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RESUMEN

Las aplicaciones web se han hecho imprescindibles en la actualidad debido al uso rapido y generalizado de internet a es-
cala mundial. Debido a que permiten el acceso a sus contenidos a través de un navegador web desde cualquier parte del
mundo, estas aplicaciones han adquirido recientemente una relevancia significativa en la gestion de la informacion dentro
de las organizaciones. Durante el desarrollo de este proyecto se utilizé una metodologia que combina la investigacion de
campo, el andlisis de laboratorio y la revision bibliografica para recopilar datos, analizarlos y sentar las bases de la propues-
ta de solucion. El objetivo de la aplicacion web desarrollada en este estudio es administrar eficientemente la gestion del
analisis unitario de precios reduciendo el tiempo de preparacion, minimizando errores y centralizando la informacion. Para
asegurar su validez, se realizé una comparacion con otras aplicaciones en linea utilizadas por la Empresa Eléctrica Regional
Ambato Centro Norte.
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ABSTRACT

Web applications have become indispensable nowadays due to the rapid and widespread use of the Internet on a global
scale. Because they allow access to their contents through a web browser from anywhere in the world, these applications
have recently acquired significant relevance in the management of information within organizations. During the development
of this project, a methodology combining field research, laboratory analysis and literature review was used to collect data,
analyze them and lay the foundations for the proposed solution. The objective of the web application developed in this study
is to efficiently manage the management of unit price analysis by reducing preparation time, minimizing errors and centra-
lizing information. To ensure its validity, a comparison was made with other online applications used by Empresa Eléctrica
Regional Ambato Centro Norte.
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INTRODUCCION

En el proceso de desarrollo de software existen diversas
aplicaciones que cumplen con requisitos especificos, en-
tre las que cabe mencionar (Castro-Cérdova, 2013), so-
bre el desarrollo de una aplicacion web para automatizar
el analisis de precios unitarios y presupuestos. La empre-
sa EISCO utiliza la metodologia scrum de la computacion
en la nube, la cual describe la implementacion de una
aplicacion web para una empresa que no contaba con un
sistema web especial para elaborar un andlisis de precio
unitario. En él se explica el proceso de la elaboracion,
planificacion y desarrollo del andlisis de precio Unico. La
aplicacion web implementada para la empresa permite la
automatizacion de procesos: analisis de costos, gestion
de informacion de proyectos, gestion de objetos, recur-
sos vy, finalmente, presentacion de informes como resul-
tado de diversos procesos que requieren la elaboracion
de un proyecto.

En el proyecto de investigacion de la empresa
FAMUCLACH, el cual es un sistema informatico de ges-
tion de costos para el proceso de produccion de muebles
desarrollado por Bosmediano (2016), se describe que el
proyecto planea mejorar el control de costos de produc-
cion y agilizar los célculos reales de los muebles que se
estan produciendo. Si realmente se conocen los procesos
y materiales utilizados para crear un producto, es posible
controlar mejor los costos. Esto constituye una herramien-
ta importante para hacer que los célculos de produccion
sean mas eficientes.

Los autores de la implementacion de un sistema integra-
do de costo de produccioén, orden de trabajo, presupues-
to de trabajo, inventario y gestion de existencias utilizan-
do el Proceso de software personal (PSP) y el Proceso
de software de equipo (TSP) ha proporcionado modelos
y métricas donde sirven para el rendimiento del grupo y
evaluacion de la calidad de un sistema integrado de ges-
tion de costos de produccion, lista de inventario y presu-
puestos para cada orden de trabajo (Echeverria-Goyes
et al., 2018).

El precio unitario es el precio de cada unidad de medida
de un producto determinado. La integracion de los pre-
cios unitarios de un producto dado, esta determinada por
los costos directos, los costos indirectos y otros factores
relacionados o integrados que permiten determinar el va-
lor de cada precio unitario. El valor de los precios unita-
rios permite saber si el trabajo puede desarrollarse mejor
en el futuro. Los precios unitarios son precios fijados para
cada unidad de producto o servicio. A menudo se utilizan
en contratos de construccion en los que se fija un precio

unitario (por ejemplo, $/m2 o $/m3) para cada trabajo
(Simbafia-Almachi & Cayo-Tituafia, 2015).

