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RESUMEN

El presente Componente practico hace referencia al desarrollo de un sistema web, que
automatiza el proceso de célculo de Analisis de Precios Unitarios para la construccion de

vivienda en el cantén La Libertad.

El desarrollo de este sistema web se realiz6 mediante la utilizacion de las siguientes
herramientas de software libre: Visual Studio Code, lonic SDK (AngularJS y Apache
Cordova), paquete de software AppServer (Sistema de gestion de bases de datos MySQL,

el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script PHP y Perl).

El Sistema se elaboré mediante la metodologia de modelo incremental para el desarrollo
del software la misma que se realizd por incrementos que contienen cada uno los

siguientes modulos: Analisis, Disefio, Desarrollo y Prueba.
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INTRODUCCION

La naturaleza del ser humano ha hecho posible, desde la antigliedad hasta nuestros dias,
esto en el plano de la vivienda, busque lugares y circunstancias que le permitan proteger
su existencia. Sean estas hechas con métodos ancestrales o construcciones elaboradas con
las mas avanzadas técnicas, necesitan una planificacion con respecto al costo de

edificacion [1].

El mercado actualmente cuenta con sitios web que muestran analisis de precios unitarios
usando normas ecuatorianas de la construccion como Interpro.ec que presenta sus
servicios online (Ver Anexo 1:), la funcionalidad en linea que con le permite tener acceso
a recursos, analisis de precios, actualizaciones de precios de recursos entre otros [2]; el
portal web no ofrece respuesta inmediata, aunque si de manera puntual, se ingresa datos
y sube documentos al sitio, tiempo después nos dan el resultado, dando a entender que
calculos son hechos por profesionales de la construccion.

Realizar un presupuesto requiere obtener los precios de los materiales considerados para
el analisis de los costos directos para la obtencion del precio unitario, se considera los
establecidos mediante proformas de almacenes de ventas de materiales de construccion y
consultas de sitios web, ademas, se necesita obtener el precio de la mano de obra se
utilizara la tabla de salarios minimos sectoriales de 2021 [3] y los salarios minimos por
ley definidos por la contraloria general del estado [4].

En el presente trabajo se encuentra detallado en tres capitulos: En el primer capitulo se
detalla el tema de los estudios realizados en la institucion, describiendo los antecedentes
donde se define los problemas, descripcidn del proyecto, objetivo general y especifico, la
justificacion del tema. En el segundo capitulo detalla los fundamentos teoricos y la
metodologia que se aplic. En el capitulo tres se detalla los requerimientos y los
componentes de la propuesta, las herramientas utilizadas, modulos del sistema, se detalla
los componentes del sistema para el calculo de presupuestos y de analisis de precios

unitarios.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION
1.1. ANTECEDENTES

La edificacion de viviendas debe realizarse tomando en cuenta las normas de construccion
que rigen en cada GAD Municipal y las Normas Ecuatorianas de la Construccion [5].
Estandares que ha sido establecidos previo estudio, no seguirlos conduce a errores que

puede resultar en lo posterior muy costosos.

Las normas establecidas para la construccion ayudan a estimar las cantidades que se
requiere para la elaboracion del presupuesto con su respectiva practica técnica, y se adapta
a cualquier tipo de vivienda [5], para este caso en viviendas unifamiliares por edificar o

edificadas en el canton La Libertad.

El poco uso de software para calcular presupuesto se debe a que la interfaz es poco
amigable para el usuario, lo que influye mucho para que no use el programa, si el usuario
final encuentra la interfaz ilogica, dificil de entender y de manejar, entonces un software

que podria haber sido excelente, esta condenado al fracaso [6].

La herramienta mas comun, pero no la ideal, es el programa de Microsoft, Excel, ya que
permite usar un gran nimero de formulas y macros. Pero nos presenta una complejidad
al usar formulas sean estas predisefiadas o no, Hay varios repositorios online de plantillas
de presupuesto gratuitas [7] con muestras sencillas de presupuesto en construccion (ver
Anexo 2).

A través de observaciones y consultas de proyectos, servicios y aplicaciones equivalentes,
se comprobd la necesidad dar a conocer el presupuesto general de construccion de
vivienda de manera inmediata gracias a las técnicas de programacion empleando normas
y estandares de construccion con precios de materiales establecidos recientemente por el

mercado y por remuneraciones establecidas por la contraloria general.



1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La caracteristica fundamental en este trabajo es dar a conocer: ;Cuanto va a costar la
edificacién de una vivienda? o ¢Cuanto cuesta la edificacion de vivienda? Para llegar al
costo total de una obra se usara datos de medicion ingresados por el usuario, procesarlos
mediante célculos y presentarlos en un presupuesto general el mismo que se compone de:
calculos de ejecucion y presupuesto, tablas de volumen de obra y analisis de precios

unitarios.
El sistema web comprendera los siguientes modulos:

e Maddulo de Gestion de Sesion
e Maddulo de Parametros Calculo
e Maddulo de Mantenimiento

e Modulo de Reportes

Para acceder a la aplicacion ingresa el usuario (correo electronico) y contrasefia. Los
usuarios contaran con los siguientes roles: Administrador, Profesional y Cliente, cada uno

con sus restricciones y privilegios.

Después de acceder a la cuenta, la interfaz mostrara a los usuarios contara con
presupuestos generales que el usuario mismo ha realizado, un mend con acceso a normas,

manuales y contacto.

Se creara analisis de precios unitarios en presupuesto general si este no contiene ninguno
previamente hecho, se pediran datos del proyecto, después el usuario que ingresara los

costos directos de equipos, mano de obra, materiales y transporte.

La aplicacion tendrd acceso a una base de datos con las cantidades y los precios de
materiales de construccion, los mismos que tendran logicas y validaciones que solo
podrén editar los usuarios administradores y profesionales, a los usuarios cliente se les
restringira la edicién de ldgicas, validaciones y calculos de edificacidn, tendran acceso

restringido para la edicion en sus propios presupuestos generales.



El menu contard con la opcién de ajustes que accedera al médulo mantenimiento los
mismo que tendran acceso los usuarios administradores que podran acceder a los
estandares, calculos, tarifas de mano de obra y costos de materiales, la edicion de estos
datos se podré aplicar a los presupuestos generales de todos los usuarios, por lo tanto, los
usuarios administradores seran responsables de corroborar con estudios, analisis y
cotizaciones los calculos de precios y validaciones posteriores al estudio realizado previa

a la elaboracion de este sistema.

El usuario profesional podra editar los estandares, calculos, tarifas de mano de obra y
costo de materiales por cada presupuesto general que realice; el usuario cliente podra
editar los costos y tarifas de los presupuestos y analisis de precios unitarios de sus propios

proyectos.

El mddulo parametros de calculo tendra las operaciones de célculo, los precios y
cantidades previamente por cotizaciones, informes de entes reguladores, normas y

estandares de construccién establecidos a nivel nacional, local e internacional.

La aplicacion restringira al calculo de los andlisis de precios unitarios usando medidas
constructivas, precios de materiales de construccion y precio de mano de obra, basandose
solamente en costo de edificacion. otros gastos que abarquen un &mbito presupuestario

méas amplio no incluiremos para desarrollar el sistema web.

El mddulo reporte mostrara el presupuesto general con calculos de ejecucion y andlisis
de precios unitarios que describen el célculo, consolidado en tablas para su mejor
comprension, describiendo en el analisis de precio unitario los costos directos de equipos,
mano de obra, materiales y transporte con calculos realizados para obtener valor de

presupuesto.

Con el desarrollo de este proyecto se contribuye a la linea de investigacién de tecnologia
y gestion a la informacion relacionada con tecnologias verdes, virtualizacion vy
computacion en la nube, el internet en las cosas a través de las redes de comunicacion,
sistemas informaticos, gestion de seguridad de la informacién que permitan generar

informacion indispensable para la toma de decisiones [8].



1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema web de preparacion de analisis de precios unitarios de vivienda,
mediante el uso de herramientas libres para reducir el tiempo de elaboracién de

presupuestos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Elaborar el procedimiento para realizar de manera automatica el anlisis de
precios unitarios para la construccion de viviendas.
e Modelar el proceso de calculo de presupuesto en la construccién de vivienda.
e Reducir el tiempo de elaboracion del analisis de precios unitarios y de

presupuestos en la construccion de vivienda.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad es comdn aceptar presupuestos con cuantificacion usando procesos
digitales. Se disminuye mucho el trabajo si solamente se capturan datos como largo,
ancho y alto en cada concepto puede ahorrar mucho tiempo [9].

