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Resumen

La calidad no se ha convertido Unicamente en uno de los requisitos esenciales del
producto sino que en la actualidad es un factor estratégico clave del que dependen la
mayor parte de las organizaciones, no sélo para mantener su posicién en el mercado sino
también para asegurar su supervivencia.

Las buenas organizaciones tendran procesos, procedimientos y normas de desempefio
para afrontar estos retos. Las grandes organizaciones requieren de la certificacion de sus
sistemas de gestion, y una vez que la organizacion ha obtenido dicha certificacion el
siguiente paso es mantenerla.

La implementacion y certificacion de un sistema de gestion requiere de una adecuada
organizacién operativa que logre mejoras continuas en su operacion. Este es el caso del
Reactor TRIGA MARK Ill, el cual contiene un programa informéatico que actualiza,
controla y programa actividades a desarrollar en la Instalacién, permitiendo una
organizacion operativa a todo el personal del mismo. Con el fin de evitar actividades
extemporaneas.

1. INTRODUCCION

El Sistema de gestion de calidad tiene la funcion de mejorar todos los procesos internos de forma
tal de producir bienes sin defectos a la primera, implicando la eliminacion de desperdicios para
reducir los costos, mejorar todos los procesos y procedimientos internos, la atencion a clientes y
proveedores, los tiempos de entrega y los servicios post-venta.

Con el proposito de contribuir al mejoramiento continuo de las organizaciones, se han

identificado siete principios de gestion de la calidad, en los cuales se basan las normas de la serie
SO 9000:2000.
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Estos principios los puede utilizar la direccion de la organizacion como un marco de referencia
para guiar a sus organizaciones en la consecucion de la mejora del desempefio. Se derivan de la
experiencia colectiva y el conocimiento de los expertos internacionales:

1.0rganizacion enfocada a los clientes: Las organizaciones dependen de sus clientes y por
lo tanto deben comprender sus necesidades presentes y futuras, cumplir con sus requisitos y
esforzarse en exceder sus expectativas.

2.. Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y direccion de la organizacion.
Ellos deben crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a
involucrarse totalmente para lograr los objetivos de la organizacion.

3..Compromiso_de todo el personal: El personal, con independencia del nivel de la
organizacion en el que se encuentre, es la esencia de la organizacion y su total implicacion
posibilita que sus capacidades sean usadas para el beneficio de la organizacion.

4.Enfoque a procesos: Los resultados deseados se alcanzan mas eficientemente cuando los
recursos y las actividades relacionadas se gestionan como un proceso.

5.Enfoque del sistema hacia la_gestion : Identificar, entender y gestionar un sistema de
procesos interrelacionados para un objeto dado, mejora la eficiencia y la eficiencia de una
organizacion.

6.La_mejora continua: La mejora continua deberia ser el objetivo permanente de la
organizacion.

7.Enfoque objetivo hacia la toma de decisiones: Las decisiones efectivas se basan en el
analisis de datos y en la informacion.

Otro aspecto importante en la gestion de la calidad es el mejoramiento del control de la
calidad. No desecha los métodos tradicionales de control y garantia de calidad del sistema,
sino que se trata de una extensién de esas actividades las cuales requiere de un nuevo
enfoque, una ampliacién de las mismas en la organizacion y la busqueda de la calidad.

Realizando un estudio detallado de las necesidades, requerimientos y el posible control de
las actividades de la instalacién del Reactor. Se planted la necesidad de desarrollar un
sistema informatico, que sea capaz de organizar, controlar y mantener informado en tiempo
real el status de la instalacion del Reactor TRIGA MARK II.

2. DISENO DEL SISTEMA
2.1. Condiciones Previas al Disefio
El primer paso para las condiciones de disefio del sistema, es la comunicacion entre el

Analista y el Usuario (un representante institucional, departamental o cliente particular), los
cuales deben identificar las metas globales, analizando las perspectivas del cliente, sus
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necesidades y requerimientos que puedan ayudar a la identificacion y desarrollo del
proyecto.

