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PROLOGO

Esta investigacion parte de la necesidad que existe dentro de las instituciones de educacion
superior acerca del uso de herramientas tecnoldgicas como parte de la formacion profesional,
especificamente abarcando el tema de Costos, Presupuestos y Programacién de Obra dentro del

programa de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander.

Su contenido, tiene como fin establecer las bases necesarias para el posterior desarrollo de un
software educativo que permita apalancar los procesos de ensefianza — aprendizaje, mediante el
uso de las TICs, obteniendo asi, un mayor interés sobre las clases y un entorno mas dinamico y

participativo.

Se espera principalmente que este documento aporte a la comunidad universitaria que se
encuentre dentro del area de la construccién en primera instancia, pero en sus proyecciones esta

poder evolucionar y aportar a la comunidad empresarial.

Este es un trabajo desarrollado por estudiantes que pertenecen al Grupo de Investigacion GITOC

de la Universidad Francisco de Paula Santander.
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Resumen

Este proyecto surgid de la necesidad de complementar las metodologias tradicionales de
ensefianza-aprendizaje con las TIC con el objetivo de desarrollar herramientas que dinamicen y
faciliten la apropiacién de conocimientos. Su desarrollo se centrd en la elaboracion de una
propuesta metodoldgica para la elaboracion de un software académico propio de la asignatura de
costos, presupuestos y programacion de obra con el fin de contribuir con una alternativa eficiente
en la formacion académica de los estudiantes del programa de ingenieria civil; la metodologia
empleada partio de la revision y analisis de material bibliografico del curso y de desarrollo de
software, estableciendo asi, los modelos mas adecuados y funcionales en concordancia con
lenguajes de programacion computacional; ademas, de un sondeo de caracterizacion de
percepcion a estudiantes y egresados del programa. Dentro de los resultados conseguidos, se
pudo plantear una metodologia idonea para la elaboracion del software, basado en la gestion y
agrupacion de informacion por medio de bases de datos, proponer una interfaz grafica y resaltar
el gran nivel de importancia y aceptacidn por parte de la comunidad estudiantil hacia este tipo de

herramientas para la asignatura y el programa en general.
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Introduccion

Este trabajo esta centrado en el desarrollo de una propuesta metodoldgica para la
elaboracion de un software educativo orientado al anélisis de costos, presupuestos y
programacion de obras de ingenieria con el fin de contribuir a la academia con una

herramienta Gtil en la formacién académica y profesional de los futuros ingenieros civiles.

La idea nace de complementar los métodos de aprendizaje de la facultad de ingenieria civil
en la Universidad Francisco de Paula Santander ya que se sigue llevando actualmente la
formacion en cuanto a costos y presupuestos de forma empirica o utilizado hojas de célculo
tradicionales; de ahi parte la necesidad de implementar herramientas tecnoldgicas que
funcionen como alternativa util en el refuerzo y apropiacion de conocimientos acerca de
presupuesto, implementacion de analisis de costos unitarios y programacion de obra,aspectos
que son de suma importancia en un proyecto de construccion en el marco econémico para la

ejecucion de las obras (Martinez, 2017).

En el ejercicio de la carrera profesional, un alto nimero de Ingenieros Civiles desarrollan
actividades relacionadas con presupuestos de obras de construccion en el sectorpublico o
privado, tanto como gerentes de proyectos, propietarios de obras, constructores, disefiadores,
por consiguiente, el desarrollo de esta competencia es de gran importancia para su futura vida
profesional (Matienzo, 2011). Manejar de manera correcta el presupuesto y la programacion
de obra permite conocer con exactitud si lo planeado esta acorde con lo ejecutado; de no
realizarse estas actividades de manera eficiente, se corre el riesgo de no tener los resultados
esperados y por consiguiente no cumplir con los objetivosplaneados, alli radica la importancia

de realizar estas actividades ya que la toma de decisiones se puede realizar a tiempo y el
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proyecto en ejecucion seguird el camino previamente establecido. (Vanegas, 2016)

Para el desarrollo de este trabajo, que se proyecta alrededor de 6 meses para llevarse a cabo
lo propuesto, se parte del estudio y andlisis de las herramientas basicas de costos y gerencia de
proyectos, elaborando un recuento de fundamentacion tedrica que luego sera redireccionada al
desarrollo 6ptimo de modelos de programacion para visualizar como seriael funcionamiento

de un software (interfaz, comandos, etc.) que ejecute y procese la informacion suministrada.

Aprehender este conocimiento desde la academia es de suma relevancia, por ello con este
trabajo se espera enriquecer de forma elemental la conceptualizacion de los elementos
necesarios para que estudiantes y docentes tengan un recurso de capacitacion versatil y propio

de la institucién educativa enfocado en el area de gestion de obras de construccion.
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1. Problema
1.1.  Titulo
PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL OPTIMO DESARROLLO DE UN
SOFTWARE ACADEMICO DE ANALISIS DE COSTOS, PRESUPUESTOS Y
PROGRAMACION DE OBRA EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER-SEDE CUCUTA
1.2.  Planteamiento Del Problema
A medida que avanza el tiempo, la tecnologia le sigue el pie, va en constante evolucion;
cada dia surgen nuevos conocimientos y el ser humano esta inmerso en ellos; ademas tiene la
capacidad de apropiarse de manera efectiva si se lo propone y tiene las herramientas a su
disposicion; no obstante muchas veces por desconocimiento, poco interés o miedo al cambio
se condiciona a recurrir al uso formas empiricas para solucionar problemas debido a la falta de
disponibilidad de herramientas Gtiles como apoyo; sin ir muy lejos, vemos como en muchas
instituciones de educacidn superior se siguen impartiendo las ensefianzas de maneras muy
tradicionales y metddicas, empleando metodologias que quizas un par de afios atras estaban a
la vanguardia, pero que hoy en dia se quedan un poco cortas y limitan o estancan la forma de
adquirir nuevos conocimientos, esto se puede apreciar muy bien en el campo de la gerencia de
proyectos, costos y presupuestos, los cuales estan inmersos en todas las areas de la ingenieria,
sea hidraulica, disefio de carreteras, geotecnia, estructuras,etc., todas tienen ese aspecto en
comun desde su etapa inicial hasta el final, por ello es de mucha importancia mejorar y buscar

avances en estos aspectos.

El uso de herramientas innovadoras y funcionales en la ingenieria es una razon por la cual

el dinero, tiempo y trabajo se reducen de manera excesiva, generando asi un paso en la
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evolucidn en el conocimiento y ejecucion de los proyectos de construccion, dejando atras la
época del papel y el lapiz (Nieto Salas, M. D. (2016). Existen muchas herramientas adecuadas
y ademéas multidisciplinares las cuales, especialmente en el area de la construccidn, facilitan en
gran medida muchas tareas en cuanto a computo de materiales, precios, orden y cronograma
de actividades, las cuales si se hicieran de forma manual conllevarian un tiempo elevado de
realizacion y daria pie a que se cometan gran cantidad de errores. Por ejemplo, utilizando el
programa Microsoft Excel, pueden crearse programaciones de tal forma que ejecuten
operaciones matematicas de manera intuitiva y permite ademas editarse facilmente en caso de
cometer errores, asi mismo, permite interpretar los resultados arrojados de una manera mas
clara por medio de gréficas y tablas,entre algunas otras opciones adicionales. De tal forma, que
esta herramienta, aunque es muy buena, sofisticada y posee una gran variedad de funciones,
aun sigue teniendo una forma muy mecénica para realizar las tareas que anteriormente se
mencionan, por lo tanto, surge la necesidad de dar un paso hacia adelante y generar una
herramienta propia de caracter educativo y enfocada Unicamente hacia la ingenieria civil, que
elimine todas esas tareas repetitivas, enlace toda la informacion y agilicen ain mas el trabajo
segin como lo afirma (Kumar, R., Khan, S. A., & Khan, R. A. (2016) cuando se refiere a que
un softwaredebe tener en cuenta la confiabilidad, la facilidad uso y la calidad del mismo para

que sea facil crear un proyecto duradero y eficaz.

La ausencia de herramientas tecnoldgicas en la academia enfocadas al anélisis y gestionde
costos y presupuestos de obra es una cuestion que debe ser trabajada, debido a que se viene
laborando con las mismas herramientas tradicionales y no hay variedad de formas alternativas
de complementar y reforzar lo aprendido en el aula por los docentes; si bien, seinculcan a los

estudiantes el uso de las TICS como medio para estar a la vanguardia del desempefio y
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productividad como futuros profesionales, la ausencia de estas herramientas hace que el
proceso sea mas lento y muchas veces se deba recurrir a fuentes externas que brinden ese tipo
de servicios académicos las cuales a su vez generan altos costos para la institucion; por el
contrario, si la institucién fuera quien generara ese tipo de productos, causaria un gran impacto

a nivel educativo y de generacion de conocimiento en semilleros de investigacion adscritos.

Formar profesionales con excelentes capacidades en manejo de software,
independientemente del area de desempefio es una tarea que se debe incentivar pues en el
campo laboral, los que cuentan con estas facultades tienen mas oportunidades de ejercer
cargos importantes y demostrar su potencial.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Establecer una propuesta metodol6gica adecuada para el 6ptimo desarrollo de un
software académico de andlisis de costos, presupuestos y programacion de obra como
herramienta tecnoldgica que complemente los métodos de aprendizaje impartidos en el

programa de ingenieria civil de la Universidad Francisco de Paula Santander

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Realizar una revision y anélisis bibliogréafico sobre la elaboracion de costos,
presupuestos y programacion de obra con el fin de encontrar modelos que permitan

enriquecer los conocimientos impartidos por el programa de ingenieria civil.

2. Definir un modelo basado en el analisis bibliogréafico realizado que permita establecer

un proceso optimo para el desarrollo de una herramienta tecnoldgica quedetermine los
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costos y presupuestos en proyectos de ingenieria civil.

3. Definir un modelo basado en el anélisis bibliogréafico realizado que permita establecer
un proceso Optimo para el desarrollo de una herramienta tecnoldgica quedetermine la
programacion de obra en proyectos de ingenieria civil.

4. Proponer un modelo de ejecucion de datos y arquitectura de software que sirva como
base para el posterior desarrollo de un software académico.

5. Caracterizar la percepcion de los estudiantes de ingenieria civil acerca del manejoque
posee de costos, presupuestos y programacion de obra para determinar algunasde las
falencias del programa y relacionar los beneficios que traeria este proyecto

1.4.  Formulacién Del Problema
¢ Cuéles son los elementos que permiten proponer una metodologia adecuada para el
Optimo desarrollo de un software académico de analisis de costos, presupuestos y
programacion de obra?
1.5.  Justificacion
Este proyecto se realizo6 con el fin de aportar a la Universidad Francisco de Paula Santander
una herramienta que complemente la formacion académica de los estudiantes delprograma de
ingenieria civil enfocada a costos, presupuestos y programacion de obra porque se considera
necesario plantear una alternativa de apoyo a las metodologias tradicionales que poco a poco
van gquedando obsoletas; por tanto, es de considerar dar un salto y proponer una nueva opcion
tecnologica funcional que enriquezcan de forma elemental el aprendizaje y apropiacion de
conocimientos y que a su vez sea un producto propio de la institucion. Llevar a cabo esta
propuesta implica acortar esa brecha tecnologica porque a medida que pasa el tiempo esta

aumenta, si bien, no muchas instituciones cuentan con herramientas tecnologicas de su
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propiedad, las que si poseen terminan destacando ya que procuran estar a la vanguardia del
conocimiento y la tecnologia formando profesionalesmas integros y de mejor desempefio en el
campo laboral.

1.6.  Alcancesy Limitaciones

1.6.1. Alcances

El proyecto abarca el establecimiento de una propuesta metodologica adecuada para el
optimo desarrollo de un software académico de analisis de costos, presupuestos y
programacion de obra y que este mismo sea el punto de partida de otro proyecto enfocadoen
el desarrollo propio del software como tal o que también sirva como modelo de desarrollo
para otro tipo de programas tecnolégicos afines; con el presente trabajo se provee a la
Universidad Francisco de Paula Santander de un documento que describa, analice y evalle
el desarrollo de una herramienta tecnolégica cuya intencién es complementar el aprendizaje
de los estudiantes y contribuir a la produccion de contenido investigativo del programa de

ingenieria civil.

1.6.2. Limitaciones

El correcto desarrollo de las actividades a realizar en la puesta en marcha del proyecto
pueden verse afectado por contratiempos como el grado de complejidad en la busqueda y
recopilacion de la informacion necesaria ya sea de libros, fuentes digitales, datos y la
correlacion de esta con una interfaz o lenguaje de programacion idonea; asi como
dificultades en el desarrollo de la propuesta metodologica debido a errores en los modelosde
programacion propuestos los cuales podrian extender la duracion del cumplimiento de los

objetivos propuestos.
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1.7. Delimitaciones

1.7.1. Delimitacion Espacial

El tema de este proyecto se realizé en la Universidad Francisco de Paula Santander
ubicada en la ciudad de Cucuta, departamento Norte de Santander, en la Republica de

Colombia.

1.7.2. Delimitacion Temporal

Se estima que el desarrollo de este proyecto se lleve a cabo en el transcurso del segundo

semestre de 2020 de acuerdo a lo establecido en el cronograma de actividades.

1.7.3. Delimitacién Conceptual

Este proyecto considerd como guia para su desarrollo fuentes bibliogréaficas basadas enel
PMBOK vy el Project Management Institute (PM1) como criterio de gestion, administracion y
direccion de proyectos, asi como trabajos relacionados con el disefio y desarrollo de software

enfocados a costos, presupuestos y programacion de obra o temas afines.
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2. Marco Referencial
2.1. Estado Del Arte

2.1.1. Costos y Presupuestos

Los costos y presupuestos, asi como la programacion de obra son herramientas
multidisciplinares que se originan en la economia, los costos hacen referencia a el valor
monetario de los diferentes consumos de factores que estan ligados a una actividad econémica
especifica, la cual puede ser la produccion de un bien, la prestacion de un servicioo la

realizacién de una actividad.

Por lo tanto, en la actualidad, calcular los costos de una empresa se ha convertido en una
necesidad basica cuando se quiere hacer una planeacion y controlar un objeto, también, este se
ha convertido en una de las herramientas mas eficaces a la hora de determinar la viabilidadde un
negocio. (Cantor, 2013). Asi mismo, un presupuesto no es nada mas que un calculo anticipado
de una serie de actividades o servicios, que en conjunto son los gastos necesariospara un

determinado periodo de tiempo.

El surgimiento de los costos empieza desde el afio 1776 a partir de la creacion de grandes
empresas que trajo consigo la revolucion industrial, en donde se pasé de una produccion
artesanal a una produccién industrial debido a la necesidad para poder ejercer un mayor
control en la mano de obra y materiales, como también el nuevo elemento “costo” que las
maquinas y equipos generaban. En el afio 1777 nace el primer concepto de “costo produccion
por procesos” el cual se origind mediante la necesidad de medir la produccion y su costo de

una fabrica de medias de lino (Gomez, 2002).

En el afio 1778 se empezaron a distribuir libros auxiliares con los elementos que tuvieranla
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incidencia en costo de productos, salarios, material de trabajo y fechas de entrega. Aunquela
revolucion industrial tuvo su origen en Inglaterra, fue Francia quien impulso la contabilidad de
costos, en donde un sefior llamado Anselmo Payen fue quien incorpor6 los primeros conceptos

de depreciacion, alquiler y los intereses.

La consolidacion de los costos se da gracias a que Inglaterra toma el control sobre la
importancia de teorizar los costos, gracias a esto, entre los afios 1828-1839 se publica el primer
libro que hace énfasis en la implementacion de que las fabricas establezcan departamentos de
contabilidad, con control de horarios laborales de trabajo. Sin embargo, elmayor desarrollo de
los costos tuvo su lugar entre los afios 1890 -1915, ya que, en este tiempo,fue cuando paises
como Inglaterra y Estados Unidos integraron los disefios basicos de estructura de costos y se
realizaron los primeros registros de costos, donde se implementaron los procedimientos de
distribucion de los costos directos, la adaptacion de informes, registrode usuarios internos y
externos , evaluacion de inventarios y estimacion de costos de materiales y obra (Lavolpe,

2015).

Después de la gran depresion en los Estados Unidos, en donde la contabilidad se
consideraba una herramienta de planeacion y control, lo cual demand6 la necesidad de crear
nuevas metodologias para anticiparse a los hechos econémicos historicos, nacieron los costos

predeterminados y los costos estandar.

Posteriormente a este evento histdrico ocurrido entre los afios 1920-1930 se empieza a dar
una gran preponderancia a los diferentes sistemas de costos y a los presupuestos, ya que estosse
ven como una la herramienta clave en la direccion de organizaciones y proyectos. Entre los

hechos que evidencian este auge se encuentran:
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e Desarrollo de vias férreas

e Elvalor de los activos fijos empleados por las empresas donde aparecié la necesidadde
aprender a controlar los costos indirectos

e El tamafio y la complejidad de las empresas y todas las dificultades administrativas
que estas generaban

e Las necesidades de tener herramientas confiables que permitieran fijar los precios de

venta

En el afio 1953, el norteamericano AC. LITTELTON en vista del crecimiento de activos
fijos, definio la necesidad de amortizarlos a través de productos de consumo fabricados como
costos indirectos, en donde al siguiente afio nace el concepto de “contraloria” como un mediode
control de actividades de produccién y finanzas de las organizaciones. Poco después, el
concepto de contabilidad administrativa pasa a ser una herramienta de analisis de los costosde

fabricacion y un instrumento bésico para la toma de decisiones (Cantor, 2013).

Poco antes de la década de los 80’s existi6 un estancamiento para la contabilidad de los
costos con relacién a otras ramas de la notabilidad, debido a que las empresas consideraban
que los procesos de acumulacion de costos eran secretos industriales, de tal forma el sistemade
informacidn financiera no incluia bases de datos y archivos de contabilidad. Hasta que en1981
HT. JHONSON resalt6 la importancia de la contabilidad de costos y los sistemas de estos

como herramientas para brindar la informacion de produccion y generar beneficios.

En la actualidad, el manejo de los costos esta delimitado por los mismos sistemas de costeo,
sistemas organizacionales y sistemas de produccion, los cuales, con esta era tecnoldgica, se
han implementado otras herramientas de procesamiento de datos, que permitea las empresas

mantener un control de costos.
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2.1.2. Programacion de Obra

Para hablar de un estado del arte, acerca de la programacién de obra, tendriamos que hablar
de las primeras construcciones realizadas por el hombre. Construcciones como las piramides
de Giza no se podrian conseguir sin antes un plan previo y una organizacion compleja
organizacion de recursos. Sin embargo, si queremos contrastar las actuales técnicasde
planificacion podremos reducir significativamente nuestra historia y remontarnos hace apenas

medio siglo.

En Estados Unidos, con bases del &mbito militar y civil se establecieron las bases de las
técnicas basadas en la ruta critica (Critical Path Method, CPM) y el metodo PERT (Program
Evaluation and Review Technique). La programacién y planeacion de proyectos significativos
no repetitivos comenzd a ser motivo de vital atencion a finales de la segunda guerra mundial,
donde el diagrama de Henry Gantt era la Gnica herramienta de planeacion que se disponia, a

pesar de ser un método innovador en su momento, era muy limitado.

Las ideas precursoras de este método las escribieron los autores Josehp Priestley en 17650
William Playfair en 1786, donde el ingeniero Karol Adamieck desarrollo en el afio de 1896
aquello que llam6 como “Harmonograma”, lo que dieron resultado a la publicacion al texto de

Gant llamado “Work, Wages and Profits” en el afio 1916.

Después de esto, en los afios 1955 y 1957, las empresas “Imperial Chemical Industries” y
“Central Electricity Generating Board” en Reino Unido, desarrollaron los primeros intentosde
la técnica eficaz capas de determinar la secuencia de estados mas larga e irreductible parala
gjecucion de un trabajo, lo que después seria conocido como CPM. En su entonces, estas

empresas consiguieron ahorros de tiempo de un entorno del 40%, pero estos resultados no se
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publicaron, por lo tanto, estas innovaciones cayeron a la oscuridad y volvieron a despertar con

los avances desarrollados al otro lado del océano (Piqueras, 2015).

Aunque en un principio el CPM y el PERT tenian en su momento grandes diferencias, hoy
en dia estos métodos se han fusionado, de tal forma que existen métodos comoPERT/CPM. El
PERT supone que el tiempo para realizar una actividad es una variable aleatoria descrita por
una distribucion de probabilidad. EI CPM, infiere que los tiempos quetardan en desarrollarse
las actividades, se conocen de forma deterministica y este puede cambiar conforme a la

cantidad de recursos utilizados.

El origen del CPM se sitda entre diciembre de 1956 y febrero de 1959. Nace debido a la
necesidad de la empresa norteamericana E.I du Point (DuPont), ya que tenian previsto la
ampliacion de unas 300 fabricas, sin embargo, eso implicaba un gran nimero de actividades,

unas 30.000, por lo tanto, no se podia abordar mediante los diagramas de Gantt.

De esta forma, los gestores de DuPont observaron que planificar, estimar y programar
parecia el mejor uso que le podrian dar a los primitivos computadores comerciales Ilamados
“UNIVACI”. Asi que la empresa le dio esta tarea a Morgan Walker de la Engineering
Services Division de DuPont, junto al matematico James E. Kelley, Jr, que trabajaba en
Remington Rand , los cuales consiguieron poner a punto el método, con el objetivo de
controlar el mantenimiento de los proyectos de las plantas quimicas de DuPont. El cual, tenia
como objetivo controlar y optimizar los costos de operacion de las actividades de un proyecto.

En este método, cada actividad tenia una duracién exacta, conocida de antemano.

Por otra parte, el origen de los trabajos de la técnica PERT nace en enero de 1957, siendo

paralelo al del CPM, sin embargo, este estuvo relacionado al ambito militar. Este método se
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desarroll6 en la Oficina de Proyectos Especiales de la Armada de los Estados Unidos, cuandoel
almirante William. F. Raborn reconoce que se necesitaba una planeacion integrada y un
confiable sistema de control para el programa de misiles balisticos POLARIS. De tal forma,
con el apoyo de la oficina se estableci6 un equipo de investigacion para desarrollar el PERT

(Chaves, Cruz, Rodriquez, Martinez, & Hernandez).

Asi, la Oficina de Proyectos Especiales de la Armada de los Estados Unidos de Ameérica,en
colaboracion con la division de Sistemas de misiles Lockheed (quienes fabricaban los misiles
balisticos™ Yy la consultora Booz, Allen & Hamilton (grupo de ingenieros consultores)se
plantean un nuevo método para soluciona los problemas de planeacion, programacion y
control de un proyecto de construccion de submarinos atdbmicos armados con proyectiles
(POLARIS). Donde el mayor reto era coordinar y controlar durante un plazo de 5 afios a 250

empresas, 9000 subcontratistas y numerosas agencias gubernamentales.