Los sistemas que generan precios llegan de manera rapida a un coste, ya que los mismas
operan conectadas a otros sistemas, subsistemas o suprasistemas que hacen uso tanto de
la informacién como de la metainformacion generada [10]. De esta forma se espera la
obtencion de costes de construccion ajustados al mercado sin afectar la logica para

obtener la cantidad de materiales a usarse en el andlisis de precios unitarios.

El sector de la construccion tiene una importancia estratégica, por el alto impacto
econoémico y social reflejado en los indicadores nacionales [11]. Es de relevante
importancia ayudar al usuario a agilitar el proceso de célculo de presupuesto de una
construccion de vivienda mediante un software que presente de manera ordenada, facil

de entender y comoda.



Este sistema ayudar de manera complementaria al objetivo del gobierno es crear un
mercado de vivienda de interés social [11], dando facilidades al usuario del sistema la
capacidad de obtener un presupuesto, estandarizado con las normas para la construccion

de una vivienda.

El usuario no profesional debera contratar un profesional idéneo para poder llevar a cabo
la construccién de la obra previamente presupuestada, el mismo profesional podria
cambiar los pardmetros para obtener un presupuesto mas real basado en sus criterios de

construccion y experiencia.

Los profesionales, empresas e instituciones publicas y privadas tienen la obligacion de
cumplir y hacer cumplir los requisitos establecidos en las NEC. De este modo, los
proyectos arquitecténicos y los procesos de construccion deberdan observar las
condiciones o parametros establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion y las
regulaciones locales, expedidas por los distintos Gobiernos Autdnomos Descentralizados
Municipales, deberan acogerse a dicha Norma, en ejercicio de las competencias asignadas
por el COOTAD [12].

Los estandares de calidad de desarrollo del software hacen parte de la ingenieria de
software, en este proyecto se ejecutan validaciones que aseguran que este sistema es lo
suficientemente confiable como para guiar al usuario en la realizacién de tareas, al mismo

tiempo que le entrega una sensacion de control sobre los elementos.

El estudio y la investigacién hecha en este proyecto es de mucha importancia para dar
confianza al usuario del sistema, los mismos que pueden ser estudiantes, docentes y
publico en general, geograficamente ubicado en el canton La Libertad pudiendo
previamente ampliar el &rea geogréfica y el campo de obra constructiva.

El desarrollo de este proyecto esta basa con los Objetivos del Plan Nacional de Desarrollo

vigente [13] que a continuacion se detallan:
EJE3: Més sociedad, mejor Estado

Objetivo 1: Incentivar una sociedad participativa, con un Estado cercano al servicio de

la ciudadania



Politica 3.6: Impulsar la generacion de bio-conocimiento como alternativa a la
produccion primario-exportadora, asi como el desarrollo de un sistema de bioseguridad
que precautele las condiciones ambientales que pudieran afectar a las personas y otros

seres Vivos.

Politica 3.7: Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsable, con base
en los principios de la economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje y

combatiendo la obsolescencia programada.
1.5, ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto contempla todos los procedimientos y normas necesarias para el
calculo de analisis de precios unitarios para presupuesto de construccién de vivienda tales
como las Normas Ecuatorianas: NE-SE-VIVIENDA Viviendas de hasta 2 pisos con luces
de hasta 5m, Guia practicas de disefio para viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta
5 metros, NEC-SB-IE: Instalaciones Eléctricas [5], NEC11 Capitulo 16 [14] (tuberias

sanitarias).

Se aplicardn valores que son las recomendaciones minimas para el disefio de la
edificacidn de viviendas, las instalaciones eléctricas y las instalaciones interiores de agua
en edificaciones. en caso de no utilizar las normas usadas en la elaboracion de este
proyecto, el sistema web tendra la opcion de cambiar dichos valores de edificacion y

costos, el mismo que estara habilitados para usuario profesionales.

Para el célculo se prefirié optar por un sistema que permitira al usuario realizar facilmente
la revision y la comprobacion de los costos, estos son establecidos por proformas,
compras y cotizaciones realizadas en el canton La Libertad para obtener precios de
materiales de construccion, para el costo de mano de obra utilizara la tabla de sueldos
minimos sectoriales 2019 [3] con un costo horario establecido por la contraloria general
del estado [4].

A pesar de que el sistema web aplica los estandares, precios y célculos, es recomendable
someter a revision la elaboracion de los presupuestos de la vivienda realizados por el

sistema web a un estudio particular por un profesional idéneo.



Para el desarrollo del sistema se consideraran los siguientes mddulos:

e Modulo de Gestion de Sesion: este modulo desarrollara el ingreso de los usuarios al
sistema por medio de nombre de usuario (correo electronico) y contrasefia, podran
administrar sus datos, cambiar sus contrasefias, los usuarios administrador y
profesional tendran los siguientes privilegios: Ingresar nuevos usuarios, Modificar
tipos de usuarios, Eliminar usuarios.

e Modulo de Pardmetros Calculo: Contendra las validaciones y ecuaciones para
realizar:

o Calculo de ejecucion y presupuesto,

o Anadlisis de precios unitarios
para dar como resultado el presupuesto general, los procesos son:

o Caélculo de Cantidad por dimensiones: este proceso contara con dimensiones
estandarizadas y medidas ingresadas por el usuario.

o Caélculo de Costo por precios en APU: este proceso contara con precios ya
establecidos previamente consultados.

o Calculo de Presupuesto General: calcula con los informes anteriormente
descritos.

e Moddulo de Mantenimiento: Realizara la actualizacidn de las dimensiones y precios
establecidos por defecto en el sistema. Los usuarios podran modificar los mismo
dependiendo los privilegios:

o Cliente

= Modificacién de cantidad en presupuesto general.
o Administrador y Profesional

» Modificacién de cantidad por dimensiones

» Modificacion de costo por precios en APU

= Modificacion de rendimientos en APU
o Administrador modificando a todo el sistema en

» Modificacién de cantidad por dimensiones

» Modificacion de costo por precios en APU

» Modificacion de rendimientos en APU



e Modulo de Reportes: Hara los procesos necesarios para mostrar de manera ordenada
los siguientes reportes:
o Analisis de precios unitarios

o Presupuesto General

Las restricciones al usuario es necesaria, pese a la importancia de innovar, para ayudar a
los que no cuentan con ninguna experiencia en este campo a realizar presupuestos, se
recomienda capacitar a cualquier persona interesada [15] antes de que el usuario haga
cambios significativos a su analisis de precio unitarios, fuera de los estdndares establecido
por el sistema, es importante brindar una ayuda elemental y conceptualizar los elementos,
ya que la alteracion de los mismo puede causar dafios postreros significativos en la

construccion de una vivienda.

Con la investigacion realizada, los precios de los materiales considerados para el analisis
de los costos directos para la obtencion del precio unitario (APU), se considerara el precio
del material puesto en obra, sin considerar el impuesto de valor agregado (IVA), este

impuesto lo aplicara al final del presupuesto.

Mostrara finalmente de manera sencilla y amigable determinados por rubros: el célculo

de ejecucion y presupuesto (



Anexo 4), analisis de precio unitario (Anexo 5), la tabla de volumen de obra (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.), estos reportes en conjunto conforman el

presupuesto general de obra (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Los datos que se ingresan, los valores establecidos por defecto y los precios de materiales
que estandarizan el sistema podran ser modificados previo anélisis y estudios que deben
ser realizados por profesionales de la construccion para asegurar una obra civil bien

ejecutada.

CAPITULO 2

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL

PROYECTO
2.1. MARCO TEORICO
MARCO CONCEPTUAL DE DESARROLLO DE APLICACION MOVIL
Con el proposito de desarrollar un aplicativo web es fundamental la utilizacion de
herramientas informaéticas que faciliten el desarrollo de sistemas, como primer

paso es importante seleccionar la herramienta adecuada a utilizar.
Hay que tener conocimiento los diferentes lenguajes de programacion y

tecnologias al momento de escoger una herramienta, que cumpla con las
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2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.14.

2.15.

necesidades de desarrollo. A continuacion, se describen las herramientas utilizadas

en el desarrollo de la propuesta:

Apache
Apache HTTP Server es un software de servidor web gratuito y de codigo abierto
para plataformas Unix con el cual se ejecutan el 46% de los sitios web de todo el

mundo. Es mantenido y desarrollado por la Apache Software Foundation [16].

