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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto técnico se elaboré un programa para el calculo de precios
unitarios de la construccion, mediante el lenguaje de programacion Python, y la
utilizacion de diversas bases de datos referentes a los distintos rubros y materiales de

obras civiles.

El programa disefiado se denomind APEC, el cual se enfoca especificamente en el
calculo y presentacion del presupuesto, andlisis de precios unitarios (APU), listas de
costos equipos, materiales y mano de obra, cronograma valorado de trabajos, flujo de

caja y coeficientes de la formula polinémica para el reajuste de precios.

Ademas, el programa permite generar todos los reportes de los productos creados en
formato pdf, asi como también en formato xIsx, en el caso de que el usuario necesite

un archivo modificable.

Todos los resultados obtenidos con la utilizacion del programa fueron correctos,
considerando que el programa realiza varias operaciones simultaneas con los datos
ingresados y los pardmetros calculados, por lo que esta herramienta es mas eficiente
en comparacion al uso tradicional de hojas de célculo para la realizacion de

presupuestos de construccion.

PALABRAS CLAVES: Python, Programa, Presupuesto, Construccion, APU,
Cronograma.



ABSTRACT

In this technical project, a program was developed to calculate unit prices for
construction, through the Python programming language, and the use of various

databases referring to the different items and materials of civil works.

The designed program was named APEC, which focuses specifically on the calculation
and presentation of the budget, unit prices analysis (UPA), cost lists of equipment,
materials and hand of work, construction schedule of values, cash flow and coefficients

of the polynomial formula for the price adjustment.

In addition, the program allows generating all the reports of the created products in pdf

format, as well as in xIsx format, in case the user needs a modifiable file.

All the obtained results with the use of the program were correct, considering that the
program performs several simultaneous operations with the entered data and the
calculated parameters, for which this tool is more efficient compared to the traditional
use of spreadsheets for the realization of construction budgets.

KEY WORDS: Python, Program, Budget, Construction, APU, Schedule.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

Desde la perspectiva a de varios autores como Alvarez, Ruiz, Hernandez y otros maés,
el presupuesto responde a la utilizacion optima de recursos de todo tipo, ya sea
humano, material y periodos de tiempo que se disponen dentro de la gestion
administrativa con proyectos de innovacion y desarrollo; el cual ha wvenido
evolucionando y solucionando muchos campos de organizacion entre ellos el de la

construccion, como se presenta a continuacion. [1]

En 1820, Francia paso Presupuestacion en agencias gubernamentales, misma que los
Estados Unidos adoptaron en 1821 como parte de los controles del gasto publico y
como una herramienta para que los funcionarios encargados del presupuesto aseguren

el buen funcionamiento del gobierno. [2]

Durante los afios 1912-1925, el sector privado se empezO a beneficiar del uso de
presupuestos para asignar y controlar recursos a proyectos importantes que generaron
utilidades suficientes en un ciclo. Durante este periodo, la industria adopt6 un enfoque
personalizado para la planificacion empresarial y se aprobd una ley de presupuesto

estatal en el sector publico. [2]

Al pasar el tiempo, la industria de la construccion como muchas otras fue escalando a
tal punto de necesitar automatizacion, por tanto, se ha ayudado de la tecnologia y sus

programas computacionales.

La historia de los programas de presupuestacion y medicion en espafiol tiene su inicio
en Espafia, agosto de 1982, afio en el cual se instal el primer Presto en la constructora
Tecco. Este presto fue ejecutado en un Hewlett-Packard HP-87, al que llaman
computadora de escritorio ya que incorporaba una pantalla de alta calidad para la época
y dos unidades. Este programa era muy diferente de los que se venden con el mismo
nombre en la actualidad, pero tenia algunas caracteristicas que lo convertian en el

estandar. [3]



Figura 1. Programa Presto en HP-87.

OBRA C:EJENPLO Viviendas en blogue

Fuente: [4]

Segun Nadeem A., el andlisis de costo unitario a nivel mundial, de manera general, es
creado tradicionalmente a partir de dibujos con detalles y especificaciones de la
construccion a analizar, en las que se puede conseguir un estimado del valor total de
la obra y esta informacidn resulta valiosa para poder hacer un planeamiento de costos,
proyeccion del flujo de caja, determinar tiempos de pagos para la obra, etc. Si se realiza
este proceso a través de software puede ahorrar tiempo, dinero y reduce el potencial

del error humanao. [5]

El estudio realizado por Cruz J. et al., en la ciudad de Volta Redonda en Brasil, plantea
gue aproximadamente el 40% de las empresas constructoras encuestadas llevan un
analisis de precios unitarios y presentacion de ofertas con software especializado en el
tema, mientras que el porcentaje restante lo realiza a través de planillas electronicas

como Microsoft Excel. [6]

Para la realidad ecuatoriana, la investigacion de Vargas M. se enfoca en una
constructora fyf con sede en Quito. Se determina que existe un retraso en la
elaboracion de presupuestos y el analisis de costos unitario, esencial para estimar el
valor de una obra y por ende se propone en desarrollar un software especificamente
para poder cubrir esta problemética que es la realidad de la mayoria de las empresas
constructoras en Ecuador.[7]



De acuerdo con lo expuesto por Vasquez V., Dentro de la construccion civil ambatefia
existen algunas preferencias de software de presupuesto de obra civil, entre los mas
conocidos en la ciudad se encuentra Excel (plantillas o macros), Obras, InterPro,

PUNIS, Microsoft Project y varios més de gran utilidad.[8]

El software de presupuestos de construccion es una herramienta flexible y sencilla para
el control econémico de uno o varios proyectos de manera simultanea, por tanto este
ha tenido su desarrollo y evolucion a lo largo de los afios logrando simplificar en gran
manera las actividades administrativas relacionadas con la gestion de proyectos; tanto
que en la actualidad, la utilizacion del anélisis de precios unitarios por parte de los
constructores en presupuestos de obra civil es indispensable para determinar la

viabilidad de un proyecto. [9]

Las ventajas que ofrece un presupuesto bien realizado es aproximarse a la realidad
tanto como sea posible, garantizando buenos resultados al constructor, ademas de

anticipar gastos innecesarios en cada una de las etapas constructivas.

Por tanto, el presupuesto infiere en la toma de decisiones por parte del ingeniero
encargado, juicios que permiten decidir el tipo de maquinaria que se va a ocupar y
controlar el consumo de los materiales disponibles; De modo que cualquier desviacion
por imprevistos dentro de cada componente, pueda ser analizada y revertida a través

de planes de accion.[9]

En la ingenieria civil es muy frecuente el uso de formulas, en su mayoria se encuentran
dentro de procesos repetitivos y calculos matematicos extensos que demandan gran
cantidad de tiempo. Para solventar esta problematica se ha ido implementando a lo
largo del tiempo programas computacionales, como: Disefio asistido por computadora
(CAD), Hojas de célculo y base de datos, SIG, Hidraulicos, etc. [10]

Para que el ordenador pueda reconocer gestos y realizar diversas actividades es
necesario un intermedio entre la persona y la computadora mediante un “lenguaje de
programacion”. Existen diversos lenguajes, como el DOS Batch Script en el que se

basa Windows, C++, Python, JavaScript, entre otros.[10]

Dentro de los programas anteriormente mencionados, se enfocara en Python como una

de las herramientas méas importantes dentro de la programacion y su versatilidad; por



la cual se lo ha escogido como cuna de origen para el software planteado en el actual

trabajo de integracion curricular.

Python fue creado en la década de los 90 por Guido Von Rossum. Se lo describe como
un lenguaje de cddigo abierto y que inclusive permite la comercializacion de los
programas realizados dentro de su entorno virtual; es portable debido a que se lo puede
instalar en cualquier plataforma existente, mientras que el cédigo a interpretar de
Python no cambiard; es multiparadigma, dado a su soporte parcial hacia la orientacion
de objetos; es un lenguaje interconectado, lo que permite conectar los trabajos
realizados en este, con un cddigo escrito en otro lenguaje de programacion como
C/C++y Fortran.[11], [12]

Una de las muchas fortalezas de Python y quiza la mayor es la libreria estandar, la cual
cuenta con decenas de médulos que cubre la mayoria de las necesidades basicas, dentro
de esta cobertura se encuentran: cadenas, funciones numéricas y matematicas,
compresion de datos, formatos de archivo, criptografia, servicios operativos, manejo

de datos de internet, multimedia, excepciones y demas. [13]

Python se ha introducido dentro de la ingenieria civil gracias a programas
computacionales como: ArcGIS con su paquete ArcPy, EPANET, en paquetes de

Autodesk como Dynamo, Civil 3D, Revit, entre otros. [14]

Del mismo modo, se pueden automatizar procesos estructurados y normados, como
calculos de elementos estructurales, transformacion de coordenadas geogréficas,
determinacidn de curvas para Proctor Estandar (AASHTO T99) y Proctor Modificado
(AASHTO T180), determinacion de granulometria de suelos entre muchas otras areas

mas que se encuentran en desarrollo. [15]

La Contratacion Publica en Ecuador actualmente se rige por la Ley Orgéanica del
Sistema de Contratacion Publica (LOSNCP), la cual corresponde a la normativa
exigida por el portal de Servicio Nacional de Contratacion Publica del Ecuador
(SERCOP). [16]

En esta entidad se realizan ofertas de muchos ambitos dentro de los cuales se
encuentra la construccion y obra civil, haciendo participe de estas a muchas empresas,

asociaciones, personas naturales y juridicas, entre otras. [17]



Para concursar en las ofertas que se encuentran dentro del portal de obras publicas se
debe seguir ciertos parametros y formatos de pliego designados por el SERCOP, los
cuales proporcionan informacion esencial y se deben seguir al pie de la letra, ya que
cualquier falla o desconocimiento del pliego en cuestion puede ser condicion de
descalificacion del oferente.

Sin embargo, el realizar un andlisis de precios no es garantia de calificacion para la
oferta, si en esta no se ha descrito de manera detallada los componentes necesarios
(equipo, material, mano de obra y transporte) dentro de la elaboracion de los APU’s
de cada rubro; cabe destacar que todo proyecto tiene un enfoque Unico, por lo cual se
debera crear nuevos rubros, editar valores de rendimiento o precio segun la necesidad

y situacion a enfrentar.

La finalidad es ganar la oferta propuesta y llevar un control exhaustivo de la obra en
lo que refiere avance y flujo de caja para poder obtener el mayor beneficio econémico

posible.

Por lo anteriormente expuesto, surge la necesidad de elaborar un programa que provea
de la informacion antes mencionada de una manera eficiente, clara y amigable. Este
programa se lo codificara en lenguaje Python ya que este se ha visto respaldado bajo
la investigacion de Candido E. y Jacques, este tipo de lenguaje de programacion arrojo
mejores resultados en los estudiantes que estaban aprendiendo este lenguaje en
comparacion al a otros lenguajes como C y ademas es compatible con otros lenguajes

de programacion.[18]

1.1.1. Fundamentacion Tedrica

El software de andlisis de precios unitarios comprende dos areas muy importantes para
que este se lleve a cabo, dentro de lo cual se tiene primeramente los costos de
construccion, que comprende los siguientes términos: presupuesto, costo directo, costo
indirecto, precio unitario, mano de obra, equipo, materiales, transporte, cronograma,

férmula polinémica, planilla de avance de obra, cuadrilla tipo.

Ademas de la parte medular para el desarrollo del programa que es el lenguaje de
programacion, el otro componente esencial para el software de analisis de precios es
el manejo de los datos propuestos dentro de este y mediante una base de datos para

almacenar los mismos y manejarlos.



1.1.1.1. Presupuesto

La presupuestacion dentro de la ingenieria civil es de particular importancia, existen
multiples estudios, y manuales de construccion que ayudan a su eficaz entendimiento,
uno de ellos la Camara de la Industria de la Construccion, la cual esquematiza la

administracion de obra civil de la siguiente manera:

Figura 2. Costos de la Construccion

Costos de Construccion

Costos Indirectos Costos Directos

Administrativos
Utilidades

Gastos de Financiamiento y
Garantia

Imprevistos

Materiales
Mano de Obra

Equipo
Transporte

Fuente: [19]

El presupuesto es la herramienta mas importante de planeacion y organizacion para el
control del proyecto a ejecutar, por ello es primordial estructurarlo de la manera mas
correcta posible, contemplando etapas y actividades definidas tanto en el tema

econdémico como técnico.[20]

En la construccion, los presupuestos detallados son cruciales, ya que muestran el costo
total de la obra, donde se desglosa cada rubro por presupuesto y el valor de cada uno,

incluyendo el analisis de cada parametro del rubro y su valor.

En la ejecucidon del proyecto advertira al constructor de las desviaciones respecto a los
prondsticos. Para determinar un presupuesto de forma adecuada es importante conocer

la estructura de los costos en la construccion.[20]



Los planos y especificaciones deben ser estudiados con anterioridad para determinar

qué elementos y actividades se requieren para ejecutar el proyecto.

Una vez se haya extraido las actividades requeridas en el proyecto o rubros, se

procedera a enlistarlos y colocar tanto su unidad, como cantidad, como se muestra en

la figura.
Figura 3. Modelo de Presupuesto Referencial.
PROYECTO ..... RESIDEMNCIA
UBICACION .... EL ANGEL, CANTON ESPEJO, PROV. CARCHI
DIRECCION .... CALLE ABRAHAM HERRERA S/N Y ESMERALDAS
ELABORADO POR: AUTORES
FECHA ........ AGOSTO 2022
P R E 3 U P U E 5 T O
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT PRECIO TOTAL
PISO03
01 ESTRUCTURA DE MADERA PARA ENTREFPISO M2 63.88 16.10 1,028.47
02 LOSETA DE ENTREPISO M3 Q.50 236.86 118.43
03 MASILLADC DE PISOS M2 123.42 3.76 710.%0
04 CERBMICZ PTIS0S M2 49.91 18.27 211.86
a5 ENTABLADCO CON LACA M2 105.18 18.40 1,935.31
MAMPOSTERIA
06 MAMPOSTERIA DE LADRILLO e=0.20 M. M2 34.39 13.47 463.23
07 CAJA DE REVISION 60x60=60 u 2.00 57.47 114.94
a8 MESON COCINA HORMIGON ARMADO ML 4.00 21.35 85.40
CUBIERTA
09 CIELO RASO DE MALLA M2 187.320 18.88 3,536.22
10 CHAMPEADO A MAQUINA M2 187.30 2.94 550.66
ENLUCIDOS
11 ENLUCIDO LISO VERTICAL M2 520.70 7.11 2,702.18
12 CERAMICA PAREDES M2 67.33 18.95 1,276.28
AGUAS SERVILAS
13 INSTALACION SANITARIA PVC 3" PTO 6.00 18.53 111.18
14 INSTALACION SANITARIA PVC 4" PTO 4.00 20.76 83.04
15 DESAGUE TUBERIA DE 110 MM ML 24.00 8.10 194.40
16 REJILLA DE PISO u 6.00 3.44 20.64
17 BAJENTE DE BALL ML 15.00 6.47 97.05
18 CANAL DE TOL ML 41.10 13.22 543.34
AGUA POTABLE
19 SALIDA AGUA FRIA PVC 1/2" ROSCABLE PTO 11.00 32.24 362.24
20 SALIDA AGUA CALIENTE PVC 1/2PLG PTO 6.00 32.94 197.64
21 MEZCLADORA 1/2PLG u 6.00 20.70 124.20
22 DUCHA SENCILLA CROMADA u 2.00 44.87 89.24
APARATOS SANITARIOS
23 INODORO U 1.00 96.74 96.74
24 LAVAMANOS U 1.00 6l.76 6l.76
25 LAVAPLATOS COMPLETO, GRIFERIA U 2.00 136.43 272.%0
26 ACCESORIOS DE Bafio JGO 2.00 17.32 34.64
INSTALACIONES ELECTRICAS
27 CAJA TERMICA 4 BREAKER u 2.00 49.25 98.50
28 ILUMINACION PTO 22.00 23.81 523.82
29 TOMACORRIENTES PTO 37.00 22.07 816.59
CARPINTERIA METAL MADERA
30 VENTANA DE HIERRO M2 55.44 31.11 1,724.74
31 PROTECCION DE HIERRO M2 10.10 31.92 322.39
32 VIDRIO CLARO 4MM M2 55.44 15.82 B865.97
33 PUERTA DE HIERRO Y TOL o 1.00 213.58 213.58
34 PUERTA DE MADERA LACADA U 11.00 125.28 1,385.78
a5 CLOSETS M2 4.60 125.88 379.05
36 PASAMANOS DE HIERRO ML 4.00 21.735 207.00
RECUBRIMIENTOS
39 PINTURA DE CAUCHO M2 520.70 2.67 1,3%0.27
TOTAL = 24,850.78

Fuente: Autores



1.1.1.1.1. Andlisis De Precios Unitarios
Rubro

Se define a rubro como un conjunto de componentes de consumo relacionados con una
actividad determinada o de tipo similar. En este caso, en el &mbito de la construccion
corresponde al nombre del rubro a analizar, su unidad es la medida fisica que se da a
este; mientras que el detalle corresponde a anotaciones, especificaciones u

observaciones dentro del rubro, cada uno de éstos cuenta con:

Costos indirectos
Aquellos gastos que pertenecen a la categoria “Técnico -Administrativo”, es decir
gastos que se deben realizar para la correcta ejecucion de un proyecto y que no hayan

sido considerados como costos directos. Podran ser de este tipo:

= Gastos de administracién central: Alquileres, amortizaciones, sueldos de personal,

cargos técnicos, contadores, abogados, material de oficia, gastos de licitacion,
retenciones, suscripciones, afiliaciones, seguros.[19]

= Financiamiento: En el proceso de la ejecucion de una obra se efectGan muchas

veces inversiones y erogaciones que son compensadas posteriormente, la mayoria
de las veces al presentar un porcentaje de avance de obra.[19]

= Pdlizasy sequros: En la LOSNCP se dispone en el articulo 73 que, en los contratos

referentes a la misma, los contratistas pueden rendir garantias con una fianza
instrumentada en una pdliza de seguros.[21] Los valores de este proceso se los
debe agregar dentro de los costos indirectos.

» |Imprevistos: Se debe tomar en cuenta a los imprevistos en el analisis, ya que
considera inversiones o0 costos adicionales que la empresa debe realizar y no han
sido considerados antes. Estos pueden alcanzar un valor que llegan a anular el
beneficio o incluso genera pérdidas.

= Utilidad: EI empresario o proponente establece el porcentaje de utilidad a aplicar
tomando en cuenta ciertas consideraciones, como: el estado del mercado, la

situacion particular de la empresa, riesgos técnicos de construccion, etc.

Estos costos denominados indirectos seran uno de los de mayor importancia al crear
un presupuesto para cualquier obra en particular, ya que este porcentaje es una suma

adicional al costo directo del rubro y obra en general.



Costos directos

Costo de Materiales: Engloba los insumos que son susceptibles a ser transformados

para desarrollar una actividad, desde la materia prima hasta compras externas, para

encauzar el desarrollo del proyecto.[22]

Costo de Equipo: Maquinaria y equipo, son un factor determinante en lo que respecta

costos directos ya que puede favorecer o perjudicar el rendimiento y avance de la
obra.[22]

Costo de Mano de Obra: Representa el valor humano dentro de la produccién, de no

ser asi no podria realizarse la actividad manufacturera, independiente del grado de

desarrollo mecanico o automatico de procesos constructivos.[23]

Transporte: Desde el punto contributivo, responde al trasiego de material desde los

puntos de explotacion hasta la obra o proyecto en desarrollo.[22]

Las definiciones mencionadas anteriormente conforman un analisis de precios
unitarios (APU), que se define como el desglose detallado de un costo por unidad en
cada uno de los rubros que conforman una obra, identificando dentro de todos ellos,
los componentes como: mano de obra, equipo, material y transporte; y de manera
particular su rendimiento, costo y cantidad de insumos a utilizarse, determina el precio

y utilidad de la obra.

Figura 4. Factores que analizar por componente en APU
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Fuente: [22], [23]

Equipo

Descripcion de Equipos: Es el nombre de los equipos utilizados en el rubro analizado.

Cantidad de Equipos (A): Es el nimero de equipos, utilizados en el rubro analizado.

Tarifa de Equipos (B): Es el precio que cuesta el alquiler o trabajo de los equipos

dentro de 1 hora de trabajo en el mismo rubro.

Costo Hora de Equipos (C=A*B): Es el costo por hora de todas las cantidades del

mismo equipo, es calculado a través de la multiplicacion de la cantidad por la tarifa.

Rendimiento de Equipos (R): Se define al rendimiento de un equipo como la

produccion en una jornada laboral por el nimero de jornadas realizados en dicho

periodo.

Costo en Equipo (D=C*R): Es la multiplicacion entre el costo hora y rendimiento de

cada equipo. Este valor es el costo neto de equipo produciendo en obra por cada rubro

en 1 hora de trabajo.
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Mano De Obra

Descripcion de Mano de Obra: Esta descripcion se la puede obtener a traves de la

contraloria general del estado, en Ecuador y se ha categorizado por estructura

ocupacional, como se muestra en la figura 5.

Cantidad de Mano de Obra (A): Es la cantidad de Mano de Obra que se utiliza en una

hora dentro del rubro. Esta cantidad puede ser valor entero o decimal, ya que depende

de la cantidad de mano de obra para cumplir un ciclo de trabajo en una hora laboral.

Jornal/hora de Mano de Obra (B): Es el costo horario que recibe la mano de obra

descrita con anterioridad, y su costo horario depende del valor obtenido a través de las

tablas de la contraloria general del estado en Ecuador.

Costo hora en Mano de Obra (C=A*B): Es la multiplicacion entre la cantidad y jornal

hora de la mano de obra, en donde se obtiene el valor por hora laboral de cada uno.

Rendimiento en Mano de Obra (R): Es la cantidad de rubro ejecutado en su totalidad

por una cuadrilla, que puede estar compuesta por uno o varios operarios de diferentes
categorias ocupacionales. Normalmente se la expresa como como la unidad de medida
de actividad por horas hombre (um/ hH).[24]

Costo de Mano de Obra (D=C*R): Es la multiplicacion entre el costo horario y

rendimiento de mano de obra. En este se determina el costo neto de cada una de las

categorias ocupacionales que componen la cuadrilla utilizada dentro de un rubro.

