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Introduccion

La construccion de viviendas campestres ha experimentado un crecimiento significativo
durante los ultimos afios, impulsado en gran parte por pandemia del 2020, impulsando esto la
busqueda de residencias con mayor aislamiento, zonas campestres, entornos tranquilos y confort.
Sin embargo, el desarrollo de este tipo de viviendas enfrenta diversas dificultades relacionadas con
la planeacion , control y costo de la vivienda, esto debido a su gran numero de materiales que se
pueden aplicar, procesos constructivos, detalles de construccion del cliente, entre otros. Este tipo
de situaciones generan desviaciones de presupuesto que afectan la realidad financiera de un
proyecto y de la mano de esto estd la toma de decision de desarrollar la construccion por parte del
cliente.

En este contexto uno de los principales problemas identificados es la usencia de
herramientas tecnologicas especializadas que permitan integrar de manera eficiente un bosquejo
de disefio y presupuesto para el cliente y su constructor; aunque actualmente existen diversas
aplicaciones y software como (REVIT, AUTOCAD, SKETSHUP) muchas de estas soluciones
presentan limitaciones relacionadas al nivel de detalle que se requiere para efectuar con desglose
presupuestal preliminar. Como consecuencia, gran parte del proceso de estimacion de costos se

basa bajo proyectos finales y no generan una idea de costos inicial para el usuario o cliente final.

A partir de esta problematica surge la pregunta de investigacion ;Como disefiar un
aplicativo web que permita realizar un bosquejo y presupuesto preliminar de una vivienda
campestre?

En respuesta a esto, el objeto del proyecto corresponde a el planteamiento de dicha

herramienta con orientacion digital, que integre gran parte de las soluciones visualizadas para
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poder apoyar a todo aquel cliente o constructor que desee conocer cuanto podria costar su proyecto,
sin requerir de algo netamente especifico, solo generando un gran aterrizaje al conocimiento de su

costo y viabilidad.

Esta fundamentacion busca fortalecer los procesos de aplicaciones y conocimiento
financiero de estos proyectos. Desde el punto de vista tedrico, la aplicacion aportaria un impulso
al desarrollo de mejores herramientas de uso practico para el éxito de las obras. Su uso a la hora
de querer obtener informacién inmediata en una reunion con un cliente hasta apoyar al cierre de
tratos que apoyen el desarrollo de la economia en el sector de la construccion.

El documento busca organizar por capitulos los factores a tener en cuenta para poder
desarrollar dicha herramienta, sus historias de usuarios, los riesgos que se pueden tener en su
desarrollo, un sprint de preparacion cero, la cantidad de personal que ser requiere y su costo para
el lanzamiento de la herramienta. Finalmente se proyectan unas conclusiones y recomendaciones

para tener lineas de trabajo eficiente para el futuro de la investigacion.

Finalmente, el presente documento se encuentra organizado en varios capitulos. En el
primer capitulo se presenta el planteamiento del problema, la formulaciéon de la pregunta de
investigacion, los objetivos y la justificacion. El segundo capitulo desarrolla el marco teorico y los
antecedentes relacionados con la gestion presupuestal, las aplicaciones web y la construccion de
viviendas campestres. El tercer capitulo describe la metodologia empleada para el desarrollo de la
investigacion y el disefio de la solucién propuesta. El cuarto capitulo expone los resultados

obtenidos, incluyendo los requerimientos, la arquitectura funcional y los prototipos de la



APLICATIVO WEB PARA DESARROLLO DE PRESUPUESTOS DE VIVIENDAS 8

aplicaciéon web. Finalmente, el quinto capitulo presenta las conclusiones, recomendaciones y

posibles lineas de trabajo futuro derivadas de la investigacion.

Disefio del desarrollo de la aplicacion web para el bosquejo, control y manejo

presupuestal de construccion de viviendas campestres unifamiliares

1.1 Contextualizacion del Proyecto viabilizado

El desarrollo del aplicativo web se enfoca en el agilismo a la hora de desarrollar un
presupuesto aproximado para la construccion de una vivienda, asi como también generar una
descripcion de los espacios que desea el cliente, todo bajo el control y desarrollo del mismo usuario
(cliente final). Dicha idea se enfoca en la ausencia de una herramienta que permita facilitar el
trabajo de los desarrolladores de viviendas campestres. Dicho mercado establece unos interesados
(stakeholders) particulares que son los propietarios del dominio de la pagina web, el cliente y se
puede incluir de manera progresiva también las marcas y proveedores de materiales de

construccion.

1.2 Analisis del caso de negocio
El sector de la construccion referencia uno de los principales motores de la economia
colombiana, aportando aproximadamente el 5.1% del PIB y generando mdas de 1.6 millones de
empleos directos e indirectos. Sin embargo, sigue siendo uno de los sectores con menor proyeccion
de digitalizacion, debido a la presencia de procesos manuales y moderada interoperabilidad entre
herramientas tecnolodgicas, estas condiciones repercuten en retrasos, sobrecostos y dificultades

para el control y desarrollo de proyectos constructivos.
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En particular la construccion de viviendas campestres unifamiliares, presenta desafios
asociados a la elaboracion de presupuesto, la actualizacion de costos y seguimiento financiero de
las obras. En muchos casos, los desarrolladores o propietarios recurren a el uso de hojas Excel para
gestionar la informacion del proyecto lo que incremente la productividad de errores,
inconsistencias y perdidas de datos. Se conoce la fragmentacion de informacion y la dependencia
de procesos manuales siguen siendo algunas de las principales barreras depara la transformacion
digital en este sector.

Ante esta problematica, surge la oportunidad de disefiar una aplicacion web enfocada en la
integracion de bosquejos preliminares de viviendas campestres con herramientas de control y
manejo presupuestal. La implementacion de tecnologias digitales en la construccion ha
demostrado beneficios de alto impacto, como la prediccion e costos, tiempo, seleccion de tipos de
construccion entre otros, que afectan la toma de decisiones.