Como segundo paso es la organizacion, la cual determina el cumplimiento del Sistema de
Gestion de Calidad, por que en ella se integran los documentos de las auditorias, los
procedimientos, instrucciones, programas, etc. Que deben tener un orden y un control de
documentos por medio de las listas maestras.

Tercer paso es el disefio del software para que garantice que la organizacion que se
establecio se mantenga y no genere hallazgos o inconformidades por no cumplir con las
actividades. A continuacién tenemos algunos ejemplos de tales situaciones:

Auditoria A.GC/UR-2/2005 en la no conformidad mayor de auditoria No. 2 que dice “Se
encontro que en la verificacidn del sistema de alarmas y equipo de sonido, que debe de ser
mensual de julio a agosto de 2004, se excede un periodo mayor a las seis semanas”

Estudio de Viabilidad

La viabilidad y el analisis de riesgos estan relacionados de muchas maneras, si el riesgo del
proyecto es alto, la viabilidad de producir un sistema de calidad se reduce.

Un estudio de viabilidad puede documentarse como un informe aparte para la alta gerencia.
La viabilidad de un proyecto es importante por que va a dar la pauta, para ver si el sistema
se puede hacer 0 no en este punto.

2.3. Anadlisis Econdmico

El andlisis econdmico incluye lo que llamamos, el analisis de costos — beneficios, es decir
una valoracion de la inversion econémica comparado con los beneficios que se obtendran
de la comercializacion y utilidad del producto o sistema.

Los costos de elaboracién. Algunos de los programas propuestos son los siguientes:

Java 2 SDK SE
https://sdlc6b.sun.com/ECom/EComActionServlet/DownloadPage:~:com.sun.sunit.sdlc.content.Do
wnloadPagelnfo;jsessionid=8C6E914FB39CA86D1FDB581D338FB2FC;jsessionid=8C6E914FB3
9CA86D1FDB581D338FB2FC

Tomcat 4.1: Dicho programa se puede obtener visitando la pagina:
http://archive.apache.org/dist/tomcat/tomcat-4/v4.1.30/bin/

2.4. Andlisis Técnico

En el Analisis Técnico, el Analista evalta los principios técnicos del Sistema y al mismo
tiempo recopila informacion adicional sobre el rendimiento, fiabilidad, caracteristicas de
mantenimiento y productividad.

Los resultados obtenidos del analisis técnico son la base para determinar sobre si continuar
0 abandonar el proyecto, si hay riesgos de que no funcione, no tenga el rendimiento
deseado, o si las piezas no encajan perfectamente unas con otras.

Memorias XVI Congreso Técnico Cientifico 3/15 ININ-SUTIN 2006


https://sdlc6b.sun.com/ECom/EComActionServlet/DownloadPage:%7E:com.sun.sunit.sdlc.content.DownloadPageInfo;jsessionid=8C6E914FB39CA86D1FDB581D338FB2FC;jsessionid=8C6E914FB39CA86D1FDB581D338FB2FC
https://sdlc6b.sun.com/ECom/EComActionServlet/DownloadPage:%7E:com.sun.sunit.sdlc.content.DownloadPageInfo;jsessionid=8C6E914FB39CA86D1FDB581D338FB2FC;jsessionid=8C6E914FB39CA86D1FDB581D338FB2FC
https://sdlc6b.sun.com/ECom/EComActionServlet/DownloadPage:%7E:com.sun.sunit.sdlc.content.DownloadPageInfo;jsessionid=8C6E914FB39CA86D1FDB581D338FB2FC;jsessionid=8C6E914FB39CA86D1FDB581D338FB2FC
http://archive.apache.org/dist/tomcat/tomcat-4/v4.1.30/bin/

Herrera et al, Desarrollo de un Software para el control del Sistema de Gestion de Calidad del Reactor TRIGA MARK 111
Caracteristicas:

i) Proveer una interfase Unica y de facil navegacion.

ii) Registro e identificacion de usuarios, ya sean éstos administradores o usuarios normales.

iii)Creacion y presentacion de un disefio Unico de los servicios e informacion.

iv)Permitir un acceso adecuado para las consultas, pero también para requerimientos mas
complicados como la generacion de diversos reportes.