Subtotal N: Es la sumatoria del costo neto de toda la cuadrilla de mano de obra

utilizada dentro del rubro.
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Figura 5. Salarios del Sector de la Construccion en Ecuador.

REAJUSTE DE PRECIOS
SALARIOS MINIMOS POR LEY

CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO
DIRECCION NACIONAL DE AUDITORIA DE TRANSPORTE, VIALIDAD, INFRAESTRUCTURA PORTUARIA Y AEROPORTLARIA
EMERO A ———-eeeee> DE 2022
(SALARIOS EN DULARES)

Materiales

Fuente: [25]

CATEGORIAS GCUPACIONALES SUELDO | DECIMO | DECMO | TRANS-| APORTE FONDO TOTAL JORNAL | COSTO
UNFICADO | TERCER | CUARTO| PORTE | PATRONAL | RESERVA | ANUAL REAL | HORARIO
REMUNERACION BASICA UNIFICADA MINBAA 425,00
CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Pedn 43605 | 43605 | 42500 635,76 436,05 7.165,48 30,62 3,83
Ayudante de albariil 43605 | 43605 | 42500 635,76 436,05 7.165,48 30,62 3,83
Ayudante de carpintero 436,05 436,05 | 42500 635,76 436,05 7.165, 46 30,62 3,83
Ayudante de electricista 43605 | 43605 | 42500 635,76 435,05 7.165,48 30,62 383
Ayudante de fiemero 43605 | 43605 | 42500 635,76 435,05 7.165,48 30,62 383
Ayudants de plomEns 43605 | 43605 | 42500 635,76 43505 716546 30,62 383
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Ayudants de maquinania s4868 | 44388 | 42500 654,18 44868 7.360,70 3146 393
Albanil 441,75 | 441,73 | 42500 644,04 441,73 7.253,28 31,00 387
Dp-eiaclof de equipo Ivians 44173 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253.26 31,00 3ar
Pirtor 441,73 | 441,73 | 42500 644,04 441,73 7.253,28 31,00 387
Pirtor de exteriores 4173 | 44173 | 42500 B44,04 444,73 725328 31,00 387
Pintor empapetador 44173 | 44173 | 42500 B44.04 44473 725328 31,00 387
Flarrer &4173 | 44173 | 42500 B44.04 444,73 725328 31,00 387
Carpintero 44173 | 44173 | 42500 B44.04 44173 7.253,28 31,00 387
Encofrador o carpintero de ribera 441,73 | 441,73 | 42500 644,04 441,73 7.253,28 31,00 3,87
Plamero 441,73 | 441,73 | 42500 544,04 441,73 7.253,28 31,00 387
Electricista o instalador de revestimienio en general 441,73 | 441,73 | 42500 644,04 441,73 7.253,28 31,00 387
Ayudante de perforador 4173 | 44173 | 42500 B44,04 444,73 725328 31,00 387
Cadenero 441,73 441,73 | 42500 Gdd Dd 441,73 725326 31,00 3,87
Mampostero 4173 | 44173 | 42500 B44,04 444,73 725328 31,00 387
Enucidor 44173 | 44173 | 42500 B44.04 44173 7.253,28 31,00 387
Hejalaters 84173 | 44173 | 42500 B44.04 441,73 7.253,28 31,00 387
Téenico Inlero eléctnos 44173 | 44173 | 42500 544,04 44173 7.253,28 31,00 387
Téenica en montaje de subestaciones 441,73 | 441,73 | 42500 644,04 441,73 7.253,28 31,00 387
Téenico slectromecdnico de construccidn 441,73 | 441,73 | 42500 644,04 441,73 7.253,28 31,00 387
&m:qulmn enla elabaracian de prefabneades de 44173 | 44173 | 42500 644,04 44173 | 728328 31,00 387
Pargueteras y colocadores de plsos 84173 | 44173 | 42500 B44.04 441,73 7.253,28 31,00 387
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Maestro eiéeiricafliniero/subestaciones ap240 | 45249 | 42500 718,05 482,49 8.037,91 34,35 4,20
Maestro mayor en ejecuciin de obras chiles ap240 | 45249 | 42500 718,05 482,49 8.037,91 34,35 4,20
Maestro sokdador especialzado (En Construccién - Estr 0c.C1) 4u240 | 49249 | 42500 T18.05 43249 | 80T .35 429
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador de perforador (En Construcesdn 467 44 46T 44 425,00 681,53 AT 44 765069 3270 4,08
Perfilero (En Construccidn) 46T 44 46T 44 425,00 68153 AT 44 7 650,69 3270 4,00
Téenico en albafilerla 46T 44 | 48744 | 42500 681,53 4BT 44 7.650,69 32,70 4,09
Téenico en obras civiles 46744 | 45744 | 42500 681,53 4ET 44 765069 32,70 409
Maeatro de obra 467 45 46T 45 425,00 681,54 467 45 7.650,84 3270 400
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3
Inspector de obra 403,34 | 45334 | 42500 719,28 403,34 8.051,05 3441 4,30
Superdsor eletrico general 40334 | 45334 | 42500 719,28 483,34 8.051,05 3441 4,30
Superdsor sanitarie general 40334 | 48334 | 42500 718,28 483,34 8.051,05 3441 4,30
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B4
Ingeniero Elkcrico 404 61 494 61 425,00 721,14 484 61 8.070,68 34,49 431
Ingeniers Chvil (Estructural, Hidréulico y Vial) ap481 | 4sa81 | 42500 721,14 484,61 8.070,68 3448 43
Residente de Obra 40461 | 4s481 | 42500 721,14 484 61 8.070,68 3448 431
LABORATORIO
Laboratorista (En Construccidn - Estr. Oc.C1) 4p240 | 45249 | 42500 71805 482,49 8.037,91 34,35 4,20
TOPOGRAFIA
Topdgrate ([En Construccin - Esir.Oc.C1) 40240 | 45249 | 42500 718,05 482,49 803791 34,35 4,20
DIBUJANTES
Dibujante (En Construcestn - Estr.0c.C2) 46744 | 46744 | 42500 65153 4ET 44 7.650,69 3270 409

Descripciéon de materiales: Es el nombre de cada uno de los materiales necesarios

dentro de la produccion de un rubro.

Unidad de materiales: Es una determinada magnitud fisica, definida y adoptada por

convencién y cumple con el estandar de cada uno de los materiales.

Cantidad de materiales (A): Es la sumatoria de todos los materiales utilizados dentro

de un mismo rubro de igual descripcion.
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Precio unitario de materiales (B): Es el valor por unidad de materiales utilizados dentro

de un rubro.

Costo de materiales (D=A*B): Es la multiplicacion entre la cantidad y precio unitario

de los materiales iguales dentro de un rubro.

Subtotal O: Es la sumatoria del costo total neto de todos los materiales involucrados

en la realizacién de un rubro.

Analisis de precios unitario por componente: TRANSPORTE

Descripcidn de transporte: Es la descripcion del objeto a transportar, el cual puede

estar incluido dentro de los componentes anteriores: equipo, mano de obra, materiales.

Unidad de transporte: Es la unidad del objeto a transportar, el cual en caso de

encontrarse en los componentes anteriores se toma la misma unidad.

Cantidad de transporte (A): Es la cantidad total para transportar del objeto descrito con

anterioridad. De encontrarse en componentes anteriores, este se toma la misma

cantidad descrita en el rubro.

Tarifa de transporte (B): Es el costo unitario de transporte del objeto analizado.

Costo de transporte (D=A*B): Es el costo neto del transporte por cada uno de los

objetos analizados, en el cual se multiplica la tarifa por cantidad de este.

Subtotal P: Es la sumatoria de los valores netos de cada uno de los objetos descritos

dentro del componente de transporte.

Total Del Rubro
Total costo directo (M+N+O+P): Es la sumatoria de los subtotales de los

componentes dentro del rubro.

Indirectos %: Para determinar el Costo Indirecto dentro del Rubro se debera realizar

la debida multiplicacion del costo indirecto asignado en la obra, por el costo directo.

Utilidad %: Este valor comprende la multiplicacion del costo directo por el porcentaje
de utilidad de la Obra.

Costo total del rubro: Es la sumatoria del total costo directo, indirectos y utilidades.

Este valor serd igual al Valor Ofertado.
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Valor Ofertado: Costo total del rubro.

Se debe tomar a consideracion que el costo de un rubro no contempla el valor del IVA

de cada uno de los componentes.

A continuacion, se presenta el formato establecido por el Servicio Nacional de

Contratacion Publica, dénde es la complicacién de todo lo explicado en esta seccion:

Figura 6. Modelo de Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 26 DE 28
RUBRD : 26 UMIDAD: m23
DETALLE : Hormigénsimple en losaf'om 240 kg/cm2
EQUIFQ ‘ CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDMIENTO COSTD
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Hemamienta Menor 5% de M.O. 438
CONCRETERA 1 SACD 1.00 8 & 5 5.00
VIBRADOR 1.00 B. 8 1.500 .00
SUBTOTAL M 22.36
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTOHORA | RENDMIENTO COSTD
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Fedn ECEZ 5.00 3.83) 1815 3.000 57.45]
Encofrador ECDZ 1.00 2.87| 387 3.000 11.81
Albaiiil EC D2 1.00 3.87| 387 3.000 11.81
Maestro mayor ejecucion obra o EQC1 1.00 429 428 1.500 5.44
SUBTOTALN 87.11
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD FRECIO UNIT. COSTD
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND SACO 7800 £.00 62.40
ARENA M3, 0650 10.50 £.53)
RIFID M2 0.950 18.50 17.58
AGLUA M3 0221 0.10 0.02
TABLA DE ENCOFRADD 0.10°2.40 m u 4540 1.25 5.68
ALFAJIAS 5x5x240 om u 5610 1.10 6.17]
CLAVDS 2 12 KG 1500 3.50 5.25
ALAMERE NEGRO # 18 K& 0.500 3.50 1.75
SUBTOTAL O 105.68
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTD
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 21515
INDIRECTOS (%) 18.00% 38.73
UTILIDAD [} 7.00% 1506
COSTO TOTAL DEL RUBRO 266.94
VALOR OFERTADO 268.94

Fuente: [26]

Una vez se haya culminado el andlisis de precios unitarios para cada uno de los
componentes que forman parte de los rubros y estos a su vez parte del presupuesto
referencial, es necesario transformar esa informacion numeérica a datos visuales para

poder realizar un control de obra.
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1.1.1.1.2. Foérmula Polindbmica

Es la representacion matematica de la estructura de costos de un determinado proyecto.
Se compone de la suma de términos denominados monomios, con respecto al total de
costos directos del proyecto, se consideran la incidencia porcentual de componentes
con el objeto de realizar un reajuste de precios cuando haya existido variaciones en

costos unitarios estipulados de acuerdo con periodos diferentes considerados.

El indice de Precios de la Construccion (IPCO), es un indicador econémico que
permite medir la evolucidn de los precios de los insumos de la construccion. La
finalidad de obtener estos indices es para que sean aplicados en las formulas

polinémicas de los reajustes de precios en los contratos de Obra Publica. [27]
La férmula general es la siguiente:

Pr="P (1><Bl+ 2 X 2 pIX S pA X 4 s + Xl)
P RO PE gy TR Xy TP R g T PE Xy T PR T PX

Donde:

= Pr=Valor reajustado.

= Po= Valor ofertado.

= pl = Coeficiente del componente mano de obra.

= p2, p3, p4 = Coeficiente de los demas componentes principales.

= px = Coeficiente de los otros componentes, considerados como "no principales”,
cuyo valor no excedera de 0,200.

= Bo = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo
Ministerial, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
aplicacion general. Fijada en base a los analisis de precios unitarios de la oferta
adjudicada, treinta dias antes de la fecha de cierre para la presentacion de las ofertas
que constara en el contrato.[28]

= B1 = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o Acuerdo
Ministerial, mas remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de
aplicacion general. Fijada en base a los analisis de precios unitarios de la oferta
adjudicada, vigentes a la fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecucion
de obra.[28]
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= Co, Do, Eo = Los precios o los indices de precios de los componentes principales,
vigentes treinta dias antes del cierre para la presentacion de las ofertas.[28]
= C1,D1, E1 = Los precios o los indices de precios de los componentes principales

a la fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obras. [28]

1.1.1.1.3. Forma de Calculo
La Ley de Reajuste de Precios no establece metodologia alguna para la determinacién
de los coeficientes que intervendran en las formulas polindmicas para su

aplicacion.[29]

Los insumos pueden ser agrupados hasta un maximo de 10, y esta se la realiza en base
a la similitud existente entre los componentes. Sin embargo, si la totalidad de
componentes no alcanzara esta cifra, se podra considerar como principales a todos.
[30]

Seguln dispone la LOSNCP en el articulo 83 con respecto al reajuste de precios; se
aplicara la formula de reajuste con respecto a los precios e indices de precios
proporcionados mensualmente por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC). [21]

Figura 7. Coeficientes de Componentes Principales

ADOQUINADD
DESCRIFCICN DE SIMBCLOS ¥ FOEMULLZ DE REAJUSTE
SIMBOL DESCRIPCION COSTO DIRECTO COEFICIENTE
AD ADOQUIN DE HOBMIGON g8,960.00 0.510
C CEMENTO TIPOD 1 (SLRCOS) 764 .57 0.043
EM EQUIPS ¥ MAQUINARTR 423.03 0.024
M MADERA ASERELADR 402.22 0.023
MO MANO DE QBRL 4,895.83 0.278
O COMBUSTIELE 61.33 0.003
P MATERIALES PETREOS 1,636.40 0.083
R REFUESTOS 185,588 0.011
v VARIOS 239.83 0.015
TOTAL= 17,582.38 1.000

Fuente: Autores

1.1.1.1.4. Cuadrilla tipo
La cuadrilla se define como un grupo de personas reunidas para la realizacion de
determinados oficios, de acuerdo con las categorias ocupacionales y salarios

establecidas por la Contraloria General de Estado [31]
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Figura 8. Coeficientes de Cuadrilla tipo

ADOQUINADS

CUADRILLA TIPO

DESCRIPCION CAT. COS5TO DIRECTS COEFICIENTE

MLESTRD MAYOR cl TZ9.14 .1449

TOPOGERAFO cl 3.15 04.001

CLDENERC D2 Z.85 0.001

ALBLNIL Dz 1,930.49 0.354

PECH EZ 2,145,680 0.438

Mac. mantenimiento MEE T B4.81 0.017
TOTAI— 4,8585.83 1.000

Fuente: Autores

1.1.1.1.5. Planilla de avance de obra

Es la informacion que sefiala el estado y situacion en el que se encuentra la obra, refleja
el uso de maquinaria, mano de obra y equipos que dispone. Esta planilla se la compara
con el proyecto y presupuesto inicial de la obra para poder revisar detalles que no se

encuentren dentro de lo estipulado y determinar el porcentaje de avance por cada rubro.

Este documento contiene los detalles primordiales de la obra, haciendo un resumen de
las actividades principales, ademas se refleja: avance de construccion, programa de
fechas clave, cantidad de obras recursos, costos, estado de disefio del proyecto, estado
de abastecimiento, presupuesto y erogaciones, descripcion general y caracteristicas del

proyecto, anexo fotografico, condiciones meteoroldgicas, problemas principales. [33]

Figura 9. Planilla de avance de obra.
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON SIGCHOS
m Sl
S Cl10S PLANILLA DE AVANCE DE OBRA No. 02 V
SEGndR iampe o
bra: “ Al UA POTABLE P/ CIUL [ )5, CANTI T~
F. Contra Plazo Contractual: ~ S40dis # P.PRESUPUESTARIA: 330.73.06.04.00.02
Ampliacion Plazo: 0 dies V. Contrato : USD 1,600,110.46
5 e U A 2 Ll
01 AL 30 JUNIO DEL 2017 Fin de Plazo: 23 de octubre de 2018 Planilla No. 02 : USD 48,760.05
"VOLUMEN DE OBRA VALORES PORCENTAJE
il DESCRIFCION D€L RUSRO ARMOAD) COV::::::”WJVAL“' UNTARO) e | P ESTE PERIODO TOTALFECHA [TOTAL ANTERIOR| TOTAL FECHA f.l:tulll‘.:ow
Cinta recubridora de tuberia m 1,508.50| 1.09) 1,644.27) -
[ 36 [Vilvulas de desagie incloye cajén u 5.00) 58041, 30,894.76)
Van Incluye cajén u 2.00 43893 15,965.76| = - 5 5 <
Rell aterial de excavacion m3 7.162.13| 337, 24,136.38| - 598.42 598.42 - 2,016.67 2,016.67 8.36%]
Tanque rompe presion u 2.00] 125.26 250.52 - - - -
m 16,363.46| 0.69)| 11,294.24)
o r 00 To3668 253663 = = % s 3 s
8.2,
- = = S , ; . : . .
& m: 270.00] 91 1,865.70) - 1421 1421 - 98.19 98.19 5.26%]
a m 950.40] 34.60) 32.883.84) - 8084 8084 - 2,797.06 2,797.06 851%}
a5 m: 95.04[ 84.16| 7,998.57) - - B -
: = : = . : V : : :
47 m2 A 3| ,462.64| - 115.20 115.20 - 97114 97114 172.78%
= e — : . : : A
fe= 250 kg/em2 m: 96| ),185.96|
e = =
[Acero de refuerzo fys4200 kg/em2, No 18 3 .76]
Es o placas y pernos) L3 48|
e s =
8.3. BLOQUES DE ANCLAJE DE TUBERIA
e =
6 fe= 210 kg/em2. m3
7 Replantilio Hs 140 kg/cm2 m3
8 Per
=
& Pl
S e :
8. PAS \BLE DE ACERO L=50m (7 UNIDADES)
62 Desbroce m:
8 T =
s e .
7 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, alambre 18 kg
—— :

La Planilla de reajuste se define como la accion legal y adecuada de compensar las
variaciones de costos que se consideran imposibles de prever con el paso del tiempo,

convirtiéndola en una herramienta importante entre consultores y constructores.

Consta dentro del sector publico de Ecuador, donde se aplica la formula polinébmica y
la variacion de los indices de precios de la construccion, publicados mensualmente por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), a continuacion, se demuestra la
importancia de los coeficientes determinados por la estructura ocupacional, asi

también como los materiales y como aplicarlos.

La primera seccion de la imagen corresponde a salarios de la estructura ocupacional,
la columna verde contiene a los coeficientes; y se observa que los salarios no han
cambiado, debido a que se encuentran dentro del mismo afio, caso contrario se notaria
una variacion. En la segunda seccion de coeficientes de mano de obra tampoco se

encuentra variacion debido al motivo ya antes mencionado.

En la seccion de componentes, ademas de los coeficientes se coloca el precio para cada
uno de ellos segun el INEC, este varia mes a mes. Siendo la columna Subcero el

anticipo o mes inmediatamente anterior al mes que se encuentre el profesional
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realizando el reajuste. Por ultimo, una vez obtenido los valores mencionados, se aplica

la formula polinémica, reemplazando los miembros de la ecuacion.

Figura 10. Ejemplo de Planilla de Reajuste

PLANILLA DE REAJUSTEDE PRECIOS PROVISIONAL

PROYECTO: ADOQUINADO N° CONTR: EJEMPLO

CONTRATISTA: EJEMPLO

ANTICIPO OBRA 10,561.70 OFERTA: abril-20 ANTICIPO: 28-jul.-2020 Cancelado
PLANILLA 1 AVANCE 13,468.88 PERIODO: 28-jul-20 27-ago-20 PAGO P1: 10/9/2020 Cancelado
PLANILLA 2 LIQUIDACION 8,435.87 PERIODO: 27-ago-20 2-oct-20 PAGO P2: En tramite

CUADRILLA TIPO
SUB-CERO  INDICES SUB-UNO: SALARIOS HORARIOS (CGE)

CATEG. OCUPACIONAL Coeficiente
mar-20 jul-20 ago-20 sep-20
Categoria C1 0.150 4.04 4.04 4.04 4.04
Categoria D2 0.395 3.65 3.65 3.65 3.65
Categoria E2 0.438 3.60 3.60 3.60 3.60
MEC. MANTENIMIENTO C3 0.017 3.70 3.70 3.70 3.70
SUMA = 1.000
INDICES MANO OBRA
CATEG. OCUPACIONAL Coeficiente mar-20 jul-20 ago-20 sep-20
Categoria C1 0.150 0.6060 0.6060 0.6060 0.6060 - - -
Categoria D2 0.395 1.4418 1.4418 1.4418 1.4418 - - -
Categoria E2 0.438 1.5768 1.5768 1.5768 1.5768 - - -
MEC. MANTENIMIENTO C3 0.017 0.0629 0.0629 0.0629 0.0629 E E B
SUMA = 1.000 3.6875 3.6875 3.6875 3.6875 - - -
COMPONENTES Coeficiente SUB-CERO  INDICES SUB-UNO: B1, C1, ... X1 (INDICES DE PRECIOS CONSTRUCCION INEC)
mar-20 jul-20 ago-20 sep-20
ADOQUINES DE HORMIGON 0.509 233.57 233.57 235.49 235.49 - - -
CEMENTO TIPO 1 (SACOS) 0.043 171.18 170.35 170.35 170.35
EQUIPO Y MAQUINARIA 0.024 156.13 156.13 156.13 156.13
MADERA ASERRADA 0.023 506.96 506.96 499.57 499.57
MANO DE OBRA 0.279 3.6875 3.6875 3.6875 3.6875
COMBUSTIBLE 0.003 139.28 137.53 150.73 150.73
MATERIALES PETREOS 0.093 583.87 583.87 583.87 583.87
REPUESTOS 0.011 147.64 147 .64 147 .64 147 .64
VARIOS 0.015 24199 243.71 244 .01 244.01
SUMA = 1.000
FORMULA POLINOMICA (p1*B1/Bo + p2*C1/C0 + ... pn*Z1/Zo + px*X1/Xo)
COMPONENTES Coeficiente jul-20 ago-20 sep-20
ADOQUINES DE HORMIGON 0.509 0.50900 0.51318 0.51318 - - -
CEMENTO TIPO 1 (SACOS) 0.043 0.04279 0.04279 0.04279 = - E
EQUIPO Y MAQUINARIA 0.024 0.02400 0.02400 0.02400 - - -
MADERA ASERRADA 0.023 0.02300 0.02266 0.02266 - - -
MANO DE OBRA 0.279 0.27900 0.27900 0.27900 - - -
COMBUSTIBLE 0.003 0.00296 0.00325 0.00325 - - -
MATERIALES PETREOS 0.093 0.09300 0.09300 0.09300 - - -
REPUESTOS 0.011 0.01100 0.01100 0.01100 - - -
VARIOS 0.015 0.01511 0.01513 0.01513 - - -
SUMA = 1.000 0.99986 1.00401 1.00401
NOTA: REAJUSTE PROVISIONAL CON LOS iNDICES ULTIMOS DISPONIBLES
CONCEPTO Po-Anticipo Pr= Pr-Po TRAMITE Reaj. Neto  Descuentos Valor $
ANTICIPO 10,561.70 10,560.22 -1.47  DEFINITIVO -1.47
PLANILLA 1 AVANCE 6,734.44 6,761.46 27.02 DEFINITIVO 27.02
PLANILLA 2 LIQUIDACION 4,608.62 4,627 11 18.49 DEFINITIVO 18.49
1% IMP.RENTA 0.44
TOTALES §........ 21,904.75 21,948.79 44.04 ALAFECHA 44.04 Subtotal $ 0.44
TOTAL A CANCELAR $ 43.60

Nota:
(*) El reajuste esta calculado con los indices de precios del periodo que se debié cumplir el contrato y de acuerdo a las ampliaciones de plazo
autorizadas, conforme a la Ley de Contratacion Publica.

