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RESUMEN

En este trabajo de titulacion, se aborda el disefio y desarrollo de un prototipo para el control
estadistico de la calidad del hormigdn. Este material de construccion es de suma importancia
para el mundo de la construccién y su calidad debe ser controlada por métodos estandarizados
y por un software especializado. El trabajo consta de una descripcion a detalle de la construccién
del prototipo elaborado y de los métodos estadisticos usados para su respectivo control
estadistico de calidad. En primer lugar, se analiza la problematica existente con respecto al
control estadistico de la calidad del hormigén y a su vez, se definen los requerimientos necesarios
del prototipo. En segundo lugar, se realiza una descripcion sobre la construccién del prototipo
mostrando tanto la interfaz grafica como el reporte realizado para el respectivo control estadistico
de la calidad del hormigén. Ademas, se detalla el funcionamiento del programa y los casos de
uso que existen. Por ultimo, se realizan pruebas de funcionalidad para comprobar que los

requerimientos se cumplan.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. Justificacion

Esta comprobado que las empresas agilizan el trabajo de sus empleados mediante la
implementacién de software especializado (Archdesk ,2020). Todo laboratorio de materiales
busca realizar un trabajo de calidad en el andlisis de los resultados de la medicion de los
parametros fisicos 0 mecanicos de la compresion del hormigdn. Pero si el proceso que asegura

el control de calidad estadistico es lento, evita que el laboratorio puede obtener su objetivo.

Por tanto, es imperativo que una tarea tan importante como es el control de calidad estadistico
se realice minimizando la cantidad de errores que la persona encargada puede cometer, ya sea

porque los procesos son lentos, confusos o ineficientes.

Para esto es necesario que se desarrolle un software que permita la integracién de datos y
los presente como informacion atil, agilizando asi su analisis y por consiguiente su control de

calidad estadistico.

1.2. Planteamiento del problema

El proceso del control de calidad de los materiales de construccion consiste en realizar las
pruebas al material en cuestién, anotar los resultados de las pruebas, recopilar los datos y
verificar si cada medida cumple con los estandares dependiendo del uso que se le vaya a dar al

material.

Actualmente los laboratorios de materiales de construccion no disponen de software capaz de
realizar el control de calidad del material que permita estandarizar datos y transformarlos en
informacion (til para una de las tareas mas importantes en un laboratorio, el control de calidad

de sus productos.



El control de calidad estadistico del hormigdn se realiza en laboratorios de materiales de
construccion sin el uso de software especializado, la mayoria de los registros se guardan en
hojas de célculo o papel. A pesar de que se puede realizar el control de calidad de materiales en

estos recursos, no es eficiente.

1.3. Objetivo General

Desarrollar un prototipo de aplicacion para el control de calidad estadistico del hormigén

1.4. Objetivos Especificos
e Analizar los requerimientos funcionales y los no funcionales de la aplicacion de
control de calidad estadistico del hormigén.
e Desarrollar la aplicacion en base a los requerimientos.
e Seleccionar herramientas adecuadas para el desarrollo de aplicaciones de

escritorio

1.5. Antecedentes

El control de calidad estadistico del hormigén se realiza mediante hojas de calculo como
Excel, basandose en parametros de aceptacién descritos en diferentes Normas INEN 1573,
1855-2, CPE 5 parte 2, pero no existe ningun software especializado en el control estadistico de

la calidad del hormigdn que siga las normativas INEN o de la ACI 214.

El centro de capacitacion tecnolégica COAM, contiene una hoja de célculo que ayuda en el
control de Lotes y Amasadas minimas de hormigén, pero no tiene nada que ver con las

normativas INEN o la normativa ACI-214. (COAM, 2023)

También existe el software proporcionado por la empresa LECA ubicada en Barcelona,
Espafia, este software esta enfocado a la gestion de la calidad del hormigén para su disefio y

esta estandarizado segun las normas de Espafia. (LECA, 2023)
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Finalmente se encuentra el software de la empresa MEGA plantas de concreto ubicada en
Turquia, que se especializa en el control y gestion una planta de produccion de hormigén mas

no del control de calidad estadistico del hormigon. (MEGA, 2023)

1.6. Alcance

La aplicacién se focalizara en hormigones y contendra:

e Repositorio de datos de las muestras ensayadas en el laboratorio de materiales de
construccion.
e Salidas como andlisis de datos y filtros para busquedas.

e La aplicacién sera capaz de graficar el resultado del andlisis estadistico segun la Norma

ACI-214-65.

¢ No incluye una interpretacion de la informacion obtenida.
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CAPITULO II; FUNDAMENTACION TEORICA

2. Marco Tebrico

2.1. Generalidades

El proposito de este trabajo es desarrollar una aplicacion de escritorio para el control
estadistico de la calidad de hormigén utilizando herramientas estadisticas como la distribucion
normal y sus respectivos calculos. La aplicacion sera capaz de graficar la distribucion normal

usando los datos de los resultados de la compresion del hormigén.

2.2. Hormigo6n de cemento Portland

Este trabajo utilizara muestras ensayadas de hormigon hecho a base de cemento Portland,
“El hormigdn es un material que se utiliza en la construccién. Suele elaborarse mezclando cal o
cemento con grava, arena y agua: cuando se seca y fragua, el hormigon se endurece y gana
resistencia. La formula del hormigon, también llamado concreto, implica la combinacion de un

aglomerante.” (DefiniciénDe, 2020)

El aglomerante mas usado es el cemento. En la actualidad se fabrican diferentes tipos de
cemento portland para aplicaciones especificas debido a la versatilidad y uso. Estos se producen

de acuerdo con las especificaciones normativas segun el pais que corresponda (CEMEX, 2019).

El parametro mas importante para la evaluacién del hormigbn es su resistencia a la

compresion medida en probetas cilindricas, y ensayadas segun la norma INEN 1573.

2.3. Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC)

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC recoge una serie de normativas, de obligatorio
cumplimiento a nivel nacional, por las cuales se establecen los requisitos minimos de seguridad
y calidad que deben cumplir las edificaciones a nivel nacional, en todas las etapas del proceso
constructivo, para este trabajo nos interesa la norma GPE-INEN-34 "Control de calidad del

hormigon, bases de fiscalizacion", en donde detalla el proceso para la evaluacion de la
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resistencia del hormigon, esta norma esta basada en la norma estadounidense ACI-214-65

(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2017).

Normas INEN
El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), impulsa la competitividad, productividad y
calidad de las empresas en el pais. La calidad es una estrategia para el mejoramiento continuo,

y es precisamente el INEN, el organismo encargado de garantizar que los productos que se

producen y comercializan en el pais, sean seguros para el consumo.

Para este trabajo se usaran las siguientes normas:

Tabla 1 Equivalencias de las Normas Internacionales con las Normas Ecuatorianas

Norma Internacional

Equivalente Ecuatoriana

ASTM C39 “Standard Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete

Specimens”

INEN “Hormigdbn De Cemento Hidraulico
Determinacion De La Resistencia A La
Compresion De Especimenes Cilindricos De

Hormigon De Cemento Hidraulico”

ACl 318 “Building Code Requirement for

Structural Plain Concrete”

INEN CPE 5 wpate 2 “CODIGO
ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
REQUISITOS DE DISENO DEL HORMIGON
ARMADO.”

INEN 1855-2 “HORMIGONES. HORMIGON

PREPARADO EN OBRA. REQUISITOS”

ACI 214R-11 “Guide to Evaluation of Strength

Test Results of Concrete”

No tiene un equivalente
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La norma INEN 1573 “Hormigén De Cemento Hidraulico Determinacién De La Resistencia A
La Compresion De Especimenes Cilindricos De Hormigébn De Cemento Hidraulico”, es una
norma que se centra en los procedimientos para ensayar cilindros de hormigén y la forma

estandar de presentar los datos recolectados.
La norma INEN CPE 5 parte 2 “CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.

REQUISITOS DE DISENO DEL HORMIGON ARMADO.”, esta norma se centra en los

parametros de calidad que debe tener un hormigoén para ser valido.
Finalmente, la norma INEN 1855-2 “HORMIGONES. HORMIGON PREPARADO EN OBRA.

REQUISITOS”, contiene tablas que muestran la resistencia que debe soportar un hormigén

de calidad dependiendo del uso que se le vaya a dar.

ACI (American Concrete Institute)

La ACI (American Concrete Institute) es el organismo que realiza las normas para el ensayo
del concreto en Estados Unidos, es importante recalcar que todas las normas INEN que tienen
gue ver con el hormigdn se basan en esta norma, dicho textualmente en la norma INEN 1855-2
“Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en este documento y son
indispensables para su aplicacion.”, refiriéndose a otras normas INEN y a otros documentos
internacionales como la ACI 318, que a su vez menciona a la ACI 214 para las buenas préacticas

en la evaluacién del hormigoén.

La norma ACI 214R-11 es de especial interés para este trabajo, ya que al no haber un
equivalente ecuatoriano de esta nhorma se utilizaran los métodos descritos en ella para el analisis

de los datos de resistencia a la compresion del hormigon.
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2.4. Control de calidad estadistico

El Control de Calidad Estadistico (CCE) es una técnica que utiliza herramientas estadisticas
para medir y controlar la calidad de un producto o proceso, estas pueden ser medidas de
tendencia central, distribucién normal de probabilidades y series de tiempo. El trabajo usara esta

técnica para su cometido.