La relevancia de este proyecto también aumenta en el aumento de interés por la
transformacion digital del sector. De acuerdo con la encuesta nacional BIM 2025, desarrollada por
la camara de Colombia de la construccion (CAMACOL), el 52% de las empresas del sector de la
contraccion a implementan metodologias BIM, mientras que el pais avanza hacia la consolidacion
de una estrategia nacional de digitalizacién para el incremento productivo y competitivo de la
industria. De igual manera CAMACOL, destaca que la transformacion digital puede incrementar
la productividad del sector hasta un 15%, y generar importantes beneficios econdmicos y
operaticos en las empresas.

El disefio de esta aplicacion web responde a la necesidad real del mercado y se linea con
las tendencias de transformacion digital en el sector. La propuesta presenta una viabilidad técnica

y estratégica, debido a la integracion de tecnologias y procesos de gestion de presupuesto.
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1.3 Analisis de pila de producto de alto nivel

Para desarrollar la monografia Disefio del desarrollo de la aplicacion web para el bosquejo,
control y manejo presupuestal de construccion de viviendas campestres unifamiliares, se adopta el
marco de trabajo Scrum debido a que permite gestionar proyectos de software de forma iterativa e
incremental, facilitando la entrega continua de valor y adaptacion a los cambios que se pueden
presentar. Scrum fundamenta equipos organizados que desarrollan productos mediante ciclos
cortos (SRINT) en los cuales se implantan funcionalidades priorizadas del producto. (Schwaber &
Sutherland, 2020).

En la presente monografia se propone la conformacion de un equipo scrum integrado por
un producto owner, un scrum master y un equipo de desarrollo conformado por arquitectos,
ingeniero de presupuestos y programadores, quienes realizaran trabajos de manera colaborativa
para construir los diferentes entregables del producto.

El desarrollo de la aplicacion inicia con una identificacion y priorizacion de las necesidades
del usuario mediante la definicion de épicas e historias de usuario, las cuales conforman el
producto backlog. Seguido de esto, se realiza la planificacion de sprint, seleccionando las historias
de usuario que aporten mayor valor al producto final.

Durante el primer sprint se desarrollaran las funciones relacionadas con la gestion de
usuarios, incluyendo el registro, autenticacion y administracién de cuentas, eso con el fin de
permitir al usurario acceder al sistema de forma segura. Una vez caminadas estas funciones, se
llevara a cabo el desarrollo de los moddulos relacionados con la creacion del proyecto y
configuracidon preliminar de a vivienda. El segundo sprint implementard funciones asociadas al

bosquejo de la vivienda, permitiendo al usuario modificar espacios arquitectonicos, como nimero
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de alcobas, areas de los espacios, seleccion de materiales y acabados, asi como la visualizacion de

diferentes alternativas constructivas disponibles y sus variaciones.

Por ultimo, el tercer sprint se desarrollara el modelo de gestion del presupuesto, en el cual

el sistema realizara el calculo automatico de cantidades y costos aproximados de construccion,

generando un presupuesto preliminar que podra ser exportado en formatos PDF o Excel.

De esta manera, cada sprint generard un incremento funcional del producto, permitiendo

validar continuamente los resultados obtenidos con los interesados y realizar ajustes oportunos que

incrementen el valor del producto final y se garantice el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

RELACION DEL EQUIPO SCRUM Y FLUJO DE TRABAJO DEL PROYECTO
Aplicativo Web para el bosquejo y control presupuestal de viviendas campestres unifamiliares

Necesidades “/

STAKEHOLDERS
(Clientes, Constructores, Arquitectos,
Proveedores y Propietario del proyecto)

PRODUCT OWNER
Gerencia de Disefio
y Control

8

+ Representa al cliente y stakeholders
« Define y prioriza requisitos

« Administra el Product Backlog

« Asegura el valor del producto

¢

PRODUCT BACKLOG (Epicas e Historias de Usuario)

B

B

Prioriza y
administra

EPICA 1: GESTION DE USUARIOS
HU-001 Registro de usuario
HU-002 Inicio de sesion

EPICA 2: DISENO DE VIVIENDAS
HU-003 Modificar cantidad de alcobas
HU-004  Seleccionar materiales de fachada

Sprint
Planning

EPICA 3: GESTION PRESUPUESTAL
HU-005 Generar y exportar presupuesto

Historias priorizadas por valor

4

v

™  SCRUM MASTER
= Director o Gerente
del Proyecto

an

+ Facilita las ceremonias Scrum
+ Elimina impedimentos

« Apoya al equipo de desarrollo
« Promueve la mejora continua

&
i |
! SPRINT PLANNING {
1 Seleccion de HU de mayor valor :
1 Definicion del Sprint Goal y plan de trabajo |
i |

SPRINT BACKLOG
Historias seleccionadas para el Sprint
Tareas técnicas
Estimaciones

CEREMONIAS SCRUM

1. SPRINT PLANNING

[—— 2. DAILY SCRUM
@-°@ - Planificar el Sprint T el VA s
L g‘:'::r“;:f": gﬁa‘ t‘ *(Y) - identificar impedimentos

- Planifi 1 di
e anificar trabajo del dia

Duracién: 4 horas {max.) Duracién: 15 min. diarios

— Flujo principal de trabajo - === Relacién e interaccién

3. SPRINT REVIEW
@9 - Presentarincremento

@@R% - Recibir feedhack

+ Validar con stakeholders
+ Actualizar Product Backlog

Duracién: 2 horas (méx.)

— Ciclo del Sprint

[ N

4. SPRINT RETROSPECTIVE
R+ Qué salit bien
.l.ll + Qué mejorar

* Definir acciones de mejora

]; Entrega de valor i
i
'
|
A 4
™ ™ EQUIPO DE DESARROLLO
% « Arquitecto
+ Ingeniero de Presupuestos
+ Programadores

« Disefiador UI/UX (opcional)
Responsable de construir el incremento
del producto en cada Sprint

i

]

1

1

1

:

'
i INCREMENTO
DEL PRODUCTO

>

—

SPRINT
(Time=box)
Duracién fija

Funcionalidacles

completas y
probadas
al final de

cada Sprint

(ej. 2 semanas)

PRODUCTO FINAL

 Registro y
+ Bosquejo de vivienda

i)

+ Seleccién de materiales
+ Presupuesto automatico
+' Exportacién PDF / Excel

Duracién: 1 hora (max.)