En Julio del afio 1958 se publica el primer informe del programa el cual se denomina
“Program Evaluation and Review Technique” ejecutando su aplicacion en octubre del mismo
afio, consiguiendo un cumplimento de 2 afios para los 5 que estaban previstos. D. G. Malcolm,
J. H. Roseboom, C. E. Clark y W. Fazar y todos los del equipo de investigacion patrocinado

por la armada fueron autores del primer documento publicado sobre PERT en elafio 1959.

Este método se basa en la probabilidad de los tiempos de ejecucion, hoy en dia sigue siendo
usado segun algunos autores, la duracion calculada por PERT suele subestimar la duracion real

de los proyectos.
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2.2.  Antecedentes Empiricos

En lamayoria de las universidades del pais, los analisis de costos y presupuestos, asi comola
programacion de obras, se siguen manejando de forma metddica y manual al igual que hace un
par de afios, donde las herramientas del ingeniero civil o del profesional a cargo de este
aspecto, son una hoja, papel y lapiz. Aunque en la actualidad existe el manejo de softwaredonde
programas como Microsoft Excel, Microsoft Project, son las herramientas digitales que mas se

utilizan y que se podria decir, dominan el mercado.

Sin embargo, estas aplicaciones, aunque facilitan mucho el trabajo evitando los calculos

repetitivos y de esta forma omiten los errores humanos ejercidos por la reiteracion de

procedimientos. Estas herramientas siguen teniendo un control muy manual y metddico, es
decir: Cuando se necesita hacer un presupuesto de obra, lo primero que se requiere son los
andlisis de precios unitarios (APU), los cuales, generalmente se hacen en una hoja de Excel,
después de esto, se revisan las unidades de medida de cada actividad, bien sean estas en metro
lineal, metro cuadrado, metro cubico, entre otras. Para posteriormente mediante una formula
escrita manualmente en otra hoja de Excel determinemos un costo por actividad y finalmentela
suma de esto la cual también se digita de forma manual, nos pueda dar el valor total de un

proyecto.

Asi, después de horas o quizas dias de digitalizar formulas podamos finalmente obtener el
presupuesto, el cual después, se necesita llevar a Microsoft Project para realizar la una
adecuada programacion de obra, donde por segunda vez, se deben colocar precios, actividades,
recursos, es decir, el mismo proceso anterior de Excel, donde adicionalmente sedeben

establecer criterios de vinculacidn de actividades para que el programa determine la ruta o el
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calendario del proyecto.

Como se puede apreciar, aunque existen las herramientas, estas solo han cambiado en que

permiten dejar de usar lapiz, papel y calculadora a una hoja de célculo programada en Excel.

De tal forma, existe la necesidad de avanzar un poco en este aspecto, donde se pueda
desarrollar un software educativo bajo la propuesta de un modelo matematico que permita la
programacion del mismo para asi, poder evitar estos movimientos reiterativos y se pueda
conseguir una interfaz donde solo se digite la informacion una vez y el programa desarrolle
todos los célculos pertinentes de forma automatica, evitando asi desgastes o errores generados
por los procedimientos particulares.

2.3.  Antecedentes Bibliograficos.

e DESARROLLO DE SOFTWARE PARA LA SIMULACION DEL PROCESO DE
TRANSFORMACION DEL ACEITE VEGETAL USADO EN UN
BIOCOMBUSTIBLE (Yan C. Ordonez Sanchez; Barbara Bonilla Sanchez; José
Ganddn Hernandez; Marilin Garcia Diaz, 2016) Este articulo cientifico, predice el
porcentaje de conversion de &cidos grasos en esteres metilicos mediante modelos
desarrollados programados en lenguaje CSharp y como interfaz grafica Microsoft Visual
Studion 2010. Es un buen modelo a seguir porque establece las pautas y los
lineamientos necesarios para cumplir el objetivo, asi como el entregable de un software

que cumple con dicho procedimiento.

e (FLOREZ, Solis & BARON, Juan) DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARAEL
DISENO DE LA SARTA DE PERFORACION DE POZOS PETROLIFEROS,

Bucaramanga -2015, 109 pags., Trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero de
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petroleos, Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenierias, Escuela de
Ingenieria de Petrdleos. Este trabajo genera el disefio de sartas de perforacibnmediante
una metodologia agil llamada Modelo-Vista-Controlador utilizando lenguaje de
programacion java, es un trabajo referente porque tiene como virtudes trascendentales
los modelos establecidos para la automatizacion y organizacion de calculos y procesos

vinculados a los disefios de sartas de perforacion.

(LOPEZ, Andrés) DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA LA PLANEACIONY
CONTROL DE LA PRODUCCION DE LA EMPRESA GARCIA VEGA S.A.S.
PARA SUS PRODUCTOS DE CATALOGO BASADO EN LAS CARGAS DE
TRABAJO, Bucaramanga — 2017, 140 pags., Trabajo de grado para optar el titulo de
Ingeniero Mecanico, Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingenierias,
Escuela de Ingenieria Mecanica. Este trabajo de grado sirve de referente porque hacenuna
Optima distribucion y aprovechamiento de los recursos mediante la planeacion, la
eficiencia y el control de la produccion de una empresa metallrgica gracias a los

modelos y lineamientos establecidos programados en lenguaje Python.

(GUAYAZAN, Pablo & HERNANDEZ, Juan) DESARROLLO DE SOFTWARE
PARA LA COMPARACION DE LA VELOCIDAD DE UN CANAL ABIERTO
UTILIZANDO EL FACTOR DE FRICCION DE DARCY-WEISBACH Y LA
ECUACION DE MANNING, Bogota - 2015, 67 Pags., Monografia para optar por el
titulo de Ingeniero Civil. Este trabajo sirve como referente porque se desarrolla una
aplicacién que permite la comparacion de velocidades con diferentes ecuaciones de
factor de friccion, los cuales logran implementar herramientas informaticas las cuales

contribuyen a un mejor entendimiento del tema y complemente la parte practica y
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tedricas.

(SARMIENTO, Edgar) DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA EL DISENO
ASISTIDO DE EJES SOMETIDOS A CARGAS ESTATICAS Y DINAMICAS, Quito
— 2016, 179 P4gs., Proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico. Este
trabajo sirve como referente debio a que gracias a los lineamientos ymodelos seguidos
permite el desarrollo de una herramienta informética que permite al disefiador un

crecimiento productivo gracias a la reduccion de tiempo usado para disefiar ejes.

(CAMPOVERDE, Juan) SOFTWARE PARA EL CALCULO DE VOLUMEN DE
MOVIMIENTO DE TIERRA Y SOFTWARE PARA EL CALCULO DE PORTICOS DE
VARIOS PISOS POR EL METODO DE G. KANI'S , Guayaquil — 2002, 397 pégs., Tesis
de Grado Previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil. Este trabajosirve como
referente debido a que, mediante lineamientos, modelos de secciones longitudinales y
transversales permite el desempefio para realizar calculos sencillos, evitando el uso de
softwares méas complicados, ademas de disefiar un software complementarios para el

célculo de momentos finales de una estructura aporticada devarios pisos.

(LUNAVICTORIA, Luis; ALARCON, Geovanny & HADATTY, Josug) DISENOSDE
VIGAS PRESFORZADAS APLICADA A UN PASO PEATONAL YDESARROLLO
DE UN SOFTWARE PARA SU ANALISIS Y VERIFICACION, Guayaquil — 2014,
412 pags., Proyecto de graduacion previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil.
Este trabajo sirve como referente debido a que se elabora un manual de disefio de vigas
a pasos peatonales, que sirven de ejemplo para posteriormente facilitar los calculos en el

software desarrollado a cualquier persona que desee calcular sus vigas mediante la
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inclusién editable de sus secciones, cargasy materiales.

APLICACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO Cefficiency PARA EL DISENO DE
CANALES DE MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA (Acosta, Valdez, & Gonzélez,
2019). Este articulo cientifico, sirve de referencia porque, enfatizan el empleo de la
tecnologia de la informacion como una herramienta indispensable parala optimizacion
de recursos y de resultados favorables, disefiando asi un software educativo, didactico

que contribuye al proceso educativo y la formacion integral delos estudiantes.

(MUNOZ, Jorge) DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA LA GESTION DE
PROYECTOS DE DESARROLLO PM4R QUE PERMITA AUTOMATIZAR LA
ETAPA DE PLANIFICACION PARA ESTIMAR TIEMPOS A TRAVES DE
ALGORITMOS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO, Lima — 2019, 95 pags., Tesis
para optar por el titulo de Ingeniero Informatico. Este trabajo sirve de referente debidoa
que crea un modelo de 7 etapas integradas donde se permite tener una ruta para la
realizacion de una buena gestién a la hora de definir correctamente las actividades,

costos y tiempos en los proyectos.

(ESCUDERO, Olga) ANALISIS DE REQUERIMIENTOS PARA EL DESARROLLO
DE UN SOFTWARE PARA EL CONTROL DE LOS PROCESOSOPERATIVOS EN
EL DEPARTAMENTO DE VINCULO CON LA COMUNIDAD DE LA FAFI,
Babahoyo — 2018, 20 pags., Examen complexivo de grado previo a la obtencion del titulo
de ingeniera en sistemas. Este trabajo sirve comoreferente porque satisface la necesidad
humana gracias al contar con automatizacion de las empresas lo cual permite tener un

mejor control y agilidad en las diferentes actividades del personal en el departamento de
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vinculacion de la FAFI.Mediante un modelo que determina los requisitos para

realizar las actividades, solicitudes, asignaciones, etc.

(PEREZ, Francisco) DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA EL CALCULO Y
EL ANALISIS DE PARAMETROS DE RUGOSIDAD, Barcelona — 2018, 78 pags.,
Trabajo de finde Grado para obtener el Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales. Este trabajo sirve como referencia debido a que se desarrolla un softwarepara
determinar la rugosidad de las superficies, mediante un modelo matematico quetoma de
base algunos pardmetros y topografias para analizar distintas muestras mediante

algoritmos establecidos.

(BUSTOS, César) DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA EL CALCULO DE
CANALES ABIERTOS DE FLUJO UNIFORME, Ambato — 2016, 366 pags., Trabajo
experimental previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil. Este trabajosirve como
referencia debido a que mediante la fundamentacion teorica del calculo de canales
abiertos se codifica un software para este tipo de canales, el cual permite obtener de
forma rapida y segura, los tirantes, elementos geométricos, secciones hidraulicas, entre

otras caracteristicas basicas de los canales abiertos con flujouniforme.

(VILLAMAR, Daniel) METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE UN
PROGRAMA DE COMPUTO PARA EL DISENO DE BOMBEO
ELECTROSUMERGIBLE Y SU APLICACION, Guayaquil — 2007, 187 pégs., Tesisde
grado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero de Petréleos. Este trabajo de grado
sirve como referente debido a que mediante un proceso sistematico queconsidera varias

alternativas y un metodo de secuencia de pasos establecidos en el desarrollo de un



software que ahorra tiempo y esfuerzo, asi como los errores humanosinevitables.

e (MATAS, Bruno) DESARROLLO DE UN SOFTWARE LIBRE EDUCACIONAL
PARA ANALISIS DE VIGAS CONTINUAS, Valladolid — 2018, 73 pags., Trabajo de
final de Grado para optar por el titulo de ingeniero mecanico. Este trabajo sirve como
referente debido al desarrollo de un software educacional, que mediante una serie de
pasos se desarrolla la programacién en Python, generando una aplicacion quecalcula

momentos flectores, giros y desplazamientos de vigas.

2.4. Marco Tedbrico

2.4.1. Industria de la Construccién

Debido a la importancia del desarrollo infraestructural que debe tener un pais, puesto que
este es un importante pilar para el crecimiento econdémico, ya que se convierte en un aporte
esencial para las microempresas que se dedican de manera directa y relacionadas dentro del
contexto de la construccidn, asi, como el efecto desarrollado por la mano de obra pues es

considerado uno de los &mbitos que méas genera empleo en un pais. (Acaro)

Actualmente la industria de la construccion genera el 6.8 % por ciento del total de empleos
en el pais e increment6 un 12.5% en el Gltimo periodo del afio 2019, segun la cdmara
colombiana de la construccion (Camacol). De tal forma que entre las inmobiliarias
empresariales y de alquiler, junto a la construccion generan méas de 3.1 millones de empleosal

afio. (Periodico El Tiempo, 2019).

La industria de la construccidn tiene la tarea de proyectar, disefiar, instalar, reparar,

organizar, planear, controlar y mantener las obras civiles que demanden los sectores publicosy
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privados. Por lo tanto, su filosofia se define como la lucha incansable por el desarrollo y

bienestar social.

Asi mismo, la administracion de la construccion esta inmersa dentro de cada una de las
areas de la ingenieria civil, incluso antes de la aprobacion y ejecucién de un proyecto, porlo
tanto, el estudio de costos, presupuestos y programacion de obra es completamente

fundamental para el desarrollo y control de los recursos utilizados. (Anaya, 2001)

2.4.2. Los Costos en la Construccion

La industria de la construccién desarrolla un producto fisico al igual que el de la industria
manufacturera, con la diferencia de que este se produce es Unico para cada proyectoy es
materializado en un sitio que no tiene variacion espacial. Es por esto, que la construccion se
puede definir como un proceso que transforma los diferentes tipos de recursos enestructuras
Unicas, que impulsan el desarrollo infraestructural y a su vez activan otros sectores de la

economia.

Por lo tanto, los costos de un proyecto de construccién se deben por los recursos quese
necesitan para realizarlo, la mano de obra que ejecuta las actividades, las diferentes
herramientas y los equipos son algunos de los elementos imprescindibles para representar el
impacto econdémico que se requiere para el control y ejecucion de un nuevo proyecto de

construccion.

Estos, bien pueden ser basados mediante modelos estadisticos, que determinan una
probabilidad en ocasiones, sobredimensionadas. También, se puede basar mediante la I6gicay
la experiencia basa en antiguos proyectos similares e incluso, algunas personas se basan en

métodos publicados por personas escolarizadas idoneas en el tema.
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Fases de los Costos en la Construccion

e Analisis de Costos Inicial

La fase inicial para la estimacion de costos para un nuevo proyecto o el analisis de
costos inicial, se realiza en la mayoria de los casos por informacién suministrada de
proyectos con la misma magnitud; es decir, que tenga una relacion directa entre tamafio y
complejidad. Donde se calcula el costo de ejecucion por metro cuadrado, estableciendoasi
un promedio entre proyectos previamente materializados en los Gltimos meses, o el tltimo

afio.

e Analisis de Costos Intermedio

Un analisis intermedio de costos, hace referencia a una informacién exacta y especifica
con respecto a un analisis de conceptos econdmicos mediante el desarrollo deherramientas
asistidas como disefios y dibujos técnicos, que permiten calcular el impactoeconémico de
las actividades a realizar. En este punto, se espera que los costos estén calculados por lo

menos en el 50% de la totalidad del proyecto.

Esta fase de los costos, le permite al calculista el tiempo necesario para ajustar los
materiales, el disefio de todos los elementos de la obra, permitiendo asi establecer si estese

sale de las limitaciones financieras del proyecto.

e Analisis de Costos Final
Para la fase final previo a la elaboracion de un presupuesto, se deben tener la
informacion detallada de por lo menos el 90% de la elaboracidn del proyecto, asi mismo

como las especificaciones de los proveedores y los precios actuales del mercado, lo cual
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permitird a todos los contratistas interesados en la licitacion, desarrollar propuestas méas
competitivas, en donde si es necesario, se proponen cambios 0 nuevos planos que generen

maés utilidad y beneficio para el proyecto.

De tal forma, en esta fase se deben establecer la identificacion y el analisis detalladode
las actividades necesarias a realizar, donde se origina un analisis detallado de costos,
actualizados.

Presupuestos
Los presupuestos, es la suposicion del costo que tendra un producto, mediante el conjunto
de prondsticos referentes a un periodo de tiempo estipulado. Es el elementoprimordial para la
planeacion y ejecucion de una obra, el cual se empieza a determinar desdeque se toma la

decision de construir.

El presupuesto tiene como objetivo determinar los costos para poder materializar un
proyecto mediante unos planos y especificaciones establecidos por un especialista. De tal

forma es el resultado de la presentacidn ordenada de un proyecto (Tume).

Para poder relacionar el concepto de costo de actividades, se maneja un presupuesto base
cero, gracias a que esta técnica establece que un presupuesto se pueda construir mediantela
premisa de que las actividades establecidas anteriormente deben ser justificadas. Por lo
tanto, lo convierte en el método empleado por la mayoria de entidades publicas y

gubernamentales al redor del mundo. (Acaro)

De tal forma, un presupuesto es un procedimiento analitico estructurado, el cual tienecomo
enfoque principal, establecer o definir costos, determinar tiempos, establecer los tiempos

determinados en un cronograma de actividades, para finalmente, ejecutar y controlarel
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cronograma.

e Presupuesto desde el punto de vista de la planificacion de proyectos:

Es un conjunto de previsiones coordinadas que permiten establecer la anticipacionde
los resultados considerados por un proyectista, de tal forma, brinda una estimacion
programada de manera sistematica de todas las condiciones operacionales y los
resultados esperados en una obra durante un periodo determinado.

e Presupuesto desde el punto de vista financiero:

Es la agrupacion de los costos de cada una de las actividades o conceptosnecesarios
para poder realizar cada fase de un proyecto, por lo tanto, consiste en un analisis de
costos y cantidades que se desenvuelve en un monto econémico para podercumplir con
su realizacion, por lo tanto, es la expresion cuantitativa real de los objetivos propuestos

a alcanzar en el periodo de tiempo que se estima la construccion.

Tipos de Presupuestos

El tipo de presupuesto depende directamente de su proposito al cual se estd preparando, asi
como la informacion disponible al momento de poder hacerlo. Generalmente los presupuestos
se clasifican en dos: Aproximado y detallado, de acuerdo con el desarrollode un proyecto,
debido a que este varia desde que se inicia hasta que se complete la construccion, esto es lo

que determina el nivel de precision con respecto al costo real y el costo realizado.

Presupuestos de Obra Aproximados

Un presupuesto aproximado es el que se desarrolla desde el inicio del proyecto,

perocon muy poca informacion, entre estos presupuestos estan los presupuestos:



Presupuesto perfectible, presupuesto factible y presupuesto durante el disefio.

Presupuesto perfectible: Es aquel estipulado antes del desarrollo de planos y
especificaciones técnicas, basado simplemente en pardmetros muy generales tales
como dimension del proyecto, calidad de construccion, utilidad del proyecto. El
margen de error de este tipo de proyecto esta entre el 15% y 25%, debido a la falta
de informacion que se tiene, el proposito de este tipo de presupuesto es determinar la
factibilidad de un proyecto y su financiamiento.

Presupuesto factible: Es aquel que tiene desarrollo una vez se ha suministrado una
informacion acerca de disefios preliminares, en el cual se puede establecer una
factibilidad. Por lo tanto, es posible establecer los parametros mas importantes que
tendra el proyecto, por lo tanto, sera posible realizar una cotizacion e introduccional
presupuesto del costo total. Este tipo de presupuesto tiene un margen de error del

10% al 15%.

Presupuesto durante el disefio: En el momento que se tienen los datos reales del
proyecto, tales como su disefio, su uso, su complejidad, es posible cuantificar de
forma mas exacta el presupuesto, debido a que ya se ha realizado un procedimiento

anteriormente, este tipo de presupuesto tiene un margen de error del 5% al 10%.

Presupuestos de Obra Detallados

El presupuesto de obras detallado, es aquel que tiene todos los conceptos necesarios

gue haran parte de la construccion, por lo tanto, se puede realizar un costo mucho mas

aproximado, de esta forma, este es el tipo de presupuesto es mucho mas especifico, con

lo que genera un grado de probabilidad mas real, debido a que incluyemano de obra,

equipos y materiales para construirlo.
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Este tipo de presupuesto se desarrolla antes del inicio de la construccion, pero con toda la
informacion requerida que este constituye. Dentro de este tipo de presupuesto se encuentran
los presupuestos para la construccién y presupuestos para modificaciones dentrode la

construccion.

e Presupuestos para la construccion: Es el presupuesto que se establece mediante la
informacion dada por las herramientas de documentos legales, planos y
especificaciones técnicas, medios de contratacién y pagos. ES un presupuesto con

mucho detalle, que estima rendimientos y cuadrillas con bases de datos histéricos, experiencia

y precios del mercado. Su margen de error es de alrededor del 5%.

e Presupuestos para modificaciones durante la construccion: Es un tipo de presupuestos
preparado como respuesta a un cambio solicitado por el propietario, por lo cual, su
margen de error es menor del 5%, debido a que ya se conoce el trabajo con mucho

detalle.

Elaboracion de un Presupuesto

La elaboracion de un presupuesto es la realizacion de un analisis matematico el cual
dependera de las distintas condiciones que afectan de manera directe e indirecta un proyecto,
tales como la determinacion de las cantidades de recursos necesarios detallados en los planos,los
costos por unidad de medida, la mano de obra, el equipo y las herramientas, asi como losgastos

relacionados con el tiempo de la ejecucion de la obra.

El primer aspecto que se debe revisar para la creacion de un buen presupuesto, son las
condiciones que lo rodean, aspectos como la ubicacion, la seguridad, el tréfico, la

disponibilidad de los almacenes, costos de transporte, facilidades de acceso, losdistribuidores
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de los materiales, el costo de la mano de obra, y los precios locales, son informacion que se

debe disponer, para presupuestar con éxito.

Un ingeniero civil debe tener la capacidad de determinar las cantidades exactas de
construccion, mediante el metrado de cada uno de los elementos existentes en el trabajo a
desarrollar. Por lo tanto, el proceso que se debe desarrollar aqui es registrar las cantidades ysus
respectivas unidades de medidas, asi como la asignacion de los precios de material y mano
de obra 0 equipos. A la hora de realizar subcontratos, se debe tener en cuenta los costosde cada

uno de los especialistas. De igual forma, para cada uno de los proveedores del proyecto.

Es importante calcular cada uno de los costos directos e indirectos del proyecto, calculando

los impuestos de materiales, mano de obra, seguros y demas gastos generales.

Costos Directos, Indirectos y Utilidad

Estos costos son aquellos que proporcional la informacién para la tomar de decisiones
econdmicas. Los costos directos, son aquellos que estan directamente involucrados en la
ejecucion de la obra, los costos indirectos, hacen referencia a los gastos no incluidos en los
costos directos, tales como los gastos administrativos, seguridad, entre otros. La utilidad,
terminan siendo el porcentaje que el contratista estima como beneficio, el cual es un

porcentaje del costo directo y hace parte del movimiento econémico del proyecto.