2.5. Andlisis Estadistico

Para realizar el analisis estadistico es necesario el resultado de la resistencia a la compresion
de las muestras cilindricas de hormigon, agrupados en una serie secuencial de datos, con ello
se realizaran los célculos necesarios para obtener valores promedio y medidas de dispersion las
cuales se ajustan a una distribucién normal. Todos los calculos realizados estaran acorde a los

procedimientos y recomendaciones descritos en la norma ACI-214-65 (Rojas-Henao et al., 2013)

Promedio Aritmético X
Se define la suma aritmética de los resultados de resistencia de todas las pruebas individuales

(Xi), dividida por el nimero total de pruebas efectuadas N (Dagnino, J. 2014).

X1+X2+X3++Xn_ZXl

X =
N N

Desviacion Estandar de una muestra S
Esta medida es requerida para determinar cuan esparcidas se encuentran las pruebas con

relacion al promedio aritmético de un conjunto de datos menor a 30(Rojas-Henao et al., 2013).
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Desviacion estandar de una poblacion:
Esta medida es requerida para determinar cuan esparcidas se encuentran las pruebas con
relacion al promedio aritmético para un conjunto de datos mayor o igual a 30 con lo cual se puede

proyectar al universo de datos (Rojas-Henao et al., 2013).

Distribucion Normal:

La distribucién normal tiene una forma de campana simétrica y se define por dos
pardmetros: la media (resistencia promedio requerida fcr) y la desviacién estandar. La media de
la distribucion indica el valor central o esperado de los datos, mientras que la desviacion
estandar indica cuanto se alejan los datos de la media. Cabe recalcar que para realizar una

distribucion normal el nimero minimo de muestras es de 30 (Dagnino, J. 2014).

Figura 1 Ejemplo de Distribucién Normal de Ensayos de Resistencia del Hormigon
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Una distribucion normal se dicta por propiedades que seran indispensables al realizar el

analisis estadistico, estas son:

Simetria: La distribucién normal es simétrica alrededor de su media. Esto significa que la
probabilidad de obtener un valor mayor que la media es la misma que la probabilidad de
obtener un valor menor que la media.

Pardmetros de media y desviacion estandar: La distribucion normal estd completamente
determinada por su media y su desviacion estdndar. La media determina la ubicacion del
centro de la curva, mientras que la desviacién estandar determina su ancho.

Regla empirica: Debido a la simetria de la distribucién normal, se puede aplicar la regla
empirica que establece que aproximadamente el 68% de los datos se encuentran dentro
de una desviacion estandar de la media, el 95% de los datos se encuentran dentro de dos
desviaciones estandar de la media, y el 99.7% de los datos se encuentran dentro de tres
desviaciones estandar de la media. Ademds, el area bajo la curva representa la

probabilidad de que un valor aleatorio se encuentre en un rango de valores especificos.

Series de tiempo:

Las series de tiempo son colecciones de observaciones sobre un determinado fenémeno

efectuadas en sucesivos momentos del tiempo, usualmente equiespaciados. (Hernandez S,

2015).

Resistencia caracteristica del hormigén f'c:

La resistencia caracteristica del hormigdn es una variable definida en las especificaciones de

cada proyecto y es la que ayuda a determinar la calidad del hormigén después de realizar el

andlisis estadistico (AClI Committee 214, 2011).
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Resistencia a la compresiéon promedio requerida f'cr:
Esta variable se asegura de que no mas de una proporcion permisible de las pruebas caera

por debajo del esfuerzo a compresion especificado. Esta depende de una constante Z la cual

multiplica a la desviacion estandar O que depende del nimero de pruebas que se esperan sean

menores al fc (ACI Committee 214, 2011).
fler= flc+Z+o

2.6. Determinacion de la calidad del hormigén
Cuando se desea analizar el hormigén para determinar su calidad mediante la estadistica
podemos referirnos a la norma ACI 214R-11 que nos indica: “Un requisito tipico permite que no

”

mas del 10 % estadistico de las pruebas de resistencia caigan por debajo de fc.

Bajo estos parametros la distribucion normal nos permite verificar si el hormigén cumple con
las especificaciones de la norma mediante el calculo del area bajo la curva que represente el
90% estadistico de los valores. Para obtener el area bajo la curva de una distribucién normal es
necesario determinar la constante Z que se refiere a una expresion de posicién en el eje X
basandose en desviaciones estandar, resistencia caracteristica y resistencia a la compresion

promedio requerida.

fler — f'c

Z_

B o
Finalmente, para determinar desde que punto el area bajo la curva es igual al 90% estadistico
se utiliza esté formula:

fc10 = f'cr — 1.28120

A continuacion, se presenta una tabla con algunos valores de Z y su respectiva area bajo la

curva. Para este trabajo se utilizara Z como 1.34
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Tabla 2 Valores de Z con su Correspondiente Area Bajo la Curva de Distribucion Normal

Valores de Z Area bajo la curva
1.2812 90%

1.29 90.15

1.34 90.99

Condiciones para la aceptacion del hormigdn
Segun la Norma INEN 1855 parte 2: “El promedio de todos los conjuntos de tres resultados
de ensayos consecutivos de resistencia debe ser igual o superior a la resistencia especificada

f'c.”. Para determinar este requerimiento se realizara la media movil cada 3 pares de ensayos.

Finalmente, el Ultimo criterio que debe cumplir un hormigon de calidad es “Cuando la
resistencia especificada es 35 MPa o0 menor, ningun resultado individual de resistencia (promedio
de resistencia de dos cilindros) puede estar por debajo de la resistencia especificada, en mas de
3,5 MPa f'c.” (INEN 1855 parte 2, 2015). Esto se determinard mediante el promedio de

resistencia de 2 cilindros ensayados.

Cuando la resistencia especificada es mayor que 35 MPa, ningun resultado individual de

resistencia (promedio de la resistencia de dos cilindros) puede ser menor que 0,90 f'c.

2.7. Herramientas de desarrollo
Una herramienta de desarrollo se refiere al lenguaje de programacién que se usara para

realizar el desarrollo del trabajo.

A continuacion, se muestra una tabla de ponderacién de los lenguajes mas usados para el

desarrollo de software, 5 es la nota méas altay 1 la mas baja.
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Tabla 3 Tabla De Ponderacion De Lenguajes De Programacién

Caracteristica Python Java C# |R
Capacidad de procesamiento de datos 5 4 4 5
Disponibilidad de bibliotecas estadisticas 5 4 5 5
Soporte de interfaz grafica de usuario 4 5 5 3
Soporte de bases de datos SQL 5 5 5 5
Facilidad de desarrollo 5 3 4 4
Portabilidad 5 3 4 2
Comunidad y documentacion 5 5 5 4
Rendimiento 4 5 5 5
Total 38 34 37 |33

- Capacidad de procesamiento de datos: Se refiere a la capacidad del lenguaje de
programacion para procesar grandes cantidades de datos, como los que se utilizan en
célculos estadisticos complejos.

- Disponibilidad de bibliotecas estadisticas: Se refiere a la cantidad y calidad de
bibliotecas y herramientas disponibles en el lenguaje de programacién para realizar
célculos estadisticos y analisis de datos.

- Soporte de interfaz grafica de usuario: Se refiere a la capacidad del lenguaje de
programacion para crear interfaces gréaficas de usuario intuitivas y faciles de usar.

- Soporte de bases de datos SQL: Se refiere a la capacidad del lenguaje de programaciéon

para conectarse y trabajar con bases de datos SQL.
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- Facilidad de desarrollo: Se refiere a la facilidad con la que se puede escribir codigo en
el lenguaje de programacion, lo que incluye la simplicidad y la claridad del lenguaje, asi
como la cantidad de c6digo necesario para realizar una tarea especifica.

- Portabilidad: Se refiere a la capacidad del lenguaje de programacién para ser utilizado
en diferentes sistemas operativos y arquitecturas de hardware sin necesidad de realizar
grandes cambios en el cédigo.

- Comunidad y documentacion: Se refiere a la cantidad y calidad de la documentacion y
el soporte disponible para el lenguaje de programacion, asi como la cantidad y calidad de
la comunidad de desarrolladores que utilizan y contribuyen al lenguaje.

- Rendimiento: Se refiere a la capacidad del lenguaje de programacion para ejecutar el
cédigo de manera eficiente, sin demoras 0 retrasos excesivos en el tiempo de

procesamiento.

Después de analizar los lenguajes mas usados en el desarrollo de aplicaciones de software
se lleg6 a la conclusion de usar Python para el desarrollo de la aplicacion de control de calidad

estadistico del hormigon.

Python

“Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en las aplicaciones web, el
desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine learning (ML). Los desarrolladores utilizan
Python porque es eficiente y facil de aprender.” (Amazon Web Services, 2022). En estos ultimos
afos Python se ha destacado por ser uno de los lenguajes de programacién mas facil y potentes
al momento de desarrollar aplicaciones de software. Por tanto, es una buena opcién para el

desarrollo de aplicaciones de escritorio.