Herramienta sugerida: JIRA
Tablero Kanban - Backlog - Burndown Chart - Reportes

Figura 1. Esquema de trabajo scrum para desarrollo de aplicacion web

=
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1.3.1 Product Backlog
Epica 1. Gestion de usuario
Esta épica tiene como objetivo permitir el acceso seguro de los usuarios al sistema y la

administracion de su cuenta.

ID HISTORIA DE PRIORIDAD STORY
USUARIO POINT
HU - 01 Como usuario quiero Alta 2

registrarme para acceder
a crear un proyecto

HU -02 Como usuario quiero Alta 2
iniciar sesion para
acceder a mis proyectos

Tabla 1. HU Gestion de usuario.
Epica 2. Bosquejo y disefio preliminar de vivienda
Esta épica busca que el usuario pueda configurar las caracteristicas de la vivienda y realizar

visualizaciones de alternativas de diseno

D HISTORIA DE USUARIO PRIORIDAD STORY
POINT
HU - 03 Como usuario quiero modificar la Alta 5

cantidad de alcobas en la vivienda

HU - 04 Como usuario quiero modificar las Alta 3
areas de los espacios de la vivienda

HU - 05 Como usuario quiero seleccionar el Alta 8
tipo de materiales disponibles para
enchape de pisos

HU - 06 Como usuario quiero visualizar Media 5
diferentes configuraciones de vivienda
y comparar disefios

Tabla 2. HU Bosquejo y disefio preliminar de vivienda

Epica 3. Gestion presupuestal
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Esta épica tiene la finalidad de generar automaticamente el presupuesto preliminar del

proyecto y realizar la exportacion.

ID HISTORIA DE USUARIO PRIORIDAD STORY
POINT
HU - 07 Como usuario quiero generar el Alta 8

presupuesto de la vivienda

HU - 08 Como usuario quiero visualizar las Alta 5
cantidades de obra y sus materiales

HU - 09 Como usuario deseo exportar el Alta 8
presupuesto en formato Excel

Tabla 3. HU Gestion presupuestal

1.4 Analisis de historia de Usuario

A continuacion, se presentara el disefio de acuerdo a la metodologia 4gil en formato de

historias de usuario:
1.4.1 Epicas de HU

Epica con Historias de Usuario

Titulo: Disefio del desarrollo de la aplicacion web para el bosquejo, control y manejo
presupuestal de construccion de viviendas campestres unifamiliares.

Descripcion:

Se disenard una aplicacion web que permita a propietarios, arquitectos, ingenieros y
constructores realizar el bosquejo preliminar de viviendas campestres unifamiliares, gestionar
materiales de construccion y generar presupuestos preliminares, con el fin de optimizar la

planeacion y el control financiero de los proyectos.
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Epica 1

Titulo: Gestion de usuarios.

Descripcion:

Se desarrollaran las funcionalidades necesarias para que los usuarios puedan registrarse,
autenticarse y acceder de forma segura al aplicativo web, permitiendo la administracion de
proyectos de viviendas campestres unifamiliares y garantizando la proteccion de la informacion

almacenada.

Historia de Usuario 1
ID: HU-001
Titulo: Registro de usuario para crear proyectos.
Descripcion:
e Como: Usuario nuevo.
e Quiero: Registrarme en la aplicacion.
e Para: Acceder a la creacion y administracion de proyectos de viviendas campestres.
Criterios de aceptacion:
1. El usuario podré registrar nombre, correo y contrasefia.
2. El sistema validara que el correo no exista previamente.
3. El usuario podra iniciar sesion después del registro.
Definicion de Hecho:
e Formulario de registro implementado.
e Datos almacenados correctamente.

e Acceso a la aplicacion habilitado.
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Priorizacion:
e Valor para el negocio: Alto.
e Esfuerzo: 2 Story Point.
e Urgencia: Alta.
Participantes:
Product Owner: Propietario del proyecto.
1. Scrum Team: Equipo de desarrollo.
2. Stakeholders: Propietarios de viviendas, arquitectos e ingenieros.
Historia de Usuario 2
ID: HU-002
Titulo: Inicio de sesion
Descripcion:
e Como: Usuario registrado.
e Quiero: Iniciar sesion en la aplicacion.
e Para: Acceder a mis proyectos de forma segura.
Criterios de aceptacion:
1. El usuario podra ingresar correo y contrasefia.
2. Elsistema validard las credenciales.
3. El sistema permitira el acceso Uinicamente a usuarios registrados.
Definicion de Hecho:
e Inicio de sesion exitosa
e Validacion de usuarios realizada correctamente

e Funcionalidad validada mediante pruebas

15
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Priorizacion:
e Valor para el negocio: Alto.
e Esfuerzo: 2 Story Point.
e Urgencia: Alta.
Participantes:
e Product Owner: Propietario del proyecto.
e Scrum Team: Equipo de desarrollo.

e Stakeholders: Propietarios de viviendas, arquitectos e ingenieros.

Epica 2
Titulo: Bosquejo y disefio preliminar de vivienda.
Descripcion:
Esta épica busca permitir al usuario configurar las caracteristicas arquitectonicas basicas
de la vivienda campestre unifamiliar, realizar modificaciones sobre los espacios y materiales, asi

como visualizar diferentes alternativas de disefio para apoyar la toma de decisiones.

Historia de Usuario 3
ID: HU-003
Titulo: Modificar la cantidad de alcobas en la vivienda.
Descripcion:
e Como: Usuario de la aplicacion.
e Quiero: Modificar la cantidad de alcobas en la vivienda.

e Para: Personalizar el bosquejo arquitecténico de acuerdo con mis necesidades.
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Criterios de aceptacion:
e El usuario podra aumentar o disminuir la cantidad de alcobas.
e El sistema actualizara automaticamente el bosquejo de la vivienda.
e Los cambios realizados se guardaran dentro del proyecto.
Definicion de Hecho:
e Bosquejo actualizado correctamente.
e Cantidad de alcobas almacenada en la base de datos.
¢ Funcionalidad validada mediante pruebas.
Priorizacion:
e Valor para el negocio: Alto.
e Esfuerzo: 5 Story Points.
e Urgencia: Alta.
Participantes:
e Product Owner: Propietario del proyecto.
e Scrum Team: Equipo de desarrollo.

e Stakeholders: Propietarios de viviendas, arquitectos e ingenieros.