APP SERVER
Appserv es un servidor basado en OpenSource para Windows con Apache,
MySQL (phpMyAdmin) y PHP, estas aplicaciones se configuran en forma

automatica, lo que permite ejecutar un servidor web completo.

HTML
HyperText Markup Language es un lenguaje de marcas de hipertexto, hace
referencia al lenguaje de marcado para el desarrollo de paginas web. Definido

por una estructura basica y un codigo, la revision importante es HTMLS5.

lonic Framework

lonic framework permite generar aplicaciones para dispositivos moviles, ofrece
numerosas herramientas e instalaciones para crear una interfaz mévil con
apariencia e impresion nativas. lonic permite desarrollar una aplicacion movil
para diversas plataformas utilizando fundamentalmente HTML 5, CSS y
JavaScript [17].

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion, leve, interpretado orientado a
objetos, basado en prototipos y en funciones de primera clase (first-class
function), mas conocida como el lenguaje script de la Web. También se utiliza
en otros entornos como Node.js y en Apache CouchDB [18].
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2.1.6.

2.1.7.

2.18.

2.1.9.

MySQL

MySQL es el sistema de gestion de bases de datos relacional mas extendido en
la actualidad al estar basada en codigo abierto. Utiliza tablas multiples que se
interconectan entre si para almacenar la informacion y organizarla correctamente
[19].

Node.JS
Node.JS proporciona la capacidad de escribir programas JavaScript para el
servidor y se ha convertido en un lenguaje popular para desarrollar aplicaciones
web [20].

PHP
PHP son las siglas en inglés del acronimo Hypertext Pre-Processor, es decir, pre-
procesador de hipertexto, se utiliza principalmente para crear paginas web, para

crear contenido dinamico y para trabajar con bases de datos y HTML [21].

PhpMyAdmin
PhpMyAdmin es una herramienta basada en codigo PHP que permite administrar
bases de datos de MySQL a través del navegador. En servidores y hosting

compartidos se accede a ellas a través de su panel de control [22].

2.1.10. Visual Studio Code

Un editor de codigo eficaz y ligero con herramientas integradas para implementar
cddigo en la mayoria de los lenguajes y tipos de aplicaciones, incluidas las

aplicaciones web estaticas.

MARCO CONCEPTUAL DE ELEMENTOS DE APU

El célculo de precios, costos y presupuesto tiene como reporte principal el
documento llamado Analisis de Precio Unitario y cada uno de los componentes de

este, siendo una unidad dentro del concepto Costo de Obra, ya que una obra puede
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contener varios Presupuestos de los diferentes conceptos es la suma del producto

Precio Unitario.

2.1.11. Andlisis de Precio Unitario
El analisis de precio unitario (APU) es el costo de una actividad por unidad de
medida escogida. el APU se consideran también como un modelo matematico
que adelanta el resultado, expresado en moneda, de una situacién relacionada

con una actividad sometida a estudio [23].

2.1.12. Costos Directos
Tienen una relacion directa con la ejecucion fisica de la obra, estos costos estan
directamente relacionados con las cantidades de obra a ejecutar y se subdividen
en: MANO DE OBRA, MATERIALES, MAQUINARIA, HERRAMIENTAS y
EQUIPO y TRANSPORTE.

2.1.13. Costos indirectos
Los costos indirectos corresponden a los gastos necesarios para la ejecucion de
los trabajos, no incluidos en los cargos directos que realiza el contratista, los
costos indirectos engloban: gastos de administracién, direccion técnica,
organizacién, vigilancia, transporte de maquinarias, imprevistos, equipo de
construccion, construccién de instalaciones generales, inversion publicitaria, etc.
[24].

2.1.14. Mano de Obra
Corresponde a la cantidad de mano de obra calificada y no calificada, necesaria
para la elaboracion de cada actividad definida, el pago de prestaciones sociales

y los rendimientos [23].

2.1.15. Maquinaria y Equipo
Incluye los valores de las herramientas menores y equipos de mayor tecnologia

necesarios para el desarrollo de cada item definido [23].
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2.1.16.

2.1.17.

2.1.18.

2.1.19.

Materiales:

Incluye todos los materiales con sus respectivas cantidades necesarias para la
elaboracion del item definido, con los precios establecidos por cada insumo. El
costo de los materiales parte de una cotizacion adecuada de los materiales a

utilizar en una determinada actividad o item [23].

Presupuesto

En una definicion mas amplia el presupuesto es el valor que se prevé o presume
de un proyecto y lo forman: El catalogo de actividades, las cuantificaciones, el
precio unitario y el importe. En este sentido, el precio unitario se integra con los
costos directos, correspondiente al concepto de costos de trabajo, los costos
indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por la utilidad del contratista y
los cargos adicionales [23].

Rendimiento

El rendimiento de la mano de obra se puede definir como la cantidad de unidades
iguales que un obrero puede hacer en un periodo fijo o alternativamente el tiempo
que se requiere de un obrero para hacer una unidad de obra; dicho en forma
resumida, el rendimiento es la cantidad de obra hecha en la unidad de tiempo o

el tiempo necesario para hacer una unidad de obra [23].

Transporte
Este depende de la distancia a la cual se requiere llevar los materiales o desde la

cual sea necesario retirar los escombros hasta el botadero autorizado [23].

2.2. METODOLOGIA DEL PROYECTO

2.2.1.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Se utilizé el método discreto de observacion para obtener los requerimientos
necesarios para el sistema, usando la investigacién de datos cuantitativos

mediante consultas previas, aplicando las normas y estandares (Anexo 3). Las
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fuentes consultadas han hecho previamente el analisis y los estudios
correspondientes para llegar al calculo en uso de materiales tomando como base
las NEC, estableciendo un estandar de construccion de vivienda en el canton La
Libertad.

Después de utilizar hoja de calculo para realizar APU se procedid a realizar el
diagrama flujo desde el ingreso de datos de parte del usuario cliente hasta la
entrega del presupuesto general, muestra un patron base para poder realizar los
procesos correspondientes a los demas usuarios, la siguiente figura muestra el
diagrama de flujo del ingreso de datos de parte del cliente en el mddulo de

parametros de calculo.

Inicio

v

Ingreso de
by G Datos de
Megsdas medidas no APU
Estandarizadas estandarizadas ;
Datos del
A 4 e
I Proyecte
| Cantidad | Datos del
‘ Rubro
Precios v l v
Estandarizados X
Calculo del
. *  Calculo de APU *  Calculo de Rubiro > i,
Proyecto
Cantidades [ )
Estandarizadas ¥
Presupuesto
v General
Rendimiento Calcuios ge
PR i Calculos e
Estandarizadas ejecucion y
v presupuesto !

Cilculos de ) L

ejecucion |
| y > Final
presupuesto

Figura 1: Diagrama de flujo de célculo para usuario cliente

2.2.2. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

En este proyecto se realizd una revision preliminar de las fuentes primarias de
informacién de trabajos previamente realizados de elaboracion de presupuesto
de obra de una vivienda, ademés de consultar los estandares establecidos en las
normas y guias de construccion promovida por la Subsecretaria de Habitat y
Asentamientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) y de remuneraciones establecidas por la Contraloria General del
Estado.
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Posterior a la revisién se elabor6 un cuadro de variables y constantes establecidas
previo estudio realizado por Patricio Guncay en trabajo practico realizado en
2015, se corroboro dicha informacidn haciendo cotejo con las normas vigentes
disponibles en documentos normativos del MIDUVI, ademas pudo consultarse a
los sitios web insucorns.com y generadordeprecios.info [1] [5] [25], sitios que

cuentan con analisis de precios unitarios previamente realizados.

2.2.3. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE
Para este andlisis se considerd el modelo incremental para el desarrollo del
software. Este modelo es util cuando la definicion de los requisitos es ambigua
y poco precisa, porque permite el refinamiento pudiendo ampliar los requisitos
y las especificaciones derivadas de la etapa anterior [26]. Consecuentemente
puedo establecerse la metodologia de desarrollo del software, la siguiente
ilustracion detalla las etapas para el desarrollo del sistema web con modelo

incremental.

r ~

[b",:ullle Prachs ]

Pruety ’

Anilids Disefo

3= 2 %

Médulo de Reportes

\

Desarrallo

e
=

-
—

\

-

Prucha

Desarrolo

Madulo de Mantenimiento [ Andisi ‘L{ Disefio
&
[
bL

Madulo de Parametros Calculo ‘ Anaisis H Lizefo

\ J

Maédulo de Gestion de Sesion [ Aedlisls H' Dikeho b{mn ofic H Prueba ‘]

Figura 2: Modelo Incremental del desarrollo del software

=
L
— -

La informacion procesada en la investigacion ayudara en el disefio de las
interfaces antes de empezar con el desarrollo, sin embargo, a medida que avance
el proyecto se modificara algunas de ellas para cumplir con el ajuste de los

requerimientos.