EJEMPLO EJEMPLO EJEMPLO
CONTRATISTA FISCALIZADOR DIRECTOR DE OO.PP.

Elaborado por: Autores
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1.1.1.1.7 Cronograma Valorado de Trabajo

Un cronograma valorado de trabajos es aquel que indica los costos parciales y
acumulados de cada actividad realizada, correspondiente a cada periodo determinado,
es importante realizar esta actividad, jerarquizar por prioridades y analizar

preliminarmente las decisiones a tomar, antes de abordarlos.

Antes de elaborar un cronograma valorado de trabajos se debe tener en cuenta las

siguientes recomendaciones:

e Determinar los datos mas relevantes de la obra y analizarlos.

e Considerar la posible evolucion de los aspectos mas determinantes de la obra
en conjunto con las influencias externas que puede estar sometida y establecer
previsiones.

e Se debe fijar unos criterios de seguimiento y control de proyectos claros.

e Ser concreto en las necesidades planteadas.

e Consistir en flexibilidad y simplicidad.

e Organizar fases de ejecucion, para que lo planificado sea definitivo y
realizable. [35]

A continuacion, se presenta un modelo de Cronograma Valorado de Trabajos.

Figura 11. Cronograma valorado de trabajos

20



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Pigina 1de1
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 28/1/202

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
Nombre de tarea Costo Total 548 548 550 551 552 501 s.02 503 5.0¢ 5.05 5.06
P RELMINARES s826.93] 100%
ARREGLO Y LIMPIEZA DEL TERRENO 522662 e
REPLANTEO Y MIVELACION s263.62] e
EXCAVACION PUNTOS ¥ CMIENTOS s13213 prer= e
REPLANTILLO H SIMPLE 140KG/CM2 512507 suson
RELLENO COMPACTADO $79.49) ) 90%
[HORMIGON SIMPLE/ARMADO $23,439.26
ACERO DE REFUERZD EN BARRAS 56260.00 rereen Sa107) preveen prersn
PLINTOS H SIMPLE 210 KG/CM2 $705.40] 570340
CIMENTOS DE PIEDRA $1728.97) reren 0%
CADENAS HSIMPLE 210 KG/CM2 5142548 v e
CONTRAPISO H SIMPLE 180 KG/CM2 5390383 siscan)
COLUMNAS H SIMPLE 210 KG/CM2 5225234 proves P proven
LOSA DE HORMIGON 54750.47) rpr=srt e 70%
VIGAS H SIMPLE 210 KG/CM2 s23821 ﬁ
MASILLADO DE LOSA 5119784 m
ACERA PERMETRAL $376.74) $3m0
cusierTa $5,007.93) 50%
ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTA $3,380.00 f221 12657
ETERNIT RESIDENCIL 5154993 4100033
BAANTE DE AALL s68.00 36600,
IMAMPOSTERIA/RECUBRIMIENTOS. $14,788.62 50%
MAMPOSTER A DE LADRILLO #20.20 M 5326034 e 3130022
ENLUCIDO LSO HORZONTAL 51,2495 55 14934
ENLUCIDO LISO VERTICAL $3509.18) $a40087 22,1605
MASLUADO DE 1505 s — 10%
CERAMICA PISOS 54207.63 4205
CERAMKCA PAREDES $42252] $a252]
PNTURA DE CAUCHO $715.69) 5205771 1732}
INST. ELECTRICAS/SANITARIAS. 52,177.73) 30%
DESAGUE TUBERIA DE 110 MM $208.00 Sroogh
5197.46] ]
531167 531107}
520317 Su8.0] 20%
s601.44] se0144)
sas48 224
CAIATERMICA & BREAKER 53607 w00
KUMINACION-TOMACORRIENTES 59444 434723 424722 10%
[CARPINTERIA METAL/MADERA 54,013.97)
VENTANA DE HERRO CONREALLA 5212099 $2.12093)
VIDRIO CLARO 4MM s35852 s20852]
PUERTA DE HIERRO Y TOL 523658 52363
PUERTA DE MADERA LACADA $1097.88 1,000 o%
COSTO PARCIAL $556.31] 54,946.25 $9,467.83 $6,972.99 54,504.87 $4,800.92 $4,785.01 $7,422.77) $5,113.37) 51,586.21 $178.92
COSTO ACUMULADO: $556.31/ $5,50255| 1497038  s2194337) 2644824  $31246]  $3603817]  sasseessal  samsredn|  ssoess2|  sso34a44
% pARCIAL] 1a%) 2.9%) 18.3%) 13.9%) 5.9%) 9.5%) 9.5% 14.5% 10.2% 3.2%) o.a%)
% ACUMULADO; 11%) 10.9%) 29.7% 43.6%) s2.5% 62.1%) 71.6%) 86.3% 96.5%) 99.6% 200.0%|

Fuente: Autores

1.1.1.1.8 Flujo de Caja
El conjunto de flujos de dinero dentro de la construccién de un proyecto que se
compone por los ingresos y egresos del constructor debido a las actividades o rubros

que se han realizado en esta se lo conoce como flujo de caja. [36]

La planificacion de esta resulta una actividad compleja tomando en consideracion: el
numero de elementos, las actividades que caracterizan a los proyectos de construccion

y la diversidad de interacciones.

El flujo de caja queda al descubierto en la fase de construccidn ya que llegan a
presentarse valores negativos o excesivamente bajos, creando situaciones que

inclusive pueden llegar a limitar las actividades del programa de obra.

21



Para realizar un flujo de caja se debe obtener de base la estimacidén de costos de
proyecto, y los tiempos de las actividades a lo largo de la obra a analizar. Con las
actividades, cantidades de obra y tiempos de duracion de cada uno de los rubros, se
procede a calcular el costo de rubros dentro de un periodo establecido de tiempo.
Con los costos de cada rubro dentro las unidades de tiempo preestablecidas, se procede

a realizar su sumatoria de los rubros dentro del periodo seleccionado.

La sumatoria parcial restringida por la unidad de tiempo se lo conoce como avance
parcial, y la sumatoria acumulada que conlleva desde el inicio hasta final de obra se lo
conoce como avance acumulado de obra, en donde el final de este debe ser el costo

total de la obra.

Figura 12. Informe del flujo de caja de una obra realizado en Microsoft Project.

Informe del flujo de caja
Valores

mm Costo Costo acumulado

6000 - - 35000

5000 - - 20000

25000
4000

- 20000
o
% 3000
S
L 15000
2000
I 10000
N I l I I |~

Costo acumulado

Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | S5emana 6 | Semana 7 ‘Semana 8 ‘ Semana 9 |Semana 1ﬂ‘52mana 11)Semana 12/Semana 13|Semana 14

T1 T2

2022

Fuente: Autores.

Consideraciones por parte del Servicio Nacional de Contratacion Publica:

Dentro del Ecuador los componentes descritos anteriormente son, su mayoria,
determinados por el SERCOP y la Contraloria General del Estado (CGE). Para la
contratacion publica se debe tomar en cuenta que los componentes son entregados de

la siguiente manera:

Figura 13. Consideraciones de los componentes de un APU.
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JORNAL/HORA EN

MANO DE OBRA

RUBROS

MATERIALES

EQUIPOS

La Contraloria General del Estado se encarga de
regularizar afio con afio el Jornal/Hora, en Mano
de Obra, asi también como su categoria.

*Existe Rubros ya preestablecidos por el
SERCOP, para cada uno de las etapas de
construccion. De igual manera, se los puede
obtener de revistas de construccion, o ser creados
de acuerdo a la necesidad de la obra.

*Existe una lista de Materiales preestablecidos
por el SERCOP. También se los puede obtener
de revistas de construccion en donde también
existe el costo de cada uno de estos, o ser
creados de acuerdo a la necesidad de la obra.

*Existe una lista de Equipos preestablecidos por
el SERCOP. Estos equipos de igual forma se los
puede obtener de listas de revistas de
construccion en donde se encuentran sus costos
por hora referenciales, o ser creados de acuerdo
a la necesidad de la obra.

Elaborado por: Autores.

1.1.1.2 Lenguaje De Programacion

Los problemas de ingenieria emplean calculos numéricos a pequefia y gran escala. Por
lo tanto, las aplicaciones de ingenieria requieren un lenguaje de programacion que

encaje en ambos regimenes.

En la base de este trabajo de integracion curricular se ha propuesto 4 ejes principales

en un lenguaje de programacion éptimo:

1.

Que sea popular: Permite accesibilidad a herramientas que se van actualizando

con el tiempo, y evitar caer en un lenguaje de programacion obsoleto.

Tiempo de programacion: Determinado por la escritura del codigo, mismo que

se facilita gracias a su inferencia de funciones y variables.

Interfaz gréfica: Acceso a una interfaz grafica que permita interpretar

visualmente la entrada y salida de datos, ventanas, iconos y demas.

Base de datos: Almacenamiento de datos de manera facil y versatil para el

manejo de estos.
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La popularidad de los lenguajes de programacion ha sido plasmada en una tabla
actualizada a julio de 2022, mediante el Ranking denominado indice TIOBE, creada

por la compariia que lleva el mismo nombre, TIOBE Software BV. Como se muestra:

Figura 14. indice TIOBE en Julio 2022.

Jul 2022 Jul 2021 Change Programming Language Ratings Change
1 3 [ Python 13.44% +2.48%
2 1 v @ c 1313% +1.50%
3 2 v Java 11.59% +0.40%
4 4 d C++ 10.00% +1.98%
5 5 d Cc# 5.65% +0.82%
6 6 @ visual Basic 4.97% +0.47%
7 7 Js JavaScript 178% -0.93%
8 9 @ Assembly language 1.65% -0.76%

9 10 SQL 1.64% +0M%

10 16 ‘v Swift 1.27% +0.20%

Fuente: [37]
Siendo Python, el lenguaje mas popular a nivel de mundo.

Una comparacion de lenguajes méas populares de programacion en la busqueda y
procesamientos de datos en Alemania ha determinado el tiempo que toma programar
la misma tarea entre estos lenguajes, y se ha tomado como base 80 implementaciones
de 74 diferentes programadores para resolver estos problemas, obteniendo los

siguientes resultados: [38]

Figura 15. Tiempo total de programacion.

tcl
rexx
python

perl

Java

C++

0 5 10 15 20 25
total time for programming [hours]
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Fuente: [38]

En la figura 15 se muestra los tiempos en horas que lleva a programadores determinar,
resolver y ejecutar problemas propuestos. De los 5 lenguajes mas populares, se puede
observar como Python tiene el menor tiempo de programacion en comparativa con C,

C++y Java.

Ademas, dentro de lo que corresponde a Interfaz grafica Python cuenta con
herramientas tales como tkinter; la cual permite la creacién de ventanas graficas,

frames, etiquetas o labels, entradas. [39]

En el Gltimo eje se tiene a la base de datos, para lo cual se va a utilizar una de las
opciones caracteristicas de Python: Combinacion de lenguajes. En este caso se utilizara
SQLite y se lo importara mediante una libreria y conexién para realizar diferentes

tareas dentro de la programacion.
En resumen, estas son las caracteristicas principales por la que se escogio Python.

» Comunidad prospera: Hoy en dia el lenguaje de programacion para cientificos e
investigadores. Esto se traduce en mas bibliotecas para sus proyectos y personas a las

que puede acudir para obtener ayuda.[40]

* Legibilidad: Tanto el programador original como cualquier otra persona interesada

en comprender el cadigo, podra hacerlo.

* Funciones integradas: Python viene con una biblioteca estandar rica y versatil que

esta disponible, sin que el usuario tenga que descargar paquetes separados.

* Multiparadigma: Python, como un lenguaje de procedimiento “clasico” o como un
lenguaje de programacion orientado a objetos (POO) “moderno”. Python no obliga a
los programadores a escribir codigo OOP cuando solo quieren escribir un script
simple.[40]

» Base de Datos: Es capaz de manejar varias bases de datos, el lenguaje SQL
(Structured Query Language), dentro de su traduccién (Lenguaje de consulta de
Estructuras), almacena datos que se podran usar repetidas ocasiones, estan escritos en

C, son de codigo abierto y no ocupan mayor espacio de almacenamiento [41].
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Después de definir el lenguaje de programacion mediante el cual se va a trabajar, se
debe investigar varios entornos de desarrollo integrado que existen en el mercado y se
ha determinado que el mejor IDE en este caso es Visual Studio Code, y se ha optado

por usarlo mediante el administrador de entornos llamado Anaconda Navigator.

La extension Python lo que hace es simplemente llamar al lenguaje de programacion
dentro del IDE, y para crear cualquier archivo desde el IDE solo se debe afiadir la
extension “.py” al final del nombre de este; y la extension Live Share permite al
usuario compartir el entorno virtual por completo a otro usuario en tiempo real, el cual

puede editar, crear, comentar o eliminar los archivos de cédigo creados.
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General
Efectuar la programacion y procesamiento de datos en Python para el analisis de

precios unitarios y el desarrollo de presupuestos para construcciones de obras civiles.

1.2.2. Objetivos Especificos
 Elaborar el andlisis de precios unitarios, mediante el conocimiento obtenido en
Precios y Programacion de Obras y ademas la Ley Organica Del Sistema Nacional De
Contratacion Puablica; para facilitar el desarrollo de propuestas econdémicas en

cualquier obra civil.

* Programar en lenguaje Python la generacion de un informe de flujo de caja a través
de gréficas de barras y lineas con suma acumulada para determinar la distribucion de

rubros en el tiempo de construccion y llevar el control de la obra.

* Generar analisis de costos unitarios, costos directos e indirectos por tamafio de
proyecto, descripcién de cada rubro, calculo y gestion de proyectos (ingenieria civil)
y la aplicacion de componentes de la formula polindmica, para proporcionar al usuario

informacion organizada y detallada.
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CAPITULO II

METODOLOGIA
2.1. MATERIALES
Esta investigacion y elaboracion de Programa para Analisis de Precios Unitarios, ha
tenido como principal herramienta de trabajo dos computadores personales, cada uno

con las siguientes caracteristicas.

Tabla 1. Materiales Empleados

Marca | Modelo Procesador Memoria | Disco Duro
RAM

DELL | Inspiron 5577 | Intel ® Core ™ i7-7700HQ | 16.0 GB | 512 GB
CPU@2.80 Hz 2.8

HP Pavilion Intel(R) Core (TM) i7-|120GB |15TB
Gaming 9750H CPU @ 2.60GHz
Laptop 2.59 GHz

Elaborado por: Autores

2.1.1. Programas instalados y utilizados
Anaconda Navigator 3, 2021.11: Es un administrador de entornos, una distribucion de
Python y una coleccion de mas de 1,000 paquetes de codigo abierto., facil de instalar,

y ofrece soporte gratuito.[42]

Visual Studio Code: Es un editor de cddigo desarrollado por Microsoft para Windows,
Linux y macOS; permite trabajar en varios lenguajes de programacion. Para este caso,
se ha instalado la extension de Python y Live Share, siendo este ultima util para poder

trabajar un mismo archivo en varios dispositivos al mismo tiempo.

DB Browser for SQLite: Uno de los motores de bases de datos SQL gratuitos y de
cddigo abierto mas populares y utilizados es SQLite. La mayor ventaja es que no

necesita un servidor ni configuraciones complicadas para funcionar al 100% y segura.

= Permite crear archivos de bases de datos y compactarlos
= Definir y eliminar tablas e indices.

= Totalmente accesible para buscar, editar, afiadir o eliminar entradas.
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Importa y exporta tablas en ficheros CSV, entradas en modo texto, bases de
datos en volcados SQL..[43]

2.1.2. Librerias utilizadas en la programacion de Python

A lo largo de la programacion en Python se han utilizado varias librerias que se

describen a continuacion:

Tkinter: Permite crear la interfaz estandar de Python con el kit de herramientas
de la interfaz de uso gréafico (GUI por sus siglas en ingles).[44]

Plotly: Utilizado para realizar las diversas graficas del programa, como
diagrama de Gantt, gréafico en barras y gréafico lineal.

Pymysqgl: Contiene las librerias de cliente de SQL.ite y permite la conexidn con
la base de datos.[45]

Pandas: Provee estructuracion de datos rapidas, flexible y expresivas disefiado
para trabajar con datos relaciones que sea facil e intuitivo.

OpenpyxI: Sirve para leer y escribir archivos en Excel con terminacion en
xIsx/xIsm/xItx/xItm, para generar reportes.

Itertools: Realiza calculos dentro de listas. Se lo utilizar4 dentro del célculo
acumulativo para el flujo de caja, y asi encontrar el valor de la grafica lineal.
Xlsxwriter: Para escribir archivos en formato xlIsx, integracion de formatos
condicionales y datos con Pandas. Permite la integracion de datos en Excel y
graficarlos.

Fpdf: Permite la generacion y visualizacion de datos a través de un archivo en

formato pdf. Para generar reportes.

Figura 16. Librerias utilizadas en la programacion
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From tkinter import *
font,ttk

From tkinter import
t plotly

from tkinter import
from tkinter import mess
import os

from ¢

from

~t dataframe_to rows
Jorder, Side

Fuente: [46]

En el programa se utilizaron los siguientes widgets:

Tabla 2. Widgets utilizados en la programacion

Frame:

Sirve como contenedor para los demas
widgets, dentro de la ventana raiz, o

dentro de otros.

Treeview (Vista de arbol):

Elemento  grafico, presenta la
informacion de manera jerarquica y en

columnas sucesivas.

Entry (Entrada):

Caja de texto que permite el ingreso de

datos de texto en una linea.

Combobox (Lista desplegable):

Combinacién entre un widget de entrada
y una lista desplegable, ademas permite

ingresar valores personalizados.

Label (Etiqueta): Permite agregar texto

en etiquetas.

Canvas:

Facilidades graficas para tkinter en la
que se puede proyectar salidas de datos

complejas, textos, graficas, widgets.
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Button (Boton): Scrollbar (Barra de desplazamiento):

Cuadro de texto que puede ser |Para desplazar widgets como canvas,

presionado para ejecutar alguna | listbox o text de manera vertical y
operacion. horizontal.
MessageBox:

Conjunto de cuadros de mensaje en las aplicaciones de Python. Sus principales

funciones son:

Elaborado por: Autores

La distribucion y colocacion de widgets en la interfaz gréafica es la siguiente:

Figura 17. Widgets utilizados en la interfaz grafica, apartado RUBROS.

L RUBROS

OBRA: OBRA 1
Descripeién: Gl ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad: Cantidad: 0
Combobox

LISTA DE OBRAS
Especificaciones 4—Entry |

.........
GuARDAR | ACTUALIZAR | cAnCELAR | ELmanar | Button

Descripcién Unidad Cantidad Costo_Unitario

Label —} TOTAL (USD)

Treeview

Elaborado por: Autores.

Figura 18. Widgets utilizados en interfaz grafica, apartado CRONOGRAMA.
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CCRONOGRAMA DF TRABAJOS
Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
N Nombre de Rubro Costo  Dia de Inicio Dia de Fin Duracién

131066 dias

128854.78

1
1

000 4 1 dias
1
1

1 dias

0
0
0

0.00 1 dias
"
0
0 1 dias
.

1 dm Canvas

T Panedwindow
‘_
Entry Scrollbar

Elaborado por: Autores

Para el posicionamiento de los widgets y demas elementos dentro de la interfaz grafica

se han utilizado los tres métodos de posicionamiento en Python:
Place: Permite la colocacion de elementos indicando su ubicacién en X e'Y.

Grid: Consiste en dividir la ventana en filas y columnas, formando celdas en donde se

ubican los elementos.

Pack: Solo se debe especificar la ubicacion de elementos de derecha, izquierda, arriba

0 abajo con respecto a algun otro control o la ventana principal.[47]

2.2. METODOS

2.2.1 Tipos de Investigacion.

La metodologia empleada en este proyecto corresponde a:

Investigacion aplicada
La investigacion ha sido aplicada debido a que se utilizé los conocimientos adquiridos
acerca del anélisis de costos de la construccion, para desarrollar un programa que

pueda ser de aprendizaje para la comunidad universitaria.

Investigacion exploratoria

El despliegue de la tematica de investigacion relacionada con el analisis de precios
unitarios permitié una mayor familiarizacion con los procedimientos y parametros a
tomar en cuenta y trasladarlos a una secuencia y programacion légica que permite

interactuar a los usuarios por medio de una interfaz grafica.
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Investigacion explicativa

La investigacion que se realizd bajo el enfoque explicativo debido a que se buscé la
precision cuantitativa y cualitativa en cuanto a comparativa de métodos e
implementacion de analisis de precios unitarios, asi como también manuales de

camaras de construccion, obras y el uso de una herramienta informatica.

Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa, usa como punto de partida el captar los significados
dentro de cada entorno social, en este caso el &ambito de la construccion, y su uso sera
en el analisis de datos. Acompafiada de una investigacion documental, recabar
informacion, comparativa de fuentes, aplicabilidad de fundamentos teoricos a la

practica, donde se dara solucion a la problematica planteada.