De tal forma tenemos que:
e Costos Directos

Son aquellos que se atribuyen directamente a la ejecucion del proyecto, tal como
materiales, mano de obra calificada y no calificada, herramientas, equipos y maquinarias.El

analisis de estos costos, se debe realizar para cada una de las actividades o fases que hacen
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parte del proyecto, los cuales se acercaran al costo real. De tal forma, para tener un mayor
rendimiento no siempre se estima que el costo calculado, seré el costo real, debido a los
diferentes cambios que se pueden generar en el proceso, por lo tanto, los criterios que se

deben asumir para el célculo de los costos directos, son:

o Costo directo de la mano de obra: Este costo se establece por la relacion del
rendimiento determinado por una cuadrilla y el tiempo que se calcula para
terminar dicha actividad, los cuales pueden ser tomados de proyectos
similares o establecidos por la experiencia del calculista. El rendimiento es la
cantidad de trabajo establecido por una unidad de medida.

Es un pardmetro muy variable, que dependen de distintos factores, como la
edad del personal, su capacidad fisica, la habilidad natural y su experiencia,asi
como la ubicacién de la obra, su condicion mental, el ambiente en el que se
desarrolla la actividad, etc.

o Costo directo de los materiales: Hace referencia a la cantidad o insumos que
se necesitan para una unidad de medida, de tal forma, es el aporte demateriales
expresados en unidades de comercializacion.

Las cantidades se estableces mediante los registros de obra, de acuerdo conlas
especificaciones técnicas del proyecto, asi, como del sistema constructivo
seleccionado, por lo tanto, se proporciona un resultado muy similar a la
realidad. Sin embargo, como estos datos no dejan de ser tedricos, se termina
afadiendo una cantidad en concepto de desperdicios, el cual termina siendo en
la mayoria de casos, un porcentaje adicional sobre la cantidad “exacta” que

requiere dicha actividad.
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o Costo directo del equipo: Este derivado del uso correcto de las maquinas y
herramientas adecuadas y necesarias para la ejecucion de los trabajos conforme
a lo establecido en las especificaciones técnicas del proyecto asi
como los del contrato. Estos, se componen de gastos fijos y gastos variables,los
cuales se determinan dependiendo el consumo para su utilizacién. Este costo
directo se establece como el cociente del costo directo por hora entre el
rendimiento horario de la maquina.

De la misma forma que con la mano de obra, se mide en unidades de

rendimientos, los cuales dependeran de factores como, la habilidad del
operario, la complejidad del lugar, como lo son, la pendiente del terrero, las

maniobras necesarias, el tipo de material manipulado, etc.

e Costos Indirectos

Este tipo de costos, son aquellos que no pueden ser directamente atribuibles a la
ejecucion del proyecto. Basicamente, son los gastos que se generan por el funcionamientode
la empresa, gastos como: administrativos, direccion técnica de campo, papeleria,

mobiliarios y otros. Son algunos de los que hacen parte de estos costos.

Son todos aquellos gastos, que no se pueden aplicarse desde una determinada partida,
sino a todo el conjunto de la obra, de tal forma cominmente encontramos los siguientes

costos indirectos:

o Gastos generales: Son los gatos que no estan relacionados con el tiempo de
ejecucidn del proyecto, sin embargo, hacen parte de un porcentaje del costo

directo.
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o Gastos generales de la obra: Son gastos relacionados con el tiempo de
ejecucion del proyecto, el cual es un porcentaje del montén total del costo

directo, estos gastos hacen referencia a los gastos administrativos de oficina.

o Gastos administrativos: Son los gastos que hacen referencia a las
bonificaciones, beneficios sociales, seguros de accidentes, papeleria, Gtiles de
escritorio, derechos de ocupacion, costos de servicios, etc.

o Gastos financieros: Son 0s gatos que se dan para poder cubrir los costos que
genera una obra antes de haberse iniciado. Debido a que el gasto inicial lo
otorga el contratista, esto conlleva a un gasto financiero con el fin de obtener
una fianza a favor de la entidad contratante.

e Utilidad

Es un monton previsto por el contratista, el cual hace referencia a un porcentaje del
monto de costo mas los gastos generales y forman parte del movimiento econémico
general de la empresa, con el objeto de dar dividendos, capitalizar, reinvertir, pagar

impuestos, etc.

Se puede considerar como el margen de ganancia para el contratista, sin embargo, el
calculo de esto se debe contar de manera proporcional a las tasas de utilidad segin el
monton, tipo de obra, riesgo, valor de los servicios y la tasa de productividad del capital
que requiere la obra (Tume).

Programacion de Obra

La programacion de obra, no es mas que la gestion del cronograma al momento de darle
una estimacion cronoldgica al desarrollo de un proyecto, por lo tanto, la definicionde

proyecto establecida por la sexta version del PMBOK es “Un proyecto es un esfuerzo
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temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado tnico”, de tal
forma entendemos como programacion de obra, como la gestion del cronograma de un
proyecto.

Desarrollo del Cronograma

El cronograma es la metodologia que se utiliza para establecer las politicas, los
procedimientos y la documentacion para poder planificar, desarrollar, gestionar, ejecutary
controlar el proyecto. Este es un beneficio clave para el proceso, el cual da las guias y
direcciones sobre como de sebe manejar el cronograma a lo largo del mismo. Por lo tanto,
este proceso se lleva a cabo una Unica vez para cada proyecto (Project Management

Institute, 2017).

Los procesos que se requieren para generar una administracion pertinente a cada

proyecto y poder finalizarlo a tiempo, son los siguientes:

e Planificar la gestion del cronograma: Es el proceso de establecer politicas,
documentacion para planificar los procedimientos, desarrollarlos, gestionarlos,
ejecutarlos y controlarlos.

e Definir las actividades: Es el proceso de identificacion y documentacion de las
acciones especificas que tienen que realizarse para elaborar cada uno de los
entregables del proyecto.

e Secuenciar actividades: Es el proceso de identificacion y documentacion de las

relaciones directas entre las actividades del proyecto.

e Estimar la duracion de las actividades: Es el proceso de establecer una cantidad de
periodos necesarios para desarrollar las actividades mediante los recursos

estimados.
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Desarrollar el cronograma: Es el analisis que se realiza sobre la secuencia de
actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para
poder crear el modelo méas idéneo del mismo, su monitoreo y el control.

Controlar el cronograma: Es el proceso que se establece para monitorear el estadodel
proyecto para actualizar el cronograma y gestionar los cambios a la linea basedel

mismo.

Marco Conceptual

Actividades criticas: Son las actividades cuya holgura es nula y que, por lo tanto,si
se retrasan en su fecha de inicio o se alarga en su ejecucidn, provocaran un retraso
exactamente igual en el tiempo de ejecucion del proyecto.

Analisis de precios unitarios: Es el proceso de determinacion del costo por unidad
de medida de una actividad especifica, teniendo en cuenta los materiales,la mano
de obra, las herramientas y equipos necesarios.

Aprendizaje Autonomo: Es un proceso donde la propia persona autorregula su
aprendizaje y toma conciencia de sus propios procesos cognitivos y socio afectivos,
el cual requiere de un enlace entre las variables cognitivas y las
afectivo/motivacionales para poder disefiar y aplicar las estrategias de aprendizaje
(Carcel Carrasco, 2016).

Balance General: Es el resumen de todo lo que tiene la empresa, de lo que debe,lo
que le deben y de lo que realmente le pertenece a los propietarios, a una fecha
determinada.

Beneficio: Es la cantidad monetaria resultante de la diferencia entre ingresos y
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costes de una inversion.

Calidad del Software: Hace referencia al grado de desempefio de las principales
caracteristicas con las que se disponen los sistemas de informacion durante su ciclo
de vida. (Callejas-Cuervo et al., 2017)

Calidad educativa: Son los procesos de formacion en las instituciones
contextualizados a los rangos de bienestar de los sujetos, con principios de equidad,
relevancia, pertinencia, eficacia y eficiencia en el cumplimiento de las politicas

direccionadas a tal fin (Marin-Gonzalez et al., 2018).

Contabilidad: Es la técnica que se encarga de estudiar, medir y analizar el
patrimonio, situacion econémica y financiera de una agencia u organizacion:
Costo de la construccion: Es el valor monetario que deriva de la complejidad de
una propuesta, la tecnologia empleada, la disponibilidad, la calidad del trabajo, las
garantias y los plazos.

Costo del proyecto: Es el gasto que se genera gracias a la formulacion de un
proyecto, la cual, dependeré del programa, su dimension, los organismos y las
presentaciones que este represente.

Costo derivado del mantenimiento: Es aquel costo que depende de la durabilidad
de los materiales seleccionados y de los sistemas, la prevision y prevencion de la
informacion.

Costo derivado del uso: Este tipo de costo depende de la durabilidad demateriales

seleccionados y sistemas de adaptabilidad.

Costos directos: Son los costos constituidos por los insumos necesarios para la

realizacion de un proyecto
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Costos indirectos: Son los costos que no tienen relacion directa con la elaboracion
de un producto o un servicio pero que son consumidos durante el proceso
productivo.

Costos: Es el valor monetario de los consumos de factores para la realizacion de
una actividad econémica, destinada a la produccion de un bien o servicio.

Cuenta de cobro: Es el documento por el cual se deja la constancia del valor

adeudado por un tercero.

Diagrama de GANT: Es una herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el
tiempo de dedicacidn previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un
tiempo total determinado.

Egresos: Es el flujo de dinero que sale, debido a los diferentes costos operacionales
0 administrativos que tiene una agencia, empresa 0 persona.

Empresa: Entidad en la que interviene el capital y el trabajo como factores de
produccidn de actividades industriales o mercantiles o para la prestacion de
servicios.

Estandares para la calidad del software: Son la serie de recomendaciones a seguir
para la entrega de un producto que se encuentra dentro de la calidad de software, con
respecto a una metodologia que cumpla con las expectativas esperadas. Estos
estandares pueden ir con base a las siguientes caracteristicas: Funcionalidad,
Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad, Portabilidad (Gonzélez et al.,
2017).

Gastos de administracion: Son los gatos del personal que apoya las actividadesde

una empresa, ademas de los gastos en los que incurre, para poder distribuir,
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mercadear y realizar todo el proceso de ventas.

Gastos fijos: Son los gastos que en su magnitud permanecen constantes, son los
gastos que teniendo o no trabajo, debemos pagar.

Gastos financieros: Se refiere a los intereses de financiacion. El cual es un

elemento clave en la evolucion del proyecto y de la gerencia.

Gastos variables: Son los gastos que estan directamente ligados al costo de ventas,
ya que dependen del volumen de produccion, o son costos que, siendo fijos, varian
por diversos motivos que no podemos controlar.

Gestion de la calidad educativa: Es el conjunto de procesos tedricos y practicos
que favorecen el mejoramiento continuo de la calidad, equidad y permanencia de la
educacion (Garcia Colina et al., 2018).

Gestion de proyectos: Es el proceso de manejar un proyecto, en donde la finalidad
es representar las diferentes fases, tareas y actividades, asi como desarrollar,
gestionar, monitorear y controlar las diferentes actividades que hacenparte del

proyecto.

Honorarios: Se entiende como la remuneracion por servicios que una persona
natural o juridica presta a otra persona natural o juridica.

Impuestos: Corresponden al desembolso de pago de impuestos, este monto se
calcula sobre la utilidad antes del impuesto.

Ingresos: Son las cantidades de dinero que recibe una agencia, empresa, personau
organizacion por la venta de sus productos y servicios.

Mano de obra: Es el recurso humano que se emplea directamente en la

elaboracion de un producto, bien o servicio.
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Materiales: Son los elementos que utilizamos directamente en la realizacion o

produccién de un bien.

Metraje: Es la unidad de medida que se establecera para determinar un analisis de

precios unitario.

PERT: Es una malla que permite planificar y controlar el desarrollo de un
proyecto, la cual trabaja con tiempos probabilisticos.

Pliego de condiciones: Es el analisis de obligaciones y derechos, identificacion de
riesgos y condiciones de exigencias, anotacion de exigencias documentales para la
gestion del tiempo.

Precio: Es el valor de venta de la produccion de una empresa, pueden ser serviciosu
obra, el cual estd comprendido todos los costos mas los beneficios, ganancias o
rentas.

Presupuesto: Es un plan de accién dirigido a cumplir una meta prevista, expresada
en valores y términos financieros que deben cumplirse en determinadotiempo y bajo
ciertas condiciones previstas.

Recurso informatico: Es un medio y recurso que facilita la ensefianza y el
aprendizaje dentro del contexto educativo, estimulando la funcién de los sentidos
para acceder de manera mas facil a la adquisicion de conceptos, habilidades,
actitudes o destrezas (Burgos Moreira & Velasco Garcia, 2018) .

Rendimiento de mano de obra: Es el tiempo medio que emplea un operario o

equipo de operarios para realizar una tarea en condiciones previsibles.

Rendimiento de materiales: Es la cantidad de materiales necesaria para realizar

una tarea, incluido los desperdicios.
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e Rendimientos de equipos y herramientas: Es el costo por el consumo de energia
para su funcionamiento, mas el costo del mantenimiento, reposicion promedio, mas

el costo de arriendo por unidad horaria 0 métrica.

e Rutacritica: Es la secuencia de los elementos terminales de red de proyectos conla
mayor duracion entre ellos, determinando el tiempo mas corto en el que es posible
completar un proyecto.

e Servicios: Son los ingresos que se reciben por la prestacion de un servicio, en
donde predomina el ejercicio intelectual.

e Software educativo : Es un conjunto de programas de computador, que estan
disefiados especificamente para la ensefianza y el aprendizaje de tematicas dentro de
cualquier area del conocimiento, con el fin de facilitar el proceso de ensefianza 'y
consecuentemente del aprendizaje (Guerra et al., 2016; Nifio & Fernandez, 2019) .

e Software: Un software es la suma de procedimiento, reglas, documentacion y datos
asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computo (Press,
1993).

e Tecnologias de Informacion y Comunicacion: Las TIC constituyen herramientas
que permiten potencializar el proceso de aprendizaje mediante el acceso a variados
recursos de conocimientos, gracias a la colaboracion y el trabajo grupal donde se
utilizan diferentes recursos epistemoldgicos (Pizarro Chacon & Cordero Badilla,

2013).

2.6. Marco Contextual

Este proyecto de grado, se basa en la necesidad de implementar nuevas herramientas
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tecnoldgicas que complemente el material de estudio de la carrera Ingenieria Civil y afines, visto
en las aulas de clases de la Universidad Francisco de Paula Santander . A pesar de quela
magnitud del proyecto puede llegarse a extender a una poblacion mas grande, inicialmentese
espera que el impacto social y la poblacion afectada de este proyecto sean los estudiantes,
profesores, y profesionales de ingenieria civil o afines que se encuentren en el municipio de San
José de Cucuta.

2.7.  Marco Legal

Cadigo sustantivo del trabajo

El codigo sustantivo del trabajo es un compendio de normas que regula las relaciones entre
los trabajadores y empleadores, el cual empezé a regir en Colombia desde el afio 1950y ha sido
objeto de muchas reformas siempre propendiendo a una defensa de los derechos de los
trabajadores en el sentido de que la relacion laboral se preste de una manera digna y humana, en
el que tiene que ver con la prevencion de los accidentes de trabajos y enfermedadprofesional, en

relacién, con la salud ocupacional.

Leyes 80 de 1993, 1115 de 2007, decreto 1510 de 2013.

Estas leyes y decreto son el marco legal de la contratacion publica en Colombia, aquellasque
establecen las normas y los procedimientos para contratar y muestran las diferentes modalidades

de seleccion del contratista.
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3. Disefio Metodoldgico
3.1.  Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion utilizado en este proyecto es aplicada, parte de una serie de
conocimientos previos e informacion extraida de diferentes fuentes bibliogréficas con el
propdsito de resolver una necesidad en cuanto a alternativas tecnoldgicas en el programa de
Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander; lo que dio como resultado
una propuesta metodoldgica para el desarrollo de una herramienta de apoyo formativo
académico.

3.2.  Poblacién y Muestra

Poblacién
Esta investigacion esta dirigida en primera instancia, es decir los primeros 4 objetivos alos
temas del area de la construccion y en segunda instancia a los estudiantes de ingenieria civil y

egresado que hacen parte de la Universidad Francisco de Paula Santander, sede Cucuta-

Colombia.

Muestra
Se tomé como primera muestra, los temas de costos, presupuestos y programacion de obra,
los cuales aportaran para el desarrollo de los primeros 4 objetivos, y para el calculo de la

segunda muestra se realizé un muestreo aleatorio simple aplicando la siguiente ecuacion:

kz*p*q*N
n =
(e2x(N-1))+k2xp*q

Donde:

n= tamano de la muestra
k= nivel de confianza
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p= probabilidad de ocurrencia del evento

g = probabilidad de no ocurrencia del evento
N= poblacion

e= error permitido

Instrumentos para la Recoleccion de Informacion

Se establecen las siguientes fuentes de informacion para el desarrollo del proyecto:

Fuentes primarias: se disefid una encuesta que se aplico a los estudiantes y graduados de
ingenieria civil para caracterizar la percepcién acerca del manejo que posee de costos,

presupuestos y programacion de obra.

Fuentes secundarias: el micro curriculo del programa de Ingenieria Civil de la materia costos
y presupuestos.

Las referencias bibliograficas para el desarrollo de este proyecto, son articulos, revistas y
libros que traten sobre costos y presupuestos, que permitan realizar la propuesta de modelos y
diagrama de flujos de la manera mas idonea, asi, el manejo del PMBOK para el desarrollo de la

gestion del cronograma haciendo énfasis en la programacion de obra.

3.3.  Fases del Proyecto

Fase 1: Realizar una revision y analisis bibliografico sobre la elaboracion de costos,

presupuestos y programacion de obra.

Actividades:

e Buscar referencias bibliograficas actualizadas sobre los tltimos modelos para la

elaboracion de costos, presupuestos y programacion de obra.

e Identificar los métodos actuales que se imparten en la universidad francisco de
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paula Santander

e Analizar las referencias bibliogréaficas con el fin de relacionarlas con el método de

ensefianza de la universidad

e Definir cuales de los modelos que se adaptan directamente a las metodologias

impartidas por el programa de Ingenieria Civil.

Fase 2: Definir modelos basados en el analisis bibliografico realizado que permita establecer
un proceso Optimo para el desarrollo de una herramienta tecnoldgica que determine los costos,

presupuestos y programacion de obra en proyectos de ingenieria civil.

Actividades:
1. Realizar un analisis del procedimiento ensefiado en el programa de ingenieria civil
con el fin de definir un modelo lo mas allegado posible.
2. Establecer una serie de pasos que permitan entender y realizar el desarrollo de
costos y presupuestos con base a los modelos predefinidos anteriormente.
3. Realizar un andlisis del procedimiento ensefiado en el programa de ingenieria civilcon

el fin de definir un modelo lo més allegado posible.

4. Establecer una serie de pasos que permitan entender y realizar el desarrollo de la

programacion de obra en proyectos de ingenieria civil.
Fase 3: Proponer el modelo de ejecucion de datos y la plantilla arquitectonica preliminar de la

interfaz que sirva como base para el posterior desarrollo de un software académico.

Actividades:

1. Realizar un diagrama de flujo y otras herramientas de apoyo, que ayuden a definir el

orden ldgico de la ejecucion correcta de datos para la elaboracion de costos,
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presupuestos y programacion de obra.

2. Establecer cuantas interfaces se deben tener como minimo para que el manejo de
insercion de datos sea fécil y rapido.

3. Definir una arquitectura de software para su correcto funcionamiento y
mantenimiento

4. Definir un modelo preliminar para cada interfaz que sirva como base para un
posterior desarrollo de las interfaces definitivas que se requeriran cuando se

desarrolle el software propuesto.

Fase 4: Caracterizar la percepcion de los estudiantes de ingenieria civil sobre el

conocimiento que tienen acerca de los temas vistos en este proyecto.

Actividades:

1. Realizar un instrumento de recoleccién de informacion por medio de una encuesta que
permita al estudiante dar las respuestas adecuadas para determinar la percepcién que
posee con respecto a los costos, presupuestos y programacién de obra.

2. Aplicar la encuesta al tamafio de muestra calculada

3. Establecer y ordenar los datos estadisticos de las diferentes variables cuantitativas

4. Analisis e interpretacion de los resultados de cada variable a medir

5. Definir las conclusiones con respecto a los resultados de las encuestas.
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4. Desarrollo de Actividades

Para el cumplimiento del objetivo general en esta investigacion, se llevé a cabo el

cumplimiento de todos los objetivos especificos. A continuacidn, se muestra el desarrollo.

4.1. Objetivo Especifico # 1. Realizar una Revision y Analisis Bibliografico sobre la
Elaboracion de Costos, Presupuestos y Programacion de Obra con el fin de Encontrar
Modelos que Permitan Enriquecer los Conocimientos Impartidos por el Programa de
Ingenieria Civil.

En el desarrollo de este objetivo se realizd una revision bibliografica de los contenidos y
material de apoyo o referencia sugerido en el micro curriculo de la asignatura de Costos,
Presupuestos y Programacion para lo cual se tomaron como guia los objetivos planteados alli

planteados.



Revision General de la Asignatura Costos, Presupuestos Y Programacion:

Dentro del programa de Ingenieria Civil se imparte la siguiente metodologia de ensefianza:

Nombre de la materia

COSTOS, PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION

Codigo de la materia

1110807

Semestre de la
materia

OCTAVO

Area de formacion:

Area de Basicas Area aplicada

] [ ]

Area profesional

Area de formacion
socio-humanista

Tipo de asignatura:

Obligatoria

Electiva

]

Prerrequisitos

1111703 CONSTRUCCION II/ 1111706 ECONOMIA Y

FINANZAS PARA INGENIERIA

Creéditos académicos:

H.T. 4 HP.0

‘ H.T.I. 5

| H.AD. 0.5

HAP.0

Total de horas

Total horas semanales: 9

Total horas semestre:144

Profesor

Nombre:

e-mail:

* H.T: Horas Teoricas
* H.P: Horas Practicas

* H.T.I: Horas de Trabajo Independiente

* H.A.D: Horas de asesoria del docente

* H.A.P: Horas de asesoria in situ (Practicas, comunidad)

Objetivos del curso
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General: Aprender a calcular los costos y elaborar los presupuestos y programacion de obra

de un proyecto de construccion.

Especificos:

. Elaborar la estructura del presupuesto de un proyecto de construccion.

. Identificar y describir las especificaciones de construccion para cada actividad de
construccion.

. Calcular las cantidades de obra.

. Elaborar los analisis unitarios para cada actividad.

. Calcular los costos de administracion, imprevistos y utilidad (AlU).

. Definir los otros costos que afectan el valor de la construccion del proyecto.

. Elaborar el cuadro general de presupuesto.

. Elaborar la programacion de obra del proyecto.

Figura 1 Tabla de contenido de la materia Costos, Presupuestos y Programacion

Fuente: Micro curriculo Costos, Presupuestos y Programacion UFPS
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Enfoque Pedagdgico Y Metodologia Del Curso

Ofrecer al estudiante, las herramientas basicas usadas en Colombia para elaborar presupuestos
de obra y las diferentes alternativas para desarrollar la programacién de las obras de
construccion. El estudiante debera adquirir destreza en el manejo del calculo de cantidades de
obra, anélisis unitarios y programacion de obra. El estudiante estara en capacidad de analizar
varias alternativas de presupuesto que le ofrezcan la opcién mas rentable bajo diferentes
opciones constructivas o de uso de materiales, sistemas constructivos y tiempo de ejecucion.