V) Permitir un acceso adecuado a los usuarios e impedir el acceso a las personas no
autorizadas.

Requerimientos Técnicos:

i)Asegurar una gran versatilidad, ademas de ser amplio y una gran flexibilidad.

iil)Proveer un ambiente manejable y seguro.

iii)Soportar un nivel de accesos amplio y flexible hacia las nuevas tecnologias Web y sin
importar el sistema operativo con que se cuente.

2.5. Modelado de la arquitectura del Sistema

Todos los Sistemas basados en computadoras pueden modelarse empleando una
arquitectura del tipo entrada y salida de la informacion. La arquitectura de las Aplicaciones
Web describe una infraestructura que permite a un sistema o aplicacién basada en la misma,
lograr sus objetivos de negocios.

Las aplicaciones deben construirse con el uso de capas en las que se toma en cuenta las
diferentes necesidades; en particular los datos de la aplicacion se deben separar de los
contenidos de la pagina (nodos de navegacion), los cuales deben estar claramente
separados de la apariencia y la percepcion de la interfaz

2.6. Especificacion del Sistema

Son un Documento que sirve como fundamento para la Ingenieria, Hardware, Software,
Base de datos, e Ingenieria Humana. Describe la funcion y rendimiento de un Sistema
basado en computadoras y las dificultades que estaran presentes durante su desarrollo. Las
Especificaciones de los requisitos del software se producen en la terminacion de la tarea del
analisis.

En Conclusion un proyecto de desarrollo de un Sistema de Informacion comprende varios
componentes o pasos llevados a cabo durante la etapa del andlisis, el cual ayuda a traducir
las necesidades del cliente en un modelo de Sistema que utiliza uno mas de los

componentes: software, hardware, personas, base de datos, documentacion y
procedimientos.

3. RESULTADOS DEL SISTEMA

3.1. Secuencia Logica del Sistema
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Una vez definidas las tareas a realizar por los actividades y la forma en que interviene en el
sistema podemos crear el diagrama de casos de uso, el cual dard una idea de como se deben
de realizar las actividades.

Cambiar Permisos de Usuarios ,J-||

Dar
nombre de
Usuario

Verficar
Existencia
de

Valores

de Actualizar
i )
Usuarios Sistema

Figura 1 Permisos de Usuarios

Alta de Actividades

Dar Importancia

% Seleciona Tipo
dar Descripeion de Activickad
Actualizar ;
IQ

Seleceidn
clel
Periodo

Figura 2 Hallazgos

3.2. Secuencia Ldgica del Sistema

En esta seccidn se indica los disefios de la pantalla, asi como las condiciones en las cuales
se encuentra el sistema y la forma en la cual se integran los datos. Ver figura 3.
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Sistema De Control Del Reactor

Area de Trabajo

04 de Agostodel 2006

Carretera Weézico-Toluca 3/, (Km. 36.5), La Marqueza, Qcoyoacac, México CP. 52750
Conmutador: 53-29-72-00 al 10

&] Listo & Intranet local

Figura 3. Plantilla para Reportes

Transforma elementos estructurales de la arquitectura del programa, su importancia radica
en que se puede definir en una sola palabra: “Calidad” la cual es fomentada en este punto.

El Disefio del Software es un proceso conjunto de pasos repetitivos que permiten al
diseriador describir todos los aspectos del Sistema a construir. A lo largo del disefio se
evalla la calidad del desarrollo del proyecto con un conjunto de revisiones técnicas. Ver fig.
4,

El disefio debe implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el modelo de
analisis y debe acumular todos los requisitos implicitos que desea el cliente.
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instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

Sistema De Control Del Reactor

| 04 de Agostodel 2006

Carretera Mémco-Teluca 3, (Km. 36.5), La Marqueza, Ocoyoacac, Méxco CP. 52750
Centmutador: 53-29-72-00 al 10

&] Listo

":g Intranet local

Figura 4. Plantilla para Paginas normales

Debe ser una guia que puedan leer y entender los que construyan el cddigo y los que
prueban y mantienen el Sistema.