Al respecto se propone un enfoque de analisis en progreso en la investigacion

cualitativa basado en tres momentos:

e Descubrimiento: Consiste en investigar temas similares extrayendo los datos

que involucran los procesos dentro de la codificacion.[48]

e Propuesta: Se debe armar un esquema del programa con los datos y proceso
obtenidos en la fase anterior. [48]

e Caodificacién: Con el esquema y los datos, se empieza a separar en diferentes
categorias los datos en base a la propuesta realizada y se codifica, en donde se

debe examinar si existen datos que no se han considerado.[48]

Este tipo de investigacion lleva a una acumulacion de informacion, la cual se busca
integrar en una aplicabilidad amistosa y eficaz a quienes interesen conocer el analisis
de costos de la construccion, por tanto, ha sido necesario el uso adicional de otro tipo

de investigacion, en este caso la metodologia para desarrollo de software.

Metodologias Agiles

Dentro de la metodologia de desarrollo de software, se encuentra la metodologia
tradicional y metodologias agiles, esta tltima ha sido seleccionada como metodologia
a seguir, teniendo en cuenta que se ha tomado Unicamente los principios basicos que

rigen la misma.[49]

Las metodologias agiles son modificables y flexibles, ya que se ajustan a la realidad

de cada proyecto. Son tratados de manera independiente y desarrollan un subconjunto
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de caracteristicas durante un periodo de tiempo corto. Para mayor comprension de la
metodologia se presenta la siguiente esquematizacion con aspectos relevantes de

ambas y sus ventajas.[50]

Tabla 3. Comparativa de Metodologias de Desarrollo de Software

Metodologias tradicionales Metodologias Agiles
Predictivos Adaptivos
Proceso rigido Proceso Flexible
Proyecto completo Proyecto subdividido
Poca comunicacion con el cliente Constante comunicacion con el cliente
Entera definitiva y final de software Entregas constantes de avance
Documentacion extensa Poca documentacion

Fuente: [50]

Teniendo en cuenta el manifiesto por el desarrollo agil de software, en el cual se
establece principios béasicos, “como individuos e interacciones, por encima de
procesos y herramientas; software funcionando, por encima de documentacion
extensiva; colaboracion con el cliente, por encima de negociacion contractual; y

respuesta ante el cambio, por encima de seguir un plan”.[50]

Por lo antes expuesto, en cuanto a la metodologia cualitativa y desarrollo de software,
se ha combinado éstas dos para poder desarrollar el presente trabajo de integracion

Curricular.

Por tanto, se han designado tres fases determinantes para el desarrollo, siguiendo el

siguiente orden:

2.2.2. FASE EXPLORATORIA

2.2.2.1. Costos de la Construccion
Dentro de la fase exploratoria en cuanto a los costos de la construccion, hay que saber
que éstos surgen a partir de una necesidad de cuantificacién de obra y buen uso de

recursos para llevar a cabo el proyecto.
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Por tanto, se ha llegado a definir factores que rigen la metodologia de realizar un

presupuesto de obra, mismos que se aplican dentro del programa:

2.2.2.2. Estructura del presupuesto por rubros
Es aquel que conlleva visita a campo, estudios previos, y cuantificacion de volumenes,

todas las actividades que se desarrollaran como parte del proyecto.

Sus especificaciones y alcance deberan definirse en esta etapa con sus respectivos

rubros, los cuales podran ser definidos para determinar la unidad de medida a utilizar.

2.2.2.3. Cantidades de obra
Utilizando la estructura previamente definida y su unidad de medida, se puede extraer

las cantidades presupuestarias de trabajo.

2.2.2.4. Analisis de Precios Unitarios

Para el analisis de precios unitarios se debe tener en cuenta todos los aspectos generales
y las especificaciones técnicas del rubro, asi como los rendimientos y desperdicios de
cada uno de los materiales. La mano de obra se paga en la unidad de medida del rubro

y su rendimiento sera bajo experiencia.

En el caso de equipo, la herramienta menor correspondera al 5% del valor de la mano

de obra, el precio del equipo esta determinado por el tiempo y el rendimiento.

2.2.2.5. Presupuesto Final

Los costos directos corresponden a los costos realizados mediante APU, sobre el valor
de los costos directos se calculard un porcentaje de incidencia correspondiente a
administracion, contingencias y utilidades, denominados indirectos. La suma de estos

dos costos producira el presupuesto final del proyecto.

Se debe determinar cual es la estructura para la presentacion del presupuesto general
de obra y analisis de precios unitario. Por tanto, se ha tomado al SERCOP como punto
de partida en basqueda del formato utilizado para la presentacidn de presupuestos y
para el analisis de rubros, ya que se puede encontrar el formato de varias entidades y

compafiias del pais.

El formato que proporciona el SERCOP para el apartado de APU’s es el que se
encuentra en la figura 3, en donde se pude observar todos los componentes desglosados

de manera correcta para ser calculados.
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Ademas, se determina la necesidad de poder describir las especificaciones técnicas del
rubro que se va a analizar, para poder identificar de mejor manera los actores claves

dentro del mismo para poder realizar un correcto analisis de precios.

Figura 19. Formato de analisis de precios unitarios adaptado a reporte del Programa

Obrac ASFALTADD DE VARIAS CALLES DE L& CILADW®D Hom 7 dm 8
Rubm: MEJORAMIENTO DE La SUBRASANTE COM MOTONIVELADORA Urictad: k2
Dretalle:
[zl 2]
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T
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CIOSTO TOTAL DEL FLESD i
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Elaborado por: Autores
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En el caso del cronograma de trabajos, se ha optado realizarlo a través de un diagrama
de Gantt, en donde se encuentre dividido por periodos de trabajos segun la medida de
tiempo en la que se trabaje. En el SERCOP, se determina que el cronograma de trabajo

se lo debe trabajar en dos medidas de tiempo: semanas 0 meses.

Para el caso del programa se dara apertura a 4 medidas de tiempo: dias, semanas,
meses, afios; con la finalidad de dar una mayor apertura al usuario para escoger la

medida que mejor le parezca.

El flujo de caja se lo determina después de haber realizado el cronograma de trabajos.
Para este caso no existe un formato definido dentro del SERCOP, por tanto, se ha
recurrido a Microsoft Project, en donde se puede realizar un informe de flujo de caja

después de haber calculado el cronograma de trabajos, y los costos de todos los rubros.

El formato de flujo de caja que presenta este programa es el que se puede observar en
la figura 12, el cual es un gréafico combinado compuesto por barras y de manera lineal;
en donde se presenta el avance parcial por periodos y avance acumulado
respectivamente. Este formato es el que se va a seguir como modelo para presentacion

de flujo de caja dentro del programa.

2.2.3. FASE DE CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA
Se ha consolidado la union entre el tema de costos de la construccion de obra civil y
la puesta en desarrollo de un software elaborado en Python para su aplicabilidad,

funcionalidad y adaptado para el aprendizaje de la comunidad interesada.

Por tanto, se propone un esquema inicial del programa a través de un diagrama de flujo
para poder guiarse en los pasos de la programacion en Python. Inicialmente se ha
protegido los datos del usuario y cada una de las obras creadas por él, esto mediante
una base de datos denominado SQL.ite, por tanto, se solicitard un usuario y contrasefa
para poder acceder al servidor.

Al acceder a su cuenta, el usuario contar4 con un menu, el cual constard de varios
botones de accion, entre ellos debera escoger: Descripcion del Proyecto; el cual
permitira navegar entre proyectos existentes y/o crear un nuevo proyecto dentro de la
misma ventana de accion. Se ha determinado la estructura basica de una obra,

constando de:
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= Datos de la Obra:
Nombre de la obra, nombre del oferente, nombre del contratante, costo indirecto,
utilidades.

* Rubros:
Nombre del rubro, unidad, cantidad, especificaciones técnicas, costo unitario y
costo total.

= Andlisis de Precios Unitarios (APU’s):
o Equipos: Descripcion, cantidad, tarifa, costo hora, rendimiento, costo.

o Mano de Obra: Descripcion, cantidad, jornal hora, rendimiento, costo.

o Materiales: Descripcién, unidad, cantidad, precio unitario, costo.
o Transporte: Descripcién, unidad, cantidad, tarifa, costo.
= Listas Materiales, Equipos y Mano de Obra (M.E.M):
Lista del total de materiales de obra, lista del total de equipos de obra, lista total de
mano de obra total necesaria para la obra.
= Coeficiente de Formula Polindmica:
Presentacion y calculo de coeficientes para la férmula polindmica, necesaria para
realizar un reajuste de precios.
= Cronograma de Trabajos:
Comienzo, fin y duracion de cada rubro, determinando la duracion de la obra.
* Flujo de Caja:
Presentacion de gréfica de flujo de caja.
= Generacion de reportes:

Generar reportes de presupuesto tanto en Excel como en pdf.

2.2.4. CODIFICACION
La codificacion se generara a partir de ideas que a su vez resultaran en mas ideas
complementarias. Se puede descubrir nuevos significados en los datos a medida que

se codifica, y organizar de mejor manera los recursos.

2.2.4.1. Construccion De La Base De Datos
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Tabla 4. Construccién de la base de datos.

Herramienta: SQLite
Base de datos (BD): APU
TABLAS CREADAS

USUARIO

Figura 20. Esquema de tabla USUARIO en base de datos.

-} COD_USU... INTEGER "COD_USUARIO" INTEGER
|l USUARIO  TEXT "USUARIO" TEXT

|l CONTRAS... TEXT "CONTRASENA" TEXT

|- ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

Elaborado por: Autores.

Esta tabla consta con una clave principal, denominada COD_USUARIO, determinara
el uso de esta tabla y cualquiera de sus dependencias, bajo este codigo. El cual serd un

parametro importante, sin este no se podra llamar y habilitar funciones de la tabla.

OBRAS

Figura 21. Esquema de tabla OBRAS en base de datos.

|2 COD_OBRA INTEGER "COD_OBRA" INTEGER

[l NOMBREQ... TEXT "NOMBREOBRA" TEXT

|=) EMPRESA... TEXT "EMPRESACONTRATISTA" TEXT
|-l COSTOIN... TEXT "COSTOINDIRECTO" TEXT

|= UTILIDAD... TEXT "UTILIDADES" TEXT

|l OFERENTE TEXT "OFERENTE" TEXT

|- COD_USU... INTEGER "COD_USUARIO" INTEGER

|-l ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

Elaborado por: Autores.

La tabla obras, consta con una Clave primaria, denominada COD_OBRA, la cual
enumerard las obras y seré la clave con la cual se llame, almacene, inserte y actualice

datos dentro de esta tabla.

Cuenta con una clave secundaria:
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= COD_USUARIO: Realiza la relacion entre la tabla usuario y obras, haciendo cada

una de las obras dependientes de un usuario.

RUBROS

Figura 22. Esquema de tabla RUBROS en la base datos.
) COD_RUBRO INTEGER "COD_RUBRO" INTEGER
) DESCRIPCION TEXT "DESCRIPCION" TEXT
) UNIDAD TEXT "UNIDAD" TEXT
] CANTIDAD NUMERIC "CANTIDAD" NUMERIC
£ COSTO_UNITARIO  NUMERIC "COSTO_UNITARIO" NUMERIC
) COSTO_TOTAL NUMERIC "COSTO_TOTAL" NUMERIC
L. COD_OBRA INTEGER "COD_OBRA" INTEGER
) COD_USUARIO INTEGER "COD_USUARIO" INTEGER
L) ESPECIFICACIONES ~ TEXT "ESPECIFICACIONES" TEXT
L) ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

Elaborado por: Autores.

La tabla_Rubros, consta con una clave primaria, denominada COD_RUBRO, la cual
enumerara los rubros ingresados y ademas sera la clave de dependencia para cualquier
funcién partir de esta, tales como llenar, borrar, seleccionar, actualizar datos dentro de

la misma.

Cuenta con una clave secundaria denominada COD_OBRA, que es el nexo entre tabla

rubros y obras, haciendo cada rubro dependiente de una obra en especifico, esto

mediante el codigo mencionado.

MATERIALES

Figura 23. Esquema de tabla MATERIALES en la base de datos.

[} COD_MATERIAL INTEGER "COD_MATERIAL" INTEGER
|~ NOMBRE TEXT "NOMBRE" TEXT

|2 UNIDAD TEXT "UNIDAD" TEXT

|=] CANTIDAD NUMERIC "CANTIDAD" NUMERIC

|| PRECIOUNITARIO NUMERIC "PRECIOUNITARIO" NUMERIC
|2 COSTO NUMERIC "COSTO" NUMERIC

k] COD_RUBRO INTEGER "COD_RUBRO" INTEGER

|2 SIMBOLO TEXT "SIMBOLO" TEXT

|l ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER
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Elaborado por: Autores.

La tabla Materiales, consta con una clave primaria, denominada COD_MATERIAL, la
cual enumerard los materiales ingresados y ademas seré la clave de dependencia para
cualquier funcidn partir de esta, tales como llenar, borrar, seleccionar, actualizar datos

dentro de la misma.

Cuenta con una clave secundaria denominada COD_RUBRO, que es el nexo entre tabla

materiales y rubros, haciendo cada material dependiente de un rubro en especifico, esto

mediante el c6digo mencionado.

MANO DE OBRA

Figura 24. Esquema de tabla MANO DE_OBRA en base de datos.

-} COD_MANO INTEGER "COD_MANQ" INTEGER

|| NOMBRE TEXT "NOMBRE" TEXT

(=) CANTIDAD INTEGER "CANTIDAD" INTEGER

(=) JORNALHORA NUMERIC "JORNALHORA" NUMERIC
[=) COSTOHORA NUMERIC "COSTOHORA" NUMERIC
[~} RENDIMIENTO NUMERIC "RENDIMIENTO" NUMERIC
[=I cosTO NUMERIC "COSTO" NUMERIC

bJ COD_RUBRO INTEGER "COD_RUBRO" INTEGER
= SIMBOLO TEXT "SIMBOLO" TEXT

(2] ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

Elaborado por: Autores.

La tabla Mano_de _obra, consta con una clave primaria, denominada COD_MANQO, la
cual enumerara la mano de obra ingresadas y ademas sera la clave de dependencia para
cualquier funcidn partir de esta, tales como llenar, borrar, seleccionar, actualizar datos

dentro de la misma.

Cuenta con una clave secundaria denominada COD_RUBRO, que es el nexo entre tabla

Mano_de_obra y rubros, haciendo cada “mano de obra” dependiente de un rubro en

especifico, esto mediante el codigo mencionado.

EQUIPO

Figura 25. Esquema de tabla EQUIPO en base de datos.
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[} coD_EQUIPO INTEGER "COD_EQUIPQO" INTEGER

|~ NOMBRE TEXT "NOMBRE" TEXT

[=] CANTIDAD NUMERIC "CANTIDAD" NUMERIC DEFAULT 0

[2) TARIFA NUMERIC "TARIFA" NUMERIC DEFAULT 0

[=] COSTOHORA NUMERIC "COSTOHORA" NUMERIC DEFAULT 0
[l RENDIMIENTO NUMERIC "RENDIMIENTO" NUMERIC DEFAULT 0
(2 cosTo NUMERIC "COSTO" NUMERIC DEFAULT 0

bl COD_RUBRO INTEGER "COD_RUBRO" INTEGER

(=] SIMBOLO INTEGER "SIMBOLO" INTEGER

[=] ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER DEFAULT 1

Elaborado por: Autores.

La tabla Equipo, consta con una clave primaria, denominada COD_EQUIPO, la cual
enumerara los equipos ingresados y ademas serd la clave de dependencia para cualquier
funcién partir de esta, tales como llenar, borrar, seleccionar, actualizar datos dentro de

la misma.

Cuenta con una clave secundaria denominada COD_RUBRO, que es el nexo entre tabla

equipos y rubros, haciendo cada equipo dependiente de un rubro en especifico, esto

mediante el codigo mencionado.

TRANSPORTE

Figura 26. Esquema de tabla TRANSPORTE en base de datos.

[2} COD_TRANSPORTE INTEGER "COD_TRANSPORTE" INTEGER
[=) NOMBRE TEXT "NOMBRE" TEXT

[=] UNIDAD TEXT "UNIDAD" TEXT

[=] CANTIDAD INTEGER "CANTIDAD" INTEGER

(2] TARIFA NUMERIC "TARIFA" NUMERIC

[=) cosTO NUMERIC "COSTO" NUMERIC

i) COD_RUBRO INTEGER "COD_RUBRO" INTEGER

[2] ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

Elaborado por: Autores.

La tabla Transporte, consta con una clave primaria, denominada
COD_TRANSPORTE, la cual enumeraréa los transportes ingresados y ademas sera la
clave de dependencia para cualquier funcién partir de esta, tales como llenar, borrar,

seleccionar, actualizar datos dentro de la misma.
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Cuenta con una clave secundaria denominada COD_RUBRO, que es el nexo entre tabla

transporte y rubros, haciendo cada transporte dependiente de un rubro en especifico,

esto mediante el codigo mencionado.

CRONOGRAMA

Figura 27. Esquema de tabla CRONOGRAMA en la base de datos.

[} COD_CRONOGRAMA INTEGER "COD_CRONOGRAMA " INTEGER
[=) DURACION_INICIAL INTEGER "DURACION_INICIAL" INTEGER
[} DURACION_FINAL INTEGER "DURACION_FINAL" INTEGER

[/ DURACION_REAL INTEGER "DURACION_REAL" INTEGER

|2 PERIODO TEXT "PERIODO" TEXT

bJ COD_RUBRO INTEGER "COD_RUBRQO" INTEGER

) CoOD_OBRA INTEGER "COD_OBRA" INTEGER

[=) ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

Elaborado por: Autores

La tabla Cronograma, consta con una Clave primaria, denominada
COD_CRONOGRAMA, la cual enumerara los rubros sometidos a organizacion
mediante cronograma y sera la clave con la cual se llame, almacene, inserte y actualice

datos dentro de esta tabla.
Cuenta con 2 claves secundarias:

COD_RUBRO, que ha unido el nexo entre tabla cronograma y rubros, haciendo cada

cronograma dependiente de un rubro en especifico, esto mediante el codigo

mencionado.

COD_OBRA, que ha unido el nexo entre tabla cronograma y rubros, haciendo cada

cronograma dependiente de una obra en especifico, esto mediante el codigo

mencionado.

CATEGORIAS

Figura 28. Esquema de tabla CATEGORIAS en la base de datos.

[} COD_CATEGORIA INTEGER "COD_CATEGORIA" INTEGER
[=] NOM_CATEGORIA TEXT "NOM_CATEGORIA" TEXT

(=l NOM_FO TEXT "NOM_EQ" TEXT

=] COSTO_FO NUMERIC "COSTO_EQ" NUMERIC

|2l ESTADO INTEGER "ESTADOQ" INTEGER DEFAULT 1
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Elaborado por: Autores.

La tabla Categorias, consta con una Clave primaria, denominada COD_CATEGORIA,
la cual enumeraré las categorias ingresadas y ademas sera la clave de dependencia para
cualquier funcidn partir de esta, tales como llenar, borrar, seleccionar, actualizar datos

dentro de la misma.

Y no cuenta con claves secundarias ya que ésta tabla Unicamente serd llamada para

insertar o actualizar algun el campo nombre dentro de la tabla Mano de Obra.

Ya viene con datos iniciales, los cuales son dados a partir de la CGE sobre los salarios

sectoriales.

COMPMATERIALES

Figura 29. Esquema de tabla COMPMATERIALES en la base de datos.

|~ NOM_MATERIALES TEXT "NOM_MATERIALES" TEXT
|/ UNIDAD_MAT TEXT "UNIDAD_MAT" TEXT

|-l ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

|~ COD_USUARIO INTEGER "COD_USUARIO" INTEGER
21D INTEGER "ID" INTEGER

Elaborado por: Autores.

La tabla Compmateriales, cuenta con clave primaria, pero no secundaria, ya que no ésta

anexada a ninguna, es independiente y Unicamente sera llamada para insertar o

actualizar el campo nombre dentro de la tabla Materiales.

Los materiales que se encuentran de base en esta tabla se los extrajo de revistas de
construccion (Revista de la Camara de la construccion de Quito y Modus Vivendi) y

SERCOP. Se puede agregar mas si el usuario desea.

COMPEQUIPOS

Figura 30. Esquema de tabla COMPEQUIPQS en la base de datos.

21D INTEGER "ID" INTEGER

(2 NOM_EQUIPO TEXT "NOM_EQUIPO" TEXT

[2] ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER DEFAULT 1
[Z] COD_USUARIO INTEGER "COD_USUARIO" INTEGER
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Elaborado por: Autores.

La tabla Compequipos, solo cuenta con clave primaria, para futuros llamados dentro de
la base de datos y no cuenta con clave secundaria, ya que no ésta anexada a ninguna, es
independiente y Unicamente sera llamada para insertar o actualizar el campo nombre

dentro de la tabla Equipos.

Los equipos que se encuentran de base en esta tabla se los extrajo de revistas de
construccion (Revista de la Camara de la construccion de Quito y Modus Vivendi) y

SERCOP. Se puede agregar mas si el usuario desea.

COMPRUBROS

Figura 31. Esquema de tabla COMPRUBROS en la base de datos.

|=) NOM_RUBRO TEXT "NOM_RUBRO" TEXT

|=/ UNIDAD_RUB TEXT "UNIDAD_RUB" TEXT

l=| ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER

|-/ COD_USUARIO INTEGER "COD_USUARIO" INTEGER
2 ID INTEGER "ID" INTEGER

Elaborado por: Autores.

La tabla Comprubros, cuenta con una clave primaria y no contiene secundaria, ya que
no ésta anexada a ninguna, es independiente y Gnicamente sera llamada para insertar o

actualizar el campo nombre dentro de la tabla Rubros.

Los rubros que se encuentran de base en esta tabla se los extrajo de revistas de
construccion (Revista de la Camara de la construccion de Quito y Modus Vivendi) y

SERCOP. Se puede agregar mas si el usuario desea.

SIMBOLOS

Figura 32. Esquema de tabla SIMBOLQOS en la base de datos.

L} COD_SIMBOLO INTEGER "COD_SIMBOLO" INTEGER

=] SIMBOLO TEXT "SIMBOLO" TEXT

=] DESCRIPCION TEXT "DESCRIPCION" TEXT

I=] COSTO_DIRECTO NUMERIC "COSTO_DIRECTQ" NUMERIC
l=] COEFICIENTE NUMERIC "COEFICIENTE" NUMERIC

b COD_OBRA INTEGER "COD_OBRA" INTEGER

=] ESTADO INTEGER "ESTADQ" INTEGER
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Elaborado por: Autores.

