos pueden ser cumplidos y presentados antes de la proxima reunion con el cliente.
Una vez determinados, el arquitecto y el disefiador de software plasman una solucion a dichos requisitos.
Codificacion. El desarrollador codifica la solucion plasmada por el arquitecto de software. La codificacion
de los requisitos se realiza en modulos independientes a la aplicacion principal. De esta forma no se afecta
la funcionalidad de la aplicacion mientras se desarrollan.

. Incremento. El fester aplica las pruebas necesarias a los modulos por integrar. Una vez completadas las

pruebas y corregidos los errores, el desarrollador se encarga de integrar los nuevos modulos, mediante un
incremento a la aplicacion principal. Entonces se dice que se ha completado una iteracion del ciclo de
desarrollo.

Este ciclo debe realizarse tantas veces se considere necesario y hasta que se hayan cumplido con todos los

requisitos solicitados por el cliente. En la figura 1, se muestra el proceso de la metodologia utilizada.

4. Higtorias

go \
usuario 5. Obtencién

2. Reuniones con d
| cliente e
s Requisitos.
\> 3. Bitdcoras \

1. Seleccidn
de 6. Priorizacion
técnica de

\ Requisitos

10. Incremento
\ 7.- Estimacion

: 8. Seleccidn de
9. Codificacién -«— de esfuerzos
Requisitos

Figura 1. Proceso se la metodologia aplicada. (Xochitemol et al., 2017).
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Andlisis de requisitos
El andlisis de requisitos de software es una disciplina propia de la ingenieria de software. El objetivo de esta

disciplina es poder obtener los requisitos que definiran un software y que luego sera disefiado, programado, probado
y posteriormente utilizado por los usuarios finales (Noé€l, Munoz, Becerra y Villarroel, 2016). La obtencion de
requisitos se realizo mediante entrevistas con el cliente y con usuarios potenciales. Los principales requisitos
obtenidos pueden observarse en el cuadro 2.

Numero Descripcion Tipo

1 La aplicacion debe calcular el resultado de los métodos de forma Funcional
automatica.

2 Debe mostrar el calculo de los métodos paso a paso. Funcional

3 Se deben incluir los métodos ACI, Walker, Fiiller y Bolomey. Funcional

4 Los resultados individuales de cada método deben mostrarse tanto Funcional
en peso seco como corregido en factor de la humedad.

5 Incluir un médulo comparativo, en el cual mostrara tablas y Funcional
graficas de los resultados obtenidos.

6 Debe exportar los resultados de cada método a formato PDF. Funcional

7 Incluir graficas para facilitar la lectura de los resultados finales. No funcional

8 Permitir abrir y guardar proyectos. Funcional

9 Incluir herramientas matematicas para el apoyo de calculos No funcional
comunes en el disefio de mezclas.

10 Incluir la posibilidad de agregar notas en cada una de las pantallas No funcional
de la aplicacion.

Cuadro 2. Principales requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

En base al analisis realizado a los requisitos obtenidos, se cred el diagrama de bloques que muestra del
funcionamiento de la aplicacion, el cual puede observarse en la figura 2.

Tnicio de Ia
aplicacion

i) 53
W o B o =

Abrir archivo Tngresar datos Seleccionar método Imprime
resultados

Oty H
& B P oo gl

Sinprime X Calaula
P Muestra mddulo e Muestra

resultados comparativo al grificas

usuario &

Nuevo archivo

vy
T~

2,

Guarda datos
Figura 2. Diagrama de bloques de la aplicacion desarrollada. Una vez iniciada la aplicacion el usuario tiene dos
opciones; abrir un proyecto existente o iniciar desde uno nuevo. Después el usuario debera ingresar los datos
generales y seleccionar uno de los cuatro métodos de disefio de mezclas disponibles, una vez completado el método
el usuario podra visualizar e imprimir graficas y tablas con los resultados obtenidos. Los datos se guardan
automaticamente cada vez que el usuario realiza un cambio.

Prototipado rapido
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El prototipado rapido de la aplicacion se realizo a través de la herramienta GUI Design Studio, dicho
prototipo fue presentado y aprobado por el cliente. Un ejemplo de la pantalla inicial del prototipo presentado al
cliente puede ver se en la figura 3.