Historia de Usuario 4
ID: HU-004
Titulo: Modificar las areas de los espacios de la vivienda.

Descripcion:

17
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e Como: Usuario de la aplicacion.
e Quiero: Modificar las areas de los espacios de la vivienda.
e Para: Ajustar el disefio arquitectonico segiin mis requerimientos.
Criterios de aceptacion:
e El usuario podra modificar las areas de los espacios.
e El sistema actualizard automaticamente la distribucion de la vivienda.
e Los cambios seran almacenados en el proyecto.
Definicion de Hecho:
e Areas actualizadas correctamente.
e Informacion almacenada en la base de datos.
¢ Funcionalidad validada mediante pruebas.
Priorizacion:
e Valor para el negocio: Alto.
e Esfuerzo: 3 Story Points.

e Urgencia: Alta.

Historia de Usuario 5
ID: HU-005
Titulo: Seleccionar materiales para enchape de pisos.
Descripcion:
e Como: Usuario de la aplicacion.
e Quiero: Seleccionar materiales para enchape de pisos.

e Para: Visualizar diferentes alternativas y conocer su incidencia en el costo del proyecto.
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Criterios de aceptacion:
e El sistema mostrard un catalogo de materiales disponibles.
e El usuario podra seleccionar uno o varios materiales.
e El sistema actualizara automaticamente el costo asociado.
Definicion de Hecho:
e C(Catalogo implementado.
e Actualizacidon automatica del presupuesto.
¢ Funcionalidad validada mediante pruebas.
Priorizacion:
e Valor para el negocio: Alto.
o Esfuerzo: 8 Story Points.

e Urgencia: Alta.

Historia de Usuario 6
ID: HU-006
Titulo: Visualizar diferentes configuraciones de vivienda.
Descripcion:

e Como: Usuario de la aplicacion.

e Quiero: Visualizar diferentes configuraciones de vivienda.

e Para: Comparar disefios y seleccionar la alternativa mas adecuada.
Criterios de aceptacion:

e El sistema mostrara varias configuraciones de vivienda.

e El usuario podra comparar las diferentes opciones.
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vivienda, visualizar las cantidades de obra y permitir la exportacion de la informacion para

facilitar la toma de decisiones y el control financiero del proyecto.

El usuario podré guardar la configuracion seleccionada.

Definicion de Hecho:
Configuraciones implementadas.

Comparacion de disefios disponible.

Funcionalidad validada mediante pruebas.

Priorizacion:
Valor para el negocio: Medio.
Esfuerzo: 5 Story Points.

Urgencia: Media.

Epica 3
Titulo: Gestion presupuestal.

Descripcion:

20

Esta épica tiene como finalidad generar automaticamente el presupuesto preliminar de la

Historia de Usuario 7

ID: HU-007

Titulo: Generar el presupuesto de la vivienda.

Descripcion:

Como: Usuario de la aplicacion.

Quiero: Generar el presupuesto de la vivienda.
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e Para: Conocer el costo aproximado de construccion.

Criterios de aceptacion:

El sistema calculara automaticamente el presupuesto.

El presupuesto incluira cantidades y costos.

El usuario podra guardar el presupuesto generado.
Definicion de Hecho:
e Presupuesto generado correctamente.

Calculos validados.

Funcionalidad probada.

Priorizacion:

Valor para el negocio: Alto.

Esfuerzo: 8 Story Points.

Urgencia: Alta.

Historia de Usuario 8
ID: HU-008
Titulo: Visualizar cantidades de obra y materiales.

Descripcion:

Como: Usuario de la aplicacion.

Quiero: Visualizar las cantidades de obra y materiales.

Para: Analizar detalladamente los costos del proyecto.
Criterios de aceptacion:

El sistema mostrara cantidades de obra.

21
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e Fl sistema mostrara materiales asociados.

El usuario podra consultar el detalle por capitulo.
Definicion de Hecho:

Cantidades calculadas correctamente.

Materiales asociados.

Funcionalidad validada.

Priorizacion:

Valor para el negocio: Alto.

Esfuerzo: 5 Story Points.

e Urgencia: Alta.

Historia de Usuario 9
ID: HU-009
Titulo: Exportar presupuesto en formato Excel.

Descripcion:

Como: Usuario de la aplicacion.

Quiero: Exportar el presupuesto en formato Excel.

Para: Compartir la informacion y realizar analisis adicionales.

Criterios de aceptacion:

El usuario podré exportar el presupuesto en Excel.

El archivo conservara el formato y la informacion.

El archivo podré descargarse correctamente.

Definicion de Hecho:
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e Archivo Excel generado.

Descarga disponible.

Funcionalidad validada mediante pruebas.

Priorizacion:

Valor para el negocio: Alto.

Esfuerzo: 8 Story Points.

Urgencia: Alta.

En el primer sprint se desarrolla las funciones relacionadas con la gestion de usuario, el
cual permite el registro y la autenticacion de la cuenta. Esta funcionalidad constituye la base del
sistema, y garantizan el acceso seguro de los usuarios y la creacion de las viviendas.

Posteriormente, el segundo sprint se implementa en las funciones de bosquejo y disefio
preliminar de la vivienda, eso permitiendo modificar espacios, dreas y materiales, asi como la
visualizacion de tipos de vivienda y sus diferentes configuraciones.

Finalmente, el tercer sprint se desarrollan las funciones de creacion y gestion del
presupuesto, como también la importacion a formatos de Excel y Pdf.