Fuente: Formato FO1- Micro curriculo Costos, Presupuestos y Programacion UFPS.

Aportes de la materia a la formacién investigativa y a la proyeccion social

Se realizaréan actividades de investigacion sobre el area de cémo realizar los diferentes
presupuestos de obra, se incentivara al estudiante a que realice trabajos grupales de calculos de
obray a la utilizacion de software capaces de disefiar presupuestos de obra desde el méas bajo
hasta el de mas alto costo. Fuente: Formato FO1- Micro curriculo Costos, Presupuestos y
Programaciéon UFPS.

Se logra observar que la metodologia impartida dentro de nuestra alma mater esta basada
inicialmente en las especificaciones técnicas del proyecto, las cuales se disefian con base a las
reglamentaciones legales dentro de nuestro pais, después de esto, se implementa el célculo de
materiales mediante las mediciones de planos y especificaciones técnicas establecidas por la
entidad que desea el proyecto de construccion.

Posteriormente, el desarrollo del presupuesto se basa mediante el calculo de analisis de
precios unitarios, calculando el valor de cada item necesario para la construccién por medio del

precio por unidad de medida; siguiendo con el céalculo de costos administrativos, imprevistos y
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utilidad (A.1.U.).

Con respecto a la programacion de obra, la metodologia utilizada por los profesores es la del
método de la ruta critica.

Anélisis Bibliogréafico

Segun la revision realizada la bibliografia recomendada por los autores de este documento,
para la metodologia utilizada en el programa de Ingenieria Civil, es la siguiente:

Cadigo sustantivo del trabajo

Son el conjunto de normativas que regula las relaciones entre los trabajadores y empleadores,
el cual empezé a regir en Colombia desde el afio 1950 y ha sido objeto de muchas reformas
siempre propendiendo a una defensa de los derechos de los trabajadores en el sentido de que la
relacion laboral se preste de una manera digna y humana, en el que tiene que ver con la
prevencion de los accidentes de trabajos y enfermedad profesional, en relacion, con la salud
ocupacional.

Leyes 80 de 1993, 1115 de 2007, decreto 1510 de 2013.

Estas leyes y decreto son el marco legal de la contratacion pablica en Colombia, aquellas que
establecen las normas y los procedimientos para contratar y muestran las diferentes modalidades
de seleccion del contratista.

Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio

Este documento las normas méas importantes del sector, pero su gran extension lo vuelve
inmanejable porque contiene mas de 1200 articulos, mas de 800 paginas y reglamenta
demasiadas leyes.

De tal forma, esta norma se compila decretos que reglamentan los aspectos de las licencias de

urbanismo y construccion para cualquier proyecto que incluya edificaciones en el pais y se



detallan otros criterios. Algunos de los requisitos a tener en cuenta son:
« Obligacion de los Municipios a incorporar la gestion del riesgo en sus

normas de ordenamiento territorial (Ley 1523 de 2012).

o Obligacion por parte de los urbanizadores de realizar estudios detallados de

amenaza y riesgo por fendmenos de remocion en masa o inundacion como

requisito previo para obtener la licencia de urbanismo (Ley 9/97).

« Exigencia de contar con una interventoria para proyectos contratados con

el Estado (Ley 80/93).

o Obligacion de presentar proyectos arquitectdnicos que tengan en cuenta a

las personas en condicion de discapacidad (Ley 1680/13).
o Exigencia de estudios arquitectonicos, geotécnicos, estructurales, no

estructurales (Ley 400/97).

e Necesidad de contar con revisor estructural independiente y un supervisor

técnico independiente en ciertos casos (Ley 1796/16).
o Otras bibliografias recomendadas:

Tabla 1
Bibliografia y cibergrafia recomendada por el programa de Ingenieria Civil

AUTOR TITULO

Ediciones CEAC Modelos y presupuestos de obra
Carlos Suarez Salazar Manual de costos y precios en la
construccion
Presupuestos de obra
Computos y presupuestos

Humberto Nieto Diaz
Mario E. Chandias

Oscar F. Gomez Villa
F. Alvarez Martinez
J. Ma. Jansa Ribera

Manuel Sanchez

Juan Guillermo
Consuegra

German Olaya
Perdomo

Costos de edificios
Presupuestos para la construccion
Como presupuestar una obra
Control de costos en la construccion
Presupuestos de construccion

Presupuestos
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AUTOR TITULO
Hugo Cardozo Costos y presupuestos instituto de
organizacion y métodos
Alfredo Plazola C Normas y costos de construccién
Juan B. Gémez Presupuestos en la construccion
Juan B. Gdmez y otros Manual de la construccion
Jorge Noriega Santos Trayectoria critica
A. Collantes Diaz El Pert
Miguel Téllez Luna Finanzas de la construccion
Jorge Noriega Santos Obra, administracion y gerencia
German Urdaneta Licitar... Para ganar
Hernandez
Legis Cartilla laboral
Cémara colombiana de Tarifas de arrendamiento para equipos
la infraestructura de construccion
Legis Guia LEC de la construccién
Alvaro Gamboa Construprecios
Jorge Eliécer Camargo Construinformes
Legis Revista CONSTRUDATA

Fuente: Micro curriculo Costos, Presupuestos y Programacion UFPS
Célculo de Materiales y Desarrollo de Presupuestos
Las siguientes son algunas bibliografias recomendadas las cuales se adaptan al desarrollo
de la tematica y objetivos planteados en el micro curriculo del curso de Costos,
Presupuestos y Programacién destacando aspectos generales acerca de las especificaciones
técnicas de un proyecto, planificacion, procedimientos constructivos, cuantificaciones,

analisis de precios unitarios, presupuesto general de obra y programacion de actividades.

. Cérdenas, Javier. Molina, David. Medrano, Carmen. (2020). Costos y
Presupuestos en la Industria de la Construccion, Ecoe Ediciones. ISBN:
9789587719727

Contenido: Marco general de un presupuesto en la construccion. Rendimiento de mano

de obra y maquinaria. Movimiento de tierras. Mezclas basicas. Mamposteria. Acero de

65



66

refuerzo. Materiales para cubiertas. Analisis de precios unitarios. Presupuestos. Costos de
equipo y maquinaria.
o Botero Jaramillo, Gustavo, (2016), Costos y Presupuestos aplicados a la
construccion, Mundo del Libro Editores. ISBN: 9789588879130

Contenido: Generalidades de un presupuesto de construccion. Rendimiento de mano de
obra. Movimiento de tierra. Mezclas basicas. Mamposteria. Acero de refuerzo. Materiales
para cubierta. Andlisis de precios unitarios. Presupuestos aplicados. Costo de equipos y
maquinaria. Finanzas en la construccion.

. Gardner Anaya, G. (2001). Apuntes de: costos y presupuestos. Editorial
LIMUSA, S.A. Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Contenido: Terminologia y conceptos fundamentales. Tipos de presupuesto.
Definiciones referentes a presupuestos de costos. Cuantificaciones. El costo directo. Los
materiales. La mano de obra. Sistemas de pago. Prestaciones y derechos. Factor de salario
real. Grupos de trabajo. Equipo y maquinaria. El costo de la oficina central. El costo de la
oficina de obra. Imprevistos de construccion. Financiamiento. Utilidad. Fianzas. Impuestos
y derechos. Precios unitarios.

o De Solminihac, H. (2011). Procesos y técnicas de construccion. Ediciones
UC. ISBN: 9789561408272

Contenido: Industria de la construccion. Gestion de la construccion. Emplazamiento de
una obra de construccion. Tecnologias de construccion. Otros componentes de una
edificacion.

o Ortiz, G. P. (2005). Planeamiento de un presupuesto de construccion (No. 4).

Univ. Nacional de Colombia. ISBN: 9789587750539.



Contenido: ¢Qué es un presupuesto de construccion? ;Para qué se hace un presupuesto
de construccién? El proyecto. Especificaciones. Estudio de condiciones propias del lugar.
Proceso de la construccion. Planeamiento del sitio de la construccién. Capitulos e items de
la obra. Obras por subcontrato. Planeamiento del analisis de precios unitarios. Bases de
datos. Cantidades de obra. Presupuesto por items o capitulos. Programacion general de la
obra. Honorarios de construccion. Impuestos y derechos. Administracion. Gastos generales.
Imprevistos. Utilidades. Flujo de materiales. Flujo de recursos econémicos.

o Lépez, S. A. A., & Gutiérrez, E. S. (2019). Presupuesto y programacion de
obras. Conceptos basicos. INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO-ITM.
ISBN: 9789585414228

Contenido: Tipos de costos. Los costos en la industria. Alcance del presupuesto.
Planeacidn. Informacion integrada del presupuesto. Estudio geométrico. Sistemas y
procesos de construccion. Proyecto de construccion. Cantidades de obra y tenores.
Presentacion en formatos. Caso de calculo de cantidades de obra de un proyecto. Tenores.
Materiales. Mano de obra. El recurso maquinaria. Rendimientos. Presupuestar. Incluir el
AlU en el presupuesto. Estudio del entorno. Honorarios de profesionales. Estructura del
analisis de precios unitarios. Principio de administracién cientifica. Métodos y planificacion.
Representacion grafica. Sistema CPM. Analisis PERT. PDM. Redes con traslapos.

o Forero, H. G. (2011). Presupuesto: Su control en un proyecto arquitectonico.
Ecoe Ediciones. ISBN: 9789587717952

Contenido: Objetivos de un presupuesto. Cualidades que debe tener un presupuesto de
construccion. Componentes del presupuesto. Etapas de desarrollo de un presupuesto de

construccion. Los costos de la construcciéon. Los materiales de la construccion. La mano de
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obra en la construccién. Equipos, maquinaria y herramientas. Los costos indirectos en la
construccién. Otros costos del proyecto, diferentes a los de construccion. Expectativas de
utilidad. Los presupuestos de obra para las licitaciones. Optimizacion de recursos.
Optimizacion de los costos de un proyecto. Nivelacion de recursos. El concepto de varianza.
Flujos de caja. Flujos de otros recursos. Los controles durante la obra. Control presupuestal.
o Jiménez Lopez, L. (2017). Presupuestos en la construccion. Ediciones
Paraninfo, SA. ISBN: 97884283388035
Contenido: El proyecto arquitectonico. Contenido de un proyecto de construccion.
Estructuracion de un presupuesto. Este libro desarrolla los contenidos del mddulo de
Mediciones y Valoraciones de Construccién, del CFGS de Proyectos de Edificacion y la
asignatura de Mediciones y Valoraciones de Obra, de las carreras técnicas relacionadas con
la Arquitectura e Ingenieria.
. Eyzaguirre Acosta, C. A. (2010). Costos y presupuestos para edificaciones.
Editorial Macro. ISBN: 9786124034732
Contenido: Proyectos. Costos. Costos de un proyecto. Estructura de costos. Tipos de
costos. Metrados de movimientos de tierra. Metrados de concreto armado. Los recursos de
una partida. La mano de obra. Materiales o insumos. Maquinaria, equipos y herramientas.
Subpartidas. Subcontratos. Cuadro de anélisis de costos unitarios. Estructura de costos.
Costos indirectos. indices unificados de construccion. Costos con Microsoft Project.
o Gonzalez, A. S. D. (2004). Programacion, Planeacion y control de una obra.
Universidad de Ibagué, Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria Civil, 2017
Contenido: Antecedentes histéricos de las técnicas de planeacion. Definicion de un

proyecto de construccion. La administracion de proyectos en la construccion. Administrador
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Anélisis del Modelo General de Elaboracion de Costos y Presupuestos en Proyectos de
Ingenieria Civil

Respecto a las metodologias y objetivos de la asignatura de costos, presupuestos y
programacion como parte de la carrera de ingenieria civil y tomando como referencia la
bibliografia sugerida, complementada con fuentes externas y diferentes autores, se puede resaltar
que en su mayoria el desarrollo de costos y presupuestos se realizan mediante analisis de precios
unitarios, los cuales, ayudan a determinar el costo por unidad de medida de una actividad,
tratando de hacer una aproximacion lo mas exacta posible a la realidad.

Generalmente este andlisis se realiza de manera manual, bajo una serie de pasos y aspectos
claves con el fin de no cometer errores y poder obtener la mayor precision posible en el valor del
precio. Sin embargo, la realizacion manual de todo este proceso, que es la manera en la que hoy
dia se sigue haciendo, termina afectando el rendimiento de esta actividad, siendo una actividad
muy importante, pero extremadamente demorada, con muy baja productividad; segin (Cardenas-
Gutiérrez et al., 2020) el éxito de una construccion depende, principalmente de un correcto
planteamiento y estructuracion del presupuesto de obra, para que se puedan prever los valores
mas acertados junto con todos los instrumentos para el buen desarrollo.

Partiendo de lo mencionado anteriormente, a continuacion, se plantea la estructura general de
un presupuesto por analisis de precios unitarios.

Estructura de general de un presupuesto

Un presupuesto por anélisis de precios unitarios maneja la siguiente estructura:

Tabla 2
Estructura general de un presupuesto por A.P.U.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD V. UNT. V.PARCIAL
Localizacién y replanteo del lote a m? 625
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estudiar, mediante estacas e hilo.

. Concepto o descripcion: Es la columna del presupuesto que indica claramente el
tipo de actividad a realizar, en donde se especifica el tipo de operacion y materiales de
acuerdo a las normas y especificaciones técnicas respectivas.

o Unidades: Las unidades hacen referencia al elemento basico de medida, de tal
forma, se convierte en la unidad apropiada que se utiliza para cuantificar cada uno de los
conceptos de trabajos para los fines de medicion y pago.

o Cantidades: Las cantidades son mas que la cuantificacién que se necesita del
producto o actividad para poder ser ejecutado.

. Valor unitario / Precio unitario: Esta columna esta definida por el costo del
concepto integrado por la unidad de medicion, en donde para calcular esto se determinan la
cantidad de materiales que intervienen, el rendimiento de la mano de obra, los salarios de
quienes realizaréan la actividad, las herramientas, el rendimiento de los equipos por su costo
horario, ademas de incluir el costo indirecto (los gastos administrativos, utilidades,
imprevistos, etc.)

o Valor parcial / Importe / Costo: Esta columna es el resultado de multiplicar la
cantidad por el valor unitario.

Estructura interna de un presupuesto

La estructura interna de un presupuesto esta basada en los analisis de precios unitarios de cada
uno de los items a construir, el A.P.U. es el corazdn de todo presupuesto debido a que este
especifica de la manera mas precisa posible la cantidad de materiales, la mano de obra,
maquinaria, equipos y transporte que ocupara una unidad de medida (Jiménez L6pez, 2017).

Este sin duda, es uno de los céalculos mas dificiles y tardios que posee un presupuesto, sin
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embargo, no es el més importante, debido a que, especificar un concepto legible y correcto, asi
como determinar una medida idonea para el item a desarrollar y medir de manera precisa dentro
de un plano la cantidad que se necesita, son determinantes a la hora de calcular un A.P.U

(Benitez VVaron & Camargo Pérez, 2020).

Anélisis del Modelo General para la Determinacion de la Programacién de Obra en
Proyectos de Ingenieria Civil

La programacion de obra en proyectos de construccion juega un papel muy importante, ya
que determina la secuencia de ejecucion de actividades, su duracion y la ruta critica (Vanegas,
2016); consiste en administrar de manera efectiva el tiempo, las personas, los materiales, el
capital y las maquinarias, con el fin de finalizar el proyecto en una fecha prevista. Sin embargo,
el procedimiento general de la programacion de un proyecto consiste en cuatro funciones
especificas:

e Planeacion: Su funcién es elaborar una estrategia a nivel general para la
realizacion del proyecto. Se construye con base a las actividades a realizar junto con la
estimacion de los tiempos de cada una de estas, teniendo en cuenta posibles imprevistos o
limitaciones que puedan surgir en el desarrollo general del proyecto

e Programacién: Es la elaboracion de un plan especifico, donde se detallan e
integran cada una de las actividades del proyecto, ordenandolas de manera sistematica,
asignando una duracion, fechas de inicio y de terminacion. También, establece las
relaciones entre las actividades, junto con sus posibles restricciones entre ellas.

e Organizacion: Es la organizacion de todos los recursos requeridos para cada

proceso o actividad, con base a la programacion realizada, ademas, consiste en la
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seleccion del personal adecuado para la realizacion de trabajos especificos, la asignacion
de diferentes labores a los trabajadores segun los requerimientos de la obra.
e Control: Es la etapa donde mediante sistemas de control el administrador debe

medir, reportar y prevenir posibles variaciones de tiempo o costo dentro de la obra.

4.2.  Objetivo especifico # 2. Definir un modelo basado en el andlisis bibliografico
realizado que permita establecer un proceso 6ptimo para el desarrollo de una herramienta

tecnoldgica que determine los costos y presupuestos en proyectos de ingenieria civil.

Tomando como base el analisis detallado de la bibliografia propuesta, y del modelo general
anteriormente explicado, asi como en la metodologia utilizada dentro del plan de estudios, se
propone el siguiente procedimiento, el cual se considera el mas 6ptimo determinado por los
autores del presente trabajo para poder desarrollar una herramienta tecnoldgica de la manera més
idénea.

Procedimiento recomendado

Para desarrollar correctamente un presupuesto de analisis de precios unitarios dentro de una
herramienta tecnoldgica y poder realizar este procedimiento con una mayor productividad y de
manera eficaz, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Debe estar establecido la estructura de division del trabajo (E.D.T)

2. Deben estar calculadas las cantidades

3. Deben tenerse una lista de proveedores

4. Deben tenerse una lista de maquinaria

5. Deben tenerse una lista de rendimientos de mano de obra

6. Deben realizarse los A.P.U. con base a las actividades definidas dentro de la

E.D.T.



74

7. Debe calcularse el valor total del costo directo

8. Debe establecer los valores de A.l.U.

9. Debe calcularse el valor total del presupuesto

El procedimiento que se considera como el mas adecuado segun la propuesta que se planteara
consiste en el siguiente:

1. Aunqgue generalmente existe una E.D.T inicial que ya cumple todos los aspectos
técnicos y los pliegos de condiciones, se debe revisar que estén contemplados todos los
parametros dentro de la misma, para poder corregirse a tiempo, asi mismo, se debe crear
en llegado caso que esta no exista. Los valores de esta E.D.T, es decir, las actividades a
desarrollar deben guardarse dentro de una lista en la herramienta tecnolégica.

2. Luego de tener una E.D.T establecida con sus respectivas unidades de medicién,
se procede a un proceso manual o automatico para generar el célculo de las cantidades
correspondientes las cuales son las medidas definitivas que entraran en el presupuesto,
que pagaran los contratantes y que la consultoria tendra en cuenta. Desde este punto varia
mucho la manera en la que una empresa u otra realiza su presupuesto de obra, sin
embargo, se plantea un modelo en el que no existen datos de otros proyectos, ni lista de
precios, etc. Este valor, sera guardado dentro de la memoria de la herramienta, teniendo
una relacidn directa con la actividad medida.

3. Esindispensable tener un conocimiento adecuado sobre los procesos
constructivos para tener en cuenta que tipo de materiales, maquinara o equipos y mano de
obra se necesitaran, por lo tanto, esta debe ser una tarea de una persona con un cierto

grado de experiencia. Estos datos, seran almacenados en listas independientes de
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materiales, equipos, maquinaria, etc. Y con el fin de contribuir a una mayor
productividad, tendran que ordenarse por medio de diferentes grupos o categorias.

4. Lalista de materiales debe crearse con base a la E.D.T teniendo en cuenta a nivel
general que cosas se utilizardn y que otras se pueden llegar a utilizar, recordando que esto
es un trabajo de una Unica vez, debido a que en un futuro esta misma base de datos se
puede utilizar para proyectos similares o incluso para cualquier otro tipo de proyecto de
construccion. Esta lista, puede almacenar todos los datos posibles, organizados con
diferentes relaciones por categorias o grupos, que posteriormente permitan un filtrado y
seleccion de datos con el fin de optimizar procesos.

5. Lacreacion de la base de datos en funcion de grupos de procesos, las cuales a su
vez permiten la creacion de grupos de actividades que engloban ese conjunto general de
actividades a desarrollar en el proyecto, permite almacenar de una forma organizada los
diferentes tipos de materiales, maquinaria, equipos, mano de obra y transporte de
material.

6. Una vez se tienen estas bases de datos, se puede proceder a la realizacion de los
A.P.U. Esta tarea, tal como se mencion¢ anteriormente debe ser realizada por una
persona con un grado considerable de conocimiento sobre los procesos constructivos,
teniendo en consideracion que materiales se van a utilizar, que tipo de herramientas o
maquinaria se necesitan, cuanto personal puede cumplir con la tarea de manera
satisfactoria y si requiere o no algun tipo de transporte. EI A.P.U sera un dato interno

dentro de cada actividad establecida dentro de la herramienta tecnologica.
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7. Al finalizar este procedimiento, el calculo del presupuesto se convierte en simples

operaciones matematicas que se realizan de forma automatica una vez seleccionada la

informacion correspondiente extraida de la base de datos.

8. Se calculan los valore correspondientes al A.l.U. para determinar el costo

indirecto del proyecto.

9. Se calcula automaticamente los valores de costos directos y costos indirectos,

indicando los pardmetros bésicos previamente definidos y al final obtenemos los valores

totales del presupuesto.
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Figura 2 Diagrama de flujo procedimiento recomendado presupuestos

En la figura 2 se puede evidenciar un diagrama de flujo del modelo propuesto. El cual parte

de la creacion de una base de datos que almacena los recursos de la obra, entre ellos las listas de
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trabajadores, salarios, materiales, mano de obra, maquinaria, equipos y transporte los cuales
seran organizados por grupos o categorias que permiten el filtrado eficiente de la informacién
para la creacion de actividades del presupuesto, asignando sus respectivas unidades de medida y
cantidad en la elaboracion de APU; posteriormente se realiza el calculo de costos directos e
indirecto para llegar a obtener el valor total del proyecto.

4.3.  Objetivo Especifico # 3. Definir un Modelo Basado en el Analisis Bibliogréafico
Realizado que Permita Establecer un Proceso Optimo para el Desarrollo de una
Herramienta Tecnoldgica que Determine la Programacion de Obra en Proyectos de
Ingenieria Civil.

La finalidad principal de la programacion de obra es la organizacion de las actividades que
son parte del proceso de construccion con el motivo de racionalizar el empleo de los recursos
permitiendo una adecuada planificacion mediante una metodologia de control de procesos
(Solminihac & Thenoux, 2011).

Teniendo en cuenta estos factores y segun la bibliografia encontrada, para realizar de la
manera mas optima el procedimiento de programacién de obra y que posteriormente se pueda
desarrollar la herramienta tecnolégica se deben tener las siguientes consideraciones:

1. Debe estar establecido la estructura de division del trabajo (E.D.T) y, por lo tanto,
definidas las actividades a programar.