2.2.4. VARIABLE
La variable por medir en esta propuesta es: Tiempo de llenado de datos
dimensionales, es el tiempo que toma el usuario en llenar los datos que el

sistema solicite.
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CAPITULO 3

3.1. REQUERIMIENTOS

3.1.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Para entender los requerimientos funcionales del sistema se realiz6 consultas de
proyectos, servicios y aplicaciones equivalentes. Incluyendo entrevistas al
personal administrativo del departamento de bienestar estudiantil y al personal
docente de la carrera de Ciencias de la Ingenieria con el fin de hallar resultados

positivos en el analisis de los requerimientos funcionales detallados.

No. Requerimientos Funcionales

RFC-01 El sistema web contempla todos los procedimientos y normas
necesarias para el célculo de analisis de precios unitarios para
presupuesto de construccion de vivienda.

RFC-02 EIl sistema web aplica valores que son las recomendaciones
minimas para el disefio de la edificacion de viviendas.

RFC-03 El sistema permite al usuario realizar facilmente la revision y la

comprobacion de los costos.
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RFC-04

RFC-05

RFC -06

RFC-07

RFC-08

RFC-09

RFC-10

RFC-11

El sistema debe restringir el ingreso, edicion y eliminacion de
cantidades y costos de andlisis de precios unitarios, calculos de
ejecucion y presupuesto general.

El sistema debe calcular cantidades por dimensiones
estandarizadas y con medidas ingresadas por el usuario.

El sistema debe calcular costos por precios en APU con precios
ya establecidos previamente consultados.

El sistema debe calcular Presupuesto General con célculos de
cantidades y costos previamente hechos.

El sistema mostrara de manera sencilla y amigable el céalculo de
ejecucion y presupuesto, analisis de precio unitario, la tabla de
volumen de obra, estos reportes en conjunto conforman el
presupuesto general de obra.

El sistema debe de validar el ingreso de los usuarios en los
diferentes formularios correspondientes

Los usuarios podran modificar valores en los andlisis de precio
unitarios y presupuestos, dependiendo los privilegios que el
sistema otorgue.

El sistema deberd tener un modulo de mantenimiento para
realizar la actualizacion de las dimensiones y precios
establecidos por defecto en el sistema

Tabla 1: Requerimientos funcionales del sistema

3.1.2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

No.
RFC-01

RFC-02

Requerimientos No Funcionales

El sistema permite el ingreso de los usuarios al sistema por
medio de nombre de usuario (correo electronico) y contrasefia.

El sistema debe validar el campo de correo electrénico, iniciando
con un nombre de usuario, €l signo arroba y finalmente el

dominio para al que pertenece.
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RFC-03

RFC-04

RFC-05

El sistema debe de encriptar la contrasefia para acceder a la

pantalla principal utilizando el método de encriptacion HASH.
El sistema debe ser entendible para el usuario con una interfaz
amigable para el facil manejo en los célculos de presupuesto.

El sistema hard validaciones de botones, en los diferentes

formularios correspondientes a cada tipo de usuario.

Tabla 2: Requerimientos no funcionales del sistema

3.2. COMPONENTES DE LA PROPUESTA

En las siguientes tablas se describe el hardware y el software empleados en el

desarrollo del sistema.

Cantidad

Descripcion Requerimientos

1

Computadora de Escritorio e Inter® Core ™ i3 CPU
e Memoria RAM 8 Gb

Tabla 3: Descripcion de recursos técnicos utilizados hardware.

Cantidad

Descripcion Requerimientos

1

1

Software de entrono de e Kitde desarrollo de java JDK.
desarrollo Visual Studio Code e Node JS
para lonic Cordova

Framework AppServ 9.3.0 Ninguno

Tabla 4: Descripcidn de recursos técnicos utilizados software.

Las herramientas de software libre utilizados son: Visual Studio Code con IONIC

CORDOVA que es un Framework basado en Javascript y AngularJS, para la

codificacion;

Html y CSS para disefio de interfaces, servidor web de AppServ el

cual incluye Tomcat Apache y phpMyAdmin como gestor de Base de Datos de

MySQL. Los requisitos de hardware son mencionados en la Tabla 3 y los de

instalacion de software estan en la Tabla 4.
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El autor del presente proyecto dispuso de los componentes requeridos para el
desarrollo de la aplicacion y posee los implementos y recursos mencionados sobre
el Hardware y Software utilizado fueron cubiertos de forma gratuita por el
estudiante.

3.2.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Arquitectura Cliente — Servidor

El cliente es el ordenador que interactiia con
el usuario, es decir el consumidor de
servicios.

Por otra parte, tenemos al servidor que
proporciona y gestiona un  recurso
compartido proveyendo los servicios para el
cliente. Esto se debe a la conexion que existe
entre cliente — servidor. Su funcién es

procesar las solicitudes que el cliente enviar

Arquitectura lonic Cordova

lonic, al estar basado en Angular, utiliza el
patron conocido como Vista-Controlador
(View — Controller). En este tipo de patrdn
las diferentes secciones de la interfaz se
pueden dividir en distintas vistas hijas o
incluso podrian ser vistas hijas que
contengan a su vez otras vistas hijas. Los
controladores estan asociados a estas vistas y

se encargan de proporcionar los datos

servidor. necesarios y la funcionalidad de los

diferentes elementos.

Tabla 5: Arquitecturas del Sistema.

3.2.2. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
Contiene varios escenarios que indican como deberia interactuar el sistema con
sus usuarios. Los diagramas de caso de uso modelan la funcionalidad del sistema
usando actores y casos de uso, los casos de uso son servicios o funciones provistas

por el sistema para sus usuarios [27].

Diagrama de Caso de uso Cliente

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA

Fecha de Creacién: Fecha de Edicion:
21 de febrero de 2021
Caso de uso Cliente

Actividades de Usuario

Dirigido:
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—*C Crear Cuenta>
. . <include>
Cliente “—’< Iniciar Sesion } ~~~~~ '

. <include>
C Crear Proyecto > . Ingresar
Proyecto
—»( Editar Proyecto >~‘ :
" <include> ';
! ' <include>
Llenar valores de :
dimensiones ,[
Generar PDF Generar PDF de
de APUs Presupuesto General

Descripcion: El diagrama representa las actividades que ofrece el sistema y las cuales puede acceder
el usuario Cliente, el mismo que podra editar ingresar, modificar y generar en PDF su presupuesto
general.

Diagrama de Caso de uso Profesional

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA

Dirigido: Fecha de Creacién: Fecha de Edicion:
21 de febrero de 2021
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Caso de uso Profesional

Actividades de Usuario

| < Iniciar Sesion >—

I
|

bd
, Ingresar
i Proyecto
|

B

< Crear Proyecto > { Editar Proyecto)

_ <include>

Profesional <include> '

]

- — -

|
\ 4

( Crear Analisis ) ' <include>
¥

Llenar valores de

dimensiones
| J
| .
& +
Generar PDF Generar PDF de
de APUs Presupuesto General

Descripcion: El diagrama representa las actividades que ofrece el sistema y las cuales puede acceder
el usuario Profesional, el mismo que podra ingresar, modificar y generar en PDF los analisis de
precio unitario y presupuesto general de su proyecto

Diagrama de Caso de uso Administrador

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA

Dirigido: Fecha de Creacion: Fecha de Edicion:
21 de febrero de 2021

Caso de uso Administrador

Actividades de Usuario
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=/ Iniciar Sesion \
A\ J

<include>

Usuario Administrador

Editar Estandares

. . PR
Editar Usuarios de Costos Directos

Editar Estandares

de Unidades de Puertas

|

|

|

I

I

|

! Editar Estandares
|

|

I

; Editar Estandares
I

de APUs
¥
(Crear Proyecto Editar Proyecto)o'—Cngresar Proyecto}
- _<_inc|gde>_ N _:
v I
: <include>
Crear Analisis I
¥
_/Llenar valores de
'k dimensiones
¥
Generar PDF de Generar PDF de
APUs Presupuesto General