La estimacion de costos es uno de los procesos de ges-
tion de proyectos més importantes que determina el valor
que se derivara de un proyecto determinado. Para obte-
ner una estimacion del costo de un proyecto u obra, se
deben realizar los célculos correspondientes para obte-
ner el precio total de la obra. Para ello, resulta necesa-
rio tener en cuenta que los costos directos e indirectos
involucrados en el proceso de estimacion no solo influyen
dentro del proyecto de desarrollo de software.

Los proyectos del sector publico en Ecuador se ejecu-
tan a través del Sistema Nacional de Contrataciones
Publicas. Es un organismo gubernamental que define las
reglas, procedimientos, mecanismos y relaciones organi-
zadas para la planificacion, programacion, presupuestos,
supervision, gestion y ejecucion, de conformidad con lo
dispuesto en los principales contratos celebrados por en-
tidades compradoras o entidades publicas.

En las entidades publicas se define un presupuesto de
referencia, que representa un monto que le permite a la
entidad utilizar los costos del sector publico de manera
efectiva y responsable, porque el éxito del procedimiento
de contratacion depende del presupuesto del proyecto
(Ecuador. El Pleno de la Asamblea Constituyente, 2008).
La Ley Organica del Sistema de Contrataciones Publicas
define el presupuesto de referencia como: el monto del
objeto del contrato determinado por la unidad adquiren-
te al inicio del proceso de pre contratacion (Ecuador. El
Pleno de la Asamblea Constituyente, 2008).

Al ser sistemas destinados a realizar trabajos con datos
sensibles, la investigacion se llevé a cabo mediante para-
metros de seguridad en software como la base de datos
usada, el lenguaje de programacion, y los niveles de en-
criptacion usados (Ocafa et al., 2022). El objetivo prin-
cipal es analizar las caracteristicas y funcionalidades de
estas plataformas, asi como su impacto en la eficiencia 'y
toma de decisiones en el ambito gubernamental.

METODOS

En este articulo, se presenta una investigacion sobre el
uso de plataformas web para la evaluaciéon de costos en
organismos gubernamentales. En su desarrollo, se reali-
z6 una extensa revision bibliografica que abarco articulos
cientificos, informes gubernamentales, estudios de casos
y otros recursos pertinentes. Se identificaron fuentes con-
fiables y relevantes para comprender el contexto y los de-
safios asociados a la evaluacion de costos en organismos
gubernamentales.
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Se exploraron las caracteristicas y funcionalidades clave
que las plataformas web deben poseer para facilitar la
evaluacion de costos en organismos gubernamentales.
Se consideraron aspectos como la capacidad de cap-
turar y almacenar datos de costos, generar informes y
analisis, permitir la colaboracion entre diferentes departa-
mentos y garantizar la seguridad de la informacion.

El experimento realizado abordd la naturaleza abstracta
del desarrollo en si mismo, ya que aprender a desarrollar
un sistema o una aplicaciéon web es un proceso comple-
jo que implica la utilizacion de metodologias de software
(Llerena Ocafia & Gonzéalez Hernandez, 2017). El dise-
Ao de la aplicacion puede generar conflictos con bases
de datos y lenguajes de programacion como Typescript,
PHP, Java, Python y C# al crear APIs para aplicaciones
externas, ya sea a través de aplicaciones de escritorio
o en la web utilizando HTML, CSS y JavaScript (Llerena
Ocafia & Gonzalez Hernandez, 2017).

El estudio se llevd a cabo durante el periodo académico
de desarrollo en el afio 2021. El procedimiento del es-
tudio incluyé la comparacion de diferentes componentes
de los frameworks (.NET y .NET Core), comenzando con
el ORM, que es un modelo de programacion que permi-
te mapear estructuras de bases de datos relacionales
(RDBMS Relational Database Management System) en
una estructura loégica de entidades para facilitar el desa-
rrollo de aplicaciones (Nass et al., 1996).

Ademas, se evaluo el uso de patrones de desarrollo, en-
focados propiamente al estudiante, segun su afinidad y
gusto por el desarrollo. Como técnica e instrumento se
utilizé la encuesta a razon de entrevistas realizadas a co-
nocedores del lenguaje de programacion. Se evaluaron
aspectos como caracteristicas, funcionalidades, escala-
bilidad, adaptabilidad y facilidad de uso de cada platafor-
ma. Se realizé una comparacion exhaustiva para determi-
nar su idoneidad para su implementacion en organismos
gubernamentales.