2. Se debe establecer la secuencia entre las actividades y sus relaciones.

3. Se debe establecer la duracion de las actividades

4. Serealiza la programacion por medio del método de ruta critica

5. Se debe realizar una tabla con el recurso humano disponible para ocupar dentro de

las actividades
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6. Se realiza la asignacion de todos los recursos a las actividades
7. Se controla los tiempos y costos de las actividades
El procedimiento que se considera como el mas adecuado segun la propuesta que se planteara
consiste en el siguiente:

1. Identificar las mismas actividades dentro del presupuesto como las actividades a
programar dentro de la estructura de la herramienta tecnoldgica

2. Poder relacionar las actividades con sus consecuentes, sucesoras y predecesoras
mediante el lenguaje de programacién determinado.

3. Establecer la duracién de las actividades segun los dias calendarios de la
actividad, el cual sera una relacion entre la cantidad a ejecutar y el rendimiento
determinado.

4. Asignar los diferentes recursos humanos y de equipos, determinando su
ocupacion durante las fechas establecidas, asi mismo, calcular el valor total de materiales
que ocupara dicha actividad mediante el analisis de precios unitarios.

5. Realizar el diagrama de gant de manera automatica después de haber realizado
todas las consideraciones

6. Organizar los recursos a utilizar previamente al momento de realizar la
materializacion de las actividades

7. Controlar la obra mediante el uso de herramientas como reportes, variaciones del

tiempo, incremento de costos.
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Figura 3 Diagrama de flujo modelo propuesto programacion

En la figura 3 se puede evidenciar un diagrama de flujo del modelo propuesto. Al igual que en
el modelo propuesto en el objetivo especifico #2 para la elaboracion de un presupuesto de obra,
se parte de la creacion de una base de datos que almacena los recursos de la obra, entre ellos las
listas de trabajadores, salarios, materiales, mano de obra, maquinaria, equipos y transporte los
cuales seran organizados por grupos o categorias que permiten el filtrado eficiente de la
informacion para la creacién de actividades del presupuesto, luego se fija la relacion entre cada
una de las actividades y su respectiva duracion asignado los recursos necesarios para su
ejecucion, de esta forma se establecer una programacion que organice los recursos y permita un

adecuado control de obra.
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4.4.  Objetivo Especifico # 4. Proponer un Modelo de Ejecucion de Datos y Arquitectura
de Software Preliminar que Sirva como base para el Posterior Desarrollo de un Software
Académico.

El modelo de base de datos parte desde el registro e inicio de sesion, donde posteriormente se
basard en una relacion de datos organizada por grupos de procesos y grupos de actividades. De
tal forma que absolutamente todos los aspectos importantes del presupuesto, es decir: Capitulo,
Actividades, A.P.U, listas de precios de materiales, mano de obra, equipos y transporte, se
encontraran dentro de un grupo especifico y una actividad especifica.

De esta manera, al momento de realizar el A.P.U de una actividad especifica, los valores de
materiales, maquinaria o0 equipos, mano de obra y transporte seran filtrados automaticamente y
solo mostraran aquellos items que realmente se puedan utilizar en ese tipo de actividad, evitando
asi confusiones, reprocesos y agilizando el proceso de realizacion de un presupuesto, mejorando
la productividad al optimizar procesos.

Casos de uso para el desarrollo del software

Los casos de uso orientan el proyecto a la importancia para el usuario y las cosas que este
requiere, esta basado en la arquitectura la cual relaciona la toma de decisiones que indican como
tiene que ser construido el sistema, el cual se convierte en un conjunto de multiples mini
proyectos, donde los casos de uso cumplen sus objetivos de una manera mas detallada. (Murcia
et al., 2016)

Para el desarrollo de este software se proponen 7 casos de uso:

1. Caso de uso de inicio de sesion y registro
2. Caso de uso de gestion de presupuestos

3. Caso de uso de gestion de caracterizaciones
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8.
El diagrama de flujo seré la forma gréfica de expresar el procedimiento de los casos de uso,
estos muestran el proceso con una visualizacion paso a paso de manera secuencial evitando
errores y si se comente, corrigiéndolos. Esto permitird que los problemas se resuelvan de manera
maés facil y que siempre se llegue a una solucién. (Gonzalez Espinosa, 2019)

En la figura 4 se puede observar los diferentes casos de uso, resaltando cuales pueden hacen

Caso de uso de gestion de items

Caso de uso de gestion de salarios

Caso de uso de gestion de A.P.U

Caso de uso de listado de compras

Caso de uso de gestion de la programacion.

parte de las funciones del super usuario y del usuario.

Gesfionar presupuesios
e
?
Ver lista de compras del
presupuesio
@ Gestionar base de items
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Figura 4 Casos de uso del software
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Caso de uso de inicio de sesion y registro

Este caso de uso describe el proceso para iniciar sesion y registro de nuevos usuarios, el
usuario al momento de registrarse establece sus credenciales de inicio de sesion, en el formulario
de registro mostraré observaciones por si no se esta llenando la informacion de manera correcta,
una vez registrado, esta informacion se guardaré dentro de la base de datos para posteriormente
rectificarla al momento de iniciar sesion.

Caso de uso de gestion de presupuestos

Aqui se describe el proceso para la gestion de presupuestos, donde el usuario ya debera estar
registrado y dentro del software. Aqui el usuario podra crear, editar y eliminar presupuestos,
podré agregar capitulos, agregar actividades a estos capitulos, ingresar datos de la actividad, tales
como unidades de medida y cantidades, para posteriormente ver el resumen del mismo.

Caso de uso de gestion de caracterizaciones

En este caso de uso es donde el usuario gestionara los diferentes grupos de procesos y grupos
de actividades que permitiran establecer una caracterizacion a los diferentes capitulos,
actividades, lista de items, maquinaria y equipos, asi como las cuadrillas establecidas.

Caso de uso de gestion de items

En este caso de uso, el usuario podré gestionar los diferentes items, los cuales son materiales,
maquinaria 0 equipos y mano de obra, estructurandolos por grupos de procesos y grupos de
actividades para posteriormente insertarlos dentro del A.P.U.

Caso de uso de gestion de salarios

Dentro de este caso de uso, el usuario podré incluir a su lista de salarios los que el necesite
para su personal, sin embargo, solo el super usuario podra actualizar los precios del salario

minimo legal vigente, asi como sus diferentes condicionales para calculo de prestaciones sociales
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0 aportes parafiscales.

Caso de uso de gestion de A.P.U

En el caso de uso de los Analisis de Precios Unitarios, se podran identificar los diferentes
factores de Materiales, Maquinaria o Equipos, Mano de Obra y Transporte. Los cuales, sera
faciles de identificar debido a que cuando se llegue a este aspecto, la informacion dentro de la
base de datos de items, estard debidamente filtrada para su fécil insercion y asi, permitira una
mayor gestion en los recursos y una alta productividad en la creacidn de presupuestos.

Caso de uso de listado de compras

Este caso de uso, permitira generar una lista de compras de todo el presupuesto, estableciendo
una vista detallada de cudl es la cantidad de cualquier material, cuantas horas de contratacién de
maquinaria se haran y una estructuracién porcentual de cuanto corresponde a los materiales,
maquinaria, mano de obra, transporte y demas gastos del proyecto.

Caso de uso de gestién de la programacion

Este caso de uso, desarrollara toda la programacion de obra por el método de la ruta critica,
estableciendo una relacién directa con los trabajadores a emplear, de tal forma, que esto
permitird identificar quienes estan ocupados y hasta cuando, para poder establecer si se requiere
mas personal. Ademas, serd dinamico, de tal forma que podréa actualizarse de ser requerido.

Diagrama de flujo

Este diagrama de flujo, que se muestra en la Figura 5, ensefia de manera general los diferentes
pasos en el proceso general para la creacion de un presupuesto y su respectiva programacion.

De tal manera que, inicialmente el usuario debe registrarse e iniciado sesion, le permite
seleccionar los presupuestos guardados, para editar o crear uno nuevo. El usuario puede agregar,

capitulos y asi mismo crear actividades, una vez creada las actividades se le permite al usuario
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editar, crear o eliminar los A.P.U. seleccionando los diferentes items que a este lo conforman.
Todo esto, con su respectiva caracterizacion de grupos de procesos y grupos de actividades, esto
permitird una mayor eficacia y productividad al momento de desarrollar el presupuesto. Una vez
creado todo el presupuesto, el usuario tendré la opcién de realizar su programacion de obra, la

cual relacionard a las personas que llevaran a cabo cada una de las actividades.
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4.4.1. Modelo de base de datos

Este modelo de base de datos esta compuesto por 21 tablas las cuales se mostraran a
continuacion. La primera tabla que hay, la Tabla 3 hace referencia a los datos de los usuarios del
software, los cuales seran los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad Francisco de Paula

Santander. Esta tabla, posee 6 atributos, los cuales corresponden a:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental

e CODE: El cual es el codigo del estudiante.

e NAME: Corresponde al nombre del estudiante.

e SUPERUSER: Corresponde al atributo que indica la visibilidad de los datos para
el usuario del software.

e PASSWORD: Corresponde a la contrasefia definida por el usuario

e MAIL: Corresponde al correo institucional del usuario.

Tabla 3
Usuarios del software

Tipo de

clave Nombre Tipo de atributo | No nulo Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
CODE VARCHAR TRUE Sl 10
NAME VARCHAR TRUE NO 100
SUPERUSER BOOLEAN TRUE NO
PASSWORD VARCHAR TRUE NO 15
MAIL VARCHAR TRUE Si 50

La Tabla 4 establece y almacena los datos de caracterizacion conformados por los grupos de

procesos, esta tabla posee 3 atributos los cuales son:

ID: Numero identificador Unico y auto incremental



NAME: Nombre del grupo de procesos

PREFIX: Prefijo del grupo de procesos
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Tabla 4
Caracterizacion de procesos
Téf:\/ge Nombre Tipo de atributo No nulo Unico Longitud
PK ID INT TRUE SI
NAME VARCHAR TRUE NO 100
PREFIX VARCHAR TRUE SI 10

La Tabla 5 establece y almacena los datos de caracterizacion conformados por los grupos y

actividades, esta tabla tiene relacion directa con la tabla anterior, donde puede haber muchas

actividades para un grupo de procesos, pero solo un grupo de procesos para cada actividad, sus

atributos son:

PREFIX: Prefijo asignado

NAME: Nombre del grupo de actividades

ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental

Tabla5
Caracterizacion de actividades
Tipo de clave Nombre Tipo de atributo No nulo Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
PREFIX VARCHAR TRUE Sl 3
FK ID_CHP_GRP INT TRUE NO

La Tabla 6, hace referencia a los capitulos preestablecidos y aquellos que seran almacenados

con distintos nombres por el usuario, esta tabla también esta vinculada a la Tabla 4 en donde

cada Capitulo se relacionara con un grupo de procesos.
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Tabla 6
Capitulos
T(':li);vge Nombre ;[IrriJgudtz No nulo | Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
FK ID_ CHP_GRP INT TRUE NO

La tabla 7, almacena los datos de las actividades que, dentro de cada grupo de actividades,

esta tabla tiene una relacién con la tabla 5, son atributos son:

ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental

e NAME: Nombre de la actividad

Tabla 7
Actividad
Tipo de clave Nombre Tipo de atributo | No nulo | Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
FK ID_ ACT GRP | INT TRUE NO

La tabla 8, almacena los datos de los presupuestos creados, son atributos son:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental

e NAME: Nombre del presupuesto

e ID USER: Atributo que hace referencia al usuario al que pertenece este

presupuesto
Tabla 8
Identificador de presupuestos
Tipo de clave Nombre Tipo de atributo | Nonulo | Unico | Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
FK ID_USER INT TRUE NO
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La Tabla 9, almacena los datos de los capitulos que se seleccionaron en la Tabla 6 para

determinado presupuesto, esta tabla esté relacionada con la Tabla 6 y la Tabla 8, sus atributos

son:
e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e CUSTOM_NAME: Nombre del capitulo elegido por el usuario.
e QUOTE_ID: Identificador que declara el orden de los capitulos en el presupuesto.
e ID CHAPTER: Atributo que hace referencia al capitulo que haga alusion el
usuario.
e ID QUOTE: Atributo que hace referencia al presupuesto que pertenece ese
capitulo.
Tabla 9
Identificador de Capitulos
Tipo de clave Nombre T'PO de No nulo Unico | Longitud
atributo
PK ID INT TRUE Sl
CUSTOM_NA | VARCHAR FALSE NO 100
ME
QUOTE_ID VARCHAR TRUE NO 10
FK ID_CHAPTER | INT TRUE NO
FK ID QUOTE INT TRUE NO

La Tabla 10, almacena los datos de los capitulos que se seleccionaron en la Tabla 7 para

determinado presupuesto, esta relacionada con la tabla 8 y la tabla 9. Sus atributos son:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.

e CUSTOM_NAME: Nombre de la actividad establecido por el usuario

e QUOTE_ID: Identificador que declara el orden de los capitulos en el presupuesto
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e MEASSURE_UNIT: Unidades de medida de la actividad.
e QUANITY: Namero que indica la cantidad de unidades de medida.
e TOTAL: Valor total que costara realizar la actividad.

e ID_ACTIVITY: Atributo que hace referencia a la actividad que hara alusion.

ID_QC: Atributo que hace referencia al capitulo en el que esta dentro esta actividad.

Tabla 10
Identificador de actividades
Tipo de clave Nombre T'PO de No nulo | Unico | Longitud
atributo
PK ID INT TRUE Sl
CUSTOM_NA | VARCHAR FALSE NO 100
ME
QUOTE_ID VARCHAR TRUE NO 10
MEASSURE_U | VARCHAR FALSE NO 10
NIT
QUANTITY FLOAT FALSE NO
TOTAL LONG FALSE NO
FK ID_ACTIVITY | INT TRUE NO
FK ID_ QC INT TRUE NO

La Tabla 11, hace referencia a los datos del andlisis de precios unitarios de cada actividad en
un presupuesto. Esta relacionada con la Tabla 10 y sus atributos son:
e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e TOTAL: Valor total calculado a partir de todos los elementos del A.P.U.

e QUOTE_ACTIVITY: Atributo que hace referencia al A.P.U de la actividad

Tabla 11
A.P.U
Tipo de clave Nombre Tipo de atributo | Nonulo | Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
TOTAL LONG FALSE NO

FK ID_Q_ACT | INT TRUE NO
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La tabla 12, almacena los tipos de elementos dentro del A.P.U. Sus atributos son:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.

e NAME: Nombre del contenido, puede ser Materiales, Equipo, Mano de obra y

Transporte.
Tabla 12
Contenido
Tipo de clave Nombre Tipo de atributo | Nonulo | Unico | Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR FALSE NO 100

La tabla 13, almacena los datos que tendran los diferentes elementos dentro del presupuesto,

esta relacionada con la Tabla 11 y Tabla 12, sus atributos son:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.

e TOTAL: Valor total dado al sumar todos los elementos del contenido del A.P.U

e ID_APU: Atributo que hace referencia al A.P.U donde perteneceran los elementos.

e ID_CONTENT: Atributo que hace referencia al tipo de contenido que se agregara

a los elementos.

Tabla 13
A.P.U Contenido
Tipo de clave Nombre Tipo de atributo | No nulo | Unico | Longitud
PK ID INT TRUE Sl
TOTAL LONG FALSE NO
FK ID_APU INT TRUE NO
FK ID_ CONTE INT TRUE NO
NT

La Tabla 14, almacenaréa todos los datos de todos los materiales, cuadrillas y maquinarias del

presupuesto, esta relacionada con la Tabla 5 y la Tabla 12, sus atributos son:
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e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e NAME: Nombre del elemento
e MEASSURE_UNIT: Unidad de medida del elemento

e PERFORMANCE: Capacidad de funcionamiento segun la unidad de

medida/tiempo
e DESCRIPTION: Descripcion del elemento
e COST: Costo del elemento

e ID _ACT_GRP: Atributo que hace referencia al grupo de actividades al que
pertenece el elemento y permite un filtrado a la hora de agregar al A.P.U.

e ID _CONTENT: Atributo que hace referencia al tipo de contenido que es el

elemento.
Tabla 14’
Lista de Items
T(I:IIO;VSG Nombre Tipo de atributo | No nulo Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR FALSE NO 100
MEASSURE_U | VARCHAR FALSE NO 15
NIT
PERFORMANC | INT FALSE NO
E
DESCRIPTION | VARCHAR FALSE NO 150
COST LONG FALSE NO
FK ID_ACT_GRP INT TRUE NO
FK ID_ CONTENT INT TRUE NO

La Tabla 15, almacena los datos de todos los salarios guardados para el A.P.U, basados en el

calculo del SMMLYV ( Salario minimo mensual legal vigente). Sus atributos son:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.



93

e VALUE: Valor de SMMLYV multiplicado por el multiplicador.

e MULTIPLER: Numero por el que se multiplicara el SMMLYV.

e TRANSPORT_SUBSIDY: Costo del subsidio de transporte, serd 0 en caso de que
el multiplicador sea igual o mayor a 2.

ENDOWMENT: Valor de la dotacion.

SAFETY_EQUIPMENT: Valor del equipamiento de seguridad.

ANNUAL_CALENDAR_HOURS: Numero de horas laborales en el calendario al
afo.

e ANNUAL_WORKING_HOURS: Numero de horas laborales en el calendario al
afio (sin contar festivos y vacaciones).

e TOTAL ANNUAL_EFECTIVE_HOURS: Numero de horas laborales en el
calendario al afo.

e DAILY_VALUE: Valor del salario por dia de trabajo.

e HORLY_VALUE: Valor del salario por hora efectiva de trabajo.



Tabla 15
Salarios
Tipo de Nombre Tlpo de No nulo | Unico | Longitud
clave atributo

PK ID INT TRUE Sl
VALUE LONG TRUE NO
MULTIPLIER FLOAT TRUE NO
TRANSPORT_SUBSI | LONG TRUE NO
DY
ENDOWMENT LONG FALSE NO
SAFETY_EQUIPMEN | LONG FALSE NO
T
ANNUAL_CALENDA | INT TRUE NO
R_HOURS
ANNUAL _WORKING | INT TRUE NO
_HOURS
TOTAL_ANNUAL_EF | INT TRUE NO
ECTIVE_HOURS
DAILY_VALUE LONG FALSE NO
HOURLY_VALUE LONG FALSE NO

La Tabla 16 almacena los datos de la programacion para cada presupuesto creado, tiene

relacion con la Tabla 8, sus atributos son:

programacion.

Tabla 16
Programacion
Tipo de Nombre Tipo de NO 1 nico Longitud
clave atributo nulo
PK ID INT TRUE Si
TOTAL_DURATION | INT FALSE | NO
FK ID_ QUOTE INT TRUE NO

94

ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
TOTAL_DURATION: Numero que indica en dias la duracion total del presupuesto

ID_QUOTE: Atributo que hace referencia al presupuesto al que pertenece la

La Tabla 17, almacena los datos de los tipos de vinculaciones dentro de la programacion, sus
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atributos son:
e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e NAME: Nombre que indica el tipo de predecesora que sera la actividad, pueden

ser; Inicio -Inicio , Fin — Fin, Inicio — Fin, Fin — Inicio.

Tabla 17
Tipos de vinculacion
TCIF;VSE Nombre | Tipo de atributo | No nulo | Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE Sl 5

La Tabla 18, almacena los datos de la programacién de las actividades en el presupuesto, tiene
relacion con las Tablas 10, 16 y 17 sus atributos son:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.

e DURATION: Numero entero que indica la duracion que tendré la actividad

e DELAY: Identificador que declara el orden de los capitulos en el presupuesto

e STAR_DATE: Fecha en la que se inicia la actividad

e FINISH_DATE: Fecha en la que se finaliza la actividad

e DELAYED FINISH_DATE: Fecha en la que finaliza la actividad cuando hay
retraso

e ID_QA: Atributo que hace referencia a la actividad que se le realizard la
programacion

e |ID_PREDECESSOR: Atributo que referencia a la actividad que se compara como

predecesora de la actividad actual
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e ID_P_TYPE: Atributo que referencia al tipo de predecesora que seré la actividad

predecesora

e |ID_SCHEDULE: Atributo que referencia a la programacion creada para un

presupuesto
Tabla 18
Informacion de las actividades
Tipo de Nombre Tipo de No nulo | Unico | Longitud
clave atributo
PK ID INT TRUE SI
DURATION INT FALSE NO
DELAY INT FALSE NO
START _DATE DATE FALSE NO
FINISH _DATE DATE FALSE NO
DELAYED FINISH D | DATE FALSE NO
ATE
FK ID_QA INT TRUE NO
FK ID_ PREDECESSOR INT TRUE NO
FK ID_P_TYPE INT TRUE NO
FK ID_ SCHEDULE INT TRUE NO

La Tabla 19, hace referencia a los 3 rangos posibles que puede tomar un trabajador, sus
atributos son:
e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e NAME: Nombre del rango del obrero; Oficial Técnico, Oficial y Ayudante.

e PREFIX: Abreviacion de los rangos; OT, Oy A.

Tabla 19
Tipos de Trabajadores
Tipo de Nombre Tipo de No nulo | Unico | Longitud
clave atributo
PK ID INT TRUE SI
NAME VARCHAR TRUE NO 20
PREFIX VARCHAR TRUE Sl 10
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La Tabla 20, almacena los datos de los obreros que se contratan dentro del presupuesto, esta
relacionado con la Tabla 19. Sus atributos son:
e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e NAME: Nombre del trabajador.
e CC: Cédula de Ciudadania del trabajador.
e PHONE: Teléfono del trabajador.
e  SKILL: Especializacién del trabajador.
e ID_RANK: Atributo que hace referencia a la categoria que pertenece el trabajador.

Tabla 20
Informacion de Trabajadores

Tipo de Nombre Tipo de No nulo | Unico | Longitud
clave atributo

PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR FALSE NO 100
CcC VARCHAR FALSE NO 15
PHONE VARCHAR FALSE NO 15
SKILL VARCHAR FALSE NO 30

FK ID RANK INT TRUE NO

La Tabla 21, almacena todos los datos de la cuadrilla seleccionada para una actividad, esta
tabla se relaciona con la Tabla 13 y sus atributos son:
e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e DESCRIPTION: Distribucién de la cuadrilla de la manera OT:0:A

e ID_APU_CONTENT: Atributo que referencia al A:P:U
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Tabla 21
Referenciacion de Cuadrillas
T(':F;Vgle Nombre Tipo de atributo | No nulo | Unico | Longitud
PK ID INT TRUE Sl
DESCRIPTION VARCHAR FALSE NO 150
FK ID_APU_CONTE | INT TRUE NO
NT

La Tabla 22, almacena los datos de los trabajadores asignados a una actividad, se relaciona

con las Tablas 19,20 y 21, sus atributos son:

e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.

e GANG_CHAR: Identificador del trabajador dentro de su cuadrilla

e ID _RANK: Atributo que hace referencia al rango del trabajador dentro de la

cuadrilla

e ID_GANG :Atributo que hace referencia a la cuadrilla que sera asignado el obrero

e ID_WORKER: Atributo que hace referencia al obrero que sera asignado a la

cuadrilla.
Tabla 22
Programacion de los trabajadores
TC'F;VSe Nombre Tipo de atributo | No nulo | Unico | Longitud
PK ID INT TRUE SI
GANG_CHA | VARCHAR TRUE NO 5
R
FK ID_RANK INT TRUE NO
FK ID_GANG INT TRUE NO
FK ID_WORKE | INT FALSE NO
R
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La Tabla 23, almacena los datos de las cuadrillas a las que se les asignaran trabajadores dentro
de la programacién, esta relacionada con la Tabla 18 y 21, sus atributos son:
e ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
e ID _SCH_ACT: Atributo que hace referencia a la cuadrilla de la actividad especifica
dentro de la programacion.
e ID_GANG: Atributo que hace referencia a una actividad especifica dentro de la
programacion.