La tabla Simbolos, consta con una clave primaria, denominada COD_SIMBOLO, la
cual enumerara los simbolos ingresados y ademas sera la clave de dependencia para
cualquier funcidn partir de esta, tales como llenar, borrar, seleccionar, actualizar datos

dentro de la misma.

Cuenta con una clave secundaria denominada COD_OBRA, que es el nexo entre tabla

simbolos y obras, haciendo cada simbolo de componentes de APUS dependiente de una

obra en especifico, esto mediante el codigo mencionado.

GENERALIDADES EN LAS TABLAS.

Cada una de las tablas consta con su debido campo, denominado como el autor haya

determinado, estos campos pertenecen a:
-Tipos de datos:
Text: Tipo cadena, almacena una cadena de longitud variable.

Integer: se usa para guardar valores numéricos enteros, cuando se desee representar,

por ejemplo, cantidades.

Numérico: se usa para almacenar valores numéricos con decimales.
-Extra:

Auto incrementable para ciertos campos.

-Estado:

En ciertas tablas se usa el campo de estado, que sera interpretativo mediante nimeros,
estado: 1, sera para un parametro establecido como activo dentro de la interfaz y a los
ojos del usuario. Si el usuario desea eliminarlo el estado cambiara a 0 automéaticamente
dentro de la base de datos, y a ojos del usuario, se habré eliminado. Esto resguardando

cada uno de sus datos y dandoles la opcion de recuperar los mismos.
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2.2.4.2. Arquitectura De Software

La arquitectura de software involucra definicion y construccion de los componentes del sistema a través de un proceso grupal, incluidos los

mecanismos de integracién, las interfaces y las metodologias de desarrollo. Tal como se lo puede apreciar en el siguiente esquema.

) NOM_MATERIALES TEXT "NOM_MATERIALES" TEXT
) UNIDAD_MAT TEXT "UNIDAD_MAT" TEXT
£ ESTADG INTEGER  "ESTADO" INTEGER
£ COD_USUARIO INTEGER  "COD_USUARIO" INTEGER
oo INTEGER  "ID" INTEGER
o INTEGER  "ID" INTEGER
L NOM_EQUIPO BT "NOM_EQUIPG" TEXT
[2) ESTADO INTEGER "ESTADO" INTEGER DEFAULT 1
|=) COD_USUARIO INTEGER "COD_USUARIQ" INTEGER
£J NOM_RUBRO TEXT "NOM_RUBRO" TEXT
L) UNIDAD_RUB TEXT “UNIDAD_RUB" TEXT -
£ ESTADO INTEGER  "ESTADO" INTEGER £ CoD_USU...
) COD_USUARIO INTEGER  "COD_USUARIO" INTEGER
{53 1] INTEGER "ID" INTEGER
[ COD_SIMBOLO INTEGER  "COD_SIMBOLO" INTEGER
£ SIMBOLO TEXT "SIMBOLO" TEXT
) DESCRIPCION TEXT "DESCRIPCION" TEXT
[ COSTO_DIRECTO ~ NUMERIC  "COSTO_DIRECTO" NUMERIC
) COEFICIENTE NUMERIC ~ "COEFICIENTE" NUMERIC
£) COD_OBRA INTEGER  "COD_OBRA" INTEGER
) ESTADO INTEGER  "ESTADO" INTEGER

[ USUARIO
[ CONTRAS...
2 ESTADO

Figura 33. Esquema de tablas de base de datos SQL.

[ COD_OBRA INTEGER
2 NOMBREO... TEXT
[=) EMPRESA... TEXT
(2 COSTOIN... TEXT
[ UTILIDAD... TEXT
|2 OFERENTE  TEXT

INTEGER
TEXT
TEXT
INTEGER

2 COD_USU... INTEGER
2 ESTADO

INTEGER

"COD_USUARIO" INTEGER

"USUARIO" TEXT
"CONTRASENA" TEXT
"ESTADO" INTEGER

"COD_OBRA" INTEGER
"NOMBREOBRA" TEXT
"EMPRESACONTRATISTA" TEXT
"COSTOINDIRECTO" TEXT
"UTILIDADES" TEXT
"OFERENTE" TEXT
"COD_USUARIO" INTEGER
"ESTADO" INTEGER

= [} COD_RUBRO

=) DESCRIPCION

[ UNIDAD

2 CANTIDAD

= COSTO_UNITARIO
| COSTO_TOTAL

[ COD_CRONOGRAMA INTEGER
2 DURACION_INICIAL INTEGER
2 DURACION_FINAL INTEGER
(2 DURACION_REAL INTEGER
2 PERIODO TEXT

) COD_RUBRO INTEGER
& COD_OBRA INTEGER
[0 ESTADO INTEGER

"COD_CRONOGRAMA " INTEGER
"DURACION_INICIAL" INTEGER
"DURACION_FINAL" INTEGER.
"DURACION_REAL" INTEGER
"PERIODO" TEXT

"COD_RUBRO" INTEGER
"COD_OBRA" INTEGER
"ESTADO" INTEGER

kJ COD_OBRA

2 COD_USUARIO
| [ ESPECIFICACIONES
(2 ESTADO

2 COD_MATERIAL
=) NOMBRE

= UNIDAD

) CANTIDAD

=) PRECIOUNITARIO
(2 costo

= ) COD_RUBRO

[ siMBOLO

2 ESTADO

L3 coD_MANO

[2) NOMBRE

[ CANTIDAD

=) JORNALHORA
) COSTOHORA
[=) RENDIMIENTO
[ cosTo

‘— [ COD_RUBRO
=) SIMBOLO

2 ESTADO

Elaborado por: Autores.
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INTEGER
TEXT

TEXT

NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
INTEGER
INTEGER
TEXT

INTEGER

INTEGER
TEXT
TEXT
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
INTEGER
TEXT
INTEGER

INTEGER
TEXT

INTEGER
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
INTEGER
TEXT

INTEGER

"COD_RUBRO" INTEGER
"DESCRIPCION" TEXT
"UNIDAD" TEXT

"CANTIDAD" NUMERIC
"COSTO_UNITARIO" NUMERIC
"COSTO_TOTAL" NUMERIC
"COD_OBRA" INTEGER
"COD_USUARIQ" INTEGER
"ESPECIFICACIONES" TEXT
"ESTADO" INTEGER

"COD_MATERIAL" INTEGER
"NOMBRE" TEXT

"UNIDAD" TEXT

"CANTIDAD" NUMERIC
"PRECIOUNITARIO" NUMERIC
"COSTO" NUMERIC
"COD_RUBRQ" INTEGER
"SIMBOLO" TEXT

"ESTADOQ" INTEGER

“COD_MANO" INTEGER
"NOMBRE" TEXT
"CANTIDAD" INTEGER
"JORNALHORA" NUMERIC
"COSTOHORA" NUMERIC
"RENDIMIENTO" NUMERIC
"COSTO" NUMERIC
"COD_RUBRO" INTEGER
"SIMBOLO" TEXT
"ESTADO" INTEGER

[2J cop_EQuIPO
[2 NOMBRE

2 CANTIDAD

2 TARIFA

=) COSTOHORA
= RENDIMIENTO
2 cosTo
|——— [ COD_RUBRO
2 sIMBOLO

(2 ESTADO

[ COD_TRANSPORTE
2 NOMBRE

[ UNIDAD

=] CANTIDAD

[2) TARIFA

[2 cosTo
‘> L) COD_RUBRO
[ ESTADO

INTEGER
TEXT

NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
NUMERIC
INTEGER
INTEGER
INTEGER

INTEGER

INTEGER
INTEGER

"COD_EQUIPO" INTEGER

"NOMBRE" TEXT

"CANTIDAD" NUMERIC DEFAULT 0
"TARIFA" NUMERIC DEFAULT 0
"COSTOHORA" NUMERIC DEFAULT 0
"RENDIMIENTO" NUMERIC DEFAULT 0
"COSTO" NUMERIC DEFAULT 0
"COD_RUBRO" INTEGER

"SIMBOLO" INTEGER

"ESTADG" INTEGER DEFAULT 1

"COD_TRANSPORTE" INTEGER
"NOMBRE" TEXT

"UNIDAD" TEXT

"CANTIDAD" INTEGER
"TARIFA" NUMERIC

"COSTO" NUMERIC
"COD_RUBRO" INTEGER
"ESTADO" INTEGER



2.2.4.2.1. Capade presentacion: Manera en la que el usuario percibira la informacion
del programa. Aqui solo se mostraran datos numeéricos y visuales en pantalla, no
realizara operaciones de ningun tipo. El usuario simplemente observara resultados

automaticos.

Figura 34. Disefio de Interfaz de programa.

Nombre del Programa

MENU DE
VENTANAS DESARROLLO DE CADA UNA DE

LAS VENTANAS, ZONA
CONSTANTE DE CAMBIOS.

Elaborado por: Autores.

2.2.4.2.2. Capa logica de trabajo: Sera donde se encuentra las funciones, clases o
procedimientos que seran expuestos bajo botones o ventanas dentro de la interfaz
gréafica, el usuario podra realizar peticiones, aqui se procesaran y luego se envia la
respuesta a la interfaz gréafica, esta capa no se conecta a la base de datos, solo recibe

datos o los procesa.

Para realizar esto se ha propuesto hacer un célculo de cada uno de los componentes

para determinar las férmulas necesarias en todo el programa.

Célculo Manual
Para este propdsito se ha utilizado como rubro “REPLANTEO Y NIVELACION”, el
cual se lo puede desglosar en sus componentes:

» Su unidad seré en kildmetros (KM).

= Se utilizaré aparatos topogréaficos de precision.

= Se tiene como indirectos de 20% Yy no se determina utilidad de manera directa.
= Como equipo es necesario equipo topogréafico y 5% de Herramienta Manual.

= Para mano de obra se propone cadeneros y topdgrafo.

= Como materiales se utilizara: mojon, estaca, clavos y pintura esmalte.
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= El transporte no se calcula en este apartado.

Tabla 5. Analisis de precios unitarios rubro “Replaneto y Nivelacion’

b

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO
RUBRO Replanteo y Nivelacién
UNIDAD Km
CANTIDAD 2.60
Elaborado por: Autores
Tabla 6. Analisis de precio en materiales
UNIDAD CANTIDAD | PRECIO COSTO
(A) UNITARIO (C=A*B)
(B)
MOJON U 2.00 8.00 16.00
ESTACA U 60.00 0.05 3.00
CLAVOS KG 0.30 2.00 0.60
PINTURA GLN 0.02 18.00 0.36
ESMALTE
SUBTOTAL 19.96
Elaborado por: Autores
Tabla 7. Anélisis de precio en mano de obra
CANTIDAD | JORNAL | COSTO | RENDIMIEN | COSTO
(A) HORA HORA | TO(R) D=C*R
(B) (C=A*B)
TOPOGRAFO 1.00 4.29 4.29 16.00 68.64
CADENERO 3.00 3.87 11.61 16.00 | 185.76
SUBTOTAL 254.40
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Elaborado por: Autores

Tabla 8. Andlisis de precio en equipo

CANTIDAD | TARIFA | COSTO | RENDIMIENTO | COSTO
(A) (B) HORA | (R) D=C*R
(C=A*B)
HERRAMIENTA 0 0 0 0 12.72
MINIMA 5% MO
EQ. 1.00 8.00 8.00 16.00 | 128.00
TOPOGRAFICO
SUBTOTAL 140.72

Elaborado por: Autores

ANALISIS DE PRECIO EN TRANSPORTE ------rrnmmsrmmmmeemmmeemmmenm e mnene

No se uso
Tabla 9. Resumen de sumatorias en rubro

TOTAL COSTO 415.08
DIRECTO(M+N+O+P) = 83.02
INDIRECTOS% 0.00
UTILIDAD% 498.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO 498.10
VALOR OFERTADO

Elaborado por: Autores

Coeficiente de Formula Polindmica

Asignacion de Simbolos para componentes, en 3 listas:

» Materiales a nivel de toda la obra
» Equipo, desglosado en 4 secciones importantes con respectivo porcentaje.
» Mano de Obra.
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Tabla 10. Coeficiente de Formula Polindmica

C Mojén

M Estaca

\Y/ Pintura esmalte

\/ Clavos

EQ Equipo propiamente dicho (52%)
EQ Repuestos (26%)

CO Combustible (8%)

\ Varios de Equipo (3%)
MO Mecanico de Mantenimiento (11%)
MO Mano de Obra

Elaborado por: Autores

Tabla 11. Asignacion de Descripcion a cada simbolo, y Coeficiente.

SIMBOLO | DESCRIPCION | COSTO DIRECTO COEFICIENTE
C Cemento Costo  directo  sumado | (CD/CDT)
M Madera (CDA) (CD/CDT)
\Y Varios Costo  directo  sumado | (CD/CDT)
EQ Equipo (CDA) (CD/CDT)
CcoO Combustible | Costo  directo  sumado | (CD/CDT)
MO Mano de Obra | (CDA) (CDICDT)

Costo  directo  sumado

(CDA)

Costo  directo  sumado

(CDA)

Costo  directo  sumado

(CDA)

>Costo directo total de la Obra (CDT)

Elaborado por: Autores
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Tabla 12. Coeficiente por estructura ocupacional, de mano de Obra

ESTRUCTURA COSTO DIRECTO COEFICIENTE
OCUPACIONAL
C1 Costo directo acumulado en Mano de | (CD/CDT)
Obra de esta.
E2 Costo directo acumulado en Mano de | (CD/CDT)
Obra de esta
¥ Mano de Obra acumulada en la | 1.00
Obra.

Elaborado por: Autores

Cronograma De Trabajo
El rubro de “REPLANTEO Y NIVELACION” se lo propone trabajarlo desde el inicio

de la obra hasta el dia 15.
= Diadeinicio: 0
= Diade fin: 15
Duracion de rubro= Dia de fin — Dia de inicio.

Duracién de rubro= 15-0 (dias)

Duracion de rubro = 15 dias

Flujo de caja
Para esto se determina que el fujo de caja se lo realizard en semanas, y por lo tanto el

rubro anterior se lo divide en 2 semanas.
Para semana 1:

= Diade inicio de rubro (Dir): 0
= Dia de fin de rubro (Dfr): 15

= Diade inicio de semana (Di): 0
= Dia de fin de semana (Df): 7

= Costo de rubro (Cr): 1295.06

(Di = Dir) A (Df < Dfr) A (Dfr > Di):

(0=0) A (7<15) A (15> 0):
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V_Cr*(Df—Di+1)

Dtr
- 1295.06 % (7—0+1)
15
V =690.70

Donde V es el valor del rubro dentro de la semana.
Para semana 2:

= Diade inicio de rubro (Dir): 0
= Dia de fin de rubro (Dfr): 15

= Diade inicio de semana (Di): 8
» Dia de fin de semana (Df): 15
= Costo de rubro (Cr): 1295.06

(Di > Dir) A (Df = Dfr) A (Dfr > Di):

(8> 0) A (15=15) A (15 > 8):

_Cr*7
~ Dfr

- 1295.06 * 7
N 15

V = 604.36
Donde V es el valor del rubro dentro de la semana analizada.

Tabla 13. Resumen de operaciones logicas y matematicas, apartado APU en

programa.
APU’s
Equipo: Mano de obra:
o Cantidad — A o Cantidad — A
o Tarifa— B o Jornal’hora— B
o Costo Hora— C=A*B o Costo Hora— C=A*B
o Rendimiento — R o Rendimiento — R
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o Costo — D=C*R o Costo — D=C*R

SUBTOTAL M= XD Equipos SUBTOTAL N= XD Mano de Obra
Materiales: Transporte:

o Cantidad — A o Cantidad — A

o Precio unitario— B o Tarifa— B

o Costo— C=A*B o Costo— C=A*B

SUBTOTAL O= XC Materiales SUBTOTAL O= XC Transporte

-TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P)
-INDIRECTOS% — [=X* INDIRECTOS%
-UTILIDADES% — U=X* UTILIDADES%

-COSTO TOTAL DEL RUBRO —»T=X+I+U

Elaborado por: Autores.

Tabla 14. Resumen de operaciones ldgicas y matematicas, apartado
COEFICIENTES PARA FORMULA POLINOMICA en programa.

COEFICIENTES PARA FORMULA POLINOMICA

o Creacion de simbolos

o Asignacion de simbolos a cada material, equipo, y mano de Obra.

o Nombrar cada simbolo

o Sumar los Costos de cada uno de los componentes asignados a ese simbolo,
dando el costo directo de la obra.

o El costo directo de cada categoria de simbolos sera dividido para el total de costo
directo de la obra y ese cociente serd denominado Coeficiente para la formula
polindmica.

o Tambien se determinara los coeficientes para mano de obra determinado por la

Estructura Ocupacional.

Elaborado por: Autores.
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Tabla 15. Resumen de operaciones légicas y matematicas, apartado
CRONOGRAMA DE TRABAJOS en programa.

CRONOGRAMA DE TRABAJOS

o Tiempo de inicio de obra — (Ti)
o Tiempo de fin de obra — (TT)

Duracion de cada rubro (DR):

DR=Tf-Ti

Duracion total de obra. (DT):

DT= Valor méximo Tf¥.

Elaborado por: Autores.

Tabla 16. Resumen de operaciones légicas y matematicas, apartado FLUJO DE

CAJA en programa.

FLUJO DE CAJA

o Tiempo de inicio de obra — (Ti)

o Tiempo de fin de obra — (TT)

Duracion de cada rubro — (DR)

Duracion de obra — (DT)

Periodos en los que se divide la obra:

PT=DT/7
PT=DT/4
De meses a afios;: PT=DT/12

De dias a semanas:

[ ]
e De semanas a meses:

Valores por calcular:

Valor de cada rubro dentro de los
tiempos en los que se ha divido (V).
Costo parcial por periodos (CPP).
Costo acumulado por periodos (CAP).
Porcentaje parcial por periodos (PPP).
Porcentaje acumulado por periodos

(PAP).

Para un cronograma en dias, se presenta un flujo de caja en semanas:

Dia de inicio de semana=Di

Dia de fin de semana=Df

Duracion inicial de rubro=Dir (en dias)
Duracion final de rubro=Dfr (en dias)
Duracion total de rubro= Dtr

Costo total de rubro=Cr
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Primera posibilidad:

(Di > Dir) A (Df > Dfr) A (Dfr > Di):

Cr+(Dfr —Di+ I)
V= -
Di

Segunda posibilidad:
(Di = Dir) A (Df > Dfr)A (Dfr > Di):
V==Cr
Tercera posibilidad:
Di > Dir ~ Df > Dfr » Dfr < Di:
V = No corresponde
Cuarta posibilidad:
(Di = Dir) A (Df =Dfr) A (Dfr > Di):
V=Cr
Quinta posibilidad:

(Di = Dir) A(Df <Dfr) A (Dfr > Di):

Cr+(Df —Di+ 1)
V=
Dtr

Sexta posibilidad:

(Di > Dir) A (Df > Dfr) A(Dfr = Di):

_Cr

V=—
Di

Séptima posibilidad:
(Di < Dir) A (Df > Dfr) A (Dfr > Di):
V==Cr
Octava posibilidad:

(Di < Dir) A D(f < Dfr) A (Dfr > Di):

V_Cr*(Df—Dfr+ D
B Dtr

Observacion: Si V<0, se descarta.
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¢ Novena posibilidad:
(Di > Dir) A (Df < Dfr) A (Dfr > Di):

_ Cr =7
" Dfr — Dir

Observacion: Para cronograma en semanas se cambia 7 por el valor de 4y

para cronograma en meses es 1.

Costo parcial por periodos (CPP):

PT

CPP, = Z V; donde n es la posicion al periodo correspondiente
i=1

Costo acumulado por periodos (CAP):
CAF, = CPP;+ CPP>+ ---+ CPF,

Porcentaje parcial por periodos (PPP):

PT

V.
PPP, = z Fl donde n es la posiciéon al periodo correspondiente
i=1

Porcentaje acumulado por periodos (PAP):

PAP, = -

Elaborado por: Autores.

2.2.4.2.3. Capa logica de datos:
Todas aquellas clases y funciones que se conectan a la base de datos y es donde se
realizan consultas con SQLite, tales como: leer, insertar, actualizar o eliminar

informacioén en la base de datos.

Por ejemplo, esta consulta, en la que se pide la actualizacion de estado de un elemento

que inicialmente estaba en 1. Donde 1 significa activo y 0 inactivo o eliminado.

sql="UPDATE rubros SET ESTADO=0 WHERE
COD_RUBRO="+COD_RUBRO
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2.2.4.2.4. Conexion entre Base datos y programa
Para determinar la Conexidn entre la Base de datos denominada SQL.ite y el programa,
es necesario llamar desde el codigo donde ha sido programado a un archivo al que se

nombraré conexion, el cual contendra las siguientes librerias.

Figura 35. Conexion entre la base de datos SQL.ite y el programa elaborado.

Elaborado por: Autores.

2.2.4.2.5. Generar archivo ejecutable

El archivo generado en Python tiene como extension .py, el cual no puede ser abierto
de manera convencional y se necesita tener instalado el lenguaje de programacion del
archivo para que este pueda ser abierto. Para solucionar esta problematica se debe

generar un archivo ejecutable con los datos de programacion realizados anteriormente.

La herramienta utilizada para este proposito es pyinstaller, mediante el cual se va a
poder generar un archivo con extension .exe, listo para poder ejecutarlo en cualquier

computadora sin la necesidad de tener que utilizar algan terminal para poder utilizarlo.

Figura 36. Ejecucion de pyinstaller

Elaborado por: Autores
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Se realiza un respectivo analisis de resultados y funcionamiento del software, esto con
el objeto de comprobar su correcto manejo y cumplimiento con los objetivos
planteados con anterioridad en el capitulo I. Por tanto, se ha optado por realizar una
categorizacion mediante un proceso deductivo, esto implica la extraccion de criterios
fundamentales, que rigen los actores clave dentro de la problematica y solucién

propuesta.

El programa en cuestion tiene como nombre: ANALISIS DE PRECIOS PARA LA
CONSTRUCCION ECUADOR (APEC).

Figura 37. icono de presentacion de programa APEC.
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Elaborado por: Autores.

3.1.1. Especificaciones de programa APEC

El programa no es necesario instalarlo como tal, viene en una carpeta que contiene:

= Carpeta Iconos: Contiene todos los iconos necesarios para el programa.