Cada uno de los sprint genera un incremento funcional del producto y permite
validad continuamente los resultados obtenidos y realizar ajustes oportunos durante cada
desarrollo del aplicativo. La relacion que se tiene entre roles y el equipo de scrum ,sus
funciones y criterios de aceptacion se presentan en la tabla 4. Rol y caracteristicas técnicas
del desarrollo del aplicativo web.

CIRTERIO DE

ITEM ROL FUNCIONALIDAD RESULTADO ACEPTACION
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01

02

03

04

Product
Owner

Scrum
Master

Arquitecto

Ingeniero de
Presupuestos

Definir y priorizar las
¢épicas e historias de
usuario del aplicativo
web

Facilitar la
implementacion  de
Scrum y las
ceremonias del
proyecto.

Definir la
configuracion

arquitecténica de la
vivienda y  sus
variaciones.

Definir cantidades de
obra, materiales y
costos asociado

Garantizar que el
producto satisfaga
las necesidades de

propietarios,
arquitectos,
ingenieros y
constructores
Asegurar el

cumplimiento de
la  metodologia
Scrum y eliminar
impedimentos
durante el
desarrollo

Permitir al usuario
modificar la
cantidad de
alcobas, areas y
configuraciones
de la vivienda

Generar
automaticamente
el presupuesto
preliminar de la
vivienda

Las historias de usuario
se encuentran definidas
y priorizadas.

El Product Backlog se
mantiene actualizado.
Los requerimientos son
aprobados  por los
interesados.

Se establece el Sprint
Goal para cada Sprint.

Se  realizan  Sprint
Planning,

Daily Scrum, Sprint
Review y Sprint
Retrospective.

Se eliminan los
impedimentos
identificados.

Se cumple el Time-box

definido para cada
Sprint.

Se mantienen
actualizados los

indicadores del proyecto

El  usuario  puede
modificar la cantidad de
alcobas.

El  usuario  puede
modificar areas de
espacios.

El sistema actualiza
automaticamente el
bosquejo.

Los  cambios son
almacenados
correctamente.

El sistema calcula

cantidades de obra.
El  sistema  genera
costos aproximados.
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06

07

Programador
Front-End

Programador
Back-End

Usuario Final

Disefiar la

interfaz

grafica del aplicativo
y la interaccion con el

usuario.

Desarrollar la logica

del sistema

y la

conexion con la base

de datos

Crear

proyectos,

configurar viviendas

presupuestos

generar

Garantizar una
experiencia de
usuario intuitiva y
funcional

Permitir el

almacenamiento y
procesamiento de
la informacién del

aplicativo

Obtener una
herramienta  que
facilite la

planeacion y el
control
presupuestal  de
viviendas
campestres

Se visualizan
materiales y cantidades.
El presupuesto puede
ser almacenado 'y
consultado.

El  usuario  puede
registrarse e iniciar
sesion.

El usuario puede crear
proyectos.

La interfaz responde
adecuadamente.

Se realizan pruebas de
usabilidad.
La informacién se

almacena
correctamente.

Los datos son
recuperados sin errores.
Se implementan
mecanismos de
seguridad.

Los tiempos de
respuesta son
adecuados.

El usuario crea
proyectos
satisfactoriamente.
Puede modificar

caracteristicas de la
vivienda.

Genera el presupuesto
automaticamente.
Exporta la informacion
en formato Excel vy
PDF.

Tabla 4. Rol y caracteristicas técnicas del desarrollo del aplicativo web.

Una vez definidas las épicas y las Historias de Usuario, se procede a descomponer cada

una de ellas en las funcionalidades requeridas para el desarrollo del aplicativo web. Este proceso
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permite organizar de manera estructurada los requerimientos del sistema y establecer el valor que
cada funcionalidad aporta al producto final. El detalle de las Historias de Usuario y sus

caracteristicas se presenta en la Tabla 5. Desglose y priorizacion de Historias de Usuario.

La priorizacion de las Historias de Usuario se realizd considerando aspectos como el
impacto sobre el negocio, el beneficio para el usuario, el nivel de complejidad técnica y la
necesidad de implementacion dentro del proyecto. Bajo estos criterios, las funcionalidades
relacionadas con la gestion de usuarios, especificamente el registro y el inicio de sesion (HU-001
y HU-002), fueron catalogadas con prioridad alta, dado que representan los mecanismos esenciales
para acceder al sistema y gestionar la informacién de los proyectos de manera segura.
Posteriormente, se ubican las historias asociadas al médulo de bosquejo y disefio preliminar de la
vivienda. Dentro de este grupo, la funcionalidad referente a la seleccion de materiales para enchape
de pisos (HU-005) presenta la mayor estimacion de esfuerzo, equivalente a 8 Story Points, debido
a que requiere integrar informacion técnica y comercial de los materiales, gestionar imagenes y

actualizar automaticamente el presupuesto segun la alternativa seleccionada por el usuario.

Por otra parte, las historias correspondientes a la modificacion del nimero de alcobas (HU-
003), el ajuste de las areas de los espacios (HU-004) y la visualizacion de diferentes
configuraciones arquitectonicas (HU-006) poseen una relevancia significativa dentro del proyecto,
ya que brindan al usuario la posibilidad de adaptar la vivienda a sus necesidades particulares y

comparar distintas opciones de disefio antes de tomar una decision.



APLICATIVO WEB PARA DESARROLLO DE PRESUPUESTOS DE VIVIENDAS 27

Finalmente, las Historias de Usuario agrupadas en la épica de Gestion Presupuestal

constituyen uno de los componentes de mayor importancia dentro del aplicativo. Las

funcionalidades relacionadas con la generacion automatica del presupuesto (HU-007), la consulta

de cantidades de obra y materiales (HU-008) y la exportacion del presupuesto en formato Excel

(HU-009) fueron clasificadas con prioridad alta, debido a que facilitan la estimacion de costos y

apoyan el proceso de planeacion y control financiero de los proyectos de viviendas campestres

unifamiliares.
ITEM ROL
Product
ol Owner
Scrum
02 Master

FUNCIONALIDAD RESULTADO

Gestion y
priorizacion del
Product Backlog

Gestion de la

metodologia Scrum

Definir las
necesidades  del
usuario y
maximizar el valor
del producto.
Garantizar la
correcta
implementacion

del marco de
trabajo Scrum y

facilitar la
comunicacion
entre los

integrantes del
equipo.