Descripcion

Se escogio el este lenguaje debido a su:
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- Capacidad de procesamiento de datos, como los que son utilizados en calculos

estadisticos

- Disponibilidad de bibliotecas estadisticas, Python es uno de los lenguajes mas usados en

el desarrollo de aplicaciones estadisticas

- Soporte de base de datos SQL: Python permite la conexién y el trabajo con bases de

datos SQL

- Soporte de Interfaz grafica de usuario, Python cuenta con soporte para realizar Interfaces

graficas intuitivas.

Librerias de Python
Python tiene muchas librerias utiles para el desarrollo de aplicaciones y para el calculo

estadistico, en este trabajo se utilizaran las siguientes:

- Sqglite3: Sirve para crear una conexién a una base de datos SQL.

- Matplotlib: Se usara para la creacion de graficas y el analisis estadistico

- Pandas: Es comUnmente usada en el tratamiento de datos y su estandarizaciéon
- Pyqtb: Esta libreria sirve para realizar interfaces graficas en Python

- Reportlab: Esta libreria es util para la creacion de reportes en Python

Aplicacion de Escritorio

Una aplicacién de escritorio se define como una aplicacion instalada en el dispositivo y no
requiere internet para ser iniciada, este punto es el que mas difiere de las aplicaciones web.
Aunque las aplicaciones web y mdviles han crecido a un ritmo increible, para determinadas
tareas las aplicaciones de escritorio ain mantienen el primer puesto en términos de eficiencia y

rendimiento
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3. Metodologia de desarrollo
Como definicién de metodologia se tiene que es un conjunto de métodos y técnicas para llevar
a cabo una investigacion (Coelho F, 2011). Este proceso de recopilacion de datos y andlisis es

la base para garantizar la validez de los resultados obtenidos en la investigacion.

3.1. Enfoque de la Investigacion

Después de analizar las caracteristicas y necesidades de la aplicacién prototipo se determin6
gue el planteamiento metodolégico serd de enfoque cualitativo con el fin de compartir los
hallazgos después de realizar informes de control estadisticos de la calidad del hormigdn en con

datos recopilados en un laboratorio de materiales de construccion.

Enfoque Cualitativo
Al ser un enfoque de tipo cualitativo y dado que no se realiz6 ningun tipo de analisis estadistico
este enfoque permite establecer que tan factible fue desarrollar un prototipo de software

especializado para el control de calidad estadistico del hormigon.

Se realiz6 una investigacion con la cual se pudo determinar las necesidades de un laboratorio
de materiales de construccion para asegurar el control estadistico de la calidad del hormigon, por
ende, es importante tener un software especializado que genere reportes del analisis realizado

para la determinacién de la calidad estadistica.

3.2. Disefio de la Investigacidn
El disefio de investigacién proporciona un marco de referencia para la recopilacion y el andlisis
de datos, describiendo los pasos a seguir para dar con la solucién a los objetivos planteados

(Martinez C, 2020).
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Disefio no experimental

El disefio de investigacion no experimental se caracteriza porque el investigador observa el
contexto en el que se desarrolla el fenédmeno y lo analiza para obtener informacion, sin manipular
de manera significativa las variables, lo cual establece que no se puede dar una relacion de

causalidad entre las variables (Montano J, 2021).

3.3.  Nivel de lainvestigacién

Investigacién Exploratoria

Una investigacion exploratoria se aplica cuando el trabajo estd en una fase preliminar porque
ayuda al investigador a explorar idea y comprender mejor los fenébmenos a analizar. Esta
herramienta ayuda a identificar, definir y enfocar el problema de una investigacion (Creswell,

2014).

3.4. Tipo de Investigacion
Investigacion bibliogréafica

Una investigacion bibliografica corresponde a la busqueda, analisis y evaluacion de fuentes
bibliograficas, con el fin de apoyar a la investigacion que va a realizarse. Para asi tener

fundamentos sobre los cuales basarse y resolver la problemética planteada (Salas D, 2019)

3.5. Modalidad de la investigacion
Modalidad de la propuesta tecnolégica

En base a las modalidades, para la elaboracién, presentacion y aprobacion de los Trabajos
de Titulacion. EI Consejo de Educacion Superior, en el Reglamento de Régimen Académico
(RRA, 2022) en el Art. 35 reconoce dentro de los trabajos de grado en las carreras de formacion
técnica superior, tecnoldgica superior, y sus equivalentes, y en la formacion de nivel superior de

grado, a un Proyecto de Desarrollo Tecnolégico.
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Por esta razén el presente proyecto consiste en el “Desarrollo de una aplicacién para el control

estadistico de la calidad del hormigon, a nivel prototipo”.

3.6. Descripcion de la propuesta

La propuesta es desarrollar una aplicacién de escritorio para el control estadistico de la calidad
del hormigdn a nivel prototipo segun los lineamientos propuestos por la ACI 214R-11 “Guide To
Evaluation Of Strength Test Results Of Concrete”, y los requerimientos dados en una entrevista

con un experto en el campo.

3.7. Poblacion y muestra
Poblacion se refiere al conjunto de elementos que se quiere investigar, estos elementos
pueden ser objetos, acontecimientos, situaciones o grupo de personas y para este trabajo es un

conjunto finito (INE, 2020).

Se decidié que para este proyecto la informacién recolectada provendria de la Ingeniera Civil

Patricia Querembas, para determinar si la propuesta cumple con las necesidades propuestas.

3.8.  Muestreo no probabilistico

Segun Explorable (2009) “la muestra no probabilistica no es un producto de un proceso de
seleccién aleatoria. Los sujetos en una muestra no probabilistica generalmente son
seleccionados en funcién de su accesibilidad o a criterio personal e intencional del investigador.”
Los resultados obtenidos en este trabajo no pueden generalizar a toda la poblacién debido a las

limitaciones del muestreo no probabilistico.

3.9. Técnica e instrumentos
La técnicay los instrumentos dependen de la investigacion y del problema. Para este caso se

eligio la entrevista y las observaciones.
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3.10. Metodologia de desarrollo de software
Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de técnicas y métodos
organizativos que se aplican para disefiar soluciones de software informético, existen

metodologias tradicionales, metodologias agiles, metodologias hibridas.

Las metodologias agiles se caracterizan por ayudar al desarrollo rapido de un proyecto debido
a su flexibilidad y capacidad de adaptacién. A diferencia de las metodologias tradicionales, las
metodologias agiles no tienen definidos de manera total y rigida los diferentes requisitos del

proyecto, sino que se pueden ir aumentando o retirando en el progreso.

A continuacion, se presenta una tabla de ponderacién de diferentes metodologias agiles,

donde 5 es el valor mas alto y 1 el mas bajo.

Tabla 4 Tabla De Ponderacion De Metodologias De Desarrollo De Software

Caracteristicas / Scrum | Kanban Extreme Agile por Lean
Metodologia Agil Programming (XP) Prototipos Software
Naturaleza del proyecto 2 2 2 4 2
Ciclo de vida del proyecto 3 3 3 4 3
Flexibilidad y adaptabilidad 2 3 2 5 3
Enfoque en la calidad del 2 9 3 3 3
producto final
Facilidad de aprendizaje 5 5 5 4 5
Orientado a prototipos 3 4 4 5 4
Facilidad de uso 4 3 3 5 3
Puntuacion Total 21 22 22 30 23
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e Naturaleza del proyecto: se refiere a la complejidad, incertidumbre y/o novedad del
proyecto.

e Ciclo de vida del proyecto: se refiere a la estructura y duracion del proyecto,
incluyendo la planificacion, ejecucion y cierre de este, en este caso el plazo es corto

e Flexibilidad y adaptabilidad: se refiere a la capacidad de la metodologia para
adaptarse a cambios en el proyecto y ajustar el proceso de trabajo

e Enfoque en la calidad del producto final: se refiere a la importancia que se le da a
la calidad del producto final entregado al cliente.

e Facilidad de aprendizaje: se refiere a la facilidad con la que el equipo de trabajo
puede aprender y adoptar la metodologia agil seleccionada.

e Orientado a prototipos: se refiere a la capacidad de la metodologia para enfocarse
en la construccion y validacion de prototipos en el proceso de desarrollo de software.

e Facilidad de uso: se refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden utilizar el

producto final entregado por el equipo de desarrollo.

Metodologia Agile Prototyping

Después del analisis realizado a las diferentes metodologias se concluyé que para este trabajo
la metodologia Agile por prototipos era idénea para el enfoque de este trabajo, debido a que se
necesita una metodologia disefiada para un proyecto con un ciclo de vida corto, y que requiere
muchos cambios, ademas de que tiene que ser facil de aprender y debe ser orientada a

prototipos.

Ciclo de Vida del Agile Prototyping
Se basa en la creacion y evaluacion de prototipos de manera iterativa su ciclo de vida es el

siguiente:
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Figura 2 Ciclo De Vida del Agile Prototyping

Disefiar — Construir—- ._‘

 SEEESS———S———S————..,

Consiste en 4 fases en las que se disefia el prototipo en base a los requerimientos, para
proceder a su construccion, después a una prueba y finalmente a una evaluacién, esto se repite

hasta tener un producto satisfactorio

Fase de Disefio
En esta fase realiza el levantamiento de requerimientos funcionales mediante la observacion
y una entrevista, para el disefio de las interfaces(pantallas), asi como el esquema para la base

de datos y los casos de uso de del proyecto (C.A Hansen, 2022).