Cuando se va a disefiar un Sistema de Computadoras se debe tener presente que el proceso

de un disefio incluye, concebir y planear algo en la mente, asi como hacer un dibujo o
modelo o croquis.

3.3. Herramientas para el Disefio de Sistema

Apoyan el proceso de formular las caracteristicas que el sistema debe tener para satisfacer

los requerimientos detectados durante las actividades del analisis, ayudan al analista a
trasladar disefios en aplicaciones funcionales.
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Figura 5. Dibujo de programa de Disefio

Una de estas herramientas es el programa de disefio Dreamweaver MX que es un editor de
HTML visual ver figura 5 disefiado para desarrolladores profesionales, cuyas funciones de
edicion visual permiten: agregar rapidamente disefio y funcionalidad a las paginas, sin la
necesidad de programar manualmente el cdigo HTML.

3.4. Disefio del Java Server Pages (JSP)

Para su desarrollo se eligié Java Server Pages (JSP). Asi se puede ejecutar en los sistemas
operativos y servidores Web mas populares, como por ejemplo Apache, Netscape o
Microsoft I1S.

3.4.1  Configuracion del servidor.

Primero se tiene que descargar el codigo de Tomcat que se encuentra disponible en
http://jakarta.apache.org.

Ahora instalaremos Tomcat, utilizando WinZip (o similar) para descomprimir el
fichero descargado anteriormente. Vamos a suponer que lo descomprimimos en
C:A

SET TOMCAT_HOME=c:\Tomcat

Ahora bastara con que intentemos acceder a una pagina .jsp 0 a un servlet de
nuestro servidor web. Recuerde que sus paginas dinamicas deben estar en un
subdirectorio de TOMCAT_HOME\webapps.*

3.5. Procesos de Pruebas
Se prende de descubrir errores en el contenido. Ademas de examinar el contenido estatico,

esta prueba considera el contenido dinamico.

Como en los casos de los menus se verificd que la ayuda que muestra sea correcta y que no
tenga errores ortogréaficos figura (6).

! http://www.javahispano.org/articles.print.action?id=18
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2 ININ - Microsoft Internet Explorer

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

Sistema De Controi Del Reactor

CATALOGOS

. <€ Actividades»> .

<< Documentos >>

EN ESTE APARTADO SE PODRAMN VER LAS
ACTIVIDADES O DAR DE ALTA THNA

<<Tipo de Actividades>>
<< Principal >»
| | |

ACTIVIDADES | 26 de Tuliodel 2006

Carretera Mézico-Toluca ST, (Km. 36.5), La Marquera, Ocoyoacac, México C.F. 52750
Conmutador: 53-28-72-00 al 10

Figura 6 Menu de Catalogos

Y en caso de las paginas con contenido dinamico se verifico que la informacion fuera la
requerida (figura 7).

2N hitp://127.0.0.1:B080 - Instituto de Nacional de Investigaciones Nucleares - Microsoft Internet Explorer

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

Sistema De Control Del Reactor

X «<Fegresar >

Actividades a Realizar -

Fecha Tino
Programada B
Verificacion de la potencia i

térm.iclf:um:nn CNSNS 2006-07-17 |Verificaciones

Evaluacion de efluentes de la sala 5 f
del R / curaplir con CNSNS 2006-07-17 | Verificaciones
Prueba del equipo de monitoreo / . .
cumplir con CNSNS 2006-07-17 | Verificaciones

Evaluacian de efluentes de la sala . : .
del R / cumplir con CNSNS 2006-08-17 |Verificaciones . R -

&] Listo D Internet

Figura 7 Actividades a Realizar
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3.6. Prueba de Interfaz

Ejercita los mecanismos de interaccion y valida los aspectos estéticos de la interfaz de el
usuario. Ver figuras 8 y 9.