Tabla 23
Programacion de las actividades

Tipo de clave Nombre Tipo de atributo | No nulo | Unico | Longitud
PK ID INT TRUE Sl
FK ID_SCH_A | INT TRUE NO
CT
FK ID GANG | INT TRUE NO

4.4.2. Arquitectura

El modelo de plantilla busca especificar la arquitectura de software del sistema de
informacion propuesto mediante la representacion de los diferentes puntos de vista relevantes
para el equipo encargado de la arquitectura, futuro mantenimiento y desarrollo del software.
También comprende algunas fases del modelo de anélisis como lo son el analisis de
requerimiento y la realizacion de los casos de uso. También para efectos de anélisis de
almacenamiento de datos se encuentra la informacion de la base de datos, su modelo entidad

relacion y una breve explicacion de sus componentes y relaciones.

Esta propuesta tiene como objetivo proporcionar una abstraccién global y comprensible de la
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arquitectura del sistema usando diferentes puntos de vista para mostrar los distintos
comportamientos del sistema en su normal funcionamiento. Su alcance abarca mostrar las vistas
mas relevantes aplicadas sobre el disefio y una aplicacion que pretende ser dirigida para el
manejo y sistematizacion de un sistema que facilitara los procesos de generacion de un
presupuesto en la carrera de ingenieria civil.

Definiciones, siglas y abreviaturas

e A.P.U.: Andlisis de precios unitarios de los capitulos que pertenecen a un
presupuesto

e Contenido: Término referido para el titulo correspondiente dentro de cada uno de
las secciones del APU como lo son mano de obra, maquinaria y equipos, materiales y
transporte

e items: Término que referencia cualquier objeto dentro de las categorias de
materiales, maquinaria y cuadrillas

e Grupos: Termino que referencia cualquier objeto dentro de la categoria de grupos
de procesos, capitulos, grupos de actividades y actividades

e Campos: Campos de texto editables o no, que muestran informacién en las vistas

Decisiones de arquitectura

Mddulos

Se ha decidido dividir el sistema en 5 modulos los cuales se veran mas tarde reflejados en los
diagramas de componentes de la vista de desarrollo, sin embargo, se presentara un breve
resumen de su objetivo, los actores que hacen parte de cada uno, los requerimientos que llevaron

a la identificacion de estos modulos (los requerimientos no funcionales no se tomaron en
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consideracion) y los casos de uso que se veran mas adelante explicados en la vista de casos de
uso.

Modulo de administracion de usuarios

Resumen y Actores

En este mddulo se incluiran todos los requerimientos referentes al registro e inicio de sesion
de los usuarios al sistema de informacién del software para asi poder acceder a sus

funcionalidades.

Los actores son solo 2 tipos: usuarios y super usuarios; el super usuario sera capaz de acceder

a funciones y vistas adicionales que se mostraran en el menu lateral.

Tabla 24
Casos de uso administracion de usuarios

CUO1 | Inicio de sesion y registro Usuario, Super usuario

Tabla 25
Requerimientos funcionales administracion de usuarios

RF1 El sistema permitira a los estudiantes de la carrera de ingenieria civil registrarse

RF2

como usuarios luego de registrarse

Mddulo de administracion de presupuestos
Resumen y Actores
En este mddulo se incluirdn todos los requerimientos referentes a la gestion de presupuestos,

como lo son afiadir un nuevo presupuesto, eliminar y editar un presupuesto existente.
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Los actores son solo 2 tipos: usuarios y super usuarios; el super usuario sera capaz de ver los
presupuestos creados por todos los usuarios, sin embargo, cada usuario solo sera capaz de acceder

a los presupuestos que este mismo cred.

Tabla 26
Casos de usos administracion de presupuestos

CUO02 | Gestion de presupuesto Usuario, Super usuario

Tabla 27
Requerimientos funcionales administracién de presupuestos

El sistema permitira a los usuarios gestionar los presupuestos creados por
RF3 ellos. Adicionalmente el super usuario también podré ver estos presupuestos
creados por los usuarios.

El sistema permitira gestionar capitulos y actividades con nombres
RF11 personalizados al presupuesto dada la seleccion de grupos de procesos y
grupos de actividades

El sistema permitird gestionar la informacion pertinente de las actividades

RF12
en el presupuesto

El sistema permitira realizar una lista de todos los objetos utilizados en un

RF20
presupuesto

El sistema permitira realizar un grafico de pastel mostrando los porcentajes
RF21 de costo respectivos a cada uno de los contenidos de APU en todas las
actividades dentro de un presupuesto

Mddulo de administracion de datos predefinidos
Resumen y Actores

En este mddulo se incluiran todos los requerimientos referentes a la gestion de los datos que



se mostraran por defecto, como lo son los salarios, items y grupos.

Los actores son solo 1 tipo: super usuarios; el super usuario sera capaz de ver todos estos

datos, eliminarlos, agregarlos y editarlos.

Tabla 28

Casos de uso datos predefinidos

CUO03 | Gestion de items Super usuario

CU04 | Gestion de salarios Super usuario

CUO07 | Gestion de grupos Super usuario
Tabla 29

Requerimientos funcionales datos predefinidos

RF4

El sistema dispondra de una base de datos de materiales en la que el super usuario
podra gestionar los materiales que seran organizados por capitulos.
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RFS5

El sistema dispondra de una base de datos de maquinaria en la que el super usuario
podra gestionar las maquinarias que seran organizadas por capitulos.

RF6

El sistema dispondra de una base de datos de cuadrillas en la que el super usuario
podra gestionar cuadrillas de mano de obra que seran organizados por grupos de
actividades

RF22

El sistema permitira a los usuarios afiadir items personalizados a la base de datos.

RF7

El sistema permitira al super usuario calcular y almacenar salarios y su
informacién como prestaciones, etc.; en base al SMMLV (salario minimo
mensual legal vigente).

RF8

El sistema permitira visualizar al usuario cémo se calcula cada uno de los campos
en la informacion pertinente al salario al pasar el cursor sobre esta informacion.

RF9

El sistema dispondra de una base de datos de salarios en la que el super usuario
podra gestionar los salarios calculados previamente en base al SMMLYV y calcular
el valor hora y valor dia

RF10

El sistema dispondra de una base de datos grupos en la que se encontraran los
grupos de procesos, capitulos, grupos de actividades y actividades que se podran
gestionar por el super usuario

Médulo de administracién del APU

Resumen y Actores

En este médulo se incluiran todos los requerimientos referentes a la gestion del APU, como lo
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son afiadir contenidos, afiadir items a los contenidos y calcular el APU.

Los actores son solo 1 tipo: usuario; el usuario sera capaz de ver la vista del APU de cada

actividad en un presupuesto y asignar contenidos y items a estos contenidos.

Tabla 30
Casos de uso administracion del A.P.U

Cu05 Gestion del APU Usuario

Tabla 31
Requerimientos funcionales administracion de A.P.U

El sistema permitira realizar el A.P.U (anélisis de precios unitarios) de cada

RF13 -

actividad

El A.P.U. permitira calcular el salario segun el valor del salario seleccionado y
RF14 L L.

el rendimiento de la mano de obra en las actividades.
RE15 El A.P.U permitira gestionar las listas de cuadrillas, las actividades a las cuales

estan asignadas y sus salarios.
RF16 El sistema permitira gestionar los contenidos de la interfaz del A.P.U.

El sistema permitira afiadir los items correspondientes a cada contenido al APU
en cada una de las actividades del presupuesto

RF23

Moadulo de administracién de la programacion

Resumen y Actores

En este mddulo se incluiran todos los requerimientos referentes a la gestion de la
programacion de las actividades, como lo son afadir predecesoras, generar el diagrama de Gantt

y asignar empleados a estas actividades.

Los actores son solo 1 tipo: usuario; el usuario sera capaz de ver la vista de la programacion
del presupuesto y asignarle predecesoras y empleados a cada una de las actividades del

presupuesto.
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Casos de uso administracion de la programacion

CU06

Gestion de la programacion

Usuario

Tabla 33

Requerimientos funcionales
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RE17 El sistema permitira, una vez terminado el APU asignar duraciones y
predecesoras entre actividades (11, FI, IF, FF)
El sistema permitira realizar el diagrama de Gantt en base a las relaciones
RF18 ..
entre actividades
RF19 El sistema permitira gestionar el personal de las cuadrillas asignadas a cada
actividad segun la disponibilidad establecida en el diagrama de Gantt

Vista de casos de uso

Moédulo de administracion de usuarios

User

CUO01 - Caso de uso de inicio de sesion y registro

RFO1 - RF02

Sistema

<<jnclude==

Verificar credenciales

Iniciar sesion

Teez=includes=
Y

Ingresar credenciales

_..-{{I

nclude==

Registrarse

Figura 6 Vista de casos de uso administracién de usuarios
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Tabla 34
Especificaciones casos de uso administracion de usuarios

Inicio de sesion y registro

Caso de uso que describe el proceso para iniciar sesion y
registro de nuevos usuarios

RF1-RF2

° El usuario es estudiante de la carrera de
ingenieria civil y aun no se ha registrado

1.El usuario ingresa a la vista de registro

2. El sistema redirige al usuario hacia la vista de

registro
3.El usuario digita la informacion |4. El sistema establece la conexion con la base de
solicitada datos

5. El sistema inserta los datos del nuevo usuario
con la informacién proporcionada en la base de
datos

6. El usuario ingresa a la vista de iniciar
sesion
7. El usuario digita las credenciales de
acceso

7. El sistema redirige al usuario hacia la vista de
inicio de sesion

8.El sistema establece la conexion con la base de
datos

9. El sistema verifica si el usuario existe

10.El sistema garantiza acceso al usuario

11.El sistema redirige al usuario hacia la vista del
mensaje de bienvenida

1.1. El usuario no digita todos los datos

2.1. El usuario digita los datos de manera
incorrecta

1.2. El sistema muestra una advertencia
indicando que los datos estan incompletos

2.2 El sistema muestra una advertencia indicando
que el usuario o la contrasefia son incorrectas

-El usuario esta registrado
-El usuario inicia sesion




Modulo de administracion de presupuestos

CU02 - Caso de uso de gestion de presupuestos

RF03 - RF11 - RF12 - RF20 - RF21

Sistema

Agregar capitulos v

actividades

Afadir presupuesto

Eliminar presupuestos

Editar presupuestos

=<include==:

Ver elementos del
Hacer grafico de pastel presupuesto

de los elementos

Figura 7 Vista casos de usos administracion de presupuestos
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Tabla 35
Especificaciones casos de usos administracion de presupuestos
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Gestion de presupuestos

Caso de uso que describe el proceso de gestién del presupuesto

RF03 - RF11 - RF12 - RF20 - RF21

1.El usuario ingresa a la vista de presupuestos
3.El usuario agrega un nuevo presupuesto
5.El usuario ingresa los datos del presupuesto

9.El usuario le da al boton de agregar un
capitulo
11.El usuario ingresa los datos del capitulo

14.El usuario le da al boton de agregar una
actividad al capitulo
16.El usuario ingresa los datos de la actividad

19.El usuario selecciona la opcién de ver
resumen

1.1. El usuario no digita todos los datos

El usuario ya inici6 sesion

2. El sistema redirige al usuario hacia la vista de
presupuestos

4. EIl sistema muestra al usuario un formulario con
todos campos del presupuesto

6. El sistema establece la conexion con la base de datos
7. El sistema inserta los datos del presupuesto con la
informacion proporcionada en la base de datos

8. El sistema redirige al usuario hacia la vista del
presupuesto que creo

10. El sistema muestra al usuario un formulario con los
campos para agregar un capitulo

12. El sistema establece la conexion con la base de
datos

13. El sistema inserta los datos del capitulo con la
informacidon proporcionada en la base de datos

15.El sistema muestra al usuario un formulario con los
campos para agregar una actividad

17. El sistema establece la conexién con la base de
datos

18. El sistema inserta los datos de la actividad con la
informacion proporcionada en la base de datos

20. El sistema establece la conexién con la base de
datos

21. El sistema consulta los datos del presupuesto

22.El sistema redirige al usuario a la vista del resumen

1.2. El sistema muestra una advertencia indicando que
los datos estan incompletos

-El presupuesto esta registrado en la cuenta del usuario
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Modulo de administracién de datos predefinidos

CUO03 - Caso de uso de gestion de items

RF04 - RF05 - RFD6 - RF22

Sistema

Afadir item

=<include== <"
.

<<include==

Gestionar base de items

%7

SuperUser . <<include=>

Figura 8 Vista casos de uso predefinidos - items

CUOT - Caso de uso de gestion de grupos

RF10

Sistema

Afiadir grupo de

=<include==, .-? procesos

Gestionar grupo de
Procesos =<include>=
__________________ Editar grupo de
SuperUser .. procesos
", =<include=>

Eliminar grupo de
procesos

Figura 9 Vista casos de uso predefinidos-grupos
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CU04 - Caso de uso de gestion de salarios

RFOT - RF0& - RF09

Sistema

Afiadir salario

<<include=>__-~""
>

.

Gestionar base de
salarios

%

SuperlUser T =<includes=
By

Editar salario

Figura 10 Vista casos de uso datos predefinidos- salarios

Tabla 36
Especificaciones casos de uso datos predefinidos (items)

gestion de items

Caso de uso que describe el proceso para afiadir, eliminar y
editar items al software

RF4 — RF5 — RF6 — RF22
° El actor inici6 sesibn como superusuario

1.El usuario ingresa a una de las vistas de | 2. El sistema redirige al usuario hacia la vista del

items (materiales, cuadrillas) item respectivo

3.El usuario elige la opcion de agregar el |4. El sistema muestra al usuario un formulario

item respectivo a su tabla con los campos para agregar un item

5.El usuario ingresa los datos del item | 6.EI sistema establece la conexion con la base de
datos

7. El sistema inserta los datos del item con la
informacion proporcionada en la base de datos
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1.1. El usuario no digita todos los datos [1.2. EIl sistema muestra una advertencia
indicando que los datos estan incompletos

-Item guardado

Tabla 37

Especificaciones casos de uso datos predefinidos (salarios)

gestién de salarios

Caso de uso que describe el proceso para afadir y editar
salarios

RF7 — RF8 — RF9
° El actor inicid sesion como superusuario

1.El usuario ingresa a una de las vistas de | 2. El sistema redirige al usuario hacia la vista de

salarios salarios

3.El usuario elige la opcion de agregar un | 4. El sistema muestra al usuario un formulario

salario con los campos para agregar un salario

5.El usuario ingresa los datos del salario |6.El sistema establece la conexion con la base de
datos

7. El sistema inserta los datos del salario con la
informacion proporcionada en la base de datos

1.1. El usuario no digita todos los datos |1.2. EI sistema muestra una advertencia
indicando que los datos estan incompletos

-Salario guardado




Tabla 38
Especificaciones casos de uso datos predefinidos (grupos)
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gestion de grupos

Caso de uso que describe el proceso para afadir, eliminar y
editar grupos

RF10

El actor inici6 sesibn como superusuario

1.El usuario ingresa la vista de los grupos | 2. El sistema redirige al usuario hacia la vista de

grupos

3.El usuario elige la opcion de agregar un | 4. El sistema muestra al usuario un formulario

grupo con los campos para agregar un grupo

5.El usuario ingresa los datos del grupo |6.El sistema establece la conexién con la base de
datos

7. El sistema inserta los datos del grupo con la
informacidn proporcionada en la base de datos

1.1. El usuario no digita todos los datos [1.2. EIl sistema muestra una advertencia
indicando que los datos estan incompletos

-grupo guardado




Médulo de administracién de APU

CU05 - Caso de uso de gestion de APU

RF13-RF14 - RF15- RF16 - RF22

Sistema

Afadir seccion de

elementos

<<include=x.-"

-

Eliminar seccion de
elementos

ser T .

calcular valor total del
APU

Calcular valor individual

de elementos

Figura 11 Vista casos de uso administracion de A.P.U.
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Tabla 39
Especificaciones casos de uso administracion de A.P.U.

gestion del APU

Caso de uso que describe el proceso para gestionar el APU
de una actividad

RF13 — RF14 — RF15 — RF16 — RF22

1.El usuario ingresa a la vista de uno de
los presupuestos

3.El usuario posiciona el cursor sobre el
valor del APU y da clicen el

5.El usuario selecciona la opcién de
agregar un contenido

7.El usuario agrega un item al contenido
del APU

10.EIl usuario digita los campos restantes
en la informacion de cada item de los
contenidos del APU

1.1. El usuario no digita todos los datos |1.2. El
indicando que los datos estan incompletos

El usuario inicio sesion

2. El sistema redirige al usuario hacia la vista de
presupuesto

4. El sistema redirige al usuario hacia la vista de
presupuesto

6.El sistema muestra la seccion en la que se
agregan items de ese contenido en la vista del
APU

8.El sistema establece la conexidn con la base de

datos

9.El sistema relaciona los datos del item con el
APU con la informacién proporcionada en la
base de datos

11.El sistema suma el valor total de los items en
los contenidos del APU y lo muestra en la
ventana de presupuesto

sistema muestra una advertencia

-Salario guardado




Modulo de administracion de la programacion

CUOD6 - Caso de uso de gestion de la programacion

RF17 -RF13 - RF19

Sistema
Asignar predecesoras a
las actividades
=<include== _.-"
==zjnclude==

signar tabajadores a la
actividades

rear la programacion de
un presupuesio

SuperUser Tes ==extends==

Generar diagrama de
Gantt

Figura 12 Vista casos de uso gestidn de la programacion
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Tabla 40
Especificaciones de casos de uso gestion de la programacion
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gestion de la programacion

Caso de uso que describe el proceso para gestionar la
programacion de actividades en un presupuesto

RF17 — RF18 — RF19

1.El usuario ingresa a la vista de uno de
los presupuestos

3.El usuario ingresa a la vista de la
programacion

5.El usuario selecciona una predecesora
para una actividad, su tipo y duracién

9. Una vez terminada la programacion de
actividades el usuario ingresa a la vista de
trabajadores

11.EIl usuario selecciona los trabajadores
que participan en una actividad

1.1. El usuario no digita todos los datos [1.2. El
indicando que los datos estan incompletos

El usuario inicio sesion

2. El sistema redirige al usuario hacia la vista de
presupuesto

4. El sistema redirige al usuario hacia la vista de
programacion del presupuesto

6.El sistema acomoda el diagrama de Gantt con
respecto a la informacion digitada por el usuario
7. El sistema establece la conexion con la base
de datos

8.El sistema inserta los datos de la programacion
con la informacion de la actividad digitada

10. El sistema redirige al usuario hacia la vista
de programacién de trabajadores

11. El sistema establece la conexion con la base
de datos

12.El sistema relaciona los trabajadores

seleccionados con la informacion de la actividad
en la base de datos

sistema muestra una advertencia

-Programacién hecha




Vista légica
Diagramas de secuencia

Modulo de administracion de usuarios

CU01 - Diagrama de realizacion de inicio de sesidn

RFO1

Vista: . Entidad:
inicio de C%”t”"- USER
sesion ser

Figura 13 Diagrama de realizacién de inicio de sesion

Vista:
inicio de
sesion

CU01 - Diagrama de realizacion de registrar usuario

RF02

Registrar usuario

Entidad:
USER

Vista:
regisiro

Control:
User

Figura 14 Diagrama de realizacion de registrar usuario
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CUO01 - Diagrama de secuencia de inicio de sesién

Vista:
Iniciar sesion

ingresar datos
(codigo, contrasefia)

{Usuario o confrasefia

RFO1

Vista:
Menu principal

O

Liamar funcion login()

Control:
User

O

Datos incorrecios

Datos verificados

Entidad:

Verificar datos en la fabla

User

O

Mostrar mensaje

incomectos)

Mostrar mensaje

(Mensaje de bienvenida)

Datos correctos

Figura 15 Diagrama de secuencia de inicio de sesion

CUO01 - Diagrama de secuencia de inicio de sesion y registro

X

Figura 16 Diagrama de secuencia de inicio de sesion y registro

S

RF02
Vista: )
Registrar Control: Entidad:
User User

|
| | |
h i i
| h i
: | |
ingresar datos ; | i
de registro o H i
> | |
i i
h i
| h
; ;
Llamar funcion register() i !
» h
Insertar datos en la fabla i

Datos insertados

e ,
Usuario registrado 1
Commm e . |
i |
i i
i i
| :
Maostrar mensaje i '
(Usuario registrado ! !
con exito) ! !
| |
i i
h i
| h
; ;
H i
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Modulo de administracion de presupuestos

CUO02 - Diagrama de realizacion de gestién de presupuestos

RF03 - RF11 - RF12 - RF20 - RF21

.

Gestionar presupuestos J&==--=-=""""""" ‘

Vista:
presupuesto

Entidad:
CHAPTER

Vista:
resumen del
presupuesto

Control
Group

Entidad:
QUOTATION

Control:
Quotation

Figura 17 Diagrama de realizacién de gestion de presupuestos

CU02 - Diagrama de secuencia de gestion de presupuestos

RF03

Vista: Control: Entidad:
presupuesto Quotation QUOTATION

A O O Q

' j |
] ] ]
' | |
i i i
] ] ]
' | |
Ingresar datos H ! !
de nusvo ' | |
presupuesio H | |
i i
] ]
i i
] ]
| |
N i i i
Llamar funcion new() ! !
]
Ingeriar datos en la tabla _ !