= Carpeta Obras: Donde se almacenara los reportes en EXCEL y PDF de todas las
obras que se deseen. Puede 0 no encontrarse de base, en caso de no encontrarse
esta carpeta el programa la creara automéaticamente.

= Database.db: Es el archivo que contiene todos los datos del programa y donde se
almacenara los futuros datos que se creen dentro de este.

= |CONO.ico: icono de programa.

= EJECUTABLE.exe: Archivo ejecutable, el cual arranca el programa.
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Figura 38. Datos necesarios para programa APEC

l lconos
l Obras
n database.db

™ EJECUTABLE.exe
- ICONO.ico

Elaborado por: Autores.

De igual manera se especifica que el programa funciona en el sistema operativo
Microsoft Windows de 64 bits y se recomienda una pantalla 14 pulgadas o superior

para poder visualizar de manera correcta todas las funciones.

Los datos que componen a APEC se muestran agrupados y ordenados de acuerdo con

el Anexo 2.

3.2. ANALISIS DE DATOS

Un analisis de datos se define como un estudio profundo de la informacion obtenida,
en este caso el producto obtenido, el cual corresponde a un programa bastante
intuitivo, para analisis de precios unitarios y presupuesto, ademas de transformar los
datos numéricos a visuales y sus debidos reportes, por tanto se presentara su completa
funcionalidad entorno a la aplicacién de costos de la construccién, facilitando su uso
a la comunidad universitaria perteneciente al ambito de la construccion y que puedan

beneficiarse del mismo.

Durante este analisis se hara la interpretacion de datos ingresados al programa y sus
debidos resultados. Para ello se ha tomado una obra patron desde el Servicio de

Contratacion de Obras publicas, siendo los parametros de comparacion los siguientes:

1. Presupuesto Referencial
2. Analisis de Precios Unitarios en el primer rubro.

3. Cronograma.
Y adicional a éstos se presentara:

4. Reporte de la Listas de Precios en cuanto a Materiales, Equipo, Mano de Obra.

5. Coeficientes correspondientes para formula polinomica.
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Para realizar esto, se ha utilizado los datos de una obra que se encuentra dentro del

SERCOP y la cual cuenta con los 3 primeros apartados mencionados anteriormente.
Informacion de Obra Patrén, desde SERCOP.

3.2.1 Presupuesto de Obra Patron:
Figura 39. Presupuesto de obra patron del portal SERCOP.

-
= SERCOP PRESUPUESTO DE OBRA
TOTAL: [ 779,152.08960
DETALLE OBRA
NUMERO DESCRIPCION DEL RUBRO | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | SUBTOTAL

1 REPLANTEO Y NIVELACION km 2.6 498.1 1295.0600

2 RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE ME m3 9323.79 13.85 129134.4915

3 EXCAVACION A MANO m3 156.94 10.73 1683.9662

4 RELLENO COMP. MECAN. (MAT. DE EXCAVACION) m3 47.08 6.53 307.4324

5 MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC. COLOCAC m3 6659.85 13.53 90107.7705

6 BASE CLASE 4 INCLUYE COLOCACION Y COMPACTACION m3 4661.9 14.69 68483.3110

7 TRANSPORTE SUBASE CLASE I1l, BASE CLASE IV Y CARPETA A'm3 452869.8 0.34 153975.7320

8 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADOI m2 26639.4 0.11 2930.3340

9 ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION m2 26639.4 0.74 19713.1560

10 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO m2 26639.4 11.19 298094.8860

11 BORDILLO DE H.S 180 KG/CM2 (H=35CM B=15 CM) m 337.5 16.78 5663.2500

12 CONTRAPISO H.SIMPLE F'C=180KG/CM2(ACERA) m2 3375 16.56 5589.0000

13 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILu 10 112.94 1129.4000

14 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPP @=1/2u 10 27.78 277.8000

15 ALZADA DE CUELLOS DE POZOS m 10 48.18 481.8000

16 RETIRO Y REPQOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE fu 10 28.47 284.7000

Fuente: [51]

La obra que se utiliz6 como patrén para llevarlo al programa es un asfaltado de varias
calles en una ciudad de la provincia de Loja, en la cual constan 16 rubros para

completar la totalidad de la obra.

Y se encuentra distribuida entre descripcion, unidad, cantidad, precio unitario y
subtotal; parametros establecidos bajo el analisis de volimenes de tal obra y encajados

bajo la presentacion determinada por el SERCOP.
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3.2.2 Andlisis de Precios Unitarios de Obra Patrén:

Los APU’s que se encuentran en el portal consisten en un formato en el cual se

encuentran el nombre del rubro, detalle y unidad de este. Para el caso del porcentaje

de indirectos y utilidad se ha utilizado un porcentaje de indirectos del 20% en el cual

ya se contempla la utilidad de este.

Figura 40. Analisis de Precios Unitarios de obra patron.

Codigo: 1
RUBRO: HOJA: 1 DE 16
REPLANTED ¥ NIVELACKIN
DETALLE: UMNIDAD; KM
e ulilrach sparaion. lopogrilion. de (eecisiin
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
EE = e
Ui | oo 100 [T] BLO0000 6. 00000 128,
T ] 140.7
MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO-HORA | RENDIMIENTO
L] E] AET 1161000 16, 00000
T <En —EmOc i 1 [F:] 4 5000 16, D0000
N} 25440000
MATERIALES
O PC UNIDAD CANTIDAD | P UNITARIO COBTO
Mojin u 21000 8.0000 16.00000
Esfaca u B0.0000 0.0500 300000
Claves KG 0.3000 20000 060000
Pintura esmabe gl 0.0200 18,0000 0. 36000
%!W [[]] 16.86500
TRANSPORTE
DESCRIPCION [ UMIDAD | CANTIDAD i TARIFA COSTO
[SUBTOTAL (F]
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M +MN+O+F) 41508000
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES el 8301600
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49810
VALOR OFERTADO m.lﬂl

Fuente: [51]
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3.2.3 Cronograma de la Obra Patrén:

El cronograma de la obra que se encuentran en el SERCOP es un cronograma valorado

de trabajos, el cual esta separado en la unidad de tiempo de meses y donde se puede

observar el valor y porcentaje parcial y acumulado de la obra en cuestion.

Figura 41. Cronograma Valorado de Trabajos de obra patrén.

PRECIO PRECIO  TIEMPO EN MESES
RUBRO v CANTIDAD
UNITARIO TOTAL M1 M2 M3 M4 M5
ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE GONZANAMA
100 REPLANTEO Y NIVELACION KM 2.60] 498.10) 1.295.06000) 2.60
1.295.06000|
RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE
200 . 330. ,330. 330!
MEJORAMIENTO INC. TRANSPORTE M3 9.323.79 13.85 12913449150 233095 233095 233095 233095
32.283.62288| 32.283.62288| 32,283 62288| 32283.62288
300 EXCAVACION A MANO M3 156.94) 10.73 1.683.96620 39.24 39.24 39.24 39.24
42099155 420.99155 42099155 420.99155
400  RELLENO COMP. MECAN. (MAT. DE EXCAVACION) M3 47.08| 6.53 307.43240) niz .77 .77 177
76.85810 76.85810 76.85810 76.85810
500 MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC. COLOCACION M3 6.659.85 1353 90107.77050|  1.664.96 1.664.96 1.664.96 1664.96
Y COMPACTACION
22.526.94263| 22526.94263] 22.526.94263| 22.526.94263
600 BASE CLASE 4 INCLUYE COLOCACION Y COMPACTACION M3 4.661.90] 14.69| 68.483.31100 1.165.48 1.165.48 1.165.48 1.165.48
17.120.82775| 17120.82775| 17.120.82775| 17.120.82775
7.00 I?:ﬁf‘:cofﬂ SUBASE CLASE i1, BASE CLASE IV ¥ CARPETA M3*KM 452,869.80] 034 153975732000 1321745 n3.217.45 113.217.45 13 217.45
38.493.93300| 38.493.93300| 38.493.93300| 36.493.93300
800 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA M2 26.639.40] on 2.930.33400|  6.659.85 6.659.85 6.659.85 6.659.85
73258350 73258350 73258350 732.58350
500 ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION M2 26,639.40] 0.74) 19.713.15600) 6.659.85 6.659.85 6.659.85 6.659.85
4928.28900| 4.92828900| 4.926.26900| 4.928.28900)
10.00 gﬁ:&E;DDADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN M2 26.639.40] M9 298.094.88600 6.659.85 6.659.85 6.659.85 6.659.85
74523 72150| 7452372150| 7452372150 7452372150
100 BORDILLO DE H.§ 180 KG/CM2 (H=35CM B=15 CM) M 337.50] 16.78] 5.663.25000) 84.38 84.38 84.38 84.38
1.415 81250 1.415.81250 141561250 1.415.81250
1200 CONTRAPISO H.SIMPLE F'C=180KG/CM2(ACERA) M2 337.50] 16.56] 5.589.00000) 8438 8438 8438 8438
1397.25000]  1.397.25000]  1397.25000] 1397.25000
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE
12.00 u 10.00) n2.94 1129.40000 200 200 200 200 2.00
ALCANTARILLADO AVERIADA POR EL PROCESQ CONSTRUCTIVO
225 88000 225 88000 22588000 22588000 225 88000
1400 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPP @=1/2" u 10.00| 27.78| 277.80000| 2.00 2.00 2.00 200 2.00
55.56000] 5556000 55 56000 5556000 5556000
1500 ALZADA DE CUELLOS DE POZOS M 10.00] 48.1] 481.80000 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00
96.36000] 96.36000 96 36000 96.36000 9636000
RETIRO Y REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE
16.00
REGILLA DE HF u 10.00) 28.47 284.70000 200 200 200 200 200
56.94000] 56.94000 5654000 56.94000 56.94000

Ok 7216 0

Valores Parciales

06264 73168

194355 6724

104355.5724

alores Acumuiado: 06264 73168 290620 3041 484975 BT65 679331 4480
|[Percentsies Parcides 12.36% 2404
| Jad 12.36% 37.30% 62245

1043555724

Fuente: [51]
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3.2.4. Presupuesto desde el Programa desarrollado:

3.2.4.1. Presentacion de trabajo del Programa

Figura 42. Funcionamiento Para Ingreso De APU’s

RECURSOS

-
Materiales

U

=

*Lista de

Categorias.

J

Rubros *No cuenta con

Ingreso de

una lista

Caosto Directo Rubro EDJ Costo Indirecto

Costo Unitario

Elaborado por: Autores.
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3.2.4.2. Captura del programa:
Se ha solicitado al usuario llenar los campos en blanco para la creacion de la Obra, donde se tiene 2 variables denominadas Costo indirecto y

utilidades mismo que se sumaran al costo directo.

Figura 43. Datos generales de la obra en programa APEC.

OBRAS

Nombre: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD GUARDAR ‘ CANCELAR |
Contratante: SERCOP ACTUALIZAR
Costo Indirecto: 20 Oferente: Herrera Alexandra ELIMINAR ‘ LISTA DE RUBROS |
Utilidades 0

MNombre de la Obra Empresa Contratista Coste Indirecto Utilidades Oferente
PUENTE RIO PUYO GAD 13 7 M
OBRAZ PHI 15 5 Oferente
IMontalvan M 20 0 JM
OBRA UTA ovb 10 7 ddd
CASA NORMAL CcC 1 7 FP
ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DEPUYO SERCOP 20 0 Herrera Alexandra
PUENTE GAD 13 7 M
Casa Marisol YO 12.02 0 Tur
CASA SKY SA 12342 5 SEASA
CASA DASHA DERIS.A. 123643 10 yo
CASA2 GAD 13 7L
Obra Picahiua Diagonal a la via perimetral ETC Interseccion Sur GADMA 12 4 ALEXI
ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD SERCOP
ASFALTADO SERCOP 20 0 FM
asd asdas 1.2 212

Elaborado por: Autores.
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Para la comparativa se ha tomado el rubro, Replanteo y Nivelacion, la variable numérica de Cantidad se multiplicara por Costo Unitario o

sumatoria de Componentes.

Figura 44. Datos de rubros de la obra en programa APEC.

RUBROS
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD
Descripcion: | ~] =P ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ‘
Unidad: Cantidad: 0 LISTA DE OBRAS ‘
Especificaciones
técnicas:
GUARDAR | ACTUALIZAR | CANCELAR ELIMINAR
Descripcidn Unidad Cantidad Costo_Unitario Costo_Total
REPLAMTEQ ¥ NIVELACION Km 2.6 4381 1295.06
RELLENO COMPACTADO A MAGQUINA CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 9323.79 13.85 129134.4915
RELLEMGO COMP. MECAN, (MAT EXCAVACION M3 47.08 6.53 307.4324
MEJORAMIENTO DEE SUELO SUBBASE CLASE 3 INC COLOCACION M3 6659.85 13.53 90107.7705
BASE CLASE IV INCLUYE COLOCACION ¥ COMPACTACION M3 4661.9 14.69 68483.311
TRAMSPORTE SUBASE CLASE IIl, BASE CLASE IV'Y CARPETA ASFALTICA M3 452869.8 0.34 153975.732
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA M2 26639.4 0.1 2630.334
ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION M2 26639.4 0.74 19713.136
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO M2 26639.4 11.19 298094.836
BORDILLO DE H.5 180 KG/CM2 (H=33CM B=15 CM) M 3375 16.78 5663.25
CONTRAPISO H.SIMPLE FC=180KG/CM2{ACERA M2 3375 16.36 5589.0
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLA u 10 112,84 11264
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPP @=1/2" U 10 2778 2778
TOTAL (USD) 7791520896

Elaborado por: Autores.
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3.2.4.3. Reporte desde Excel:
Al comparar con la Figura 53 de la Obra Patron, se observa su gran similitud tanto en

formato, como en cantidades. Tal formato presentado serad el mismo para el reporte en

Excel.
Figura 45. Presupuesto generado en PDF.
Presupuesto
Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD
Contratante: SERCOP
Monto del Contrato: 779152.09
Oferente: Herrera Alexandra
Rubro | Descripcion Unidad | Cantidad| C.Unitario|C.Total
1 REPLANTEOQ Y NIVELACION Km 2.60 498.10 1295.06
2 RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 932379 13.85| 129134.49
3 RELLENO COMP. MECAN, (MAT EXCAVACION M3 47.08 B6.53 307.43
4 MEJORAMIENTO DEE SUELO SUBBASE CLASE 3 INC COLOCACION M3 B659.85 1353 8010777
5 BASE CLASE IV INCLUYE COLOCACION ¥ COMPACTACION M3 4661.90 14.69 68483.31
B TRANSPORTE SUBASE CLASE lll, BASE CLASE W ¥ CARPETA ASFALTICA M3 45286080 0.34 | 153875.73
T MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA M2 26639.40 011 2930.33
g ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION M2 26630.40 074 19713.16
9 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO M2 26639.40 11.19| 298004.80
10 BORDILLO DE H.S 180 KG/ICM2 (H=35CM B=15 CM) M 337.50 16.78 5663.25
11 CONTRAPISO H.SIMPLE FC=1B80KG/CM2(ACERA M2 337.50 16.56 5580.00
12 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLA u 10.00 11294 1128.40
13 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPF B=1/2" u 10.00 ITT8 277.80
14 ALZADA DE CUELLOS DE POZOS u 10.00 48.18 481.80
15 RETIRO ¥ REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE u 10.00 2B.4T 2B4.70
16 EXCAVACION A MAND M3 156.94 10.73 1683.97
TOTAL USD%: | 779152.00

Elaborado por: Autores.
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3.2.5. Analisis de Precios Unitarios desde el Programa desarrollado:
El analisis de precios se lo hace seleccionando primeramente un rubro, después se
accede al apartado de “ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS” y se despliega cada

componente dentro de una ventana diferente.
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3.2.5.1. Captura del programa:
Figura 46. Analisis de materiales de rubro “REPLANTEO Y NIVELACION”.

MATERIALES

OBRA:

RUBRO:

Descripcion

Unidad

Precio Unitario

ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

REPLANTEQ Y NIVELACION

Cantidad 00

0.0

GUARDAR ‘ ACTUALIZAR ‘ ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
Mombre Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
MOION u 2 a8 16.0
ESTACA u 60 0.05 3.0
CLAVOS KG 0.3 2 0.6
PINTURA ESMALTE GLM 0.02 13 0.36
Subtotal: 19.96
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: 83.016
Utilidades 0.0%: 0.0
Costo Total: 498.006

Elaborado por: Autores.
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Figura 47. Analisis de mano de obra de rubro “REPLANTEO Y NIVELACION”.

MANO DE OBRA

OBRA: ASFALTADC DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

Descripcion |TOPOGRAFO(En Construccién) v

Cantidad 1 Rendimiento 16

Jornal/Hora 4.29

GUARDAR | ACTUALIZAR | ELIMINAR | CANCELAR | LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
MNambre Cantidad JornalHora CostoHora Rendimiento Costo

TOPOGRAFO(En Construccion)

CADEMERD 3 3.87 11.61 16 185.76
Subtotal: 2544
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: 83.016
Utilidades 0.0%: 0.0
Costo Total: 498.096

Elaborado por: Autores.
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Figura 48. Analisis de equipo de rubro “REPLANTEO Y NIVELACION”.

EQUIPO
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD
RUBRO: REPLANTEOQ Y NIVELACION
Descripcion || V| :D::
Cantidad 0 Rendimiento 0.0
Tarifa 0
GUARDAR ACTUALIZAR ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
Mombre Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta minima 5% MO 0 0 0 0 12.72
EQUIPO TOPQGRIFICO 1 2 2 16 128.0
Subtotal: 140.72
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: 83.016
Utilidades 0.0%: 0.0
Costo Total: 498.0%6

Elaborado por: Autores.
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Figura 49. Analisis de transporte de rubro “REPLANTEO Y NIVELACION”.

TRANSPORTE

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

RUBRO: REPLANTED Y NIVELACION

Descripcion

Unidad Cantidad 0

Tarifa 0

GUARDAR ACTUALIZAR ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
Mombre Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal: 0
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: 83.016
Utilidades 0.0%: 0.0
Costo Total: 498.096

Elaborado por: Autores.
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3.2.5.2. Reporte PDF:
El reporte de APU se presenta de la siguiente manera: cada rubro dentro de una misma
pagina, junto con el detalle referente a especificaciones técnicas. El reporte que se

generara en Excel tiene el mismo formato descrito.

Figura 50. APU en PDF.

Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD Hoja 1 de 16
Rubro: REPLANTEO Y NIVELACION Unidad: Km
Detalle: NA
EQUIPOS

A B C=A"B R D=C'R
Herramienta minima 5% MO 0.00 0.00 0.00 0.00000 1272
EQUIPO TOPOGR?FICO 1.00 8.00 8.00 16.00000 128.00
SUBTOTAL M 140.72

MANO DE OBRA

A B C=A"B R D=C'R
TOPOGRAFO(En Construccion) 1.00 4.29 4.29 16.00000 68.64
CADENERO 3.00 3.87 11.61 16.00000 185.76
SUBTOTAL N 254.40
MATERIALES
A B C=A'B
MOJON u 2.00 8.00 16.00
ESTACA U 60.00 0.05 3.00
CLAVOS KG 0.30 2.00 0.60
PINTURA ESMALTE GLN 0.02 18.00 0.36
SUBTOTAL O 19.96
TRANSPORTE
A B C=A'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 415.08
INDIRECTOS % 83.02
UTILIDAD % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 498.10
VALOR OFERTADO 498.10

Elaborado por: Autores
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3.2.6. Listas de Precios desde el Programa desarrollado:

Lista de precios de Materiales, Equipo y Mano de Obra de la obra seleccionada y permite saber el costo total por componente de toda la obra.

3.2.6.1. Captura del programa:

Figura 51. Lista de Mano de Obra.

LISTAS DE MATERIALES, EQUIPO Y MANO DE OBRA

Nombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD MANO DE ogm‘ EQU”:[]‘ MATERIALES‘

MNombre:

Precio: ACTUALIZAR

CODIGO NOMERE HORAS-HOMERE COSTO UNITARIO PRECIO TOTAL
a3 TOPOGRAFO(En Construccian) 416 429 178.46
a4 CADEMERO 124.8 3.87 432.98
95 PEON 469648294 1.83 17987.53
102 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 37.7608 429 161.99
104 OPERADOR DE MOTONIVELADORA 22137342 429 949,69
105 OPERADOR DE RODILLO AUTOPROPULSADO 858.58787 409 3511.62
106 CHOFER: Tanqueros (Estr.0c.C1) 512.00927 5.62 2877.49
107 ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPONSAB 2063.75433 1.87 7986.73
100 OPERADOR DE EQUIPD LIVIANO 16.478 3.87 £3.77
122 CHOFER: Volquetas (Estr.0c.C1) 4381.5678 5.62 27996.41
124 OPERADOR DE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 383.87375 409 1570.04
125 OPERADOR DE BARREDORA AUTOPROPULSE 37.29516 409 152.54
120 OPERADOR DE DISTRIBUIDOR DE AGREGADO 346.57859 409 1417.51
TOTAL (USD) 66082.13

Elaborado por: Autores.
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Figura 52. Lista de Equipo.

LISTAS DE MATERIALES, EQUIPO Y MANO DE OBRA

MNombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD MAMNO DE OBR_A‘ EQUIPO | MATERIALES

MNombre:

Precio: ACTUALIZAR

CODIGO NOMBRE COSTO UMNITARIO HORA-EQUIPO PRECIO TOTAL
236 Herramienta minima 5% MO i] 0.0 3303.74233
248 EQUIPO TOPOGRIFICO a 1.6 3328
273 MOTONIVELADORA 40 221.37342 885494
274 RODILLO VIBRATORIO LISO 35 165.43068 5790.07
275 CAMION CISTERNA 16 165.43068 2646.89
276 COMPACTADOR MECTMICO 3 16478 49,43
285 DISTRIBUIDOR DE ASFALTOS 35 383.87375 13435.58
286 ESCOBA AUTOPROPULSADA a 37.29516 298.36
287 RODILLO LISO TANDEM 30 346.57859 10387.36
288 RODILLO DE NEUMATICOS T7THP 40 346.57859 13863.14
289 DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS 40 346.57859 13863.14
204 COMCRETERA 31 11.98125 37.14
308 WVOLQUETA 20 4981.5678 963136
TOTAL (USD) 172503.95233

Elaborado por: Autores.
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Figura 53. Lista Materiales.