2 ININ - Microsoft Internet Explorer

Instituto Nacional de Invesligaciones Nucleares

Sisterma De Control Del Reactor

CATALOGOS

. << Actividades»> .
. << Auditorias >> .

<< Documentos »>

EN ESTE APARTADO SE PODRAN VER LAS
ACTIVIDADES © DAR DE ALTA TNL
CTIVIDAD.

<<Tipo de Actividades>> .

-

| ACTIVIDADES |26 de Tuliodel 2006

Carretera Méxnco-Teluca S/N, (Km. 36.3), La Marcueza, Ccoyoacac, México CP. 52750
Conmutader: 53-29-72-00al 10

Figura 8 Menu de Catalogo (seleccionando documentos)

2 hitp:f7127.0.0.1:8080 - Instituto de Nacional de Investigaciones Nucleares - Microsoft Internet Explorer

instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
Sistema De Control Del Reactor

CATALOGO DE DOCUMENTOS *®

[ Ao |
=
DESCRIPCION

LUR(SR)-1. | ENTRENAMIENTO .

' P.URIAD)5. | ELAVORACION DE PROGRAMAS ACTIVIDADES DEL REACTOR ,
P.UR(AD)5. | |CALIFICACION DEL PERSONAL DEL REACTOR .
P.UR(SR)-1. LIZACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS EN EMERGENCIAS DEL REACTOR .

P.UR(SR)-2. (ORGANIZACION DEL CONTROL RADIOLOGICO .
PRUR.OT, | PROGRAMA DE EMERENCIAS .

|30 de Juliodel 2006

Carretera México-Toluca S/, (Km. 36.5), La Marqueza, Ocoyoacac, México CP. 52750
Conmutader: 53-29-72-00 al 10

&) Listo
k]

4 Internst

Figura 9 Consulta de Documentos
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3.7. Formatos

Las pruebas de los formatos se realizan para garantizar:
Las etiquetas identifican correctamente los campos dentro del formato.

El servidor recibe toda la informacion y ningun dato se pierde en la transicion entre el
cliente y servidor.

Para ello se muestra la informacion insertada y se verifico que su contenido de
formularios fuera guardado correctamente en el sistema un ejemplo de ello.

Se muestra un formulario para dar el alta de un usuario (figura 10) y al enviar muestra la
informacion que se dio en el formulario (11).

<2} Instituto de Nacional de Investigaciones Nucleares - Microsoft Internet Explorer |Z]|E|r‘5__<|

ININ

Sistema De Control Del Reactor

VERIFICACION DE IDENTIFICACION

llimitado

26 DE JULIO DEL 2006

Carretera Mémeo-Toluca 3, (Km. 36.3), La Marqueza, Ocoyoacac, IMémeo CP. 527350
Commutader; 53-29-72-00 al 10

Figura 10 Alta de Usuarios
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2 hitp://127.0.0.1:8080 - Instituto de Nacional de Investigaciones Nucleares - Microsoft Internet Explorer

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
Sistema De Control Del Reactor
ACTIVIDADES -

NOMBRE TIPO DE ACTIVIDAD IMPORTANCIA
Cnndu:livida:l ‘y pH ﬂlel iglulu del pri'm. Veri‘ﬁ:aciune: i Cumplir con CNSNS
Evaluacién de efiue’r;te: de la sala rjel R Vi i cumplir con CNSNS
funcionamiento del sist. de ext. ] i cumplir con .C'NSN
i’-ﬁmeru:;uxilins — [ Cumplir con CNS‘ITS
Prueba del equipo de monitareo Verificaciones cumplir con CNSNS
Radionuclidos presentes en el ref. Verificaciones -eumplir con CNSNS
Teoria de Reactores Cursos cumplir con CNSNS

Verificacion de la potencia térmica Verificaciones cumplir con CNSNS

Principal | 30 de Tutiods! 2006

Carretera Mexico-Toluca S/, (Km. 36.5), La Marqueza, Ocoyoacac, Mexico CP. 52750
Conmutador: 53-28-72-00 al 10

&] Listo ® Intermet

Figura 11 Actividades

Creacion de guiones en el lado del cliente: Las pruebas de caja negra se llevan a
cabo para descubrir los errores en el procesamiento conforme se ejecuta el guién
(Javascript). Ver figura 12.