Descripcion: El diagrama representa las actividades que ofrece el sistema y las cuales puede acceder
el usuario Administrador, el mismo que podra ingresar y modificar las cantidades y precios
estandarizados, ademas de también podra ingresar, modificar y generar en PDF los analisis de precio
unitario y presupuesto general de su proyecto
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3.2.3. MODELADO DE DATOS

- o bd udevtbl calc
Tl heseeteciam) 0.bdudevap. detlle 8 calc id-int(1) _ & bd_udey cd_equipos|
& proy_nombre - varchar(200) @ apu_det_id - int(11) M & tbl_des - varchar{500) & bd_udev tbl_unidad. 2 est_id - int(11)

# pre_id : int(11) 2 uni_id - int{11)

# user_id - int(11) i est_des : varchar(200)

a - varchar( B apa_ubro_ varchar50h) @ bd_udev apu_equipo & uni_ab : varchar(10) # est_precio - double
Qfethesyarkardl) | £ apu_unidad : varchar(10) @ dir_id - int{11) ) | @ uni_desc : varchar(200) # est_cant : double
£ bd udevpersona | | # apu_cant : double # id_apu - int(11) ‘ # est_rend : double
@ per_id-int(11) # apu_precio - double @ dir_des : varchar(500) 4 id_rubro - int(11)
& per_usuario - varchar(100) # apu_calc : int(11) P # dir_cant : double \
© nombres - varchar(200) # rend : double # dir_precio : double & bd udev.cd mdo
@ apellidos : varchar(200) # std_id - int(11) P # rend - double | 2 est_id - int(11)
@ user_type : varchar(1) 8 © bd_udey escaleras # apu_cant - double ‘ ﬁ e o e 3 i I 8 est_des:. varchar(200)
& keycTave - varchar(200) ¢ id esc - |nt(11) = [, bosudeyapusyeniand @ rubro_id _|nt(11)d— oot e Dt
4 id_proy - int(11) ALBLLLE L S @ bd_udev apu_mano e W
bd_ud S0 L ) AL SR, | | & unidad : varchar(11) R Cwl1)
b udey Seweno, # alt_esc - int(11) @plso_lngil) # id_apu - int(11) ‘ L eubro

= # pre_unitario : double
@ dir_des : varchar{500) {4 calc_id - int(11)

# dir_cant - double
# dir_precio - double
# rend - double 4 bd_udev tbl_puerta
# apu_cant : double L 2 id_puerta - int(11)

2 id_ter : int(11) = # alto - double
# proy_id - int(11) # huella - int(11)

- # ancho : double
# ter_la - double DU TECE)

o # cant: int(11)
# ter_anc - double 4 aspesor s R(11) \ # area : double

# ter_pro : double & escalon il # proy_id - int(11)

: # losa_lar - int{11)
# ter_rel : double # losa_ach - int(11)

@ bd udev cd_material
2 est_id -int(11)
@ est_des : varchar(200)
@ est_unidad : varchar(10)
# est_precio - double

# rubro_id : int(11)

: : # est_cant : double
# maq : double # losa_alt - int(11) Q bq__,‘_udev:-agquuena ‘.-q,-bd_-;{sie,\f;@m»_:mgt,em!‘ # alto - double St rabro ST
# man * double ® id_puerta : int(11) @ dir_id - int(11) # ancho : double =
# rubro_id - int(11) d WAEp ) # area - double
€ bd udev pared 8 © bd_udev dimension # piso - int(11) & dir_des : varchar(500) & bd.udev.cd trans.
2 id_pared : int{11) 2 dim_id : int(11) # cant - int(11) @ dir_unidad : varchar{11) 2 est_id - int(11)
# id_proy -int(11) L‘ # proy_id - int(11) # area - double # dir_cant : double & est_defs - varchar(200)
# piso - int(11) # perimetro - double # proy_id - int(11) # dir_precio - double @ est_umd?d - varchar(10)
# alto - double # cub_lar - double # apu_cant : double | # est_precio : double
# largo - double # cub_anch - double £ bd_udev apu_costol # f.st_cant : 'double
# cant : int{11) # tum_lar : double @ apu_id_costo - int(11) ﬂ'dﬁlrbl‘;_ﬁte(‘;;w_mﬂspon& | # id_rubro - int(11)
| # area : double # tum_anch : double # apu_det_id -int(11) P "5 Q'int( 1)
# contra_lar : double # apu_directo - double thlooapis
) oo @ dir_des : varchar(500)
# contra_anch - double # apu_indirecto : double s
e = # dir_unidad : double
# pilar - int(11) # apu_por_ut - double i ‘cart- doubl
# cat_anch - double # apu_otros - double e Sob B
= = - # dir_precio - double
# apu_cant : double

insolal
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3.2.4. DICCIONARIO DE DATOS
Es un conjunto de metadatos que contienen las caracteristicas l6gicas y puntuales
de los datos que se van a utilizar en el sistema, incluyendo descripcion, alias,
contenido y organizacion. Los diccionarios se desarrollan durante el analisis de
flujo de datos y ayudan a los analistas que participan en la determinacion de los
requerimientos del sistema, evitando asi las ambigledades, su contenido también

se emplea durante el disefio del proyecto [28].

Se muestra a continuacion, las tablas que se usan para el calculo del analisis de
precio unitario.

ACO ® DITIO A LIBERTAD MOD
Tabla: APU_COSTO
Descripcion: Contiene los totales de costos directos, indirectos,

porcentaje y otros de Analisis de Precio Unitario
Cantidad de Campos: | 6
DESCRIPCION DE LOS CAMPOS

Columna Tipo Nulo | Descripcion
id_costo int(11) No Primary Key
apu_det id int(11) No Foreign Key
apu_directo decimal(10,2) | No -
apu_utilidad decimal(10,2)  Si -
apu_por_ut double No -
apu_otros decimal(10,2) | Si -
Tabla 6: Diccionario de Datos - apu_costo

ACO O DITIO A LIBERTAD MOD
Tabla: APU_DETALLE
Descripcion: Contiene el nombre del rubro, las cantidades y el

precio del APU

Cantidad de Campos: 9
DESCRIPCION DE LOS CAMPOS
Columna Tipo Nulo | Descripcién
apu_det id int(11) No Primary Key
pre_id int(11) No Foreign Key
apu_rubro varchar(500) | No -
apu_unidad varchar(10) No -
apu_cant decimal(10,2) | No -
apu_precio decimal(10,2) | No
apu_calc int(11) No Foreign Key
Rend double No
std_id int(11) Si Foreign Key

Tabla 7: Diccionario de Datos - apu_detalle
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ACO O DITIO A LIBERTAD MOD
Tabla: APU_EQUIPO
Descripcion: Contiene la descripcion y los valores del Costo

Directo Equipo.

Cantidad de Campos: | 7

DESCRIPCION DE LOS CAMPOS

Columna Tipo Nulo | Descripcion
dir_id int(11) No Primary Key
id_apu int(11) No  Foreign Key
dir _des varchar(500) | Si NULL
dir_cant double Si NULL
dir_precio double Si NULL
rend double Si NULL
apu_cant double No

Tabla 8: Diccionario de Datos - apu_equipo

ACO O DITIO A LIBERTAD MOD
Tabla: APU_MANO
Descripcion: | Contiene la descripcion y los valores del Costo Directo Mano
de Obra.

Cantidad de 7
Campos:
DESCRIPCION DE LOS CAMPOS
Columna Tipo Nulo ' Descripcion
dir _id int(11) No | Primary Key
id_apu int(11) No | Foreign Key
dir_des varchar(500) | Si NULL
dir_cant double Si NULL
dir_precio double Si NULL
rend double Si NULL
apu_cant double No

Tabla 9: Diccionario de Datos - apu_mano
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EACONS HOME EDITION LA LIBERTAD MODULE

Tabla: APU_MATERIAL
Descripcion: | Contiene la descripcion y los valores del Costo Directo
Materiales.
Cantidad de 6
Campos:
DESCRIPCION DE LOS CAMPOS
Columna Tipo Nulo ' Descripcion
dir_id int(11) No | Primary Key
id_apu int(11) No  Foreign Key
dir_des varchar(500) | Si NULL
dir_cant double Si NULL
dir_precio double Si NULL
apu_cant double No
Tabla 10: Diccionario de Datos - apu_material
ACO O DITIO A LIBERTAD MOD
Tabla: APU_TRANSPORTE
Descripcion: | Contiene la descripcion y los valores del Costo Directo
Trasportes.
Cantidad de 6
Campos:

DESCRIPCION DE LOS CAMPOS

Columna Tipo Nulo ' Descripcion
dir_id int(11) No | Primary Key
id_apu int(11) No  Foreign Key
dir_des varchar(500) | Si NULL
dir_cant double Si NULL
dir_precio double Si NULL
apu_cant double No

Tabla 11: Diccionario de Datos - apu_costo
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DISENO DE INTERFACES
Los modelos de interfaces en este sistema se han realizado en base a los

requerimientos del usuario con el objetivo de brindar una pantalla mas amigable y

entendible.