LISTAS DE MATERIALES, EQUIPO Y MANO DE OBRA

MNembre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD MAND DE OBR_A| EQUIPO ‘ MATERIALES

MNombre:

Precio: ACTUALIZAR

CODIGO MNOMBRE UNIDAD COSTO UNITARIO CANTIDAD PRECIO TOTAL
80 MOJOM U 8 52 41.6
81 ESTACA U 0.05 156.0 7.8
82 CLAVOS KG 2 0.78 1.56
84 PINTURA ESMALTE GLM 18 0.052 0.94
92 MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 9 10722.3585 96501.23
93 SUB BASE CLASE 1Nl M3 10 6726.4485 67264.49
94 BASE CLASE IV M3 12 4708.319 56502.23
95 ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACIO LT 0.38 29303.34 11135.27
96 DIESEL LT 0.3 108955.146 3116.81
a7 ASFALTO LT 0.389 317008.86 123316.45
99 MATERIAL TRITURADO 374 M3 16 £39.3456 10229.53
100 MATERIAL CRIBADO 3/8 M3 16 372.95316 5967.23
101 AGREMNA GRUESA M3 15 13.5 202.5
TOTAL (USD) 379278.39

Elaborado por: Autores.
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3.2.6.2. Reporte PDF

Se generara en formato Excel el mismo reporte.

Figura 54. Lista Equipo en PDF.

EQUIPO

Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

Herramienta minima 5% MO 0.00 0.00 330374
EQUIPO TOPOGRIFICO B.OD 41.60 33280
MOTONIVELADORA 40.00 221.37 BB54.04
RODILLO VIBRATORIO LISO 35.00 165.43 5790.07
CAMION CISTERNA 16.00 165.43 2645.69
COMPACTADOR MECTNICO 3.00 16.48 49.43
DISTRIBUIDOR DE ASFALTOS 35.00 3B3.BT 1343558
ESCOBA AUTOPROPLLSADA B.OD 3730 29838
RODILLO LISO TANDEM 30.00 346.58 1039736
RODILLO DE NEUMATICOS 7THP 40.00 346.58 1386314
DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS 40.00 346.58 1386314
CONCRETERA 310 11.88 AL
VOLQUETA 20.00 4081 .57 0053136

TOTAL USDS : 172303.95

Elaborado por: Autores
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Figura 55. Lista Mano de Obra en PDF.

MarnD DE OBRA

TOPOGRAFO(EN Construcckiny 41.60 4.28 17B.40
CADEMERD 124.80 387 482.58
PEON ACEG.AE 383 17887.53
MAESTRO MAYODR EN EJECUCION DE DBRAS CIVILES 37.76 428 161.59
OPERADDA DE MOTONIVELADDRA 22137 428 545,09
OPERADDA DE ADDILLD AUTOPROPULSADD B548.58 4.08 3511.62
CHOFER: Tanqueros (Estr.OcC1) 51201 582 3877.49
ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPFONSABLE EN CONSTRUCCION S063.75 387 78E6.73
OPERADDA DE EQUIPD LIVIAND 16.48 387 63.77
CHOFER: Voiquetas (Estr.0c.C1) 4BE1.5T B0z 27ES0.41
OPERADDA DE DISTRIBUIDOA DE ASFALTD 3E3.ET 4.08 1570.04
OPERADDA DE BARREDORA AUTOPROPULSADA 37.30 4.08 152.54
OPERADDA DE DISTRIBUIDOA DE AGREGADCS 340.58 4.089 1417.51
ALBARIL 172.60 287 B&7.57
PLOMERC! 20.00 387 77.40

TOTAL USDS - 8608213

Elaborado por: Autores
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Figura 56. Lista Materiales en PDF.

MATERIALES
[ ont =] u 500 330 &1.80
ESTARCA u oL 128 .0 T.50
CALANWCES KO o0 0T 158
FINTLRA ESKALTE [="0} (51 [ [:E-2]
MATERIAL DE ME DR AMEN T L= L] 10722 38, -
S BASE CLASE | M3 (L] [.EF L ET2E4 49
BASE CLASE [y M3 e 4708 a3 SIS )
ASFALTD FiC-250 PAAA IMFFIRACITN LT .38 EE 34 11E38ET
CEESEL LT .30 1. 1 ANEAD
ASFALTD LT .38 ¥ 7000 B [Fen bl B
RATERLAL TRITLRADD 34 M3 (E1-] 233 3% 10230 5
WATERLAL CRIBADD: 28 M3 (£1-] T2 R =ET
ACRERNA ORLESE M3 a0 13.30 202 =0
CIRANA, M3 a0 kB2 =313
CEMEMNTO KO o8] o BB Froag. ]
AL, LT UD0 14310 8 133
ERCOFRADD ClLOEAL .00 3.7 B4a TS
FEDRS M3 (511 B LT 23
ARENA OFRUESSA M3 a0 1213 (LK. ]
LESTOMN u 1.20 1113 DET.D8
TUBEFRSA PYC RSO PARED ES TR TILRADA, | S0k u 3280 13.00 arsm
AFEERA P M3 BEED A 1588
TUBEFSEA PYC PR DE 137 "] 1.30 10.00 13.00
LMD PV PR FLEX 137 u or ] ol 1780
ADBPTADDR FYL PR FLEX 137 u ok ] Falls 1000
ABRATACERA | FLEX HEAWY DUTY 10 u 1.1 ol B
TEFLOMN PLASTICD WULTILSO oL .30 10.00 am
LADRILLD u .30 10N] e 0.0
TUBEFEA PERFILADN, Dw D0 u [ =R R 200 e
TOTAL UEDE 37827839

Elaborado por: Autores
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3.2.7. Coeficientes para la formula polindmica:

3.2.7.1 Captura del programa:

Figura 57. Simbolos para formula polindmica.

SIMBOLOS PARA FORMULA POLINOMICA
Mombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD
Mombre: ACTUALIZAR ‘
Simbolo: COEFICIENTES DE REAJUSTE ‘
SIMBOLO MOMERE COSTO PORCEMTAJE
C MOJOMN 41.6 0.00643
M ESTACA 7.8 0.00121
v CLAVOS 1.56 0.00024
v PINTURA ESMALTE 0.936 0.00014
A MATERIAL DE MEJORAMIENTO 96501.2265 14.92223
A SUB BASE CLASE NIl 67264.485 10.40128
A BASE CLASE IV 56502.228 8.73708
A ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION 11135.2692 1.72187
co DIESEL 32686.3438 5.0544
A ASFALTO 123316.44654 19.06873
A MATERIAL TRITURADO 3/4 10229.5296 1.58182
A MATERIAL CRIBADO 3/8 5967.2256 0.92273
A AGREMA GRUESA 202.5 0.03131

Elaborado por: Autores
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Figura 58. Simbolos y coeficiente de reajuste.

SIMBOLOS Y COEFICIENTE DE REAJUSTE

MNombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD
Descripcion: ACTUALIZAR ‘
REGRESAR ‘ ESTRUCTURA OCUPACIONAL
SIMBOLO DESCRIPCION COSTO DIRECTO COEFICIENTE
MO Mano de Obra 85057.58 0131
C Cemento 3625.88 0.006
EC Equipo 134553.09 0.207
M Madera 1043.61 0.002
v Varios 5200.65 0.008
A Agregados 373018.67 0.574
Co Combustible 46486.86 0.072
P Pléstico 1012.02 0.002

Elaborado por: Autores
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Figura 59. Estructura Ocupacional.

ESTRUCTURA OCUPACIONAL

Mombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD
REGRESAR
ESTRUCTURA OCUPACIONAL COSTO DIRECTO COEFICIENTE
c1 31214.36 0.479
c2 6651.71 0.102
D2 9273.85 0.142
E2 17987.53 0.276

Elaborado por: Autores
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3.2.7.3. Reporte desde PDF:
Figura 60. Coeficientes en PDF.

COEFICIENTES DE MANO DE OBRA

Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

COEFIGIENTES

MO Mano de Obra 85057.58 0131

C Cemento 3625.68 0.006

EQ Equipo 134553.09 0.207

M Madera 1043.61 0.002

v Varios 5200.65 0.008

A Agregados 373I0168.67 0.574

co Combustible 46486.86 0.072

P Plastico 1012.02 0.002
TOTAL USDS : 1.000

Elaborado por: Autores
Figura 61. Coeficientes de Mano de Obra en PDF.
Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

Ci1 31214.36 0.479
ca2 6651.71 0.102
D2 9278.65 0.142
E2 17987.53 0.276

TOTAL USDS : 1.000

Elaborado por: Autores

3.2.8. Cronograma de Trabajo:

3.2.8.1. Captura del programa:
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Figura 62. Cronograma de Trabajo sin imagen.

CRONOGRAMA DE TRABAJOS
Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

N Nombre de Rubro Costo Mes de Inicio Mes de Fin  Duracion

1 REPLANTEO Y NIVELACION 1295.06 |O |1 1 meses
2  RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE MEJORAMIENTD  129134.4915 |d |4 4 meses
3 RELLENO COMP. MECAM, (MAT EXCAVACION 3074324 |0 |4 4 meses
4 MEJORAMIENTO DEE SUELO SUBBASE CLASE 3 INC COLOCACION 901077705 |O |4 4 meses
5  BASE CLASE IV INCLUYE COLOCACION ¥ COMPACTACION 68483.311 |1 |5 4 meses
6 TRANSPORTE SUBASE CLASE Ill, BASE CLASE VY CARPETA ASFALTICA  153975.732 |O |4 4 meses
7 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTOMIVELADORA 2930.334 |0 |4 4 meses
8  ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION 19713.156 |1 |5 4 meses
9  CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO 298094 886 |1 |5 4 meses

CRONOGRAMA DE TRABAJOS

REPLANTEQ Y NIVELACION

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA
TRANSPORTE SUBASE CLASE 111, BASE CLASE IV Y CARPETA ASFALTICA
MEJORAMIENTO DEE SUELO SUBBASE CLASE 3 INC COLOCACION
RELLENO COMP. MECAN, (MAT EXCAVACION

RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO

EXCAVACION A MANO

RETIRO ¥ REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE

Elaborado por: Autores.




3.2.8.2. Reporte desde Excel:

Figura 63. Cronograma en Excel

Cronograma de Trabajos

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON...
MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE CLASE 3...
RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON...

RETIRO Y REPOSICION DE SUMIDERO DE...

Rubros

REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE...
CONTRAPISO H.SIMPLE FC=180KG/CM2(ACERA
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO...

BASE CLASE IV INCLUYE COLOCACION Y...

T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6

Elaborado por: Autores

3.2.8.3. Reporte en imagen PNG
Figura 64. Cronograma de Trabajo en imagen.

CRONOGRAMA DE TRABAJOS

REPLANTEQ Y NIVELACION

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTOMIVELADORA
TRANSPORTE SUBASE CLASE IIl, BASE CLASE W ¥ CARPETA ASFALTICA
MEJORAMIENTO DEE SUELO SUBBASE CLASE 3 INC COLOCACION
RELLENG COMP. MECAN, (MAT EXCAVACION

RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
EXCAVACION A MANO

RETIRQ Y REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE

ALZADA DE CUELLOS DE POZOS

REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ARPP 0=1/2"
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLA
CONTRAPISO HSIMPLE FC=180KG/CMZ(ACERA

BORDILLO DE H.5 180 KG/CM2 (H=35CM B=15 CM)

CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO

ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION

BASE CLASE IV INCLUYE COLQCACION Y COMPACTACION

=
~
N
n

Elaborado por: Autores
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3.2.9. Flujo de caja:

3.2.9.1. Captura del programa:

Figura 65. Flujo de caja

uso

Flujo de Caja Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

800k

700k

600k

S00k

400k

300k

200k

194269.55 194269.55

100k

o Mes 1 Mes 2 Mes 3
Meses

194269.55

Mes 4

Mes 5

——Valor Acumulade

Elaborado por: Autores.
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3.2.9.2. Reporte desde Excel:
Figura 66. Flujo de caja en Excel

Flujo de caja

900000 779 144.00
800000

700000 w
600000

484 718.
500000 /

400000 290 4W
300000
200000 96179.0
S BB
0 -
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

meses

Rubros

Elaborado por: Autores
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33 APLICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO Y LA
COMPARATIVA ENTRE LAS OBRAS MENCIONADAS.

Se ha demostrado mediante esta comparativa de uso del programa de analisis de
precios unitarios desarrollado en este trabajo de integracién curricular, que cumple
completamente con la finalidad de cualquier método de analisis de precios unitarios,
presupuestos, cronogramas, hasta llegar a los coeficientes de formula polinémica,

listos para realizar un ajuste de precios, si asi lo requiera el usuario, fuera del programa.

Se ha priorizado en gran manera el tema de calculos que se llevan a cabo de manera
interna en cada una de las ventanas, siendo estos automatizados en un 100% en lo que
respecta a Obras, Rubros, Materiales, Mano de Obra, Transporte, Listas de Precios,
Coeficientes, Cronograma y Flujo de Caja, requiriendo del usuario solo que éste

ingrese todo lo solicitado en los campos en blanco.

La informacion recopilada en este analisis es importante ya qué ésta puede demostrarse
mediante sencillos calculos matematicos y comparativas en otras obras; ademas de
respaldarse, mediante entidades entorno al ambito de la construccién como: Camaras
de Construccion y Servicio de Contratacion publica, en cuanto a rubros, materiales,
mano de obra y equipo utilizados; caracteristicas que indican funcionalidad,
aplicabilidad y por sobre todo fiel cumplimiento a un correcto Analisis y Presupuesto,

normado y generalizado dentro del pais.
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3.4. CONTROL DE PROGRAMA

Tabla 17. Resumen de control

1. Recopilacion de informacion

La informacion por evaluar se ha
obtenido del Servicio Nacional de

Contratacion Publica.

2. Analisis de la informacién

Se ha analizado bajo lo determinado por
esta entidad, es decir se ha trabajado con
5 decimales para ofertas y reportes con 2

decimales.

3. Determinacion de conceptos o

actividades

Se ha evaluado mismos conceptos,

rubros, analisis y resultados.

4. Calculo de duracion de actividades

Se ha optado por la misma duracion de

obra y periodos de rubros.

5. Graficas de recursos y avances

Las graficas mas comunes de control son
las que comparan el avance periodo de
meses del desarrollo del proyecto, para
control de tiempo y se lo ha realizado tal

cual se establece en normativa.

Elaborado por: Autores

Tabla 18. Analisis comparativo en USD y %

Analisis comparativo en USD y %

PRESUPUESTO Costo Diferencia

Patrén 779152.0896 0.0004 ctvs.;

Programa 779152.09 0.000000005%
Debido a Reportes
de dos decimales

RUBRO: Replanteo y Nivelacion. | Costo Diferencia

Patrén 498.1 0.00

Programa 498.1
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APU: Materiales Costo Diferencia

Patron 19.96 0.00

Programa 19.96

APU: Mano de Obra Costo Diferencia

Patron 254.4 0.00

Programa 254.4

APU: Equipo Costo Diferencia

Patron 140.72 0.00

Programa 140.72

Flujo de caja Costo Diferencia

Patron Mes 1 96264.73166 $85.68=0.089%
Debido a redondeo

Programa Mes 1 96179.05 a 2 decimales en
programa

Patron Mes 2 194355.5724 $86.02=0.044%
Debido a redondeo

Programa Mes 2 194269.55 a 2 decimales en
programa

Patron Mes 3 194355.5724 $86.02= 0.044%
Debido a redondeo

Programa Mes 3 194269.55 a 2 decimales en
programa

Patrén Mes 4 194355.5724 $86.02= 0.044%
Debido a redondeo

Programa Mes 4 194269.55 @ 2 decimales en
programa

Patron Mes 5 99820.64075 $335.66=0.30%
Debido a redondeo

Programa Mes 5 100156.3 a 2 decimales en

programa

Elaborado por: Autores
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

1. Los conocimientos basicos para el calculo y determinacion de analisis de precios
unitarios se encuentran impartidos en la Catedra de precios y programacion de
obras, asi como las diferentes leyes y normativas que rigen el sistema de
contratacion puablica. Siendo éstos los ejes primordiales en los cuales se ha
cimentado la elaboracién de un analisis de precios unitario para una obra, la cual
se ha dado a conocer mostrando las diversas facilidades del software; tomando en
cuenta la autosuficiencia y capacidad del usuario tanto como la automatizacion de

la aplicacion.

2. Se ha determinado la importancia de llevar acabo un lazo entre la ingenieria civil,
la innovacion y las nuevas tecnologias a la vanguardia como lo es Python, como
un complemento para los calculos matematicos y generaciéon de datos visuales a
partir de éstos; siendo posible la generacion del flujo de caja, distribucidn de rubros
en tiempos de construccion y control de obra, como se lo ha demostrado en este

trabajo de integracion curricular.

3. Se ha hecho posible la automatizacion de datos en cuanto a la generacién de
analisis de costos unitarios, costos directos e indirectos, rubros, componentes y
coeficientes de la formula polindmica, detallando de manera organizada mediante
reportes de Excel y PDF, siguiendo pardmetros establecidos por el Servicio
Nacional de Contratacién Publica e instituciones afines que rigen la construccion

ecuatoriana.
4. El lenguaje de programacién Python permite automatizar procesos relacionados a

la ingenieria civil de manera rapida, y con una variedad de librerias para realizar

cualquier tipo de calculo.
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10.

Se debe tener en claro con cuantos decimales se debe trabajar dentro de los célculos
para la realizacion de APU’s. Para el caso de APEC, este se ha sometido a
reglamentacion de ofertas por parte del servicio de contratacion puablica, el cual
sugiere trabajar con 5 decimales, para operaciones internas, el presupuesto total se
visualizara con 2 decimales junto con sus dos elementos: costos unitarios y

cantidades; los coeficientes se trabajaran con 3 decimales.

El rendimiento es uno de los factores mas relevantes dentro de un APU, ya que
este subcomponente se lo multiplica dentro del equipo y mano de obra, los cuales
son componentes claves dentro de los rubros. Para el caso de APEC, los

rendimientos se lo deben trabajar en unidad sobre hora.

El programa realizado genera ademé&s los coeficientes de los coeficientes
principales y los coeficientes de la cuadrilla tipo, los mismos que se utilizaran en
la aplicacion de la formula de Reajuste de Precios, para la elaboracion de las

Planillas de Reajuste de las Planillas de Avance y Liquidacion de la Obra.

El cronograma valorado de trabajos es fundamental dentro de una obra, ya que
determina el avance fisico y economico tedrico de la obra en los periodos

establecidos dentro del plazo de ejecucion de una obra.

Para una determinacion correcta del flujo de caja hay que pensar en los desfases
dificiles de prever que puede ocurrir dentro de cada periodo de avance por rubro
dentro del cronograma, esto nos genera diversas posibilidades que se debera ir

mitigando en el programa y dejar solo las que demuestren factibilidad.

Las librerias dentro de Python agilitan los tiempos de programacion, permitiendo
realizar la misma tarea con diferentes herramientas que se van actualizando con el
pasar del tiempo. En APEC se ha utilizado tanto SQL como Pandas para la

manipulacion de datos, cada uno de diferente manera e igual funcion.
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11.

12.

13.

Los conocimientos adquiridos dentro de la catedra de Precios y Programacion de
Obras en conjunto con las demas materias presentes en la malla curricular de la
carrera de ingenieria civil, pero principalmente de las catedras de Ingenieria Legal
y Lenguaje de Programacion, han sido fundamentales para determinar la estructura
basica del programa y en conjunto han permitido la creacién de APEC.

El uso de iconos realizados por profesionales dentro del programa APEC lo hacen

mas visual e interactivo, siendo mucho mas llamativo a la vista del usuario.

El programa APEC puede ser utilizado libremente Unicamente para fines
educativos y cumple todos los requerimientos técnicos y especificaciones
enmarcadas dentro de Ley y Reglamento de Contratacion Publica para la

realizacion de presupuestos.

4.2. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda el uso de programa APEC con fines didacticos para la imparticion
de la catedra Precios y Programacion de Obras, ya que cumple con todos los
requisitos técnicos, dentro de los parametros de la Ley y Reglamento de

Contratacion Publica.

Se recomienda la automatizacion y procesamiento de datos de los diferentes
calculos que se realizan en el area de Ingenieria Civil. Ademas, puedan brindar
productos de ayuda para la administracion de obras, mediante el uso de programas

de libre accesibilidad.
Se recomienda hacer uso del manual que se encuentra en el anexo de este

documento para un entendimiento mas rapido y facil del software de analisis de

precios unitarios.
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Se recomienda realizar copias de los reportes en otra carpeta adicional, ya que el
reporte original del programa siempre serd remplazado con el ultimo archivo que
se haya modificado y exportado. ElI programa no permite la creacion de dos

archivos con el mismo nombre.

Se invita a la investigacion de los lenguajes de programacion y herramientas que
estos puedan facilitar, con la finalidad de determinar el que mejor se adapte para

realizar alguna tarea de automatizacion de célculos.

Determinar el esquema y estructura base del programa, esto con la finalidad de

facilitar la programacion y agilitar los tiempos de esta.

Revisar las actualizaciones que llegaran a existir a futuro de las librerias utilizadas

en la programacion del software, con vistas a mejorar el trabajo ya realizado.

Para la correcta utilizacion del programa se recomienda utilizar valores de precios
de materiales, mano de obra, equipo, rendimientos, tarifas, etc. de fuentes
actualizadas como revistas de las cdmaras de la construccion, CGE, INEC, ademas

de datos obtenidos de obras ejecutadas.
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ANEXQOS.

Anexo 1. Manual de Usuario.

G

APEC

Programa para el calculo y analisis de precios y programacion de obras

Autores: Lenin Bonilla y Janina Montalvan.

MANUAL DE USUARIO
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1. INSTALACION DEL PROGRAMA
El programa no es necesario instalarlo como tal, viene en una carpeta que contiene:

= Carpeta Iconos: Contiene todos los iconos necesarios para el programa.

= Carpeta Obras: Donde se almacenara los reportes en EXCEL y PDF de todas las
obras que se deseen. Puede o0 no encontrarse de base, en caso de no encontrarse
esta carpeta el programa la creara automaticamente.

= Database.db: Es el archivo que contiene todos los datos del programa y donde se
almacenara los futuros datos que se creen dentro de este.

= |CONO.ico: icono de programa.

= EJECUTABLE.exe: Archivo ejecutable, el cual arranca el programa.