Un ejemplo claro de ello es para pedir la fecha en los reportes que verifica el dato
correcto o por asi decir de una fecha valida.

A http:/f127.0.0.1:B080 - Instituto de Nacional de Investipaciones Nucleares - Microsoft Internet Explorer |;||E”E‘

Instituto Nacional de Investigaciones Nucieares
Sistema De Control Del Reactor
FECHA DE REPORTE [_ccFeparee |

Reportes |30 de Tuliodel 2006

Carretera Méxmco-Toluca S/, (m. 36.5), La Marqueza, Ocoyoacac, Mémco C.P. 52750
Conmutador: 53-29-72-00 al 10

&] Listo 8 Internet

Figura 12 Fecha de Reportes

3.8. Prueba de componentes
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Los casos de prueba al nivel de componentes con frecuencia se alimentan con entrada al nivel
formulario. Una vez definidos los datos de los formularios, el usuario selecciona un boton u
otro mecanismo de control para iniciar la ejecucion. Son muy comunes los siguientes métodos
de disefio de casos de prueba:

Analisis de valores limite: Se realizo para verificar que los valores que se piden estén dentro
de un rango definido y no den valores fuera de el se ocupa mucho en la validacion de las

fechas (figural3).
| - [/

@ Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
Sisteina De Control Del Reactor

FECHA DE REPORTE

39/05/2008

9/02/200R
| Microsoft Internet Explorer le

PR

| 15 de Agostodsl 2006

Carretera México-Toluca 307, (Km. 36.5), La Marqueza, Ocoyoacac, Méxco C.P. 52750
Conmutador: 53-28-72-00 al 10

@ Lista ‘ Inkernet

Figura 13 Fecha errénea.

Pruebas de ruta: las pruebas realizadas fueron probadas para verificar que no pueden acceder
ala Web desde otro lugar para garantizar su seguridad.

3.9. Seguridad

Las pruebas de seguridad estan disefiadas para probar las vulnerabilidades en el ambiente
del lado del cliente, las comunicaciones de red que ocurren mientras los datos pasan del
cliente al servidor y de vuelta, y el ambiente del lado del servidor. Cada uno de estos
dominios puede recibir ataques, y es labor de quien prueba la seguridad descubrir las
debilidades que pueden explotar quienes tengan la intencion de hacerlo.

En el lado del cliente, las vulnerabilidades con frecuencia se pueden rastrear hasta errores
preexistentes en los navegadores, programas de correo electrénico o software de
comunicacion.
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Figura 14 Error en la verificacion de Usuario.

3.10.3 Pruebas del desempefio

Las pruebas del desempefio se aplican para descubrir problemas de desempefié
que se presentan debido a falta de recursos en el lado del servidor, ancho de banda
de red inapropiado, capacidades inadecuadas de base de datos, defectuosas o débil
es capacidades del sistema operativo, funcionalidad WebApp mal disefiada y otros
conflictos de hardware o software que pueden conducir a un pobre desempefio
cliente-servidor. La finalidad es doble:

1) Comprender como responde el sistema a la carga (es decir, nimero de usuarios,
numero de transacciones o volumen de datos global).

2) Recolectar métricas que conduciradn a modificaciones de disefio para mejorar el
desempefio.

4. CONCLUSIONES

El Software del Sistema de Gestién de Calidad mejoro en gran medida los tiempos y las fechas
programadas para cada una de las actividades del Reactor TRIGA MARK 1, dicha mejora fue
de un 90%. Debido a que el Sistema se programd en Java Script y el servidor TOMCAT, no es
necesario tener un ambiente windows, debido que el sistema puede ser utilizado en Multiples
plataformas.

Asimismo se puede concluir que es una excelente herramienta para tener un control de las
actividades programadas.
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