>

Datos insertados

_______________________ .
|
Datos insertados |
........................ |
| |
i i
Mostrar | |
] ]
presupuesto I I
[Ermmmm s o | |
] i i
] ] ]
' | |
] i i
] ) )
] i i
] ] ]
' | |
] ] ]
] ) )
] i i
1] ] ]

i
P
'
i
'

Figura 18 Diagrama de secuencia de gestion de presupuestos
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Moddulo de administracion de datos predefinidos

CU03 - Diagrama de realizacion de gestion de items

RF04 - RF05 - RF06

Gestionar items

Vista:
miateriales,
aquinaria y/o
cuadrillas

Entidad:

Control ITEM_LIST

iterms

Figura 19 Diagrama de realizacion de gestion de items
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CUO03 - Diagrama de secuencia de gestién de items

RF04 - RF05 - RF0G

Vista: Control: Entidad:
materiales, items ITEM_LIST
madquinaria

yio cuadrillas

A O Q)

i
[}
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
—_

i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
: :
Agregar nuevo item : :
g i i
i i
| |
llamar funcion addltem() ! '
- i
i
Insertar datos en la tabla |
datos insertados
_______________________ :
i
ltem agregado i
"""""""""""" H |
: :
Mostrar lista de items X X
ity T : :
i i i
i i i
! ! !
Eliminar item .,_L ' '
i i
i i
lamar funcion deleteltem() | i
i
i
Eliminar datos de la tabla |
datos eliminados
i
i
Item eliminado H
________________________ '
!
Mostrar lista de items i
R L b !
!
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

e s |

Figura 20 Diagrama de secuencia de gestion de items
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Diagrama de paquetes

Diagrama de paquetes construprojects )
Utilities
[ ] [ ]
connection | authenticate
Node modules =
AT ) ==zimport== ,."
Te.. =<import== L
=zimport==
ke mmmmm o mmmmemm s -1 server S Controller
<<aCCess>>
Bower components .
i
i
i

i
==import==

: ]
== access-r-? Model :
Views H :
' 1
: init-models
[ 1

sequelize models

Figura 21 Diagrama de paguetes

Como vista légica se representara la jerarquia de directorios del sistema con el diagrama
de paquetes de UML, este nos va a proporcionar una visualizacién de los paquetes que
componen del sistema de informacion y sus dependencias. Como se puede ver el sistema
sigue el patron de disefio MVC que se describe mas adelante en el diagrama de
implementacion. En este caso los paquetes representan los directorios actuales del sistema y
un conjunto de agrupaciones que se especificaran mas adelante:

e El paquete server representa es una agrupacion de un conjunto de archivos de

configuracion que se encuentran en la raiz del sistema la cual consiste de los siguientes
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archivos: el archivo de inicializacion del servidor y los archivos que referencian las
versiones de las dependencias de los paquetes de Node modules y Bower components.

e El paquete Node modules y Bower components representan las librerias externas
y sus versiones de las que depende el sistema, posee una relacion de importacién con el
paquete server ya que usa estas librerias para funcionar correctamente.

e Directorio que contiene el archivo de la conexion con la base de datos, la
autenticacion de usuarios del sistema, tiene una relacion de importacion con el paquete
server ya que este realiza la invocacion de los métodos y objetos dentro de estos archivos
para la funcionalidad de algunos métodos.

e El paquete views se refiere al directorio que guarda los objetos referentes al fron-
end y sus componentes, es decir aquello que sera accesible en las terminales del cliente
una vez renderizadas las plantillas desde el servidor. Posee una relacién de acceso con el
paquete server ya que este realiza invocaciones a las plantillas dentro del sub paquete ejs.

e El paquete controller (en conjunto con el paguete modelo) se refiere al directorio
donde almacenan los objetos referentes al Back-end, en este se almacenan las funciones
que se realizaran antes de procesar los datos a la base de datos, tiene una relacion de
acceso con el paquete server porque éste realiza el enrutamiento hacia este cuando se es
invocada alguna funcién desde el front-end y tiene una relacién de importacion con el
paquete modelo porque a través del sub paquete init-models define e invoca los modelos
con los que almacenara los objetos en la base de datos.

e El paquete modelo se refiere al directorio donde se almacenan la definicién de los
objetos que se encuentran en la base de datos, es decir las tablas, sus relaciones y sus

atributos.
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APU
SCHEDULE INDEX
SALARIES ~activity_group
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Figura 22 Diagrama de clases
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Vista de desarrollo
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Figura 22 Diagrama de componentes



Vista fisica

Diagrama de despliegue

<=Device=>
Cliente del usuario

Diagrama de despliegue Construprojects

126

<<Device==
AWS server

Servidor de aplicaciones - Nginx

<=device==

~=Device=> Response:

Navegador status: status code
type: JSON

<<arfifact=> ‘

web page
Request:
protocol: HTTP

port: 3000

<<gdevice==
frontend
use
<=artifact->
vistaseis | L | oo,
serves

==gevice==
backend

<<ariifact=> D

» express js
serves * | use

<<arfifact>>

sequalize
LY
==device=>
response | " f
== protocol: TCF/IP
Servidor de base de datos type: object port: 3306
<<artifact==
My SaQL [

Figura 23 Diagrama de despliegue

Como vista fisica se representa los componentes fisicos del sistema de informacion del

software con un diagrama de despliegue de UML. En este diagrama se representan los

componentes de hardware denominados dispositivos en los que se va a realizar la

implementacion de los componentes que vienen del desarrollo del software denominados

artefactos y los protocolos o tipos de comunicacion que se realizan entre estos para el correcto

funcionamiento del sistema de informacion.
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El sistema esté realizado bajo la arquitectura cliente servidor e implementa el patron de disefio
de Modelo Vista Controlador; el funcionamiento de este modelo de arquitectura se basa en que
un servidor en este caso el dispositivo denominado “servidor de aplicaciones — nginx”, contiene
los archivos del sistema y los sirve por igual segun la disponibilidad del servidor a un nimero

indeterminado de usuarios denominados clientes.

4 N O N

Client Server Database

nede A

M
& jauery mNG:MX =

e

N J J Y

Figura 24 Modelo vista controlador
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4.4.3. PLANTILLA ARQUITECTONIA

Se propone una visualizacion de la interfaz grafica u entornos de navegacion del programa
propuesto. Dichos entornos parten desde una plantilla de inicio de sesion y registro de usuarios,
pagina de bienvenida, pestafias desplegables que permitan un entorno mas simple y visualmente
agradable, con sus respectivos botones de acceso a diferentes entornos de trabajo que permitan
de una manera sencilla e intuitiva el ingreso y edicién de datos para la configuracién de
informacion.

A continuacion, se plantean los posibles entornos de navegacion, de acuerdo al modelo

propuesto en el presenta trabajo.

Iniciar Sesion

Correo

wocooox@ufps.edu.co

Contrasefa

Ingresar Contrasefia

Iniciar Sesion

;Mo tienss una cuenta? Registrate!

Figura 25 Inicio de sesion y registro de usuarios
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Inicio de sesion y registro de usuarios
En la figura # se puede visualizar el inicio de sesion y registro de usuarios, cuyo acceso se

realizara mediante el correo institucional y una contrasefia.

A Pagina Principal

Bienvenido de vuelta

Salarios Ver los presupuestos

Ver los Salarios Ver, editar y agregar presupuestos

Figura 26 Pantalla de inicio

Pantalla principal

La pantalla principal nos permitird visualizar y gestionar los diferentes recursos que el
programa dispone, entre ello administracion de salarios, chequeo de base de datos
predeterminada, gestion de la base de datos propia del usuario, elaboracion de presupuestos y

programacion.
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BB salarios a Emplear

# Multiplicador Valor Valor Hora Efectiva

1 x1 $908,526.00 $7,999.00 -
2 x1.2 $1,090,231.00 $9,442.00 -
3 x2 $1,817,052.00 $15,214.00 -

Figura 27 Base de datos salarios

Base de datos de salarios

El entorno de la base de datos correspondiente a los salarios permitira la insercion de los
salarios de los trabajadores partiendo de la base del salario minimo mensual legal vigente, se
utilizara un multiplicador de salario y un botén adicional que permita editar las horas extra y los

costos que el empleador debe considerar sobre el salario.

Bases de datos =

Caracterizaciones g

Materiales

Figura 28 Items de la base de datos.



Base de datos items

131

En este listado se aprecian los items que constituyen la base de datos, entre ellos las

caracterizaciones, las cuales corresponden a la creacion de los grupos de procesos y actividades

planteados en el objetivo especifico #2; creacion y gestion de materiales, cuadrillas, maquinarias

y transporte.

Grupos de actividades
# Grupo de procesos Prefijo Nombre
1 Demoliciones Dem-Man Demoliciones manuales
2 Demoliciones Dem-Eqp Demoliciones con Equipos
3 Demoliciones Dem-Maq Demoliciones con Maquinaria
4 Demoliciones Dem-Exp Demoliciones con Explosivos
5 Excavaciones EXC-MAN Excavaciones manuales

Figura 29 Caracterizaciones

Caracterizaciones (Grupos de procesos y grupos de actividades)

En esta seccidn se permite gestionar la creacion de los respectivos grupos de procesos y

grupos actividades con sus respectivos prefijos para facilitar la identificacion, los cuales

permitiran asociar posteriormente las diferentes herramientas de la elaboracién del presupuesto y

programacion de obra.



132

BB Materiales
# G.A. Nombre Unidad Costo
1 INS-ELC Tuveria pvc 2" ML $1,600.00
2 INS-ELC Alambre calibre 16 ML $5,000.00
Figura 30 Materiales
Materiales

Este entorno nos permite gestionar los diferentes materiales que utilizaremos, los cuales se
podran filtrar dependiendo al grupo de procesos y a su vez al grupo de actividad al que

correspondan, pudiendo gestionar el nombre, unidad de medicion y el costo unitario.

# G.A. Nombre Rendimiento  Unidad
1 Cim prof Perforacion 2m 120 3 M2

2 INST TUBS Instalacién tuberfa 8" PVC 0:1:5 10 ML

3 INS-ELC Instalacion tuberia 1" pvc 0:1:1 5 ML

4 SANITARIAS Instalacion punto sanitario 011 2 UND

Figura 31 Cuadrillas

Cuadrillas
La seccion de cuadrillas permitird gestionar las distintas configuraciones de personal
dependiendo la actividad a ejecutar, seleccionando la cantidad de obreros y oficiales, el

rendimiento proyectado y la unidad de medicion.
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BB Maquinaria
# G.A. Nombre Rendimiento Unidad
1 Dem-Maq Retroexcavadora 0 M3
2 Dem-Maq Martillorompedor 0 M3
3 Dem-Maq Cizalla 0 M3
4 Dem-Maq Demoledora 0 M3
Figura 32 Maquinaria
Maquinaria

La seccion que corresponde a la gestion de la maquinaria permitira su respectiva configuracion

basado en el rendimiento, unidad de medicién y costo unitario

BB Transporte
# G.A. Nombre Unidad Costo
1 Dem-Magq Transporte material suelto M3/km $500,000.00
Figura 33 Transporte
Transporte

Esta seccidn permite la gestion de los transportes de los respectivos recursos en el proyecto
permitiendo identificarlo dentro de un grupo de actividad con su respectiva unidad de medicion y

valor unitario.
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BB Presupuestos

# Nombre

Costo directo Costo obra
1 CONSTRUCCION CARRETERA Por definir Por definir
2 VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Por definir Por definir
Figura 35 Lista de presupuestos

= Presupuesto
C1. GEN - Generales = Capitulo |
C.1.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO Unidad Cantidad A.PU Total n
c.2.1. INSTALACION MEZCLA EN CALIENTE TIPO 30 Unidad Cantidad A.PU Total a

MZ-CL - INSTALACION DE MEZCLA ASFALTICA EN

211 CALENTE M3 100 $1,512,496.00 m $151,249,600.00 n

Figura 36 Gestion del presupuesto
Presupuestos
De la figura 36 se puede apreciar un entorno de trabajo que permite gestionar diferentes tipos
de presupuesto, dependiendo el proyecto en el que se esté trabajando donde se visualizan los
respectivos costos y con una pestafia adicional de opciones que permita gestionar los costos
indirectos. En la figura 37 se visualiza la estructura general de cada presupuesto a la cual se accede
seleccionandolo, en este entorno se puede gestionar toda la informacion mediante filtrado desde

las bases de datos a través de una interfaz sencilla e intuitiva.
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BB Trabajadores

# Nombre Cédula Celular Tipo Especialidad

1 FELIPE PEREZ 12310230 123123 Oficial INSTALACIONES ﬂ

Figura 34 Base de datos trabajadores

Base de Datos Trabajadores
En la base de datos de trabajadores, se podra gestionar el personal a cargo de la ejecucion de
las actividades del proyecto, en ella se registrard el nombre del trabajador, su ndmero de

identificacion, teléfono celular, tipo de personal y su especialidad.

. EB Diagrama de Gantt

T

Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon
5/4 59 516 5/23

Figura 35 Programacion de obra

Programacion
En la programacion de obra, se desea implementar el diagrama de gant que permita establecer
las relaciones con las actividades, asi como su duracion, con el fin de poder organizar y controlar

el cronograma de las actividades.
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4.5.  Objetivo especifico # 5. Caracterizar la percepcion de los estudiantes de ingenieria
civil acerca del manejo que posee de costos, presupuestos y programacion de obra para
determinar algunas de las falencias del programa y relacionar los beneficios que traeria
este proyecto.

El desarrollo de este objetivo se centrd, por medio de una evaluacién de percepcion, en el
nivel aprobacion e importancia que tendria el desarrollo e implementacion de un software
académico propio del programa de Ingenieria Civil; la metodologia empleada fue la recopilacién
de datos mediante una encuesta electronica a estudiantes y egresados del programa de Ingenieria
Civil que hayan o no cursado la asignatura de costos y presupuestos; desarrollando

posteriormente un andlisis cuantitativo de la informacion recolectada.

Metodologia utilizada para el desarrollo del objetivo

Poblacion de estudio: La poblacién de estudio esta conformada por 1088 entre estudiantes y
egresados del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander.

Muestra: Para calcular el tamafio de la muestra se realiz6 un muestreo aleatorio simple y se
utilizo la ecuacion referenciada en el capitulo 3, con un nivel de confianza del 95% y un error de
muestreo del 5%, la cual da un tamafio de muestra de 293 encuestados de los cuales el 92.2%
fueron estudiantes y el 7.8% egresados del programa de Ingenieria Civil Universidad Francisco
de Paula Santander.

Tipo de investigacion: Esta investigacion es de tipo descriptiva ya que recopila informacion
necesaria para caracterizar la opinion, actitud y comportamiento frente a la asignatura de CCP y
la posible implementacion de un software educativo de apoyo y complemento de la asignatura.

Instrumento de recoleccion de datos: El instrumento utilizado en la presente investigacion
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para la recoleccién de datos fue una encuesta electronica.

Técnica de analisis de datos: Para el analisis de los datos recolectados, se utilizé un analisis
cuantitativo, organizando los datos segun el tipo de encuestado, caracteristicas de la pregunta y

porcentaje de respuestas.

Procedimiento: La encuesta de la cual se obtuvo la informacion estaba estructurada en varias
secciones, dependiendo el perfil del encuestado:
e Estudiante que ha cursado la asignatura de CCP.
e Estudiante que aun no ha cursado la asignatura de CCP.

e Egresado.

En ella se plantearon 3 tipos de preguntas para recolectar la informacion necesaria:
e Preguntas dicotomicas.
e Preguntas de seleccion multiple.

e Preguntas con escala de valoracion.

Estructura de la encuesta:

{HA CURSADO USTED LA
ASIGNATURA?

E ) SI Percepcion de la Evaluacion de conocimiento
res: — - £ —- "
gresado asignatura sobre la asignatura

SI /
Estudiante < Metodologias de aprendizaje
*NO apoyadas por herramientas

tecnologico-virtuales.

Software académico

Figura 36 Estructura de la encuesta
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La encuesta fue estructurada en 5 secciones, cada seccion consta de una serie de preguntas

que recopilan informacion especifica.

4.5.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Luego de la recoleccién de toda la informacion a través del método e instrumento aplicado, se
procedio a analizar los resultados.
Seccion 1- Perfil del encuestado: Esta seccion consta de 2 opciones de respuesta, si el

encuestado es Estudiante o egresado del programa de Ingenieria Civil.
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Tabla 41
Resultados perfil del encuestado
Seccion Pregunta Respuesta %
i 0,
Perfil ¢ Cudl es tu perfil? Eé;ur(:gétgs 972.32‘3 /f
Menor de 18 afios 20.8%
s entre 18 y 22 afios 46.4%
¢Cual es tu edad? entre 22y 26 afios | 19.7%
Mayor de 20 afios 13.1%
Hombre 60.4%
¢Cual es tu sexo? Mujer 39.6%
Prefiero no decirlo -
Estudiante 1-3 25.6%
¢ Qué semestre cursas actualmente? g? 1124(2/?
7-10 47.7%
¢Ha cursado la asignatura de
Ccostos, presupuestos y Sl 44.8%
programacion o alguna NO 55.2%
relacionada?
Entre 20 y 30 afios 61%
¢Cual es tu edad? Entre 30 y 40 afios 21.8%
Entre 40 y 50 afios 17.2%
Hombre 91.3%
¢Cual es tu sexo? Mujer 8.7%
Prefiero no decirlo --
Calculo Estructural |7%
Construccion 41.8%
Vias y transporte [ 11.6%
Egresado ¢Area en la que se desempefia? Geotecnia 4.7%
Saneamiento 2.3%
Hidraulica 11.6%
Costos y Presupuestos | 20.9%
Menos de 1 afio 34.8%
¢ Cuanto tiempo lleva ejerciendo Entre 1y 3 arjos 39.1%
como profesional? Entre 3 y 5 afos 8.7%
' Entre 5y 10 afios --
Mas de 10 afos 17.4%

e Estudiantes:

La muestra estudiada en esta investigacion tiene las siguientes caracteristicas, el 92% de los

encuestados eran estudiantes cuya edad promedio oscila entre los 22 afios y el 60.4% de ellos son



hombres, y el 39.6% son mujeres; asi mismo, el 61.7% de los estudiantes estan cursando entre
quinto y décimo semestre, de igual manera, el 45% de los estudiantes han cursado la asignatur
de costos, presupuestos y programacion.

e [Egresados:
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a

Los egresados encuestados tienen las siguientes caracteristicas, 8% son egresados, el 61% de

los egresados tiene una edad promedio de 31 afos y el 74% tiene una experiencia profesional
menor e igual a 3 afios y el 62.7% de los egresados se desempefia en las &reas de construccion

(41.8%) y costos y presupuestos (20.9%) como se muestra en la figura 41.

45 41,8%
40
35
30
25 20,9%
% 20
15 11,6%
10 7%
4,7%
0%
. - -
Categoria 1
Titulo del eje
M Calculo Estructural B Construccion Vias y transporte W Geotécnia
B Saneamiento Hidrdulica B Costos y Presupuestos

Figura 40 Areas de desempefio de los egresados

Seccidn 2- Percepcion de la asignatura de Costos, Presupuestos y programacion: En es
seccion las preguntas fueron enfocadas hacia la percepcion de la asignatura de CPP y la

metodologia empleada en clase.

ta
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Tabla 42
Resultados percepcion de la asignatura
Pregunta Respuesta %
¢Cuéndo curso la asignatura de Costos,
o Sl 29.8%
Presupuestos y Programacion ¢Quedo NO 11%
satisfecho con el conocimiento obtenido en
. TAL VEZ 29.2%
el aula sobre los diferentes temas?
o~ - L 1 3.5%
¢ Como califica la experiencia del curso 5 13.9%
Costos, Presupuestos y Programacion 3 3 4'7%
impartido por el plan de estudios de Ing. '
S 4 39.6%
Civil?
5 8.3%
Muy poco 7.6%
0,
¢Cuanto considera usted que aprendid Poco 13.2%
) Regular 42.4%
durante el desarrollo de esta materia? -
Lo suficiente 34%
Mucho 2.8%
¢Piensa usted que la metodologia de
ensefianza de asignatura de Costos, Sl 38.9%
presupuestos y Programacion impartida en NO 61.1%
la universidad, es la adecuada?
¢Necesito dedicar tiempo de estudio
independiente méas de lo normal para S 93.1%
profundizar en los temas vistos en el aula NO 6.9%
de clase?
Las preparaciones previas a un examen Contenido teorico 30.4%
P pestuvieron anocadas 2 Resolucion de ejercicios 38.6%
) Aplicacion practica del contenido 31%
Apuntes tomados en clase
Consulta de bibliografia en biblioteca | 39.2%
¢Qué tipo de material utilizaste para Consulta de material bibliograficoen la| 9.9%
complementar tu estudio independiente? red 41.9%
Apoyo de un software educativo 9%
relacionado con la tematica
¢Responden los contenidos bibliogréficos
: . Sl 38.2%
del curso a las necesidades para el estudio 0
de los temas de Costos, Presupuestos y NO 16%
l TAL VEZ 45.8%
Programacion?

A la pregunta: ;Quedo satisfecho con el conocimiento obtenido en el aula sobre los diferentes

temas?, solo el 29.2% de los encuestados manifestaron quedar satisfechos con el conocimiento
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obtenido en el aula sobre los diferentes temas vistos y se tiene un alto porcentaje (41%) de los
encuestados que manifiestan estar insatisfecho con lo recibido en la asignatura. Como se muestra
en la figura 42.
A la pregunta ¢ Piensa usted que la metodologia de ensefianza de asignatura de Costos,
presupuestos y Programacion impartida en la universidad, es la adecuada?, El 61.1% de los
estudiantes encuestados piensa que la metodologia de ensefianza de la asignatura no es la
adecuada. Ver figura 42,

De acuerdo a la pregunta ¢ Necesito dedicar tiempo de estudio independiente méas de lo normal
para profundizar en los temas vistos en el aula de clase?, EI 93.1% de los estudiantes
respondieron que necesitaron dedicar mas tiempo de lo normal para profundizar en los temas

vistos durante las clases (ver figura 42).

100,0% 93,1%

80,0%

61,1%

60,0%
45,8%

41,0% 38,9%

38,2%
40,0%

29,8% 29,2%

16,0%

6,9% l
[

20,0%

0,0%

¢Quedo satisfecho con el ¢Considera que la ¢Necesito dedicar mayor ¢Los contenidos
conocimiento obtenido de metodologia es la tiempo de estudio responden a las
CPP? adecuada? independiente? necesidades para el

estudio de temas?

ES| mNO mTALVEZ

Figura 41 Percepcion de la comunidad estudiantil sobre la asignatura CPP
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A la pregunta ¢Responden los contenidos bibliograficos del curso a las necesidades para el
estudio de los temas de Costos, Presupuestos y Programacion?, El 16% de los encuestados
afirma que los contenidos bibliogréaficos del curso de CPP no responden a las necesidades para el
estudio de los temas vistos; mientas que el 45.8% responde con un “tal vez”, lo cual desde un

punto de vista subjetivo denota dudas e inconformismo. Ver figura 42.

50,0%

42,4%

39,6%

40,0%

34,7%

30,0%

34,0%
20,0%
13,9%13,2%

10,0% 7,6% 8,3%
3,5% 2,8%
oo ]

1 - Muy poco 2 - Poco 3 - Regular 4 - Lo suficiente 5 - Mucho

m Nivel de experiencia de la asignatura CPP  m Cantidad de aprendizaje obtenido en la asignatura CPP

Figura 42 Experiencia y aprendizaje obtenidos por estudiantes en la asignatura CPP

En cuanto a ;Cémo califica la experiencia del curso Costos, Presupuestos y Programacion
impartido por el plan de estudios de Ing. Civil?, Un 52% de los encuestados califico por debajo
de 3 sobre 5 la experiencia del curso de CCP. Y el 47.9 % califica la experiencia mayor a 4 como

se muestra en la figura 43.
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A la pregunta ¢ Cuanto considera usted que aprendié durante el desarrollo de esta materia? El
34% de los encuestados considera que aprendi6 lo suficiente, mientras que la gran mayoria, con
un porcentaje del 63.2% responde regular e inferior lo aprendido. Como se muestra en la figura

43.