Fase de Construccion
En esta fase como su nhombre indica se procede a la construccién del prototipo, mediante la
codificacién y el motor de bases de datos deseado. Para este trabajo se utilizara Python 3y Sqlite

3, asi como PyQt5 para el disefio de las interfaces (C.A Hansen, 2022),

Fase de Pruebas
Esta fase corresponde a elaboracién de las pruebas de funcionalidad del proyecto, basandose
en los diagramas de casos de uso. Las pruebas se haran con los datos recopilados en el formato

del Anexo C.
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Fase de Evaluacién
Finalmente, la fase de evaluacion se realiza mediante una tabla de cumplimiento de los

requerimientos funcionales, véase el Anexo D. (C.A Hansen, 2022)

3.11. Resultados del Primer Prototipo
La presentacion del primer prototipo se realizé via Zoom véase Anexo E, y se afiadieron los

siguientes requerimientos aparte de los presentados en el Capitulo 4:

- Cuando se agrega un ensayo y se ingresa un codigo repetido las celdas del cédigo
repetido se deben marcar en rojo si estan dentro del mismo grupo de ingreso, si ya existe
un ensayo con ese cdodigo de cilindro se pintara la celda en naranja.

- En el reporte debe existir un area sombreada que marque el porcentaje de muestras
menores a la resistencia especificada

- En el reporte deben existir flechas que marquen los valores claves como el 10% de

muestras y la resistencia especificada.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4. Desarrollo del Prototipo
4.1. Fase de Disefo

Levantamiento de Requerimientos
Segun la entrevista realizada en el Anexo B con el formato del Anexo A, se determinaron los

siguientes requerimientos.

Requerimientos funcionales:
- El prototipo debe permitir agregar un ensayo con los campos de:

o Cddigo de Cilindro
o Proyecto
o Asentamiento(cm)
o Elemento de fundicion
o Resistencia especificada (MPA)
o Fecha de moldeo
o Edad(dias)
o Diametro 1(mm)
o Diametro 2(mm)
o Altura (mm)
o Masa(kg)
o Carga Maxima(kN)
o Tipo de falla

o Observaciones
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El prototipo permitira mostrar los ensayos realizados, esta pantalla tendra los campos
ingresados al momento de agregar los ensayos y ademas habra estos nuevos campos
generados automaticamente:
o Fecha de Ensayo (Fecha de moldeo + edad)
o Diametro Promedio (Diametrol + Didmetro2) /2
o Area (mm"2)
o Volumen (mm”"3)
o Densidad (kN/m"3)
o Resistencia (MPA)
Permitira la edicion y eliminacion de un registro
Debera tener una pantalla de Analisis en la que se muestre los siguientes campos:
o Cddigo de Cilindro
o Proyecto
o Asentamiento (cm)
o Elemento de fundicion
o Resistencia especificada (MPA)
o Fecha de moldeo
o Edad(dias)
o Resistencia (MPA)
Ademas, incluira filtros para buscar los ensayos por:
o Fecha de moldeo (desde, hasta)
o Proyecto
o Especificacion
o Edad
El prototipo permitird generar un Reporte en pdf con los siguientes contenidos
o Titulo: “Carta de control del proyecto: (Nombre del proyecto)”
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o Edad de los ensayos
o Resistencia Especificada
o Curva de distribucién normal
o Tabla con los siguientes campos:
= Cddigo de cilindro
= Elemento de Fundicién
= Fecha de moldeo
= Asentamiento
= fc
= fc promedio
= Media Movil
- El prototipo debe permitir al usuario seleccionar en donde se guardara el reporte realizado.
- Debera mostrar mensajes de confirmacion para las siguientes acciones:
o Eliminar un ensayo
o Realizar un analisis con menos de 30 datos
- Mostrara mensajes de error para las siguientes acciones:
o Cambiar el codigo de cilindro a uno existente

o Intentar realizar un reporte con menos de 6 datos

Requisitos No Funcionales
e La aplicacion debe iniciar en un tiempo maximo de 5 segundos.
e Las operaciones de busqueda vy filtrado de datos deben completarse en menos de 1
segundo para conjuntos de datos tipicos.

e La aplicacién debe ser compatible con Windows 10,
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Diagramas de Casos de Uso

Caso de Uso: General

Usuario

Figura 3 Caso de Uso General

Prototipo

Agregar un
Ensayo

Realizar un
Andlisis

Realizar un

Andlisis
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Caso de Uso: Ver Un Ensayo

Figura 4 Caso de Uso Ver Un Ensayo

Prototipo

Opcional
Y

Usuario

Caso de Uso: Agregar un Ensayo

Figura 5 Caso de Uso Agregar un Ensayo

Prototipo

Ingresar el
numero de datos a

agregar

~N
N

3
<<Include>>

Generar las filas
de ingreso de
datos

Usuario
]

<</nc{Ude>>

1
I

Lllenar los campos

Agregar los
ensayos
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Caso De Uso: Editar Un Ensayo

Figura 6 Caso de Uso Editar Un Ensayo

Prototipo

Buscar el ensayo
por codigo o filtro

Click derecho en
la fila y seleccionar
Editar

Usuario
I
I
<<Include>>

|
I

Lllenar los campos

Caso De Uso: Eliminar Un Ensayo

Figura 7 Caso de Uso Eliminar Un Ensayo

Prototipo

Buscar el ensayo
por codigo o filtro

Click derecho
en lafilay
seleccionar

Eliminar

Usuario
|
!
<<Include>>

I
I

Aceptar el
mensaje de
cofirmacién
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Caso De Uso: Realizar Un Andlisis

Figura 8 Caso de Uso Realizar un Analisis

Prototipo

Llenar campos del

filtro

~

N\

N
<<Include>>
5 N

\

\

Click en el botén
analizar

Usuario

Seleccionar el
lugar donde se
guardara el
reporte

Diagrama de la base de datos

Para la base de datos a utilizar se decidié usar Unicamente una tabla con los siguientes
campos, ya que el objeto de este trabajo no es tener un control sobre las muestras ensayadas
sino generar un reporte con un analisis estadistico, los campos que no se utilizan como area,
densidad se agregaron ya que la Norma INEN ##### tiene un formato para el reporte de

resultados de ensayos del hormigon.
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Figura 9 Diagrama de la Base de Datos Utilizada

Table
ensayo
¥ Advanced
Fields Constraints
E&.ﬁ.dd Qﬂemwe Z Move to top & Mowve up ¥ Mowve down Z Move to bottom
Mame Type MM PK Al 1 Default Chedk
id INTEGER L] L]
codigo_dlindro VARCHAR{20) O O
proyecta VARCHAR(50) O O O
asentamiento REAL ] L] L] L]
elementa_fundicion VARCHAR({50) O O d
especificacion_MPA REAL O O d
fecha_moldeo DATE ] O O
edad_dias INTEGER O O O “edad_dias” >
fecha_ensavo DATE ] ] ] ]
diametro_1 INTEGER [ I O
diametro_2 INTEGER [ I O
diametro_promedio INTEGER O d O O
altura INTEGER [ I O
masa REAL ] ] L]
carga_maxima_kM REAL ] O O
tipa_falla INTEGER: O O d
area REAL ] ] ] L]
volumen REAL O O O oo
densidad REAL O O O g
resistencia REAL [ I O
observaciones TEXT O O O O

Aqui se muestra el esquema de la tabla que sera usada, en la primera columna se encuentran

los nombres de los atributos, en la segunda el tipo de dato.

Ademas, las siglas NN, PK, Al, U, hacen referencia a NOTNULL, PRIMARY KEY, AUTO

INCREMENT, y UNIQUE, respectivamente.
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4.2. Fase de Construccion
Para la elaboracion de este trabajo se utiliz6 como lenguaje de programacion Python 3y
para la base de datos una libreria de Python llamada sqlite3, se definieron 4 pantallas.
Se decidié no implementar ningin modulo de seguridad por 2 razones:

e El propdésito de este trabajo es reducir el error humano en los calculos realizados
para determinar las condiciones de aceptacion del hormigoén y con ello asegurar el
control de calidad estadistico, la manipulacién malintencionada de los datos no es
un error humano por tanto no se contempla.

e En el levantamiento de los requerimientos no se especifica la necesidad de un

modulo de seguridad para el prototipo.

Esto no quiere decir que un modulo de seguridad no pueda o deba ser implementado,

sino que el trabajo no contempla ese espacio.

- Pantalla de Inicio:

o La pantalla de Inicio tiene un titulo, una barra de navegacién en la parte superior
con los botones de minimizar, maximizar, reducir y cerrar. En la mitad se
encuentran 2 botones desde los cuales se accede a los moédulos Ensayo y Analisis.