LOGO

TITULO

IMAGENES
FORMULARIO

Figura 3: Esquema de Login del Sistema.

l\ EaCans Mome Edtion

Bienvenrido{a)

EACons Home La Libertagd Module

I330ene 1 Credeises

ISlSTEMA WEB PARA ELABORACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL (

Figura 4: Login del Sistema.

Menu Principal
Al iniciar sesion con las credenciales respectivas, se procede a ir al menu principal

que obtendra las opciones necesarias de acuerdo al perfil iniciado.
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TITULO

IMAGEN

OPCIONES DE
ACCESO

DOCUMENTACION

Figura 5: Esquema de menus principales

Edicidn Admresirados

PNSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL CANTON LA LIBERTAD

Figura 6: Menu Principal de usuario (Administrador).

Edicion Profesonal

SISTEMA WEB PARA ELABORACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOY

Figura 7: Menu Principal de usuario (Profesional).
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Edicion Profesicnal

SISTEMA WEB PARA ELABORACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONSTRUCCI

Figura 8: Menu Principal de usuario (Cliente).

Dimensiones para Construccion de Vivienda

Al hacer clic en el botdn Calculo por Dimensiones se accede a la siguiente interfaz
donde el usuario puede ingresar las correspondientes cantidades.

DOCUMENTACION

Figura 9: Esquema de Dimensiones para Construccion de Vivienda
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e I\ Caculos de Ejecucion y Presupuesto

NOMBRE DEL PROYECTO! Casa Blanca
e Iy 0 o Q I H 3 CHOA0 O PasuEURsIo Co Tome esENdeZadn Dasada e NEC, 1enga ol pano b su proyectt o
010 Mt pars Benar ol slgdenie fonradnno; egrese dinonsiones an melios

DIMENSIONES PARA CONSTRUCCION VIVIENDA

) e (W] 3 sucume e nd ene 4 Linpeey. Tty Ceterpers; Froscoes § o

TERRENO
r vrirven §03) gane (s Dacwenoes o
Jont : o

Niznero de Plantas

, - s ——
— -—u:; . P .-

o st v T e -

Figura 10: Interfaz Dimensiones para Construccion de Vivienda.

Dimensiones para Construccion de Vivienda

Al hacer clic en el boton Calculo por Rubro, accede a la pantalla Presupuestos
Generales, en esta misma, hacer clic en el boton Analisis de Precio Unitario del
rubro que se desee acceder, muestra la siguiente interfaz donde el usuario puede
ingresar las correspondientes cantidades y precios.

COSTO DIRECTO

VALOR DEL PRESUPUESTO

Figura 11: Esquema de Analisis de Precio Unitario
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‘ I\ ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RO o]

Costos Direcios

e

Mano de Obra
. Cotant

G

Figura 12: Interfaz de Andlisis de Precio Unitario
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3.4. PRUEBAS

Las pruebas realizadas en el proyecto se ejecutaron con los siguientes parametros.

Total, funcionalidad de los mddulos del sistema para una correcta gestion en
los procesos de célculo de presupuesto y analisis de precios unitarios.
Agilidad y flexibilidad en la interaccidn entre el usuario y el sistema.
Verificacion de tiempos de respuestas en la obtencién de datos por las
consultas requeridas de los usuarios (control de ingreso de cantidades y control
de ingreso de precios).

Generacion de presupuesto general y de analisis de precios unitarios.

Datos del Caso de Prueba No 1: Inicio de Sesion

Objetivo de la Prueba: Acceso al sistema en el momento haya valido las
credenciales del usuario en los campos de inicio de
sesion.

Descripcion: Se deberia ingresar su nombre de usuario y contrasefio
en los campos de inicio de sesion.

Caso No 1: Credenciales Correctas
Datos de Entrada: Datos de Salida:
Ingresar las credenciales de usuario e Valida que la informacion ingresada
sea correcta.
e Acceso a las opciones del menu

principal.
Caso No 2: Credenciales Errdneas
Datos de Entrada: Datos de Salida:
Ingresar las credenciales de usuario e Si las credenciales  fueron

ingresadas de forma errénea, no
tiene acceso a la pantalla principal.
Caso No 3: Credenciales Erréneas

Datos de Entrada: Datos de Salida:
Ingresar las credenciales de usuario e Si las credenciales  fueron
Perfil: Administrador o Profesional ingresadas de forma correcta, pero

al usuario no le asignaron los
privilegios, se visualiza la
pantalla inicial del sistema sin
opciones en el mend.
Resultados Obtenidos Evaluacion de la Prueba
Los datos ingresados en la interfaz de Evaluacion: Exitoso
inicio de sesion fueron correctos
|:| Fallido

Tabla 12: Prueba de funcionalidad - Inicio de Sesién
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Datos del Caso de Prueba No 2: Registro de Dimensiones de Inmobiliario
Objetivo de la Prueba: Ingresar datos en la ficha de Dimensiones del
inmobiliario de la obra para realizar el calculo de
cantidades y precios unitarios.
Descripcion: Introducir dimensiones de inmobiliario de la obra que
pida el sistema para realizar los calculos.
Caso No 1: Registro Correcto de Dimensiones

Datos de Entrada: Datos de Salida:

El usuario llena los datos que le pideel = e Se agregaran a los valores de
sistema en DIMENSIONES PARA cantidades al presupuesto general
CONSTRUCCION VIVIENDA, con precios previamente
primero Crea Analisis con el boton establecidos como estandar.
correspondiente, después llena los datos e  Muestra los datos de cantidades
de Terrero y elige el nimero de plantas, ingresadas en el ultimo segmento de
agrega cada rubro que sea necesario la pantalla.

para el andlisis. Los mismos que se
guardaran en la base de datos cada vez
gue haga clic en calcular, crear y
guardar. Para poder obtener el
presupuesto de la obra debe hacer clic
en ACTUALIZAR CANTIDADES.
Caso No 2: No Crear Andlisis

Datos de Entrada: Datos de Salida:
El usuario ingresa sin datos sin Crear e Muestra los célculos realizados y no
Anélisis. permite crear Actualizar Cantidades

para el célculo del presupuesto.
Caso No 3: Registro de Erroneas Dimensiones

Datos de Entrada: Datos de Salida:

Ingresar datos de manera incorrecta o e Las cantidades se graban como cero
no ingresa todas las cantidades para el calculo del presupuesto.
Perfil Evaluacion de la Prueba

Cliente, Profesional y Administrador Evaluacion: Exitoso

|:| Fallido

Tabla 13: Prueba de funcionalidad — Registro de Dimensiones de Inmobiliario
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Datos del Caso de Prueba No 3: Registro en Analisis de Precio Unitario
Objetivo de la Prueba: Ingresar datos en el formulario de Analisis de Precio
Unitario donde puede controlar el costo de cada rubro
del presupuesto y de los costos directos.
Descripcion: Introducir cantidades y costos de rubro de la obra que
pida el sistema para el presupuesto general.
Caso No 1: Registro Correcto de Cantidades y Costos

Datos de Entrada: Datos de Salida:

El usuario llena los datos que le pideel = e Se agregaran a los valores de
sistema en ANALISIS DE PRECIO cantidades al andlisis de precios
UNITARIO, tiene la opcidn de aplicar unitarios.

a todo el andlisis el rendimiento, e Muestra los datos de cantidades
ademas puede crear, editar y eliminar ingresadas en el analisis el mismo
cada costo directo y modificar los que puede ver.

demés datos del formulario. Presiona el

boton Actualizar Anélisis para

actualizar en el Rubro.

Caso No 2: No Crear Costo Directo

Datos de Entrada: Datos de Salida:

El usuario no crea Costo Directo. e A menos que haga clic en Actualizar
Anélisis el valor en el Rubro queda
con el valor previo.

Caso No 3: Registro de Erroneas Dimensiones

Datos de Entrada: Datos de Salida:
Ingresar datos de manera incorrecta o e Muestra los célculos realizados, Las
no ingresa todas las cantidades cantidades se graban como cero para

el calculo del andlisis.