Filller Bolomey

Fars chana syt e F1

Figura 3. Pantalla principal de la aplicacion segun el prototipado.

Desarrollo de la aplicacion

En base a la aplicacion de la metodologia de desarrollo que se presentd a lo largo de esta seccion, asi como
en el uso de las herramientas de desarrollo mencionadas en la seccion anterior y tras siete iteraciones se obtuvo una
aplicacion capaz de calcular el proporcionamiento de mezclas de concreto mediante los métodos de disefio de
mezclas de concreto ACI, Walker, Bolomey y Fiiller. Ademas, cuenta con un médulo que permite comparar los
resultados obtenidos en cada uno de los métodos calculados, con el objetivo de que el usuario pueda evaluar cual de
estos obtiene los mejores resultados. La aplicacion también incluye otras funcionalidades como herramientas
matematicas comunes en el diseflo de mezclas (calculo de desviacion estandar, interpolacion lineal, granulometria de
agregados, etc.), gestion de proyectos y exportacion de resultados a formato PDF, tanto de los resultados individuales
por método como los del moédulo comparativo.

Resultados

A lo largo del ciclo de desarrollo, el cumplimiento de los requisitos (véase cuadro 2) fue validado por el
cliente durante cada iteracion, habiendo un total de siete iteraciones. Como resultado de esto, se obtuvo una
aplicacion que cumple con todos los requisitos solicitados por el cliente, logrando de esta forma su satisfaccion. El
progreso y las observaciones realizadas durante cada iteracion pueden observarse en el cuadro 3. Los requisitos
numero 1, 4 y 7 necesitaron de varias iteraciones para ser completadas.

Conclusiones

La aplicacion desarrollada permite calcular rapidamente el proporcionamiento de mezclas de concreto
mediante los métodos de disenio ACI, Walker, Fiiller y Bolomey. A diferencia de los programas actuales mostrados
en el cuadro 1, esta aplicacion permite mostrar el desarrollo paso a paso de cada uno de los métodos. Ademas, ofrece
una breve explicacion en cada paso, por lo que puede ser utilizada para la enseflanza y aprendizaje de estos, asi como
para verificar resultados obtenidos en practicas previas.

Una ventaja mas sobre las demas aplicaciones es que permite modificar directamente las variables que
interfieren en cada paso, ofreciendo asi mayor flexibilidad al proceso de cada método. También incluye un médulo
comparativo que muestra mediante graficas y tablas los resultados obtenidos en cada uno de los métodos calculados,
de esa manera el usuario puede evaluar qué método le ofrece mejores resultados. Debido a la practicidad de la
aplicacion como trabajo futuro se considera factible trasladar la aplicacion a dispositivos moviles, asi como incluir
mas métodos de disefios de mezclas.
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Descripcion de la iteracién. | Requisito # Resultado Observaciones
1.- Desarrollo del prototipo 2 Aprobado Prototipo aprobado.
de la interfaz de aplicacion. 3 Aprobado
5 Aprobado
2.- Desarrollo del método 1 En progreso | Se aprobd lo relacionado al
ACL 4 En progreso | método ACIL.
7 En progreso
3.- Desarrollo del método 1 En progreso | Se aprobd lo relacionado al
Walker. 4 En progreso método Walker.
7 En progreso
4.- Desarrollo del método 1 En progreso | Se aprobo lo relacionado al
Fiiller. 4 En progreso | método Fiiller.
7 En progreso
5.- Desarrollo del método 1 Aprobado Se aprobo el proceso de todos los
Bolomey. 4 Aprobado métodos.
7 Aprobado
6.- Desarrollo del modulo 5 Aprobado Se aprobo el modulo comparativo.
comparativo.
7.- Desarrollo de 6 Aprobado Se aprobaron las herramientas
complementos. 8 Aprobado matematicas, la gestion de
9 Aprobado proyectos y la exportacion a PDF.
10 Aprobado

Cuadro 3. Validacion de requisitos durante las iteraciones.
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