- Pantalla de Agregar Ensayos

o La pantalla de Agregar Ensayo tiene una barra de navegacion en la parte superior
y un menu lateral para dirigirse a la pantalla de Ver Ensayo. En la mitad se presenta
un formulario para llenar automaticamente los campos que se repiten al dar click
en botdn generar. Esta funcién se hizo pensando en que el proceso de ingreso de
datos es repetitivo y para evitar errores al momento de digitar los datos.

o La pantalla de ingreso de datos se llena de diferentes filas después de dar click al

bot6n de generar, una vez llenadas todas las filas y dar click en el botén de Agregar
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se realiza una comprobacion de los datos, si es que algun codigo de cilindro esta
repetido se notifica al usuario con una alerta.

Cuando el registro de datos es exitoso se muestra un mensaje en la parte inferior
izquierda diciendo cuantas filas se agregaron con éxito.

Cabe recalcar que en esta tabla solo estan las columnas que son necesarias para

generar un registro ya que otros campos se calculan autométicamente.

- Pantalla de Ver Ensayo

O

En la pantalla de Ver Ensayo al igual que en todo el médulo de Ensayos existen
un menu lateral para navegar entre las 2 pantallas de Ver Ensayo y Agregar
Ensayo con la adicion de un filtro para basquedas, una barra de navegacion en la
parte superior, y a diferencia de la pantalla de Agregar Ensayo solo existe un
buscador que busca por similitud completa o parcial del cédigo de cilindro.

En esta pantalla existe una tabla donde se listan todos los cilindros registrados y
se muestra un mensaje en la parte inferior izquierda con los cilindros que se
encontraron, aqui ya se muestran todos los campos requeridos por la norma INEN
1855-2 incluyendo los que se calculan automaticamente.

Para acciones como Editar o Eliminar se decidi6 que solo se muestre la posibilidad
al momento de dar click derecho sobre el registro que se desea editar o eliminar,
para de esta manera evitar crear cientos de botones al lado de los registros y

aminorar la carga de estos.

- Pantalla de Andlisis

O

La pantalla de andlisis tiene una barra de navegacion en la parte superior y un
menu en la parte izquierda con un filtro, ademas permite seleccionar la cantidad
de graficas que se desea realizar con los datos.

En la mitad existe una tabla con los campos necesarios para realizar el analisis de
los datos, se notifica al usuario si es que no existen registros con el filtro aplicado.
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o Una vez se da click en el boton Analizar se abre el explorador de archivos para

guardar el reporte.

Pantalla de Inicio

Figura 10 Pantalla de Inicio

Prototipo

Ensayos Analisis
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Pantalla de Agregar Ensayos

Figura 11 Pantalla de Agregar Ensayos

Ver Ensayos  PROYECTO
- [ELEMENTO

Agregar Ensayos

Pantalla de Ver Ensayo

Figura 12 Pantalla de Ver Ensayos

Agregar Ensayos

[FECHA DE MOLDEO : i
DESDE 2000/01/01 [ &
HASTA 2000f01/01 | o

PROYECTO

|
ESPECIFICACION(MPA
| Ea
[EDAD(DIAS)
' = | S
s (T
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Pantalla de Anélisis

Figura 13 Pantalla de Analisis

(1 MinWindow - MainWin dwut E=R -
f — ¥ A f
j R ﬁ : | A "4 @ x j
. ......................................... = < } I
el i : ENSAYOS A ANALIZAR
DESDE 0000101 ~]
WaSTA oo |60 DE LN PROYECTO [T DE Fuifta DE MOLOJEDAD(DIAS) BENTAMIENTENCIA ESPEC:
PROYEGTO
| ~I|
ESPECIFICACION(MPA) | -
| =)
EDAD(DIAS)
- = .
[ ' N° de Graficas k-
| =l
= SRR | »
[ 0 o

Reporte del Anédlisis
La siguiente imagen presenta el resultado del reporte del analisis realizado de las pruebas a

la compresion del hormigon. El andlisis consta de 3 partes:

e Encabezado
En esta seccidn se presenta un titulo con el nombre del proyecto sobre el cual se esta
realizando el analisis, 2 subtitulos que representan la edad y la resistencia especificada
(fcr) de los ensayos.

e Gréfica de distribucion normal
La grafica de distribucién normal esta hecha con los valores escogidos en el filtro y

consta de:
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o Leyenda: Ubicada en la parte superior derecha presenta cuantos valores se
usaron para la distribucién normal, el porcentaje de error que tienen los
ensayos y el area que corresponde al 10% de los ensayos.

o Variables: Ubicadas en la parte superior izquierda se presentan 4, empezando
por el promedio X, seguido de la desviacién estandar O, el valor de z usado

para calcular el area que corresponde al 10% de los ensayos y finalmente el
fc10 que corresponde al punto de referencia en el que los valores inferiores
estan por debajo del 10% de los ensayos.
e Tabla de control

o Esta seccion del reporte contiene una tabla con 7 columnas, las primeras 5
columnas corresponden a la informacion del cilindro de hormigén ensayado
como, codigo, elemento de fundicion, fecha de moldeo, asentamiento, fc
(resistencia). Mientras que las ultimas 2 columnas corresponden al calculo de

los parametros para la aceptacién del hormigén explicados anteriormente.
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Figura 14 Ejemplo del Reporte del Anélisis

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
CARTA DE CONTROL DEL PROYECTO: "PROYECTO A"

EDAD de los ensayos: 28 DIAS
La resistencia especificada es: 23.52

Curva de Gauss para cada subconjunto de valores

0101 — 0-69
00 % de error(8.48%)
T 0081 ¥:29.02, 0. 4.01 7 10% de las muestras
z z1:1.3738, ficl0: 23.89
%
o 0,06 4
P
&
LA
T
- 0.04 4
[
D
£
& 0.02-
fell; 23.89
0.004

20 25 30 35 40
Resistencia (MPA)

Datos usados para la primera Gréfica:

FECHA DE ASENTA- fe PRO- | MEDIA
CODIGO ELEMENTO DE FUNDICION MOLDEO MIENTO fc MEDIO MOVIL
CIL40 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 nid 24.41
CIL43 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 nid 20.55 26.98
ClL46 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 30.84
CIL32 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 nid 3123 3104
CIL35 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 nid 30.66
CIL38 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 nid 31.24 30.95 2966
ClL41 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 nid 3548
ClL44 Losa de Cimentacion Carcamo | 2021-08-11 nid 36.93 36.2 32.73
Muro del Carcamo TramoZ2.
ClLe4 Mixer 1 2021-08-19 nid 31.25
Muro del Carcamo TramoZ2.
CILEY Mixer 2 2021-08-19 nid g2 31.48 32.88
Muro del Carcamo Tramo?2.
CIL50 Mixer 3 2021-08-19 nid 30.37
Muro del Carcamo Tramo?2.
CIL53 Mixer 4 2021-08-19 nid 3511 32.74 3347
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CAPITULO V: IMPLEMENTACION

5. Implementacién de la aplicacién

5.1. Pruebas de funcionalidad
Para el desarrollo de la aplicacion se usaran datos recolectados por una prensa hidraulica

SUZPECAR calibrada de acuerdo con los estandares INEN-ISO/IEC 17025:2018

Figura 15 Prensa SUZPECAR Usada Para La Obtencion De Datos

Para la recoleccion de datos se usara una hoja de campo con los pardmetros especificados
en la INEN 1573 “Hormigéon De Cemento Hidraulico Determinacion De La Resistencia A La

Compresién De Especimenes Cilindricos De Hormigon De Cemento Hidraulico”, véase Anexo C.

5.2. Pruebas funcionales

Caso de uso: Ver un Ensayo

Esta funcionalidad permite visualizar uno o mas ensayos

- Resultado esperado:
o Se muestran todos los ensayos junto a un mensaje que indica cuantos se
encontraron
o Sise usa un filtro se muestran todos los ensayos correspondientes a ese filtro y un

mensaje que indica cuantos se encontraron
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o Sise busca por cédigo se muestra el ensayo y si no existe una coincidencia exacta
se muestran otros similares
o Sino hay similares se muestra un mensaje indicando que no existe un cilindro con
ese codigo o similar
Resultado Real:

1. Se muestran los ensayos junto con un mensaje que indica cuantos se encontraron

Figura 16 Resultado de la Pantalla Ver Ensayo con su Mensaje
— A
= " O X

Ensayos Registrados

Ver Ensayos
cit PROYECTO A Replantillo Losa de Cimentacion
Agregar Ensayos CIL3 PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion
ci2 PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion
FECHA DE MOLDEO ciL4 PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion
DESDE CILS PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion
HASTA CiLe PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion
PROYECTO . . .
CIL7 PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion
[PROYECTO A d
ESPECIFICACION(MPA) CiLs PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion
[13.72 il CIL11 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
lEnAD(DIAS) = CiL14 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
? -
civ PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
— . ——
Se encontraron 545 ensayos

2. Al aplicar un filtro se indica cuantos ensayos se encontraron
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Figura 17 Pantalla Ver Ensayo Después de Aplicar un Filtro junto con su Mensaje
et A
= 0 O X