Perfil Evaluacion de la Prueba
Profesional y Administrador Evaluacion: EXitoso

|:| Fallido

Tabla 14: Prueba de funcionalidad — Registro en Anélisis de Precio Unitario.
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RESULTADOS FINALES
Finalizado el desarrollo del sistema web de preparacion de anélisis de precios

unitarios de vivienda, se presentan los siguientes resultados finales:

e Elaboracion del procedimiento para realizar de manera automatica el analisis
de precios unitarios para la construccion de viviendas y aplicacion del
procedimiento obtenido en el modelo del proceso para calcular el analisis de

precios unitarios para la construccién de viviendas.

e Lainterfaz gréafica de la aplicacién web del sistema es accesible y aumenta la

agilidad con la que se realiza el analisis de precios unitarios y de presupuestos.

e Obtiene el presupuesto general y los analisis de precios unitarios de control de
manera eficiente y oportuna, mediante la implementacion de un sistema

informatico para el célculo de presupuesto de construccién de vivienda.

e Disminuye los tiempos de espera en la elaboracion de presupuesto por medio

de la aplicacion web.
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CONCLUSIONES

Mediante el levantamiento de informacion de los procesos y requerimientos que
Ilevan a cabo para realizar el calculo del andlisis de precio unitario, se logro
obtener un resultado que da un precio estimado del costo real de la construccion
de una vivienda, modelando la base de datos en phpMyAdmin y desarrollando el
proyecto aportando con un mejor control en la elaboracion de andlisis de precios

unitarios y presupuestos.

Con el desarrollo del sistema web y a sus respectivas herramientas utilizadas se
facilita los procesos la salida de informacion con respecto al costo, precios y
presupuestos; debido a que estos procesos se demoran si se realiza de forma
manual, el sistema agilito el desarrollo del presupuesto y los analisis de precios

unitarios.

El ingreso de cantidades en Dimensiones demora quince minutos, tiempo que
disminuye cuando se realiza actualizaciones de los datos, el ingreso de analisis de
precios unitarios demora cinco minutos, el control de los andlisis de precios
unitarios y su vinculacién con el presupuesto general brinda transparencia en el

calculo de presupuestos.

Se disminuy0 los tiempos de respuestas en la generacion de reportes (presupuesto
general y analisis de precio unitario) generados por el sistema, permitiendo
obtener de manera eficaz la informacion bajo los pardmetros indicados de
busqueda en un tiempo de repuesta de 4 segundos, pudiendo aplicar los cambios

de la toma de decisiones de forma inmediata.
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RECOMENDACIONES

Para futuros cambios en el sistema, se recomienda hacer el levantamiento de
informacion de los procesos para de esta manera modelar la base de datos con los

nuevos requerimientos a considerar.

Hacer uso de las mismas herramientas que se utilizo para el desarrollo del sistema,

debido a que son de libre distribucion y no cuentan con licencia comercial.

Es necesario el mantenimiento en la base de datos, haciendo un respaldo (Backup)
de la informacion cada mes, para evitar pérdida de informacidn; esta persona debe
tener conocimientos bésicos referente al sistema de gestion de bases de datos

relacional orientado a objetos phpMyAdmin.

Mejorar la I6gica del ingreso de cantidades en Dimensiones, para el mismo debe

hacerse con un adecuado levantamiento de informacién.
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ANEXOS

Anexo 1:Interfaz de interpro.ec

~I
@

Ervelar

url: https://www.interpro.ec/descargar-version-demostracion-prueba-de-interpro-3/

Anexo 2: Plantillas de Excel de presupuestos disponibles en linea

Planiilagzce!

Presupuesto Vivienda

Datos Empresa: Dates diente: Lo @
Munilre Marriee
Dirswside Drowén Presupuesto de obra de
Teldtans Talatean vivienda

Fochia presimumste W-12-20 Valdde
DOCRPOON RO % oto TOTAL
Obran prefanmare X A% .0 L Desturge Cratis
Concrete sivgle
t W

Categorias

TOTAL S8UTO 5475 FTgiarn
St ! $100
B s

url: planillaexcel.com/planilla-de-excel-de-presupuesto-de-obra-de-vivienda



https://www.interpro.ec/descargar-version-demostracion-prueba-de-interpro-3/
https://www.planillaexcel.com/planilla-de-excel-de-presupuesto-de-obra-de-vivienda

Anexo 3: Cotejamiento de datos y procedimientos en hoja de calculo

Analisis de Precios Unitarios en hoja de calculo

Periodo sujeto a revision: 2 semanas

Tipo de observacion: Clasificacion de la observacion:

Preliminar Indirecta Bajo Riesgo

Descripcion de la observacion:

Se realizo lectura analitica de las normas y estandares de construccion, teniendo en
consideracion que se queria sacar el presupuesto general de la construccion de una pared
con dos pilares.

Se tomo el trabajo de Guncay como punto de partida, replicando el mismo en una hoja
de célculo.

Se continuo con la lectura de NEC, y otros trabajos de realizacion de APU a nivel
nacional e internacional, visitando paginas web que ofrecen este servicio de manera
gratuita, pero con limitaciones con respecto al dimensionamiento.

Se aplico las recomendaciones de los manuales de construccion de las NEC,
modificando el calculo y la manera de obtener costos en el trabajo de Guncay,
estandarizando la forma de calcular el uso de materiales en la Construccion de una
pared de 5 metros de longitud por 3 de alto, con dos pilares de 3,5 metros de
altocada uno.

Para realizar el calculo del rendimiento, es necesario hacer estudio de campo y en esta
ocasion se dejd establecido el calculo realizado por Guncay.

Documentacion Consultada:
NEC 2015 NEC-SE-VIVIENDA
NEC 2015 Guia practica de la construccién para no profesionales

NEC 2015 Disefio de estructuras de hormigén armado

Fundamento especifico legal y/o técnico infringido:

El estudio realizado por Guncay observo estandares establecidos por las NEC, pero dada
las circunstancias del localizacion y composicién del suelo, modifico las mismas
reduciendo cantidades en el uso de material, dando a entender que ahorrar costos y a la
vez tener una obra segura es necesario realizar un estudio completo.

Causa:

Realizar este APU tomo 3 semanas por inexperiencia al aplicar normas, estandares y
procedimientos.

Efecto:




En el campo laboral se requiere que estos calculos se hagan de manera agil y aun asi
toma tiempo, y por lo tanto se recurre a la experiencia y la practica para sacar un precio
estimado de manera inmediata.

Recomendaciones:
Correctivas: Realizar un APU requiere capacitacion previa.

Preventivas: Al desarrollar el sistema se debe hacer validaciones y restricciones

Fecha de culminacion:

11 de diciembre de 2019

Firma:




Anexo 4: Disefio estandarizado de Presupuesto General

PRESUPUESTO GENERAL
PROYECTO: SECTOR:
UBICACION: EL GUABO 65 MANZANA:
FECHA: SOLARES:
ftem Rubro Unidad Cantidad P. Unit Total
Obras preliminares
Subtotal:
Excavacion y relleno
Subtotal:
Estructura
Subtotal:
Mamposteria
Subtotal:
Carpinteria
Subtotal:
Cubierta
Subtotal:
Instalaciones Eléctricas
Subtotal:
Instalaciones de AAPP
Subtotal:
Instalaciones de AASS
Subtotal:
Ventanas
Subtotal:
Acabados
Subtotal:

TOTAL |




Anexo 5: Disefio estandarizado de Andlisis de Precio Unitario

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:
FECHA:
RUBRO:
ITEM: CANTIDAD: UNIDAD: REND: U/H:
COSTOS DIRECTOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  C.HORA REND.

A B C=AxB R

SUBTOTAL (M)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  C.HORA REND
A B C=AxB R

SUBTOTAL (N)

MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  UNITARIO
A B
SUBTOTAL (O)
TRASPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

A B

SUBTOTAL (P)

TOTAL COSTO DIRECTO X = (M+N+P+0)
INDIRECTOS Y UTILIDADES

COSTO TOTAL DEL RUBRO

OTROS ESPECIFICOS

VALOR DEL PRESUPUESTO

COSTO
D=CxR

COSTO
D=CxR

COSTO
C=AxB

COSTO
C=AxB



Anexo 6: Manual de Usuario

2021

//\EACons Home

~—

EACons Home La Libertad Module

Autor: Fabian David Yagual Panchana



El presente manual de usuario presenta las funciones y la interfaz grafica del SISTEMA
WEB PARA ELABORACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL CANTON LA LIBERTAD.