DESGLOSE DE

ACTIVIDADES QUE SE

DEBEN
DESARROLLAR
Identificar las
necesidades de los
usuarios y stakeholders.
Definir las épicas del
proyecto.

Elaborar y priorizar las
Historias de Usuario.
Establecer criterios de
aceptacion.

Definir el Sprint Goal
para cada Sprint.
Actualizar y refinar el

Product Backlog de
manera
Planificar las

ceremonias Scrum.
Realizar Sprint
Planning.

Coordinar Daily Scrum.
Dirigir Sprint Review.

Realizar Sprint
Retrospective.
Identificar y eliminar
impedimentos.
Verificar el

cumplimiento del Time-
box de cada Sprint.
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03

04

05

Equipo de
Desarrollo
(Front-End)

Equipo de
Desarrollo
(Back-End)

Arquitecto

Desarrollo de la

interfaz  grafica y
experiencia del
usuario

Desarrollo de la
logica del negocio y
base de datos

Bosquejo y
configuracion de la
vivienda

Disenar una
interfaz  intuitiva
que permita al
usuario interactuar
facilmente con el
aplicativo.

Garantizar el
procesamiento y
almacenamiento
seguro de la
informacion.

Permitir la
personalizacion
del diseno
arquitectonico
segun las
necesidades del
usuario.

Disefiar pantallas de
registro e inicio de
sesion.

Disefiar interfaz para
creacion de proyectos.

Implementar
formularios para
modificar alcobas y
areas.

Disefiar modulo de
seleccion de materiales.
Implementar
visualizacion de
configuraciones
arquitectonicas.
Realizar pruebas de
usabilidad.

Disefiar la base de
datos.

Implementar
autenticacion de
usuarios.

Desarrollar médulo de
gestion de proyectos.

Programar algoritmos
de calculo presupuestal.
Gestionar el
almacenamiento de
materiales y costos.
Implementar
mecanismos de
seguridad y respaldo de
la informacion.

Definir configuraciones
base de viviendas
campestres.
Establecer parametros
para modificaciéon de
alcobas.

Definir areas minimas y
maximas de los
espacios.
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06

07

Ingeniero de
Presupuestos

Usuario Final .
sistema

Gestion presupuestal

Uso y validacién del

Obtener una
herramienta  que
facilite la
planeacion y

control
presupuestal  del
proyecto.

Obtener una
herramienta  que
facilite la

planeacion y el
control
presupuestal  de
viviendas
campestres

Crear alternativas de
distribucion
arquitectonica.

Validar el cumplimiento
de criterios funcionales
y estéticos.

Definir base de datos de
materiales y precios.
Establecer cantidades
de obra por tipologia de
vivienda.

Implementar férmulas
de calculo de costos.
Generar ~ presupuesto
preliminar.

Permitir  visualizacion
de cantidades y
materiales.

Implementar
exportacion del
presupuesto en formato
Excel y PDF.
Registrarse en la
aplicacion.

Iniciar sesion.
Crear un proyecto.

Modificar las
caracteristicas de la
vivienda.
Seleccionar materiales
y acabados.

Generar y exportar el
presupuesto.
Comparar  diferentes
alternativas de disefo.

Tabla 5. Desglose y priorizacion de Historias de Usuario

1.5 Definition of ready (DOR)

Corresponde al conjunto de criterios minimos que debe cumplir una Historia de Usuario

para ser considerada preparada y apta para ingresar a un Sprint. El proposito principal es garantizar

que las funcionalidades seleccionadas cuenten con la informacion necesaria para su desarrollo,
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disminuyendo incertidumbres y facilitando la planificaciéon y ejecucion del trabajo por parte del

Equipo Scrum.

En el presente proyecto, una Historia de Usuario serd considerada lista para iniciar su
desarrollo cuando haya sido claramente definida, priorizada y aprobada por el Product Owner,
ademds de contar con criterios de aceptacion y una estimacion del esfuerzo requerido. Esto
permitira asegurar que las funcionalidades implementadas aporten valor al desarrollo del aplicativo
web y satisfagan las necesidades de propietarios, arquitectos, ingenieros y constructores que haran

uso de la herramienta.

CRITERIO DOR DESCRIPCION
La Historia de Usuario se encuentra formulada bajo la
estructura:

Historia redactada e Como (rol)

e quiero (funcionalidad)
e para (beneficio)
La Historia de Usuario tiene definida una prioridad (Alta,

Prioridad asignada Media o Baja) segun el valor que aporta al producto y las
necesidades del usuario.
Se debe estimar el esfuerzo requerido para implementar la
funcionalidad mediante Story Points.
Deben definirse las condiciones que permitan verificar que la
funcionalidad cumple los requerimientos y expectativas del
usuario.
Deben identificarse posibles dependencias con otras Historias
Dependencias identificadas ~ de Usuario, moédulos del sistema o componentes del

Story Points definidos

Criterios de aceptacion
establecidos

aplicativo.
Aprobacion del Product El Product Owner debe revisar y aprobar la Historia de
Owner Usuario antes de ser incluida en el Sprint correspondiente.

Tabla 6. (DoR) para las Historias de Usuario del aplicativo web
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1.6 Planeacion de Sprint Cero

El sprint cero tiene una duracion de 7 dias y est4d enfocado en establecer las bases técnicas
organizacionales para el desarrollo de la aplicacion, durante este sprint se desarrollan actividades
como identificacion, asignacion de roles y funciones del equipo.

El objeto principal del Sprint 0 es realizar la preparacion del entorno de trabajo y definir
los elementos esenciales que permitan ejecutar de manera eficiente los procesos posteriores (sprint
1 y2 ) enfocados en reducir los riesgos y asegurar una adecuada planificacion del proyecto.