Ensayos Registrados

Ver Ensayos
ClL11 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
Agregar Ensayos CiL14 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
CIL17 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
FECHA DE MOLDEO ClL20 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
DESDE clLz23 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
HASTA CIL31 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
PROYECTO - -
CIL34 PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
[PROYECTO A -
ESPECIFICACION(MPA) PROYECTO A|None Losa de Cimentacion Carcamo
[23.52 =l CIL47 PROYECTO A|None Muro del Carcamo Tramo2. Mixer 1
EDAD(DIAS) CiL49 PROYECTO A|None Muro del Carcamo Tramoz2. Mixer 2
7 -
CIL52 PROYECTO A|None Muro del Carcamo Tramo2. Mixer 3
- T
Se encontraron 71 ensayos

3. Al realizar una busqueda por codigo de cilindro se muestra el cilindro junto con un

mensaje que indica que se encontro el cilindro
Figura 18 Resultado de la Busqueda por Codigo de Cilindro junto con su Mensaje

f 7 O X

ENSAYOS REGISTRADOS
CODIGO DEL GILINDRO CIL2

L2 PROYECTO A|None Replantillo Losa de Cimentacion| 13.72
| | 3
Se muestra el ensayo con codigo CIL2
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4. Al realizar una busqueda por un aproximado al cédigo se muestra un mensaje con la

cantidad de ensayos con similitudes se encontraron

Figura 19 Resultado de Busqueda por Aproximado al Codigo de Cilindro

h O X

ENSAYOS REGISTRADOS

CODIGO DEL CILINDRO sau BUSCAR

SAUCEST SAUCES PLINTOS 23.52
SAUCES23 SAUCES PLINTOS 23.52
SAUCES2 SAUCES PLINTOS 23.52

| | 3
Se encontraron 3 ensayos con un codigo similar

5. Sino existe un ensayo similar o igual al codigo proporcionado se muestra un mensaje

indicando que no se encontré ningln ensayo con ese cédigo igual o similar

Figura 20 Resultado de Busqueda Cuando no hay Coincidencias o Aproximados

fh " O X

ENSAYOS REGISTRADOS

CODIGO DEL CILINDRO saul23131 BUSCAR

SAUCEST i Error % 23.52

SAUCES2 - 2352
e Mo se encontrd ningun ensayo con ese codige o similar

SAUCES2 23.52
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Caso de Uso Agregar un Ensayo

Esta funcionalidad permite agregar uno 0 mas ensayos:

- Resultado esperado:

o Si los campos son correctos se muestra un mensaje diciendo cuantas filas se
guardaron.

o Si los campos estan vacios o el cédigo de cilindro esta repetido se muestra un
mensaje de error y se pinta las celdas de color rojo si esta vacio o repetido, naranja
si que ya existe en la base de datos

- Resultado Real:

1. Se generan las filas de ingreso de datos

Figura 21 Pantalla de Ingreso de Ensayos con Filas Generadas

= A " O X

INGRESO DE ENSAYOS

Ver Ensayos PROYECTO sauces N° DE ENSAYOS A INGRESAR ——
—_— G
ELEMENTO Plintos RESISTENCIA ESPECIFICADA (MPA)
Agregar Ensayos SAUCES * | PLINTOS 2352
SAUCES | PLINTOS 23,52
SAUCES | PLINTOS 23,52

‘| | »

N [6=N.8N Se agregaron 3 filas de ingreso AGREGAR

2. Sellenan las filas y se da clic en agregar

a. Sihay un codigo repetido se muestra el mensaje y se pinta la celda en rojo

49



Figura 22 Mensaje de Error Cuando Hay un Cédigo de Cilindro Repetido

= 11 ) " O X

INGRESO DE ENSAYOS
Ver Ensayos PROYECTO sauces N° DE ENSAYOS A INGRESAR m————
G
ELEMENTO Plintos RESISTENCIA ESPECIFICADA (MPA)

Agregar Ensayos

L= | pLINTOS 23,52
"7 Error

X
SAUCES23 PLINTOS 23,52
e Hay codigos repetidos, se han marcado en rojo

PLINTOS 23,52

| | »

0. [0=N.\: 8 Se agregaron 3 filas de ingreso AGREGAR

b. Si hay un codigo ya registrado se muestra un mensaje y la celda se pinta en
naranja.

Figura 23 Mensaje de Error Cuando hay un Registro con el Mismo Cédigo ya Ingresado

e N

INGRESO DE ENSAYOS
Ver Ensayos PROYECTO sauces N° DE ENSAYOS A INGRESAR
ELEMENTO Plintos RESISTENCIA ESPECIFICADA (

Agregar Ensayos

B Error

TO:

e Ya hay un registro con este cedigo, se ha marcado en naranja TOS
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c. Si hay un campo vacio se muestra este mensaje y la celda se pinta en rojo

Figura 24 Mensaje de Error Cuando Hay un Campo Vacio

ﬁ A

"4
INGRESO DE ENSAYOS
PROYECTO sauces N° DE ENSAYOS A INGRESAR &3 .
ELEMENTO Plintos RESISTENCIA ESPECIFICADA (MPA) 2352 =
SAUCEST % Eror b ¢ :
SAUCES23 B Los siguientes campos estédn vacios: { - |PLINTOS
SAUCES2 fila 1, Columna 4 ‘= |PLINTOS

d. Sitodos los campos estan correctos se muestra un mensaje indicando cuantas

filas se guardaron y se borran las filas.

Figura 25 Pantalla Agregar Ensayo y su Mensaje Cuando se Guardan las Filas con Exito

A
A " X
INGRESO DE ENSAYOS
PROYECTO sauces N° DE ENSAYOS A INGRESAR ——
- G
ELEMENTO Plintos RESISTENCIA ESPECIFICADA (MPA)

| »

Se guardaron 3 filas con exito AGREGAR
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Caso de Uso Editar un Ensayo

Esta funcionalidad permite editar un ensayo:

- Resultado esperado:
o Al dar clic derecho en el ensayo que se desea editar se abre un menua con las
opciones editar y eliminar
o Al hacer clic en la opcion editar se abre una ventana con los datos del ensayo
o Después de modificar los campos y dar clic en el boton SAVE los datos modifican
y se reflejan en la tabla
- Resultado Real:

1. Al dar clic derecho en un ensayo se abre un menu con las opciones editar y eliminar

Figura 26 Menu de Opciones Editar y Eliminar al Hacer Clic Derecho en un Ensayo

fr

ENSAYOS R

CODIGO DEL CILINDRO

CES

Editar
Eliminar CES

SAUCESZ23

SAUCESZ2 SAUCES

2. Al hacer clic en la opcion editar se abre una ventana con los datos del ensayo
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Figura 27 Ventana de Edicion de Ensayos

" Dialog 7 *
EDICION DE CILINDROS
CODIGO DE CILINDRO | SAUCES1
| | rovecro  [sauces |
ASENTAMIENTO | |
FECHA DE MOLDEO Y000 |3
ELEMENTO DE FUNDICION |PLINTOS |
CARGAMAXIMA (M) 1,00 2| RESISTENCIA ESPECIFICADA
DIAMETRO 1{mm) 11 = ALTURA (mm) 1 :
DIAMETRO 2{mm) 11 ]
MASA(Kg) 1,00 :
|
EDAD 1 :
OBSERVACIONES
TIPO DE FALLA 1 :

Save Cancel

3. Después de modificar los campos y dar clic en el botén SAVE los datos se modifican.

Figura 28 Edicion de un Ensayo en la Ventana de Edicion

i Dialog ? et
EDICION DE CILINDROS
CODIGODECILINDRO  |SAUCES1
| | PROYECTO  |SAUCES |
ASENTAMIENTO | |
FECHA DE MOLDEO 1y1/2000 |3
ELEMENTO DE FUNDICION |MURO) |
CARGA MAXIMA (kN) 11,00 4 | RESISTENCIA ESPECIFICADA
DIAMETRO 1(mm) l1 2 ALTURA (mm) 1 .
DIAMETRO 2({mm) 11 2]
MASA(Kg) 1,00 :
EDAD 1 :
CBSERVACIONES
TIPO DE FALLA 1 :

Save Cancel

4. Datos Reflejados en la Tabla
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Figura 29 Datos Reflejados en la Tabla

ENSAYOS REGISTRADOS

CODIGO DEL CILINDRO sau BUSCAR

SAUCEST SAUCES MURO 23.52

Caso de Uso Eliminar un Ensayo
- Resultado esperado:
o Al dar clic derecho en el ensayo que se desea editar se abre un menu con las
opciones editar y eliminar
o Al hacer clic en la opcién eliminar aparece un mensaje de confirmacion
o Al aceptar el mensaje se elimina el ensayo y se refleja en la base de datos
- Resultado Real:

1. Aldar clic derecho en un ensayo se abre un menu con las opciones editar y eliminar

Figura 30 Seleccion de la Opcién Eliminar al Hacer Clic derecho en un Ensayo

fr

ENSAYOS
CODIGO DEL CILINDRO sau

CAUCES

Editar
SAUCES23 Eie - UCES
SAUCESZ SAUCES

2. Al hacer clic en la opcién eliminar aparece un mensaje de confirmacion
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Figura 31 Mensaje de Confirmacion ante la Accién de Eliminar Ensayo

fr

ENSAYOS REGISTF
CODIGO DEL CILINDRO sau

SAUCEST

B Confirmacion X L

SAUCESZ23

o ;Estds seguro de que deseas eliminar este ensayo? |—

SAUCES2

Yes Mo

3. Al aceptar el mensaje se elimina el ensayo y se refleja en la base de datos

Figura 32 Tabla de Ensayos Registrados sin el Ensayo Eliminado
A
1] Y X

ENSAYOS REGISTRADOS

CODIGO DEL CILINDRO sau BUSCAR

SAUCES23 | SAUCES PLINTOS 23,52

SAUCES2 SAUCES PLINTOS 23.52

Caso de Uso Realizar un Analisis

- Resultado esperado:
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o Alllenar el filtro de ensayos se muestran los ensayos disponibles junto con un
mensaje de cuantos se encontraron

o Al hacer clic en el boton analizar se abre una ventana que indica en donde se
desea guardar el reporte.

o Si el tamafio de la muestra es menor a 30 valores aparecera un mensaje de
confirmacion indicando al usuario que la muestra tiene menos de 30 valores y
gue se usara estadistica para muestras.