RESULTADOS

Considerando que las personas a través de las cuales se
fundamento la investigacion son expertos, se realizaron
preguntas iniciales en cuanto al sistema y su tiempo de
desarrollo. Junto a ellos se seleccionaron los lenguajes
de programacion de interés. Ver figura 1
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Figura 1. Lenguaje de programacion de interés. Fuente:

Elaboracion propia.

Los resultados mostraron que JavaScript y Python son los
lenguajes de programacion mas populares entre los pro-
gramadores (ver figura 2). Por tal motivo, se evalu¢ el pro-
ceso de desarrollo en base a caracteristicas mas atrac-
tivas del lenguaje de programacion, teniendo en cuenta
el uso de frameworks vy la utilidad que estos presentan
(Llerena-Ocafa et al., 2021).
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Figura 2. Lenguaje de programacion usado en el desarrollo de
software. Fuente: Elaboracion propia.

En la investigacion realizada, las aplicaciones se deben
dividir en backend y frontend, de este modo, Javascript
es el mas usado como frontend. Cabe resaltar que en el
analisis realizado se aprecia que todas las variantes de
Javascript son las mas usadas.
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Respecto a los formularios web, donde el desarrollador
traza todos los procesos, el tiempo de desarrollo es muy
lento. En ese sentido es necesario instruir a los estudian-
tes en cuanto a la descripcion de cada linea de codigo.
La ventaja del proceso es que la informacion que se ob-
tiene a través de él, puede ser utilizada en cualquier len-
guaje de programacion. En este tipo de desarrollo tam-
bién se utiliza SQL (lenguaje de consulta estructurado).

Al usar el framework los tiempos se reducen significativa-
mente. Al usar el modelo MVC, el trabajo con el marco de
trabajo también se reduce drasticamente. Esto se debe a
que el desarrollo se complica cuando hay que usar res-
tricciones de visibilidad en la vista.

Sin embargo, el propdsito de mejorar las relaciones con
los clientes es un tema comun entre la empresa publica
y privada. Estas definiciones fueron descritas por West
(2004), quien expreso que tanto la empresa publica como
la privada tienden a la entrega de informacion y servicios
en linea a través de Internet u otros medios digitales. El
mismo autor afirmdé que, la particularidad que hace tan
especial a un sistema, es que permite a los clientes bus-
car servicios a conveniencia, y en cualquier momento,
independientemente del horario presencial de trabajo.
Gronlund, (2005) acufia el término de E-gobierno y este
ha identificado la importancia del servicio de la sociedad
civil mediante la prestacion de servicios a una amplia va-
riedad de ciudadanos.

Relacionado con los servicios al ciudadano, coinciden los
entrevistados en cuanto a la necesidad de que los servi-
cios satisfagan las necesidades del cliente o ciudadano.
Llevandolos a estar centrados en el cliente final, como lo
definen Andronie et al., (2021).

Teniendo en cuenta las empresas seleccionadas para
este estudio, en la Tabla 1 se observo la necesidad de
adjuntar a los Gobiernos Autonomos Descentralizados de
la Zona 3 para poder abarcar mas informacién sobre lo
realizado. Solo 3 empresas poseen un software especia-
lizado para el manejo de los procesos, los 18 restantes
hacen mencion del uso de Excel para tratar de organizar
de una forma adecuada la informacion.

Tabla 1. Utilizacion de software especializado antes de la
implantacion

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Sl 3 14.3%
NO 18 85,7%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion arroj6 como punto importante que la
Asociacion de Municipalidades Ecuatoriana AME, trata
en la medida de sus posibilidades de proveer un servicio
de software especializado, pero al desarrollar un software
genérico, muchas veces no se adapta a las necesidades
especificas de cada localidad. Es asi como Ocafia et al.,
(2022) establecen los mecanismos necesarios para el de-
sarrollo especializado.