Durante este sprint se realizaran reuniones diarias (Daily Scrum), para hacer seguimiento
al alcance de las actividades, una reunion de sprint review al finalizar cada srint, con el fin de
presentar resultados y un sprint retrospective para identificar las oportunidades de mejora y
fortalecer el trabajo del equipo.

SPRINT 0 B
PLANEACION | Semana Tota = $28.500.000 20

PERSONAL .
ACTIVIDAD TIEMPO REQUERIDO S COSTO SIRUN G
(dias) . % POINT
(unidad)
Realizar la
arquitectura
inicial del 2 4 100 $14.000.000 8
funcionamiento
del aplicativo
Definir los roles
y funciones del
equipo de
trabajo
Crear historias
de usuarios y 1 2 100 $4.500.000 2
priorizarlas
Implementar
herramientas de
importacion de
datos
Verificacion de
funcionamiento 2 1 100 $2.500.000 3
de aplicativo

1 2 50 $5.000.000 2

1 1 50 $2.500.000 5
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Tabla 7. Sprint Cero

1.6.1 Sprint planning:

Este sprint tiene como participacioén el producto owner, scrum master y el equipo de
desarrollo y corresponde a la ceremonia inicial de cada sprint y tiene como propdsito definir el
trabajo que se desarrollara durante el periodo establecido, asi como determinar objetivos que se
esperan alcanzar al finalizar el sprint.

Durante este tiempo, el producto owner presentard y priorizara las historias de usuario
contenidas en el producto backlog, mientras el equipo de desarrollo analiza el esfuerzo requerido
para la implementacion y se seleccionan aquellas que se pueden desarrollar dentro del sprint, se
debe tener en cuenta la capacidad del equipo y la duracion total de cada ciclo de trabajo.

Como resultado final se obtendran tres elementos claves, el sprint goal que se presenta el
objetivo principal del sprint; las historias de usuario y el sprint backlog, que se conformadas por
las tareas necesarias que se implementen en las funciones definidas.

En el proyecto se planificara progresivamente el desarrollo aplicativo de la web, iniciando
con las funciones asociadas a la gestion de usuarios, continuando con el desarrollo de disefios
preliminares de viviendas y finalizando con la implementacion del presupuesto, esto tendra una

duracion méaxima 7 dias de para cada sprint.

1.6.2 Sprint Goal:
El Sprint Goal representa el objetivo principal que el Equipo Scrum debe alcanzar al
finalizar cada Sprint. Este objetivo proporciona una guia para el desarrollo del trabajo y permite al

equipo mantener el enfoque en las funcionalidades que generan mayor valor para el producto.
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Sprint Goal 1

Objetivo:

Implementar las funcionalidades relacionadas con la gestion de usuarios, permitiendo el
registro, autenticacion y administracion de cuentas dentro del aplicativo web, garantizando un
acceso seguro y confiable a la plataforma.

Historias de Usuario asociadas:

HU-001. Como usuario quiero registrarme para acceder a crear un proyecto.

HU-002. Como usuario quiero iniciar sesion para acceder a mis proyectos.

Resultado esperado:

El usuario podra registrarse, iniciar sesién y acceder al sistema de forma segura para

gestionar sus proyectos de viviendas campestres.

Sprint Goal 2

Objetivo:

Desarrollar las funcionalidades asociadas al bosquejo y disefio preliminar de la vivienda,
permitiendo al usuario personalizar las caracteristicas arquitectonicas y visualizar diferentes
alternativas de disefio.

Historias de Usuario asociadas:

HU-003. Como usuario quiero modificar la cantidad de alcobas en la vivienda.

HU-004. Como usuario quiero modificar las areas de los espacios de la vivienda.

HU-005. Como usuario quiero seleccionar el tipo de materiales disponibles para enchape

de pisos.
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HU-006. Como usuario quiero visualizar diferentes configuraciones de vivienda y
comparar disefios.

Resultado esperado:

El usuario podré configurar las caracteristicas basicas de la vivienda, seleccionar materiales

y comparar diferentes alternativas arquitectonicas de acuerdo con sus necesidades y preferencias.

Sprint Goal 3

Objetivo:

Implementar el modulo de gestion presupuestal, permitiendo calcular automaticamente el
presupuesto preliminar de la vivienda, visualizar las cantidades de obra y exportar la informacion
generada.

Historias de Usuario asociadas:

HU-007. Como usuario quiero generar el presupuesto de la vivienda.

HU-008. Como usuario quiero visualizar las cantidades de obra y sus materiales.

HU-009. Como usuario deseo exportar el presupuesto en formato Excel.

Resultado esperado:

El usuario podrd obtener un presupuesto preliminar confiable, consultar el detalle de
cantidades y materiales, y exportar la informacion en formato Excel para facilitar la planeacion y

el control financiero del proyecto.
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1.6.3 Sprint review:

En este sprint, se realizara con todos los integrantes del equipo asi como los principales
interesados del proyecto. Durante esta reunion se presentara las implementaciones como la gestion
de usuario, bosquejos de vivienda y gestion de presupuesto, seglin sea el sprint que se ejecute.

En la reunion se verificara el cumplimiento de los objetivos plateados para cada sprint y se
recopilardn observaciones y sugerencias, asi como nuevas necesidades por parte de los interesados.
Se analizaran las historias de usuario que estdn completadas y las pendientes por ejecutar, esto con

el propdsito de actualizar y priorizar nuevos producto backlog.

1.6.4 Sprint retrospective:

Se realizard inmediatamente después del sprint anterior y tendra como objetivo finalizar el
desempeio del equipo durante los sprint finalizados. En esta reunion participara todo el equipo de
trabajo. Durante esto se evaluara aspectos relacionados con la comunicacion entre los integrantes
del equipo, las herramientas que se utilizan para el desarrollo, la estimacion de trabajo, el
cumplimiento del sprint goal y los posibles inconvenientes que se presentados durante el
desarrollo. Adicionalmente, se identificaran las fortalezas, oportunidades de mejora y acciones
correctivas que permitan optimizar los procesos de trabajo para los sprint siguientes.