Resultado Real:
1. Al llenar el filtro de ensayos se muestran los ensayos disponibles junto con un

mensaje de cuantos se encontraron.

Figura 33 Resultado del Filtro en la Tabla de Analisis
A
f EOR

FECHA DE MOLDEO
DESDE ENSAYOS A ANALIZAR

HASTA

ERUNECED anz PROYECTO A | Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-16
[rROVECTO A Ea| . . .
ciL4 PROYECTO A|Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-16
ESPECIFICACION(MPA)
(572 =] CILy PROYECTO A|Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-31
EDAD(DIAS) CIL8 PROYECTO A|Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-31
|25 =l ClLg4 PROYECTO A | Replantillo Captacion 2021-08-30
N° de Graficas . .
| - CiL85 PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-08-30
1 -
CiLea PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-09-01
CIL105 PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-09-01
CIL26AA PROYECTO A|Replantillo Tangue planta de tratamiento 2021-11-13

FILTRAR CIL119Li PROYECTO A|Replantillo Tanque planta de tratamiento 2021-11-13
CILT8AA PROYECTO A|Replantillo distribuidor de caudales 2022-01-29 .
: | Ll_l

Se encontraron 18 ensayos ANALIZAR

2. Al hacer clic en el botén analizar se abre una ventana que indica en donde se desea

guardar el reporte.

56



Figura 34 Ventana de Guardado del Reporte Realizado

|7 Guardar documento X
\
+ > Esteequipo » Escritoric » Universidad » tesis » SoftwareCEC » v | D 2 Buscar en SoftwareCEC /
Organizar « Mueva carpeta == - o
~
@ OneDrive - Persor ~ Nombre Fecha de medificacién Tipo Tamaiio

9 Este equipo __pycache_ Carpeta de archivos I

. build Carpeta de archivos
* Descargas dist Carpeta de archivos |

Documentos graficos_reporte Carpeta de archivos
[ Escritorio images 30/4/2023 15:38 Carpeta de archivos P
Imagenes reportes 5/ 20; : arpeta de archivos E

g p 13/5/2023 18:53 Carpeta d h

J‘ Musica tests Carpeta de archivos

J Objetos 3D venv Carpeta de archivos
. vistas ; Carpeta de archivos F

I Videos _
@ reporte.pdf 23/5/202310:14 Microsoft Edge P... 170 KB

%ia Disco local (C:) T
- 2TB HDD (D) —
" Bibliotecas v F
M L
Tipo: | Archivos de texto (*.pdf) ~ | =
~ Ocultar carpetas Cancelar >
| am)

Si el tamafio de la muestra es menor a 30 valores aparecerd un mensaje de
confirmacion indicando al usuario que la muestra tiene menos de 30 valores y que se

usara estadistica para muestras.

Figura 35 Mensaje de Confirmacién para realizar una Gréfica con Menos de 30 valores

S O X

ENSAYOS A ANALIZAR

ciL2 PROYECTO A|Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-16
CllLA PROVECTN AlRenlantilln | aca de Cimentarian 2021-07-16
87 Confirmacién *
] 2021-07-31
Mo hay suficientes datos para realizar una distribucion normal, ;Desea realizarla
0 de todos modos? (Se usard estadistica para muestras n-1) ‘ 2021-07-31
I 2021-08-30
_Ya Mo
] 2021-08-30
CIL89 PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-09-01 -
CIL105 PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-09-01
CIL26AA PROYECTO A|Replantillo Tanque planta de tratamiento  [2021-11-13
CIL119Li PROYECTO A|Replantillo Tanque planta de tratamiento  [2021-11-13
CIL78AA PROYECTO A|Replantillo distribuidor de caudales 2022-01-29 .
‘ | ;I_I

Se encontraron 18 ensayos
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5.3. Fase de Evaluacién

Para la fase de evaluacion se decidi6o realizar una encuesta de cumplimiento de
requerimientos véase Anexo D, en dicha encuesta se plantearon 9 preguntas basadas en los
requerimientos funcionales obtenidos en la fase de disefio. Se decididé usar un parametro de
aprobacion, en lugar de otro método de evaluacion como una escala de Likert, debido a que el
objetivo de esta encuesta es verificar si los requerimientos se cumplen, no determinar el grado

de satisfaccién del cliente.

La persona a la que se entrego la encuesta fue la ingeniera civil Patricia Querembas debido a
gue es una persona con mucha experiencia en el control de calidad estadistico del hormigon,
también ha trabajado en el laboratorio de materiales de la construccion de la PUCE, y en el

proyecto para la construccion del nuevo aeropuerto de Quito.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El analisis exhaustivo de los requerimientos funcionales y no funcionales de la

aplicacion de control de calidad estadistico del hormigdn es de vital importancia. Este
analisis permite comprender las necesidades y expectativas de los usuarios, asi como
los aspectos técnicos y de rendimiento que deben abordarse en el desarrollo del
prototipo. Establecer una base sdélida a través de este analisis es fundamental para la
planificacién y el disefio de la aplicacion.

El disefio de la aplicacion debe estar enfocado en cumplir con los requerimientos
funcionales identificados durante el andlisis. Es crucial definir cuidadosamente la
estructura de la aplicacion, la disposicién de los elementos de la interfaz de usuario y
las funcionalidades especificas que permitiran el control de calidad estadistico del
hormigén de manera eficiente y efectiva. Un disefio bien elaborado garantizara la
usabilidad y una experiencia satisfactoria para el usuario.

La seleccion adecuada de las herramientas para el desarrollo de aplicaciones de
escritorio es un factor determinante en el éxito del prototipo. Es esencial escoger las
herramientas de acuerdo con los requerimientos de la aplicacién, considerando
factores como la facilidad de uso, la escalabilidad y las capacidades de visualizacién
de datos. La eleccidon correcta de las herramientas contribuye directamente a la

eficiencia y la calidad del desarrollo de datos.

Recomendaciones

1. Se recomienda realizar un analisis exhaustivo de los requisitos funcionales y no

funcionales: Antes de comenzar el proceso de desarrollo de la aplicacién de control de

calidad estadistico del hormigén. Este andlisis ayudara a comprender las necesidades
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y expectativas de los usuarios, asi como a identificar los aspectos técnicos y de
rendimiento que deben abordarse.

Es recomendable priorizar un disefio centrado en el cumplimiento de los
requerimientos funcionales. Enfocandose en crear un disefio tenga en cuenta la
estructura de la aplicacion, la disposicién de los elementos de la interfaz de usuario y
las funcionalidades especificas que permitan un control de calidad estadistico del
hormigoén eficiente y efectivo.

Se recomienda seleccionar las herramientas adecuadas para el desarrollo de
aplicaciones de escritorio es fundamental para el éxito del prototipo. Considerando
factores como la facilidad de uso, la escalabilidad y las capacidades de visualizacion
de datos al elegir las herramientas de desarrollo. Optando por herramientas que se
alineen con los requisitos de la aplicacion y contribuyan a un desarrollo eficiente y de
alta calidad. La eleccién adecuada de las herramientas de desarrollo puede tener un

impacto significativo en la eficiencia y el éxito general del proyecto.
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ANEXOS

Anexo A: Guion de la Entrevista para la Obtencion de Requerimientos Funcionales

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Guion para la Entrevista de Levantamiento de Requerimientos

Preguntas:

1. ¢Qué datos se recopilan al momento de realizar un ensayo de resistencia a la
compresién del hormigén? Segun una investigacion realizada a la norma INEN 1573
estos son los campos que se guardan en un ensayo. ¢Hay algin campo adicional que
se deberia considerar?

e Numero de identificacion
e Fecha de Ensayo
e Diametro 1 (mm)
e Diametro 2 (mm)
e Area
e Resistencia
e Edad (dias)
e Carga Maxima (kN)
e Tipo de falla
e Observaciones
e Densidad
2. Hay campos que la aplicacion puede calcular de manera automatica.
e Area (mm"2)

e Densidad (kKN/m”"3)
¢Existen otros campos de interés que se deberian calcular automaticamente?