Por otro lado, al analizar la informacion de la Tabla 2 (ver
tabla 2) se logra comprobar que, cuando se envian ac-
tualizaciones regulares, estas son tomadas de mala ma-
nera por el cliente o usuario. Segun mencionan Ocafia et
al., (2022) la interfaz de usuario es uno de los requisitos
fundamentales para desarrollar aplicaciones eficientes y
agradables para el usuario final (cliente).

Tabla 2. Actualizaciones en la Interfaz Grafica de Usuario

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Excelente 0 0%
Muy Bueno 2 9,5%
Bueno 9 42 9%
Regular 8 38,1%
Malo 2 9,5%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Javascript al tener una gran interaccion con el HTML vy
CSS resulta excelente para dar una apariencia mejorada
con las interacciones. Los autores antes mencionados,
resumen que las actualizaciones para los clientes o usua-
rio finales resultan complejas cuando no se mantienen
con una estructura semejante a la anterior. De este modo,
mas de la mitad de los encuestados considera que mu-
chas las actualizaciones de la interfaz de usuario no son
bien aceptadas por los clientes.

En la vision positivista mas extrema en el desarrollo de
software, los requisitos son una propiedad de la metodo-
logia de desarrollo de software, la cual se apoya con una
norma especifica para optimizar y evitar errores, que es-
tan motivados por los deseos, anhelos y necesidades de
los clientes o usuarios (Tabla 3). En muchas ocasiones,
incluso sin estos tener definido el horizonte. Los analistas
de requisitos son quienes los obtienen y el éxito significa
cumplirlos. Dado que la realidad social es real y objetiva,
existen requisitos en el mundo, esperando ser descubier-
tos. El éxito del proyecto significa cumplir y satisfacer la
expectativa de los usuarios finales.
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Tabla 3. Especificaciones de usuarios

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Excelente 0 0%
Muy Bueno 2 9,5%
Bueno 11 52,4%
Regular 7 33,3%
Malo 4,8%
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion propia.

La representacion de los requisitos del software es un
tema que ha sido ampliamente abordado en la literatu-
ra. Como tal, una variedad de métodos, técnicas y enfo-
qgues han sido aplicados en diferentes dominios. Segun
Pressman & Maxim, (2021), el estado de las especifica-
ciones de requisitos se utilizan para diferentes propositos
y respaldan las principales actividades asociadas con la
obtencion y validacion de requisitos de las partes inte-
resadas, la verificacion de software, el seguimiento y la
gestion de requisitos. También se utilizara para fines con-
tractuales, a través de la documentacion de los acuerdos
con los clientes. La especificacion de requisitos contie-
ne los requisitos del usuario y del sistema, es decir, la
especificacion de requisitos funcionales y no funcionales
requisitos.

Segun Llerena-Ocafia & Gonzalez-Hernandez, (2020) hay
diferentes maneras para especificar requisitos. Tres de
los mas utilizados en la industria son los casos de uso, las
historias de usuario (debido al crecimiento de desarrollo
agil), y prototipos.

En el caso de la investigacion realizada por Pardo et al.,
(2018), el sistema es funcional y verificado. El criterio de
expertos fue sostenido por los autores, al verificar la téc-
nica de casos de uso e historias de usuarios. El sistema
esta disefiado para resolver el andlisis de precios unita-
rios aplicados en los presupuestos para obras en EEASA.
Un disefio adecuado en la arquitectura de desarrollo y la
informacion es crucial, basado en que existe un depar-
tamento de Tl en EEASA vy se trabajo bajo parametros ya
definidos haciendo mas facil el anélisis.

El usuario final, para el cual se destiné el desarrollo, po-
see conocimientos sobre el manejo de sistemas, para
quien, el tema de interfases graficas mejora el tiempo.
Las historias de usuarios se utilizaron para determinar el
proceso completo, arrojando nudos criticos para asociar
el procedimiento manual llevado con la digitalizacion del
proceso.

DISCUSION

En este articulo se discute la importancia de los requisitos
en el desarrollo de software y coémo se representan. Segun
la vision positivista, los requisitos son una propiedad de
la metodologia de desarrollo y se apoyan en normas es-
pecificas para optimizar el proceso y evitar errores. Los
analistas de requisitos son responsables de obtenerlos y
el éxito del proyecto se basa en cumplir y satisfacer las
expectativas de los usuarios.