La duracion de este sprint no superara una semana, considerando el tamafio del equipo y la

complejidad de proyecto.
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1.6.5 Daily scrum:

Este daily scrum corresponde a las reuniones diarias que se programan entre los miembros
del equipo, con el objetico de realizar seguimiento al avance del sprint en desarrollo y detectar
impedimentos que afecten el desarrollo.

Esta reunion se realizara en la jornada laboral y tendra una duraciéon méaxima de 30 minutos,
durante la reunién, cada integrante del equipo respondera a una formulacién de preguntas: ;Qué
actividades se realizaron el dia anterior?, ;Qué se ha realizado durante la jornada actual? Y ;existe
impedimentos que dificulte el cumplimiento de las actividades?

Este sprint permitird mantener una comunicacidon constante entre los integrantes del
equipo, el cual facilitara la toma de decisiones y realizar ajustes oportunos en las actividades, esto

con el objetivo de cumplir con el sprint goal y a la entrega satisfactoria del producto.

CEREMONIA OBJETIVO PARTICIPANTES DURACION
Definir el objetivo del Sprint y GBI .
. . . o Scrum Master y Maximo 1
Sprint Planning seleccionar las Historias de .
. Equipo de semana
Usuario a desarrollar.
Desarrollo.

Product Owner,

Scrum Master y Se define durante

Establecer el objetivo principal

Sprint Goal que se espera alcanzar al . el Sprint
. . Equipo de .
finalizar el Sprint. Planning
Desarrollo.
Realizar seguimiento diario al Scrum Master y (.
. . . . . Méximo 1
Daily Scrum avance del Sprint e identificar Equipo de
. . semana
impedimentos. Desarrollo.
. Product Owner,
Presentar el incremento
. Scrum Master, , .
: . desarrollado y recibir . Maximo 2
Sprint Review . . Equipo de
retroalimentacion de los semanas
interesados Desarrollo y
' Stakeholders.
. Analizar el desempefio del LSS Qe iy
Sprint . . . Scrum Master y Maximo 1
. equipo e identificar .
Retrospective . . Equipo de semana
oportunidades de mejora.
Desarrollo.

Tabla 8. Ceremonia del proyecto.
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1.7 Gestion y control del sprint del proyecto
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s e
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Figura 2. Gestion del control de sprint
1.7.1 Indicadores de gestion y control
e Proactividad: Evalua la eficiencia del equipo ante multiples tareas a efectuar
e Avance de actividad/tarea: Dimensiona un porcentaje de avance de las tareas
planificadas
e (alidad: Nivel de conformidad de entregables y evidencia de satisfaccion del
producto
e Cumplimiento de tiempo: capacidad del equipo de entregar en los tiempos

establecidos las actividades
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e Aprobacion de disefios: Aceptacion por parte de los interesados de los bosquejos

plateados.

1.7.2 Grafica burndown para la gestion del sprint

Sprint 1 - Gestién de usuarios CcOMPLETADO 4 SP
14/05/24 - 27/05/24 « 14 dias Comprometidos
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@ 3
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£ 2
o
2
7 |
v]
1 2 3 4 ] & 7 8 9 10 n 12 13 14
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—e— Trabajo restante - == Trabajo ideal
Sprint 2 - Bosquejo y disefio preliminar compLETADO 215P
28/05/24 - 10/06/24 = 14 dias Comprometidos
20
2 15
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2
& 10
z
o
s Ny
0
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 4] 12 13 14
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—e— Trabajo restante -=- Trabajo ideal
Sprint 3 - Gestion presupuestal compLETADO 215P
11/06/24 - 24/06/24 - 14 dias Comprometidos
20
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£
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a 10
£
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1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 n 12 13 14
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—e— Trabajo restante -=- Trabajo ideal

Figura 3. Grafica burndown



APLICATIVO WEB PARA DESARROLLO DE PRESUPUESTOS DE VIVIENDAS 39

1.8 Prototipo de entregable
El producto que se obtendré es una aplicacion web, el cual estara conformado por mddulos
funciones les que permitan al usuario, registrarse, iniciar sesion, crear un proyecto en base a
prototipos predisefiados, calcular area de construccion, seleccionar materiales y la obtencion de un
presupuesto de costos aproximados segun las selecciones, el cual podré ser obtenido en Pdf o
formato Excel para su manipulacion y modificacion. Asi como unas imagenes renderizadas del

bosquejo de la vivienda.

2. Conclusiones
La aplicacion del marco de trabajo scrum permitié estructurar de manera eficiente y
planteamiento del proyecto en mencidn, gestionando una facilidad de organizacion de ideas,
equipo, tiempo, presupuesto, priorizacion de actividades y entrega de sprint definidos. El uso de
dicha metodologia favorece en gran medida a la planificacion de todo el proyecto, y gestiona un
seguimiento y control de los entregables en todo el proyecto, esto aportando mucho en la

identificacion y disminucion de riesgos para el desarrollo de la aplicacion.

Se identificé unas exclusiones y restricciones del proyecto el cual nos arrojo que:

Exclusiones del proyecto:

. Desarrollo moévil
. Implementacion con entidades gubernamentales
. Disefio definitivo de vivienda

. Disefio de redes himedas y secas (redes hidro-sanitarias y redes eléctricas y datos)
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Restricciones:

. Presupuesto de trabajo

. Seguridad de informacion

. Base de datos de costos de licenciamiento

. Cumplimiento normativo de construccion

. Registro de usuario para acceso de aplicativo

Asi también como unos supuestos los cuales son:

. El usuario cuenta con el tiempo suficiente para llenar los requerimientos basicos
. Base de datos de materiales y tipos de construccion actualizados

. Garantia de presupuesto para el desarrollo

. Los datos y valores entregados seran validados automaticamente por el aplicativo

Finalmente, el desarrollo de la monografia nos permitié obtener como producto un
prototipo funcional, acompanado de la documentacion técnica y metodologia necesaria para su
implementacion. La propuesta constituye una alternativa viable para el apoyo de planeacion u
gestion financiera de procesos de vivienda, y gestiona una mejora de toma de decisiones, asi como

optimiza el uso de recursos para la ejecucion de obras.
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