Se describe los pasos que debe seguir el usuario final, también se indica los iconos del
sistema y su funcién.

Requerimientos

e Computadora con conexion a internet y navegador web.
e Cuenta de usuario.

Tipos de usuarios

e Administrador.
e Profesional.
e Cliente.

Ingreso al sistema

Se visualiza la pantalla de Inicio de Sesion, en la que el usuario debe ingresar
correctamente sus credenciales (e-mail y contrasefia) para luego acceder a las diferentes
opciones del sistema dependiendo del rol asignado.

//\ EACons Home Egition

]

SISTEMA WEB PARA ELABORACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL (

Bienvemdo(a)

EACons Home La Libertad Module

Rol Administrador Rol Profesional Rol Cliente

El administrador podra
hacer uso se los siguientes
modulos:

El profesional podra
hacer uso se los siguientes
modulos:

El cliente podra
hacer uso se los siguientes
modulos:

Prepuestos Generales
Calculos por Dimension
Célculos por Rubro

Edicion Administrador

Prepuestos Generales
Calculos por Dimension
Célculos por Rubro

Prepuestos Generales
Célculos por Dimension




Maédulo de Presupuestos Generales

En este modulo el usuario, puede Solicitar Usuario Profesional, crea proyectos nuevos
y puede ir al inicio (pantalla principal).

Los Administradores tendran la capacidad de actualizar el rol de cada usuario segun su
criterio.

n //\ EACons Home Eation

Prasupuestos Generales
Crear Proyecto

WaTEe del PYOreck

Spresspuesn Genensl
BCaroee 20 Eptocn y Presapeesto

Después accede al médulo Dimensiones para la construccion de vivienda con el boton
Calculo por Dimension.

n /\ EACONs Home Edition

Presupuestos Generaies

BPsapuesty Geners
BCaicoos 22 Ejececion ¥ Preseparsio

\ I » o 5 B

Mdédulo de Dimensiones para Construccion Vivienda

Este modulo cuenta con cinco secciones, la seccion de Terreno, la seccion Primera Planta,
la seccion Segunda Planta, la seccion Resumen y la seccion de Consulta donde se presenta
el presupuesto general.

El usuario debe hacer clic en el boton Crear Analisis para que sus calculos se creen y
posteriormente se registren en el presupuesto general.

(3 l\ Calculos ce Ejecucian y Presupuesto Newdt §
NOMBRE DEL PROYECTO: Casa Blanca

Usied ha ngresado @n modd clante, pol 0 que reailzara 6f Caiouo del presupuiesio do forma estandarizada basaca en NEQ, enga ¢ plano oe U provecto do
vivierrda o [a mano para liehar &l sigulents formulana: ingrese dmensiones an metca




Seccion Terreno

El usuario puede poner las dimensiones que requiera el sistema para hacer los
calculos del terreno, los botones en azul ademas de hacer calculos guardan los
datos en la base de datos.

DIMENSIONES PARA CONSTRUCCION VIVIENDA

25 Mot (M3) 4 CHCIME - 8l Lrods. Thazadt. Cuenie 82 PIOVICOAS 3 @ Voo (N3) 2ais & Saoveote, Manno § Dessk

CALCUUAR DIMEKSONE

ST ANDANLEAM TERREND

Los textos en azul, el usuario puedo ingresarlos a conveniencia si lo desea, aunque
el sistema esta disefiado para ayudar en el calculo con los botones
correspondientes. El volumen de excavacién no se guarda en el sistema, el area 'y
el volumen del terreno, se guardan unicamente en los costos, cada vez que inicie
el modulo, estas salen en blanco y con el valor de 0 (cero).

Seccidn Primera Planta y Segunda planta

Los siguiente valores se guardan solo en los costos, por tanto inician en 0 (cero):
area del contrapiso y la losa.

Contrapiso Primera Planta

CALCUCAR CONTHAFISO

ecomandacidn 0 M &5 ¢f dma 0ol “THRAZADO DE NVELES ¥ REDLANTED ¢ "DESGROCE Y LINMEZA

Losa Segunda Planta

Ava
CALCULAR 1 OSA (

For recomengacion 0 M2 es of e os “TRAZADO DE NIVELES ¥ REFLANTED” v "'DESGROCE ¥ UMPEZA

Ingreso de Paredes

Ingrese las paredes por metro lineal, empezando por la de menor tamafio, en este
caso. Ingrese la pared de 3.4 M primero y al final la mas larga (8 M) en metro
lineal con la respectiva cantidad.

8Mx3
' - ™
_— —
1 3 g

El aplicativo calcula de manera automatica el ancho y largo (los mismos que
pueden ser editados), para los respectivos calculos el area.




El conjunto de paredes se recomienda que tenga el siguiente orden, basdndonos
en el ejemplo de Plano de Obra anteriormente descrito.

PAREDES

Ao (MM

Melro Linaai (M)

Cantiaad Asea M2 Descripeitn Totas 45 M
27M Zam 918 M Pared Bafio NS E’ , =
2TM asMm STIM Fared Dommitono N5 c, ‘ =
27H M 57804 Fared NS o ~‘ i
27T M BM 3 BAEM Pared £0 El =
y - AGREGAR PARED AGREGAR ACABADOS
Observaciones:

Cuando se inicie el modulo y ya se tenga datos, la suma de metro lineal de paredes

inicia en O (cero), para obtener este dato, actualizar la Gltima pared (que debe ser
la mas larga).

A () o Mo Livew (M Camaad Aea ) Oescepiite | ) e
™ (Rt e 39 ~
C i
W o ]

De la misma forma Calcular Mamposteria, para obtener el area de mamposteria

PUERTABARC 2 X 0.7) M 1 —
L | ®
C
EUERTA FRINCIPAL (2 X 03/ M 1 ——
| C || ®
AGRE GAR PUERTA
Ares
CALCULAR MAMPOSTERIA 0 M2 44«

Seccion Resumen

Revisar los datos ingresados antes de Actualizar Cantidades, y esto registra los
valores de las dimensiones en cantidades y el sistema distribuye entre los rubros
del presupuesto los datos ingresados, ademas en el botén Documento el sistema

generara un documento PDF en el navegador del presupuesto general.
Cantidad de Hormigon

Cantidad de Mampostera Resumen

ALLA OS HOIMBNGON

TO0H) Cromati 0 meios Cunoaoon

Toral Tumtaos: D metios CuaaTaoos
Toal Vedtaras 11

TRl AlwA VeITTAnER O Sebion CHASaaon

=03 CUMITBI0Y
800 &

Yot ) o2
Total Pusrias Pacipac 1

ACTUALUZAR CANTHIADES 1 ]




- Seccion de Consulta
A continuacion, se muestran la informaciéon del Presupuesto General con los
valores estandarizados tanto en cantidades, basados en los datos ingresados, y los
precios establecidos en el sistema.

PRESUPUESTO GENERAL

Y Clras prafminares

Rusro Ham nos3

2 Excavacion y relland

Auzrs ftam Uoaas [camsase [Proc= [ Toum

Madulo de Presupuestos Generales

En este médulo el profesional puede editar individualmente cada Analisis de Precio
unitario (rubro) en el presupuesto general. El usuario tiene la capacidad de editar valores
tanto de cantidades, precios y porcentajes, el sistema le mostrara estandares para que el
usuario pueda aplicarlo a su analisis de precios unitarios.

- Acceso al Analisis de Precio Unitario
En la pantalla Presupuestos Generales, hacer clic en Calculo por Rubro de un
proyecto.

Presupuesios Generales

BN i o o SO v s

En la pantalla de Presupuesto para Construccion de Vivienda, elegir uno y hacer
clic en Andlisis de Precio Unitario
//\ PRESUFUESTD PARA CONSTRUCCION VIVENDA e

NOMERE DEL PROYECTO




Ingresa a la pantalla Analisis de Precios Unitarios

+ l\ ANALISIS DE PRECIO UNITARID

Observaciones:
El boton Actualizar al lado derecho del rendimiento, aplica el rendimiento a los
costos directos de Equipo y Mano de Obra

Rendimiento: 0.28

Total Andlisis muestra el valor del ejercicio de forma temporal, cada vez que se
haga clic el boton Actualizar a la derecha del costo, para registrar el valor en la
base de datos presionar Actualizar Analisis.

TOTAL COSTO DRrCTY

m SRR PRSrSN

b W8 OR D01 PRESUPUTATD