La representacion de los requisitos del software ha sido
ampliamente abordada en la literatura. Se han aplicado
diversos métodos, técnicas y enfoques en diferentes do-
minios. Las especificaciones de requisitos se utilizan con
diferentes propdsitos, como la obtencién y validacion de
requisitos, la verificacion de software, el seguimiento y la
gestion de requisitos, e incluso para fines contractuales.

En cuanto a las diferentes maneras de especificar requi-
sitos, se mencionan tres de las mas utilizadas en la indus-
tria: casos de uso, historias de usuario y prototipos. Estos
enfoques ofrecen distintas perspectivas para compren-
der y comunicar los requisitos del sistema.

Al recurrir a CLBG, se utiliz6 un gran conjunto de lengua-
jes de programacion de software que resuelven varios
problemas diferentes, problemas de programacion con
soluciones similares. Esto permitié obtener un conjunto
comparable, representativo y extenso de programas, es-
critos en varios de los lenguajes méas populares, junto con
las opciones de compilaciéon/ejecucion y compilador ver-
siones. Estos, de conjunto con el marco de medicion de
energia que utiliza la herramienta precisa Intel RAPL, fue
posible medir, analizar y comparar el consumo de energia
y, a su vez, la eficiencia energética del software.

Esto ha permitido obtener un conjunto comparable, repre-
sentativo y extenso de programas escritos en varios de
los lenguajes mas populares, junto con las opciones de
compilacién/ejecucion y compilador. Ademas, el marco
de medicion de energia utilizado en este estudio, que uti-
liza la herramienta precisa Intel RAPL, ha permitido medir,
analizar y comparar el consumo de energia y la eficiencia
energética de los diferentes lenguajes de programacion
(Pereira el at., 2021).

La medicion y andlisis del consumo de energia es un tema
importante en la actualidad, ya que se busca mejorar la
eficiencia energética de los sistemas informaticos. Segun
Zakarya & Gillam, (2017), la eficiencia energética es un
aspecto crucial en el disefio de sistemas informaticos mo-
dernos, ya que permite reducir el consumo de energia y
mejorar la vida Util de la bateria en dispositivos maviles.

El uso de herramientas como Intel RAPL permite medir
con precision el consumo de energia de los sistemas
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informaticos y comparar la eficiencia energética de dife-
rentes lenguajes de programacion. Como sefialan Pereira
et al.,, (2021) esta informaciéon puede ser valiosa para la
toma de decisiones en el disefio de sistemas informaticos
y en la eleccion de lenguajes de programacion.

Los métodos de planificacion inteligente y su integracion
con la ingenieria del conocimiento descrito en la inves-
tigacion de Pardo et al., (2018), describen en detalle
todos los trabajos necesarios para construir una de las
aplicaciones mas comunes de sistemas expertos inte-
grados. Las demandas en condiciones modernas son
de extraordinaria atencién a la aplicacion de métodos de
tecnologias estables, las cuales puedan o tiendan a brin-
dar servicios, aumentado significativamente en las areas
prioritarias para el desarrollo.

Las maquetas de la interfaz de usuario no son suficientes
para determinar cudl de las especificaciones es mejor o
peor para comunicarse entre los equipos de desarrollo
de software. Asi que, en esta perspectiva, el desarrollo
de software genera dudas sobre cudl de las formas de
especificacion adoptar. Puede optar por utilizar, tanto la
historia de usuario como el caso de uso.

Se aplicaron técnicas de casos de uso e historias de
usuario para el desarrollo de un sistema funcional y ve-
rificado. El sistema fue disefiado para resolver el anali-
sis de precios unitarios en presupuestos para obras en
una entidad especifica. Se destaca la importancia de
un disefio adecuado en la arquitectura de desarrollo y
la disponibilidad de un departamento de Tl previamente
establecido, lo cual facilitd el proceso de analisis. Cabe
destacar la importancia de los requisitos en el desarrollo
de software. Esta investigacion resalta la relevancia de un
disefio adecuado y la consideracion de las necesidades
y conocimientos de los usuarios finales en el proceso de
desarrollo de software.