3. La aplicacidn deberia permitir la edicion y eliminacién de un ensayo, por si existe

algun error al momento de su ingreso. ¢ Es esto correcto?
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4. Con respecto al andlisis estadistico, ¢De acuerdo con lo especificado, los campos
necesarios para realizar un analisis de la resistencia a la compresion del hormigon
serian estos?

e Cddigo de Cilindro

e Proyecto

e Asentamiento (cm)

e Elemento de fundicion

e Resistencia especificada (MPA)
e Fecha de moldeo

e Edad (dias)

e Resistencia (MPA)

¢Hay algun otro campo que se deba incluir en el de analisis?

5. Se tiene planeado realizar una curva de distribucion normal para mostrar de manera
grafica la calidad estadistica del hormigén, ¢Qué variables serian Utiles de mostrar

en el grafico?

Entrevistador: Esteban Alvear Entrevistada: Ing. Patricia Querembas

Registro Senecyt: 1034-13-1227214
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Anexo B: Entrevista Realizada para la Obtencion de Requerimientos Funcionales

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Entrevista para el levantamiento de requerimientos del prototipo de

software

Fecha: Quito, 24 de marzo del 2023

La presente entrevista se realizé a la Ing. Civil, Patricia Querembas, con el fin de obtener
los requerimientos funcionales para realizar el prototipo de una aplicacion de escritorio
para el control estadistico de la calidad del hormigén. Se realizaron las siguientes

preguntas después de una breve introduccién acerca del propésito del trabajo:

1. ;Qué datos se recopilan al momento de realizar un ensayo de resistencia a
la compresién del hormigén? Segin una investigacién realizada a la norma
INEN 1573 estos son los campos que se guardan en un ensayo. ;Hay algin
campo adicional que se deberia considerar?

e Numero de identificacién
e Fecha de Ensayo

e Diametro 1 (mm)

e Diametro 2 (mm)

o Area

e Resistencia

e [Edad (dias)

e Carga Maxima (kN)

e Tipo de falla

e Observaciones

e Densidad
Entrevistada: Si, ademés de esos deberias agregar:

« Di4dmetro Promedio (Diametrol + Didmetro 2) /2
e Volumen (mm”3)

e Proyecto

e Asentamiento(cm)

o Elemento de fundicién

e Resistencia especificada (MPA)
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e Fecha de moldeo
e Altura

e Masa

Porque no solo necesitas algunos de estos datos para poder calcular cosas como el 4rea.
densidad, volumen. Por ejemplo, la resistencia especificada es necesaria para comparar
la resistencia del hormigén obtenida en el ensayo.
2. Hay campos que la aplicacién puede calcular de manera automética.
e Area (mm”2)
e Densidad (kN/m”"3)
;Existen otros campos de interés que se deberian calcular

autométicamente?

Entrevistada: Si los siguientes campos deberian ser calculados de manera automatica:

e Fecha de Ensayo (Fecha de moldeo + edad)
e Diametro Promedio (Diametrol + Diametro 2) /2
¢ Volumen (mm”3)

e Resistencia (MPA)
3. La aplicacién deberia permitir la edicion y eliminacién de un ensayo, por si

existe algin error al momento de su ingreso. ;Es esto correcto?

Entrevistada: Si, es importante poder editary eliminar los registros de ensayos.
4. Con respecto al anilisis estadistico, ;De acuerdo con lo especificado, los

campos necesarios para realizar un andlisis de la resistencia a la compresién

del hormigén serian estos?
e (Codigo de Cilindro
e Proyecto
e Asentamiento (cm)
o FElemento de fundicion
o Resistencia especificada (MPA)
e Fecha de moldeo
e [Edad (dias)
e Resistencia (MPA)
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+Hay algin otro campo que se deba incluir en el de andlisis?

Entrevistada: Si, debe existir una columna con ¢l promedio de 2 ensayos, y una media
movil del promedio de cada 3 promedios anteriores. Asf se especifica en las Normas
INEN 1855

Extracto de la norma INEN 1855-2

El promedio de todos los conjuntos de tres ensayos consecutivos de resistencia

es igual o superior a f'c requerida.
Ninguin resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos

cilindros) es menor que f'c por mis de 3,5 MPa.

Ademas, los campos de proyecto y edad no serian necesarios al momento de presentar el

anilisis, porque serian todos iguales bastaria con agregarlos en una nota o algo por el

estilo.
5. Se tiene plancado realizar una curva de distribucion normal para mostrar

de manera grifica la calidad estadistica del hormigén, ;Qué variables
serian ttiles de mostrar en el grifico?

Entrevistada: Me parece una buena propuesta, pero no estoy muy al tanto de los métodos
estadisticos para realizar esto, eso si te recomiendo buscar la norma ACI 214, en ella se

detalla a profundidad como sec evalia la resistencia a la compresion del hormigén.

Entrevistador: Esteban Alvear Entrevistada: Ing. Patricia Querembas

Registro Senecyt: 1034-13-1227214
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Anexo C: Formato para la Recoleccion de Datos de los Ensayos de Resistencia a la

Compresion del Hormigon

69



| . _iaxwaao (B%) esepy o_Loe.“Vu_ez Z oneweig jonoueg | (90 MMW ofesuo op e84 L09p{o 3p BUoR opefesu ojuawer3
HOO3IA0Yd sepepuy : (9.3) vaYIIII3dS3 VIONILSISTY
NODVZITYISIE 1Yunos

SYHNLINYLS3 30 VIDOI0LVd A SOTINS ‘SINODINYOH 30 SOIaNLS3
NOIJONYLSNOD 30 SITVI¥ILYN 30 avaivd 3a TOYINOD

6ED WLSY VINHON NOSIWHOH 30 SO¥ANITID 30 OAVSNI

70



Anexo D: Formato de Encuesta de Cumplimiento de Requerimientos Funcionales

# | Descripcion Aprobacién | Observaciones

El prototipo muestra los ensayos realizados y permite la
busqueda por cédigo y filtrado por campos

2 | El prototipo permite la edicion de un registro

3| El prototipo permite la eliminacion de un registro

4 | El prototipo permite la generacion de un reporte en pdf

El prototipo presenta mensajes de confirmacion en acciones
irreversibles como borrar un registro

El prototipo presenta mensajes de advertencia frente a acciones
6| que alteren la integridad de la base de datos, como intentar
agregar un registro con codigo duplicado

El prototipo muestra los ensayos existentes y permite filtrarlos
para realizar el analisis

El prototipo presenta una curva de distribucion normal
debidamente sefialada

El prototipo permite guardar los reportes en cualquier carpeta
que desee el usuario
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Anexo E: Encuesta de Cumplimiento de Requerimientos Funcionales

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Encuesta de Cumplimiento de Requerimientos Funcionales del Prototipo para el
Control Estadistico de Ia Calidad del Hormigon

# | Descripcion Aprobacion | Observaciones
El prototipo muestra los ensayos realizados y permite I o/

| [bisqueda por cddigo y fitrado por campos

2| El prototipo permite la edicion de un registro

3 | El prototipo permite k eliminacion de un registro

4

El prototipo permite la generacion de un reporte en pdf

El prototipo presenta mensajes de confirmacion en acciones
5 |irreversibles como borrar un registro

El prototipo presenta mensajes de advertencia frente a
acciones que alteren k integridad de la base de datos, como
6 | ntentar agregar un | registro_con cddigo duplicado

El prototipo muestra los ensayos existentes y permite

7 |filtrarlos para realizar cl analisis

El prototipo presenta una curva de distribucién normal

8 | debidamente sciialada

El prototipo permite guardar los reportes en cualquicr

9 | carpeta que desee el usuario
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Anexo F: Presentacion del Primer Prototipo via Zoom

B Dejar de compartir

Pr bt
self.tabla_ensayo @
self_signal_ver_ensayos.setText("Se muest € n ".format(codigo)) . Esteban Alvear (Yo)
ensayo_similar self.mydatabase.buscar_ensayo_por_
if ensayo_similar ensayo: @ Patricia Querembas
self._tabla_ensayos.setRowCount (@

ﬁ

FECHA DE MOLDEO
DESDE

ENSAYOS A ANALIZAR

HASTA [2023/01/01 | . . -
[oastosios ] vo_similar)))
[ EEY L PROYECTO A Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-16 (viar )
[FRovecoa =] - . . _mar
FROYEETE A as PROYECTO A| Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-16
ESPECIFICACION(MPA)
PO E— CILS PROYECTO A|Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-31
EDAD(DIAS) ClL6 PROYECTO A|Replantillo Losa de Cimentacion 2021-07-31
7 =] CiL83 PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-08-30
N° de Graficas - 5
CiL81 PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-08-30
1 k2 |
(el E:2:} PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-09-01
ClL86 PROYECTO A|Replantillo Captacion 2021-09-01
CIL23AA PROYECTO A|Replantillo Tanque planta de tratamiento 2021-11-13
FILTRAR CILT5AA PROYECTO A|Replantillo Tanque planta de tratamiento 2021-11-13
CIL75AA PROYECTO A|Replantillo distribuidor de caudales 2022-01-29
|

Se encontraron 18 ensayos

python + v [ @
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