50,0%

40,0% 38,6%

30,4% 31,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

m Contenido Tedrico ® Resolucion de ejercicios m Aplicacion practica de contenido

Figura 43 Enfoque de las preparaciones previas a un examen de CPP

Las preparaciones previas a un examen estuvieron enfocadas de manera balanceada en la

resolucion de ejercicios, contenido tedrico y aplicaciones practicas. Ver figura 44.

Segun (Carcel Carrasco, 2016) indica que, mediante estrategias de aprendizaje la educacion
busca el desarrollo de competencias basadas en el aprendizaje autdbnomo del estudiante, ya que

estds lo motivan a emprender en estudios posteriores fomentando habilidades de autoaprendizaje,
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adaptacion y actualizacién de nuevos conocimientos y avances técnicos adaptando una actitud

curiosa y creativa. En este sentido, entran en juego las herramientas tecnoldgicas, las cuales

pueden incentivar en el estudiante un aprendizaje activo incitandolo a toma de decisiones,

innovacion y resolucion de problemas.

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

41,9%
39,2%

9,9%

9,0%

m Apuntes en clase m Material bibliotecario

= Material bibliografico en lared = Apoyo de un software educativo

Figura 44 Material utilizado para complementar el estudio independiente

Entre los materiales cominmente empleados por los estudiantes para complementar su estudio

independiente se destacan principalmente los apuntes tomados en clase (39.2%) y la consulta de

material bibliografico en la red (41.9%). Ver figura 45.

Mufioz-Repiso, et al, afirma que al seguir manteniendo los sistemas tradicionales y sus

respectivas metodologias se esta limitando y estancando la forma de adquirir conocimiento, se

priva al estudiante la posibilidad de ampliar su curiosidad y motivacién hacia el descubrimiento



y desarrollo de sus habilidades. En la actualidad, la inabarcable cantidad de informacion a
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disposicion del estudiante, le exige desarrollar competencias informacionales especificas en el

uso de las TIC.

Seccion 3- Evaluacion de conocimientos: En esta seccion se aplico un test que consistia en

preguntas bésicas para evaluar la apropiacion de conceptos por parte del estudiante al finalizar el

curso de CCP.

Tabla 43
Resultados evaluacion de conocimientos
Pregunta Respuesta %
¢Conoce la diferencia entre Costos directos y Costos Sl 88.2%
indirectos? NO 11.8%
Mano de obra 30.9%
De las siguientes opciones ¢ Cuéles correspondes a Materiales 34.4%
’ cgstos dir(elctos’> i Utilidades 2:4%
' Maquinaria 27.4%
Administracion de la obra 4.8%
s ] Lo Por rendimiento de mano de obra | 63.2%
¢Cual cree usted que es el método mas eficiente para R
. ” Por cotizacion directa 21.5%
realizar una evaluacién de la mano de obra? .,
Por comparacion 15.3%
Auxilio de transporte
. Capacidad econémpica del 23.3%
A la hora de calcular el salario del personal de la . 4.3%
P . contratista
construccidn ¢Que aspectos considera usted que se 31.5%
. SMMLV
tienen en cuenta? = 15.6%
Duracion del contrato 95 304
Seguridad Social '
Presupuestzgg;zg;mnlstrac,lon 7 4%
; OUué ti iliza? 0
¢ QuEé tipo de presupuesto conoce Y utiliza? Presupuesto a todo coste 20.2%
X . 72.3%
Presupuesto por precios unitarios
; Qué rango de porcentajes corresponde a utilidad en Menor o igual al 10% 40.3%
’ ’ unF; obra dé construcrz:ién’) Entre el 10% y 20% >1.4%
' Mayor al 20% 8.3%
¢Qué tan importante considera usted que es un APU Poco importante 0%
para la elaboracion de un correcto analisis de Importante 18.8%
Costos, Presupuestos y Programacion? Muy importante 81.2%
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Al analizar los datos del test de conocimientos aplicado a los estudiantes y egresados, se
evidencié un dominio sobresaliente en conceptos basicos de los principales aspectos de costos y
presupuesto de una obra; ademas los encuestados planteaban que el método mas eficiente para
calcular la evaluacion de mano de obra, era por rendimientos; y que el tipo de presupuestos mas
conocido y utilizado era por analisis de precios unitarios; manifestando la gran importancia de

este Ultimo en un correcto analisis de costos y presupuestos de una obra de construccion.

Seccion 4- Metodologias de aprendizaje apoyadas en herramientas tecnologicas-
virtuales: En esta seccion se quiso conocer como percibian los estudiantes la implementacion de
herramientas apoyadas en la tecnologia como complemento a nuevas metodologias de

ensefianza-aprendizaje y cual seria su nivel de aceptacion.
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Tabla 44
Resultados metodologias de aprendizaje
Pregunta Respuesta %
¢Cree usted que la elaboracién de métodos de ensefianza S| 82 6%
computarizados apalanca los procesos de aprendizaje en '
e NO 17.4%
todas las disciplinas?
¢Cdémo califica la importancia de manejo de software Entrely3 0%
como herramienta que complementa el desempefio Entre3y 7 8.1%
profesional? Entre 7y 10 91.8%
¢Considera usted que el uso de herramientas tecnolégicas
. AR g Sl 37.2%
articuladas a las clases universitarias se esta
. NO 62.8%
aprovechando de la manera adecuada hoy en dia?
¢Como cree usted que es la postura de los docentes Ino!lferente 4.8%
o . i . Poco interesados
universitarios hacia la transicion de nuevas metodologias N 34.5%
~ . P Muestran interés
de ensefianza apoyadas de herramientas tecnol6gicas- Manifiestan interés v anovan 53.2%
virtuales? 1es y apoy 7.5%
la transicion
¢ Cudl cree gue sea el nivel de aceptacion por parte de la 1 1.4%
comunidad estudiantil sobre la implementacion de 2 3.8%
recursos tecnolégicos que complementen y ayuden a 3 16%
mejorar el aprendizaje en cada una de las areas de la 4 30.4%
ingenieria civil? 5 48.5%
¢Conocen y entiende los conceptos de software Sl 78.8%
educativo? NO 21.2%
¢Considera usted que, utilizando un software como Sl 69.3%
complemento académico, se mejoraria la experiencia en NO 5.5%
clases? TAL VEZ 25.3%
¢Considera usted que implementar el uso de software S| 69.3%
como complemento académico despertaria un mayor NO 4 '1%
interés hacia la apropiacion dt_e conocimiento por parte de TAL VEZ 26.6%
los estudiantes?
1 5.5%
s e ) 2 7.5%
¢Qué tan familiarizado esta con el uso de software como 3 34 8%
. - Ao :
herramienta de apoyo en sus actividades académicas? 4 39.6%
5 12.6%
¢Considera necesario que el estudiante se forme con
. . . Sl 98.3%
bases solidas en el manejo de software relacionado con
. o . NO 1.7%
las &reas que desempefiard como profesional?
¢Considera usted que, a la hora de conseguir un trabajo,
. . P . Sl 83.6%
tiene mas posibilidades de aspirar a un cargo aquel NO 1.4%
profesional con mayores competencias en manejo de TAL VEZ 15%
software?
¢Considera usted que se debe promover la
implementacion de software académicos como Sl 98%
herramienta tecnolégica y material de apoyo en las NO 2%
asignaturas vistas durante el semestre académico?
. . T Si 51.2%
; ?
¢Se incentiva el uso de software en nuestra institucion? NO 48.8%
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A la pregunta ¢ Cree usted que la elaboracion de métodos de ensefianza computarizados apalanca

los procesos de aprendizaje en todas las disciplinas?, el 82.6% de los estudiantes estuvieron de

acuerdo con que todas las disciplinas se pueden apalancar en sus procesos de ensefianza-

aprendizaje mediante la implementacion de nuevos métodos apoyados de la computacion. Ver

figura 46.

Mientras que a la pregunta ¢ Considera usted que el uso de herramientas tecnoldgicas articuladas

a las clases universitarias se esta aprovechando de la manera adecuada hoy en dia?, los

encuestados afirman con un 62.8% que el uso de herramientas tecnoldgicas articuladas a las
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clases no se esta aprovechando de la manera adecuada. Ver figura 46.

En la pregunta ;Como califica la importancia de manejo de software como herramienta que
complementa el desempefio profesional? Se evidencia que la poblacion encuestada manifiesta la
necesidad de formar al estudiante con bases sélidas en el manejo de software ya que esto
mejoraria las competencias en el &mbito profesional (ver figura46); por tal motivo para la
pregunta ¢ Considera usted que se debe promover la implementacion de software académicos
como herramienta tecnoldgica y material de apoyo en las asignaturas vistas durante el semestre
académico? Un 98% asegura la importancia de la promocién de estas herramientas tecnoldgicas
en las distintas asignaturas de la carrera de ingenieria civil. Ver figura 46

De acuerdo a la pregunta ¢ Se incentiva el uso de software en nuestra institucion?, Un 48.8% de

la poblacion encuestada asegura que no se incentiva el uso de software en la institucion.

100,0%
80,0%

60,0% 53,2%

40,0% 34,5%

20,0%

7,59
4,8% %
0,0% — L]

m [ndiferente  ®mPoco interesados Muestran interés ~ ® Manifiestan interés y apoyan la transicion

Figura 46 Postura de los docentes universitarios hacia la transicion de unas

metodologias de ensefianza
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De acuerdo a la pregunta ¢ Como cree usted que es la postura de los docentes universitarios
hacia la transicién de nuevas metodologias de ensefianza apoyadas de herramientas tecnoldgicas-
virtuales?, mas de la mitad de la poblacion encuestada asegur6 que los profesores del programa
de ingenieria civil muestran interés en la transicion hacia nuevas metodologias de ensefianza
apoyadas en herramientas tecnoldgicas-virtuales, pero estas no sé incentivan con fuerza. Ver
figura 47

Segln Hurtado et al.,(Hurtado & Jordan, 2017) las tecnologias han impactado la vida social
del ser humano hasta en el proceso de ensefianza-aprendizaje; siendo asi, la educacion se plantea
la obligacion de transformar sus métodos y sistemas de ensefianza, ya que el surgimiento de
nuevas herramientas y recursos apoyados en la tecnologia crean un cambio de paradigma en la
forma en que aprende el estudiante, mediante la dinamizacion de las clases y mejor

comunicacion con el docente.

100,0%
83,6%

80,0% 69,3% 69,3%
60,0%
40,0%
25,3% 26,6%
20,0% 15,0%
0,0% [ | ——
Mejoria en la experienciade  Mayor interés en la apropiacion Mayores posibilidades de
clase de conocimientos aspiraciones a cargos

ESI mNO WmTALVEZ

Figura 37 Percepcion sobre la implementacion de un software educativo
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De acuerdo a la pregunta ¢ Considera usted que, utilizando un software como complemento
académico, se mejoraria la experiencia en clases?, el 69.3% de la poblacion encuestada considera
que la utilizacion de software educativo mejoraria la experiencia en clase, a su vez, para la
pregunta ¢Considera usted que implementar el uso de software como complemento académico
despertaria un mayor interés hacia la apropiacion de conocimiento por parte de los estudiantes?,
con un porcentaje igual del 63.3% los encuestados afirman dicha pregunta. Lo cual en el futuro
como profesionales aumentaria significativamente la posibilidad de aspirar a mejores cargos por
poseer la formacion adecuada, segln lo manifiestan la poblacidn encuestada en la pregunta
¢Considera usted que, a la hora de conseguir un trabajo, tiene mas posibilidades de aspirar a un
cargo aquel profesional con mayores competencias en manejo de software? Ver figura 48.
Trayendo a contexto lo expresado por (Aretio, 2019), se debe educar para formar una ciudadania
moderna con el fin de poner la tecnologia al servicio de la resolucién de las demandas y
problemas actuales.

48,5%

39,6%

40,0% 34,8%
30,4%
20,0% 16,0%
12,6%
0,
3,8% 559% %
" == I
0,0% I -
Nivel de aceptacion por parte de la comunidad Familiarizacién con el uso de software como
estudiantil sobre la implementacién de recursos herramienta de apoyo académico

tecnologicos que complemente el aprendizaje

Hl 2 m3 m4 m5

Figura 38 Interés en formacién sélida en manejo de software

Respecto a la pregunta ¢ Cual cree que sea el nivel de aceptacion por parte de la comunidad
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estudiantil sobre la implementacién de recursos tecnoldgicos que complementen y ayuden a
mejorar el aprendizaje en cada una de las areas de la ingenieria civil?, existe un porcentaje
elevado de aceptacion por parte de la comunidad estudiantil sobre la implementacién de estos
recursos como complemento del aprendizaje.

Casi la mitad de la poblacién encuestada (47.8%) califico por debajo de 3 sobre 5 a la pregunta
¢Qué tan familiarizado esta con el uso de software como herramienta de apoyo en sus
actividades académicas? Lo cual refleja la falta de relacion estudiante-recurso tecnoldgico en los

procesos de aprendizaje. (ver figura 49).



154

Seccion 5- Software académico - Costos, presupuestos y programacion: Esta seccion se

enfocd en estudiar la percepcidn del encuestado frente a la implementacion de un software

académico como herramienta que complementa el aprendizaje de la asignatura de CPP.

Tabla 45 Resultados seccién Software académico

Pregunta Respuesta %
¢ Tiene conocimiento acerca de softwares S| 31 4%
. 470
relacionados con Costos, presupuestos y
- NO 68.6%
programacion de obra?
¢ Considera que los métodos de ensefianza
de Costos, presupuestos y programacion
. Sl 95.9%
deberian estar complementados con el uso
. L NO 4.1%
de herramientas tecnoldgicas que hagan
mas dindmicas las clases?
¢Consideras que la existencia de un
. . SI 74.1%
software educativo sobre la asignatura de NO 179
COStOs y presupuestos favorecerlle_l el estudio TAL VEZ 24.9%
independiente de la temética?
. g,Que_qpma del desarrollo e . Poco practico 1.7%
implementacién de un software académico Reaular 750
que complemente la formacion en el area de gu! o
Costos, presupuestos y programacion de Pract!co_ 47.4%
’ . e Muy practico 43.3%
obra en el programa de ingenieria civil?
Costos de mano de obra y maquinaria 16.7%
Movimientos de tierra
. - . L 10.2%
¢Que tematicas sugiere usted que se Disefio de mezclas 9.7%
deberian incluir en un software orientado en| Calculo de cantidades y coste de materiales 16 2704
mejorar el aprendizaje de la asignatura de de obra 14'8(;;
costos y presupuestos? Anélisis de precios unitarios 17'20/
Elaboracion de presupuestos de obra 14'6(;;

Programacion de obra

Respecto a la pregunta ¢ Tiene conocimiento acerca de softwares relacionados con Costos,

presupuestos y programacion de obra?, el 68.6% de los encuestados responde no tener

conocimiento de softwares relacionados con el area de costos, presupuestos y programacion de

obra. Lo que permite a su vez, segun la pregunta ¢ Considera que los métodos de ensefianza de

Costos, presupuestos y programacion deberian estar complementados con el uso de herramientas
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tecnoldgicas que hagan méas dindmicas las clases?, afirmar que con un 95.9% de aprobacién los
encuestados consideran que las metodologias de ensefianza de la asignatura deben estar
complementadas con el uso de herramientas tecnolégicas y ademas de que la existencia de un
software educativo de la asignatura haria mas dinamicas las clases y fortaleceria el estudio

independiente. Ver figura 50.

100,0% 95,9%
80,0% 74,1%
68,9%
60,0%
0,
40,0% 31,4%
24,2%
20,0%
4,1% 1,7%
0,0% _ —
Conocimiento sobre software ~ Complementacion de metodos de Facilitacion del estudio
relacionados con CPP ensefianza de CPP con el uso de  independiente de la asignatura
herramientas tecnologicas CPP con la existencia de un

software educativo

ES| mNO mTALVEZ

Figura 39 Implementacion de software como herramienta tecnoldgica de la
asignatura de CPP

A la pregunta ;Qué opina del desarrollo e implementacion de un software académico que
complemente la formacion en el area de Costos, presupuestos y programacion de obra en el
programa de ingenieria civil?, los encuestados destacan lo practico que seria el desarrollo e
implementacién de una herramienta como esta que complemente la formacion académica. Ver

figura 51.



156

50,0% 47,4%

43,3%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0% 7,5%

1,7%
|
0,0%

m Poco practico mRegular mPractico = Muy practico

Figura 50 Opinion sobre el desarrollo e implementacion de un software académico

gue complemente la formacién en el area de CPP en el programa de ingenieria civil.

Lopez Ledn(Lopez Leodn, 2016) sefiala que, las TIC han penetrado progresivamente los
sistemas educativos abriendo nuevos horizontes para la ensefianza, el aprendizaje y la
investigacion; la presion ejercida por el mundo del trabajo hace que los avances informaticos
causen gran impacto sobre el mundo educativo(Méarquez Cundu & Marquez Pelays, 2018), razon
por la cual las universidades tienen la importante tarea de formar con las competencias
necesarias a los estudiantes, para que estos puedan desempefiarse proactivamente en sus diversos
campos laborales(Roque, 2020), pues Medina-Lozano et al.(Medina-Lozano et al., 2017),
consideran que la implementacién de un software educativo puede causar un impacto
significativo en la préactica académica; ademas de, considerarse como un eslabon fundamental en

el proceso educativo, para incrementar su calidad(Marquez Cundi & Marquez Pelays, 2018)



Segun los estudiantes y egresados encuestados, las teméticas que se deberian incluir en un

software orientado a la asignatura de costos y presupuestos serian los siguientes:

50,0%

40,0%

30,0%

20,0% 17,2% 16,7% 16,7%
14,6% :
i i i i . N

- i i

0,0% — e — — e

Programacion Elaboracion de Anélisisde  Calculosde  Disefiode  Movimientos  Costos de

de Obra presupuestos precios cantidades y mezclas. de tierra.  mano de obra
de obra. unitarios. costes de y maquinaria.
materiales.

H 293 respuestas

Figura 51 Tematicas para un software de costos y presupuestos
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5. Conclusiones

Al finalizar el analisis se obtuvieron las diferentes normativas que rigen a la industria de la
construccién en Colombia, asi como se lograron identificar las bibliografias recomendadas por el
micro curriculo y la inclusion de 12 bibliografias adicionales, las cuales se consideraron como
los mejores documentos por parte de los autores, para el calculo de materiales, desarrollo de
presupuestos y programacion de obra.

Se logro definir un modelo basado en la literatura estudiada, con el fin de establecer la
cronologia y los aspectos claves dentro del desarrollo de un presupuesto para determinar de
manera ldgica los diferentes procesos y las consideraciones a tener en cuenta, se busco una ruta
universal, partiendo desde la estructura divisoria del trabajo para la creacion de los presupuestos
por andlisis de precios unitarios hasta el método de ruta critica utilizado para la programacion de
obra.

También se determind este procedimiento 6ptimo para la programacién de obra, desde la
perspectiva de los autores y bajo el analisis realizado en la literatura, se logré proponer una ruta
I6gica estableciendo los aspectos mas importantes a considerar para el éptimo desarrollo de la
herramienta tecnolégica.

Se determiné exitosamente la arquitectura de software académico con base a las necesidades y
procedimiento implementados dentro del programa de Ingenieria Civil. Los casos de usos
utilizados hacen referencia a cada las unidades tedricas vistas dentro del contenido curricular,
estos casos de uso, permitieron representar de manera mas grafica la interaccion de todo el
sistema en general y los servicios que esta herramienta prestara.

Los resultados de la encuesta de percepcion nos muestran que al ser las areas de

construccion, costos y presupuestos las de mayor desemperfio por parte de los profesionales, se
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resalta la gran importancia de una formacion mas integra y fortalecida, donde los conocimientos
obtenidos estén a la vanguardia de las exigencias del mercado actual.

Existe un nivel de insatisfaccion por parte de la comunidad en lo referente al incentivo de
herramientas tecnoldgicas que apalanquen los procesos de ensefianza-aprendizaje, para el cual
una posible solucidn seria el aprovechamiento de las TIC de una forma articulada a las
metodologias tradicionales de ensefianza donde se busque una dinamizacion de las clases que
motive y promueva al estudiante en la basqueda y aprehensién de conocimientos.

Los resultados obtenidos dejan en evidencia el gran nivel de aceptacion que tendria la
implementacién de nuevos recursos y herramientas tecnoldgicas que complementen las
metodologias de ensefianza tradicional, no solo en el curso CCP si no abarcando las distintas
areas de la ingenieria civil. EI continuo avance tecnolégico hace que los programas académicos
se mantengan en un proceso de mejora continua por lo cual es de gran importancia elaborar
alternativas pedagdgicas que propicien el empleo de herramientas tecnoldgicas en los procesos
de ensefianza-aprendizaje.

Por lo tanto, esta propuesta, permitira un desarrollo idoneo y eficaz de este software
académico, el cual es indispensable debido a que dentro del programa de ingenieria civil, existe
escases de clases dinamicas con manejo de recursos tecnolégicos, por lo tanto, implementar esta
herramienta marcara un antes y un después dentro de la pedagogia impartida en las clases,
actualizando su contenido programatico, generando mayor interés en las clases, manteniendo la
vanguardia ante el desarrollo de la tecnologia y formando profesionales mas idoneos ante los

retos y las exigencias de la sociedad actual
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6. Recomendaciones

Para desarrollar de manera optima el software académico se debe considerar estrictamente las
relaciones directas entre la base de datos, los casos de uso y la arquitectura del software, esta
propuesta se realiz6 de manera universal, con el fin, de que se pueda materializar en cualquier
lenguaje de programacion.

La metodologia utilizada en esta propuesta se puede replicar facilmente en las otras areas de
interés de la ingenieria civil, tales como, calculo de estructuras, disefio de carreteras, estudios y
analisis geotécnicos o sistemas de acueductos y alcantarillados. Con el fin, de contribuir al
desarrollo tecnoldgico y cientifico del Programa de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco
de Paula Santander.

Las tecnologias de la informacién y comunicacion apalancan de manera exponencial todos los
sectores de la sociedad, por lo tanto, implementar el uso de estas herramientas y promover su
desarrollo son importantes para la formacion de profesionales aptos a las exigencias del mercado
laboral actual y futuro. Por lo tanto, se invita a la Universidad y al Programa a trabajar en este
tipo de proyectos y disminuyan la brecha tecnoldgica que existe en las metodologias
convencionales.

En futuras investigaciones a este proyecto se le podrian implementar herramientas que
permitan el manejo de inventarios en obra, conversion de datos, exportacion y compatibilidad
con otras plataformas que se utilizan en este &mbito profesional. Asi mismo, se podrian
implementar herramientas lean construction que permitan ampliar el control y la organizacion de

obra.
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