Se establecio una base experimental en forma de infor-
macion acumulada y software para entidades aplicadas,
desarrollado sobre la premisa de la metodologia orien-
tada a problemas y para la continuacion y el desarrollo
de la investigacion en el desarrollo de elementos de una
nueva tecnologia inteligente de planificacion y control.
Se forjo una transicion tecnoldgica de “automatizacion” a
“intelectualizacion” de procesos de disefio intensivos en
mano de obra y mantenimiento de informacion y software,
mediante la creacion de condiciones para el uso efectivo
de un sistema. En particular, para crear una base de co-
nocimientos tecnolégicos de caracter operativo y luego
llevar a cabo una investigacion completa para crear ele-
mentos de una nueva tecnologia.

Es importante destacar que la implementacion exitosa de
estas plataformas requiere una planificacion cuidadosa
y una sdlida infraestructura tecnoldgica. Los organismos
gubernamentales deben garantizar la disponibilidad de
recursos adecuados, tanto humanos como financieros,
para llevar a cabo la implementacion y el mantenimien-
to de estas plataformas de manera efectiva. Ademas, se
deben establecer mecanismos de seguridad y privacidad
robustos para proteger la confidencialidad de los datos
sensibles.

CONCLUSIONES

Las plataformas web para la evaluacién de costos en
organismos gubernamentales representan una solucion
eficiente y efectiva para abordar los desafios relaciona-
dos con la gestidon y seguimiento de los costos en este
sector. A medida que la administracion publica se enfren-
ta a una creciente presion para mejorar la transparencia
y la eficiencia en el uso de los recursos, estas platafor-
mas ofrecen herramientas y funcionalidades que permi-
ten una evaluacion mas precisa y detallada de los cos-
tos asociados con las diferentes actividades y proyectos
gubernamentales.

Una de las principales ventajas de las plataformas web
para la evaluacion de costos es su capacidad para cen-
tralizar y estandarizar la informacioén relacionada con los
costos en un solo lugar. Esto facilita la recopilacion, el
analisis y la presentacion de los datos, lo que a su vez
mejora la toma de decisiones informada y basada en evi-
dencia. Ademas, estas plataformas suelen contar con ca-
racteristicas adicionales, como la generacion de informes
personalizados vy la visualizacion gréfica de los datos, o
que ayuda a comunicar de manera efectiva los resultados
a diferentes partes interesadas. En la actualidad, la inno-
vacion tecnolégica es un aspecto clave para el desarro-
lloy la competitividad de las empresas y organizaciones.
En este sentido, la base experimental en forma de infor-
macioén acumulada y software para entidades aplicadas,
desarrollado sobre la base de la metodologia orientada
a problemas, se presenta como una herramienta funda-
mental para el desarrollo de elementos de una nueva tec-
nologia inteligente de planificacion y control.

En cuanto a las especificaciones de usuarios y la repre-
sentacion de requisitos, se utilizaron diferentes métodos,
como casos de uso, historias de usuario y prototipos.
Estos métodos permitieron identificar y satisfacer las ne-
cesidades de los usuarios finales. En relacion con la efi-
ciencia energética del software, se realizé un andlisis del
consumo de energia y la comparacion entre diferentes
lenguajes de programacion. Se utilizd la herramienta Intel
RAPL para medir con precision el consumo de energia y
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se encontré que la eficiencia energética es un aspecto
importante en el disefio de sistemas informaticos.

El estudio se centrd en el desarrollo de una plataforma
web y abordd diversos aspectos como el disefio de la
aplicacion, los lenguajes de programacion utilizados, los
patrones de desarrollo, las especificaciones de usuarios y
la eficiencia energética del software. Los resultados obte-
nidos proporcionaron informacion valiosa para la mejora
de los procesos de desarrollo y la toma de decisiones en
el disefio de sistemas informaticos. Las plataformas web
para la evaluacion de costos en organismos guberna-
mentales ofrecen numerosos beneficios, como la mejora
de la transparencia, la eficiencia y la toma de decisiones
basada en evidencia. Sin embargo, su implementacion
exitosa requiere una planificacion cuidadosa y la asigna-
cion de recursos adecuados. En dltima instancia, estas
plataformas representan una herramienta valiosa para
mejorar la gestion financiera en el sector publico y avan-
zar hacia una administracion mas eficiente y responsable.
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