2. UTILIZACION DEL PROGRAMA
2.1 Ingreso al Sistema

2.1.1 Si tiene una cuenta activa

Ingrese su usuario y Contrasefia

Click en “Iniciar sesion o Enter”.

INICIAR SESION

USUARIO

e
CONTRASERA <+ 1
e

- INICIAR SESION <4 2

| e |
CANCELAR '\ 3

2.1.2 Si no tiene una cuenta activa

Crear un su usuario y Contrasefia, llenando cada uno de sus campos.
En caso de ya existir el nombre usuario elegido, aparecera un error y
se debera cambiar este.
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INICIAR SESION

/% Registro - u] X
. USUARIO
CONTRASENA
2 USUARIO
Thoew
3 CONTRASENA INICIAR SESION
~a1
CREAR CUENTA
ACEPTAR
4 /v CANCELAR 1

2.1.3 Repitael paso 2.1.1
Iniciar Sesion.

2.2 Ingreso a la Pantalla Principal

2.2.1 Funciones de la Pantalla Principal

+4— Registro de Obras, Rubros y Componentes de APU’s
44— Actualizacion de Precios en Mano de Obra, Equipo ¥ Transporte

% cRoNoGRAMA 4+— Cronograma, una vez seleccionado la obra

4— Flujo de Caja, una vez seleccionado la obra
+4— Coef. de formula polinémica a partir de simbolos Materiales, Equipo y Mano de obra.

“— Generari Reportes, desde la ventana que te encuentres, una vez seleccionada la obra.
4— Generara Reportes, desde la ventana gue te encuentres, una vez seleccionada la obra.

4— Cerrara el programa, sin emhargo, ya habra guardado los cambios.
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2.3 Ingreso a Descripcidn del Proyecto

OBRAS

@ DESCRIPCION DEL PROVECTO Nombre: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO ‘GUARDAR ‘ CANCELAR |
LISTAS MEM. Contratista: SERCOP ACTUALIZAR

Costo Indirecto: 20.00 Oferente: Herrera Alexandra

) CRONOGRAMA

ELIMINAR ‘ LISTA DE RUBROS |

B FLuiooecan Utilidades 0.00

@ COEF F(}RMU\_APQUNQ’M\(ﬂ Nombre de 2 Obra Empresa Contratista Costo Indirecto Utilidades Oferente

PUENTERIO PUYO GAD 13.00 7.00

e —— OBRA2 PHI 15.00 5.00 Oferente
Lo CASA NORMAL c 11.00 7.00 i

. errera Alexandra
GENERAR EXCEL PUENTE GAD 13.00 7.00 M
® CERRAR PROGRAMA

ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

2.3.1 Se debe llenar todos los campos en blancos, requeridos al usuario.

\ OBRAS
Nombre: | | GUARDAR ‘ CANCELAR |
Contratista: I I ACTUALIZAR
Costo Indirecto: I 0.0 Oferente: I ELIMINAR ‘ LISTA DE RUBROS |
Nombre de la Obra Empresa Contratista Costo Indirecto Utilidades Oferente
PUENTE RIO PUYO GAD 13.00 7.00 M
0BRAZ PHI 15.00 5.00 Oferente
CASA NORMAL cc 11.00 7.00 FP

ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO SERCOP

Herrera Alexandra
PUENTE GAD 13.00 7.00 M

2.3.2 Para Guardar se debe hacer clic en el Botén Guardar o sus teclas de

accion rapida Ctrl+S.

[ OBRAS

@ DESCRIECION DEL PROVECTO | Nombre: I | GuARDAR | | CANCELAR ‘
LSTASMEM. Contratista: ACTUALIZAR

Costo Indirecto: 0o Oferente:

-75 CRONOGRAMA ELIMINAR ‘ LISTA DE RUBROS ‘

| FLUIODECAA Utilidades 0.0

2.3.3 Para Actualizar, se seleccionara la obra que desea modificar y todos
los campos se cargaran en la parte superior. Al realiza el cambio

requerido su puede dar clic en el Boton Actualizar o se puede utilizar
las teclas de accion réapida Ctrl+A.
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_ OBRAS
= »
Nombre: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO GUARDAR | CANCELAR |
Contratista: SERCOP ACTUALIZAR <4 3
Costo Indirecto: 20.00 Oferente: Herrera Alexandra ELIMINAR | LISTA DE RUBROS |
Utilidades 0.00
Mombre de la Obra Empresa Contratista Costo Indirecto Utilidades Oferente
PUENTE RIO PUYOQ GAD 13.00 7.00 M
l OBRAZ PHI 15.00 5.00 Oferente
CcC 11.00 7.00 FP

CASA NORMAL
0.00 ) Herrera Alexandra

SERCOP

ASFALTADQ DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

2.3.4 Para Eliminar, se seleccionara la obra que desea eliminar y todos los
campos se cargaran en la parte superior, y se dara clic en el Botdn
Eliminar, o se puede utilizar las teclas de acceso répido

Ctrl+BackSpace.

OBRAS

Z

Nombre:

Contratista: SERCOP ACTUALIZAR 3
Costo Indirecto: 20.00 Oferente: Harrara Alexandra | ELIMINAR |4/ LISTA DE RUBROS |

—>
ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO GUARDAR | CANCELAR |

Utilidades 0.00
Mombre de la Obra Empresa Contratista Costo Indirecto Utilidades Oferente
PUENTE RIO PUYO GAD 13.00 7.00 M
PHI 15.00 5.00 Oferente

1 0OBRA2

CASA NORMAL cc 11.00 7.00 FP

SERCOP Herrera Alexandra

ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

2.3.5 El boton Cancelar Limpiaran los campos que estan llenos por la obra

seleccionada, dejandola lista para recibir nuevos datos.

OBRAS

Nombre: GUARDAR | | CANCELAR | |
Contratista: ACTUALIZAR

0.0 Oferente: ELIMINAR | LISTA DE RUBROS |

Costo Indirecto:

Utilidades 0.0

2.3.6 Para hacer uso del boton Lista de Rubros primero se debera escoger

una obra.
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OBRAS

Nombre: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYD GUARDAR | CANCELAR |

Contratista: SERCOP ACTUALIZAR
Costo Indirecto: 20.00 Oferente: Herrera Alexandra ELIMINAR | | LISTA DE RUBROS |

Utilidades 0.00
Mombre de la Obra Empresa Contratista osto Indirecto Utilidades Oferente
PUENTE RIO PUYQ GAD 13.00 7.00 M
0QBRAZ PHI 15.00 5.00 Oferente
CASA NORMAL CC 11.00 7.00 FP

ASFALTADQ DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYOQ SERCOP 20.00 Herrera Alexandra

2.3.7 Al seleccionar el botdn Lista de Rubros, lo trasladara a la Siguiente

RUBROS
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
Descripcion: \ v B ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ‘
Unidad: Cantidad: 0 LISTA DE OBRAS ‘
Especificaciones
técnicas:
GUARDAR | ACTUALIZAR ‘ CANCELAR ELIMINAR
Descripcién Unidad Contidad Costo_Unitaric Costo_Total
REPLANTEO ¥ NIVELACION KM 260 498.09 1205.03
RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 932379 13.82 128854.78
EXCAVACION A MANO M3 156.94 0.00 0.00
RELLENO COMP. MECARN. (MAT. DE EXCAVACION) M3 47.08 0.00 0.00
MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC COLOCACION M3 £659.85 0.00 0.00
BASE CLASE IV INC COLOCACION ¥ COMPACTACION M3 4661.90 0.00 0.00
TRANSEORTE SUBASE lll BASE IV ¥ CARPETA ASFALTICA M3 452800.80 0.00 0.00
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA Mz 26639.40 0.00 0.00
ASFALTO RC-230 PARA IMPRIMACION Mz 26639.40 0.00 0.00
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO Mz 26639.40 0.00 0.00
BORDILLO DE H.S 180 KG/CM2 M 337.50 0.00 0.00
CONTRARISO HSIMPLE F'C 180 KG/CM2(ACERA) Mz 337.50 0.00 0.00
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCAMTARILLADO AVERIADA POR EL PROCES u 10.00 0.00 0.00

TOTAL {USD) 13014981

2.4 Asignar nuevos rubros
2.4.1 Escribir dentro del campo requerido la descripcion del rubro, este
contiene una base de datos la cual completara su entrada. De igual
manera se puede utilizar la flecha hacia abajo que se encuentra al final
de la entrada de datos para desplegar todos los rubros que comiencen
con las letras escritas de ser el caso, 0 a su vez se puede ver a traves de

todos los datos.
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RUBROS

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
e Hineiins [RepLANTEC VGG ~] | ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ‘
Unidad: ~| Cantidad: 0 LISTA DE OBRAS ‘

Especificaciones
técnicas:

GUARDAR | ACTLIALIZAR‘ CANCELAR | ELIMINAR ‘

2.4.2 En caso de no existir el rubro, se podra declarar uno nuevo, con su

respectiva unidad y agregarlo. Solo se debera dar clic en el icono <

para desplegar una ventana donde se puede ingresar los datos.

RUBROS 1
0BRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO ¢
Descripcién: |REPLANT|LLO HORMIGON SIMPLE 140KG/CM2 vm ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ‘
Unidad: m3 <] cantidag: || < P - box e aaie

Escriba el nombre del nuevo rubro:
Especificaciones || REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE 140KG/CM2.

<«
técnicas:
lecnicas: Escriba la unidad del rubro: [E| ¢ 3

GUARDAR ‘ ACTLIALIZAR| CANCE
AGREGARRUBRO| €——

Descripcion Costo_Unitario Costo_Total

N

2.4.3 La unidad se la puede escribir manualmente o escoger alguna de las

opciones que se presentan de manera predeterminada.

RUBROS

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
Descripcion: |REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE 140KG/Ch2 | irU]:'_I ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |
Unidad: M3 |v Cantidad: 0 LISTA DE OBRAS |

LB -

LTS
Especificaciones M
técnicas: M2

GUAR TI?’KM ZAR CANCELAR ELIMINAR

M3-KM

| E?IKM ripcion Unidad Cantidad Costo_Unitario Costo_Total

2.4.4 La Cantidad, se colocara segun la cuantificacion de volumenes de la
obra.
Las Especificaciones técnicas, se colocaran o no, campo sometido

a decision del usuario.
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RUBROS

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

Descripcion: |REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE 140KG/CM2 V‘ cﬂj ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ‘

Unidad: lamidad: 0 I LISTA DE OBRAS

Especificaciones I I

GUARDAR | ACTUALIZAR‘ CANCELAR ‘ ELIMINAR |

2.4.5 Los botones Guardar, actualizar, cancelar y eliminar tiene una misma

funcionalidad a nivel de todo el programa, en cada una de sus ventanas.

GUARDAR ‘ACTUALIZAR‘ ELIMINAR | CANCELAR |

Guardar: Guardara la informacion de cada uno de los campos en
blanco, una vez que el usuario lo haya llenado correctamente. Se debera
hacer clic en el botén Guardar, también se puede usar Ctrl+S.

Actualizar: Se debe primero seleccionar la fila que se desea actualizar
y los campos se llenaran automéaticamente con la informacion ingresada
con anterioridad, listos para ser modificados. El usuario hara el cambio
en el campo que desee y posteriormente dara clic en Actualizar, también

se puede usar Ctrl+A.

Eliminar: Se debe primero seleccionar la fila que se desea eliminar y
los campos se llenardn automaticamente con la informacion ingresada
con anterioridad. El usuario dara clic en Eliminar o puede utilizar las

teclas Ctrl+BackSpace.

Cancelar: El botén cancelar sirve para limpiar todos los campos llenos

con anterioridad y dejarlos listos para nuevo ingreso de informacion.

2.4.6 Dentro de esta ventana existe el Botén denominado Lista de Obras, el
cual trasladara al usuario a la ventana inicial del botén
“DESCRIPCION DEL PROYECTO” en donde se encuentra lista

principal de obras existentes.
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RUBROS

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
Descripeion: [REPLANTEO Y NIVELACION ~| o ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |
Unidad: ™ ] cantidad: 2560 I LISTA DE OBRAS | I

Especificaciones N
técnicas:

GUARDAR | ACTUALIZAR‘ CANCELAR ELIMINAR

Descripcién Unidad Cantidad Costo_Unitario Costo_Total

REPLANTEQ ¥ NIVELACION

2.5 Ingresar a Analisis de Precios Unitarios

2.5.1 Para poder acceder a la ventana de Analisis de Precios Unitarios,
primero se debe seleccionar un rubro y seguidamente dar clic en el

boton del mismo nombre.

RUBROS
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
Descripcion: [REPLANTEO ¥ NIVELACION ~] ﬂ I ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS I
Unidad: Cantidad: 260 /:sm DE OBRAS |
Especificaciones N
técnicas:
GUARDAR | ACTUALIZAR ‘ CANCELAR ELIMINAR

Descripcion Unidad Cantidad Costo_Unitaric Costo_Total

2.5.2 Alingresar a la Ventana denominada Analisis de Precios Unitarios, el
primer componente a analizar es MATERIALES. Y al igual que la
Ventana Rubros, el ingreso de datos para descripcion esta ligado a una

base de materiales que maneja el SERCOP.
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MATERIALES

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Descripcion I || V| ﬂl
Unidad Cantidad 00
Precio Unitario 0.0
GUARDAR | ACTUALIZAR ‘ ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
Nembre Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
MOJON DE HORMIGON u 2.000 .00 16.00
ESTACAS u 60.000 0.03 3.00
CLAVOS KG 0.300 200 0.60
PINTURA ESMALTE GAL 0.020 18.00 0.36
Subtotal: 19.96
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: a3.02
Utilidades 0.0%: 0.00
Costo Total: 43810

2.5.3 Para ingresar la descripcion se escribe el material a buscar o se

despliega la lista cargada con anterioridad.

MATERIALES

OBRA:

RUBRO:

ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

REPLANTED Y NIVELACION

Descripcion

Unidad

Precio Unitario

CERAMICA ABETO 42,5X42.5 (1.45 M2/ CJ BPZ)PRIMERA

CEPILLO COPA ALAMERE 5 PULG 5/8

CEPILLO COPA D/ALAMERE

CEPILLO PARA LIJAR COBRE

CEPILLO PARA LIJAR COBRE 1/2Y 3/4 MILL-ROSSE
CERAMICA ABETO 42.5X42.5 (1.45 M2/ CJ 8PZ)PRIMERA

CERAMICA ABETO 42,5425 (1.45 M2/ CJ 8PZ)SEGUNDA
CERAMICA ACACIA 35X50 (1.58M/CJ9PZ) PRIMERA

w Flrecio Unitario

GuAy CERAMICA ARCE PINO 42.5¥42.5 (2M/C) 11PZ) COMERCIA
CERAMICA ARY ALMOMND 3030 (1.53M/17PZ) SEGUNDA GR

Nerpl CERAMICA ARY ALMOND 30X30 (1.53M/17PZ)PRIMERA GR
MQOJON DE HORMIGOR o) oLy
ESTACAS u 60.000
CLAVOS KG 0.300
PIMTURA ESMALTE GAL 0.020
ACOPLE PARAPIE u 2.000

254

El icono de <t sirve para ingresar materiales que no existan en la lista

desplegable. Para agregar un nuevo material se debe especificar el

nombre y unidad de este.
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MATERIALES

CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

ON
Cant]
£ Materiales Nuevos - O X
Escriba el nombre del material: < 1
EL | Escriba la unidad del material- A 2
—= <

AGREGAR MATERIAL
¢

ecio Unitario

3

2.5.5 Para ingresar la Unidad, cuenta con una lista desplegable y de entrada

que facilita el proceso de busqueda.

] o]

Cantidad

FAR ELIMINAR

RUBRO: Replanteo y Nivelacién
Descripcion ‘
Unidad
Precio Unitario 28 DIAS
28 DIAS
BULTO
GUARNCANECA
I —
Nom|Z1A
DIA{T0 H)
Arena Ny
Ripio FUNDA

Anna

v

2.5.6 Paraingresar el Precio Unitario y Cantidad, se debera llenar las casillas

correspondientes. Sin embargo, para el campo de Precio Unitario sera

opcional para el usuario, podra colocarlo aqui o en su defecto

actualizarlo mediante las Listas MEM.

MATERIALES

OBRA:

RUBRO:

Descripcion

Unidad

ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

REPLANTEQ Y NIVELACION

[_cantdaa

0.0 I

Ijrecio Unitario

00 I

°]

2.5.7 Por ultimo, los botones ya conocidos, como Guardar, Actualizar,

Eliminar, Cancelar.
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En esta ventana, adicional a las anteriores y similar a todos los demas
componentes se encuentran los botones:
Lista de Rubros: Regresara a la Ventana Rubros.
Atrés: Dirigira hacia transporte.
Siguiente: Dirigir4 hacia Mano de Obra.
Esto debido al orden de componentes: Materiales, Mano de Obra,
Equipo y Transporte, siendo este ciclo el que manda dentro de los
Botones atras y adelante.
De igual manera se puede utilizar las siguientes teclas de acceso rapido
para cambiar entre ventanas que corresponden al analisis de precios
unitarios.

= F1: Accede a la ventana de MATERIALES.

= F2: Accede a la ventana de EQUIPO.

= F3: Accede a la ventana de MANO DE OBRA.

* F4: Accede a la ventana de TRANSPORTE.

LISTA DE RUBROS ATRAS | SIGUIENTE |

2.6 Asignar nueva Mano de Obra

Se presenta una Ventana de la siguiente manera. En donde comparte los
siguientes botones en relacion con las anteriores ventanas ya antes explicadas,

asi como lo son:

Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar, Lista de Rubros Atras y Adelante.
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MANO DE OBRA

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Descripcion “ ~
Cantidad 0 Rendimiento 16.0
JornallHora 0
GUARDAR ACTUALIZAR ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
Nombre Cantidad JomalHora CostoHora Rendimiento Costo
CADENERO 3 387 11.61 16.00000 185.76
TOPOGRAFO(En Construccion) 1 429 429 16.00000 68.64

Subtotal: 254.40
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: 83.02
Utilidades 0.0%: 0.00
Costo Total: 458.10

2.6.1 Para asignar una Mano de Obra, dentro del Campo Descripcion, se
debera escribir la que se requiera y se autocompletara, o a su vez se

escogeré de la lista desplegable.

MANO DE OBRA
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
RUBRO: REPLANTEOC Y NIVELACION
Descripcién PEON =
x
Cantidad PERFILERO (En construccion)

PERFORADORA DE BRAZOS MULTIPLES (jumbo)

PERFORADORA DE POZOS PROFUNDOS O RODANTES (GRUPO A: OPERADORES TABLA 1)
Jornal/Hora PINTOR

PINTOR DE EXTERIORES

PINTOR EMPAPELADOR

GUAR o1 ANTA DE EMULSION ASFALTICA RS SIGHIENIE |
PLOMERO
PREPARADOR DE MEZCLA DE MATERIAS PRIMAS 5 Rendimiento Casto
CADENERO ax 161 16.00000 18576

2.6.2 Para los campos de Cantidad, Rendimiento y Jornal Hora sera bajo
disposicion del usuario y experiencia de este. EI Jornal/Hora se podra
colocar en esta ventana, asi como también se podra actualizar en las
Listas MEM.
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MANO DE OBRA

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
RUBRO: REPLANTEQ Y NIVELACION
Descripcion H ~
Cantidad 0 Rendimiento 16.0
JornaliHora 0
GUARDAR | ACTUALIZAR ‘ ELIMINAR | CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
2.7 Asignar nuevo Equipo
Se presenta una Ventana de la siguiente manera. En donde comparte los
siguientes botones en relacion con las anteriores ventanas ya antes explicadas,
asi como lo son:
Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar, Lista de Rubros, Atras y Adelante.
El primer punto dentro de esta ventana es que se generard automaticamente la
“Herramienta minima 5% MQO” con el primero costo en equipo correspondiente
al 5% de Mano de Obra.
EQUIPO
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYD
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Descripcion | -i}j
Cantidad 0 Rendimiento 0
Tarifa
GUARDAR ACTUALIZAR ‘ ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS _{l_RAS j(ilfoEYE_J
Nombre Cantidad Tanfa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramients Minima 5% MO 2.72
EQUIPO TOPOGRMICO 1.0 8.00 8.00 16.00000 12800

Subtotak: 140.72
Costo Directo : 42008
Costo Indirecto 20.0%: s
Utilidades 0.0%: 0.00
Costo Total: 504.10

2.7.1 Para asignar un nuevo Equipo, dentro del Campo Descripcién, se
deberd escribir la que se requiera y se autocompletara, o a su vez se

escogera de la lista desplegable.
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EQUIPO

DBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
RUBRO: REPLANTEQ Y NIVELACION
Descripciéon ~ CG:’

ACABADORA DE ASFALTOS ~
o AIRE COMPRIMIDO P. PERFORACIN

[ALISADOR DE CONCRETO

. ALISADORA

Tarifa AMOLADORA

ANDAMIO

ANDAMIO DE SOSTENIMIENTO =

_ GUARY, pISONADOR MECTNICO ATRAS SIGUIENTE
 IBARREDORA AUTOPROPULSADA
|eateRzas saniTarias 9 Rendimiento Costo |

2.7.2 Si se desea asignar mas equipos, esto se podra realizar, dando clic en

el Botén ‘4]3, donde permitira Agregar los que sean necesarios.

&

L. Agregar Nuevo Equipo - O X
n
Escriba el nombre del nuevo equipo:
] AGREGAR EQUIPO
2.7.3 Para los campos de Cantidad y rendimiento dependera de la
experiencia y decision del usuario. Tomando en cuenta también que el
campo de Tarifa se podréa o no llenar en esta ventana, ya que de igual
manera que materiales y mano de obra, este precio se podra actualizar
en las listas MEM.
EQUIPD
OBRA: ASFALTADD DE VARIAS CALLES DE LA CUDAD DE PUYD
RUBRO: REPLANTED Y NIVELACION
Descripehon | ﬂ
Cantidad o Rendimiento 14
Tarifn o
GUARDAR |.H|CTI.IMIM.R| ELIMINAR | CANCELAR | LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE

2.8 Asignar nuevo Transporte
Probablemente se trata de la ventana menos usada del programa, sin
embargo, su funcionalidad es muy similar a las anteriores.
2.8.1 Para asignar un nuevo quipo se debe ingresar tal descripcion en el

campo vacio del mismo.
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2.8.2 Ademas de colocar la Unidad y cantidad correspondiente y por Gltimo

la tarifa necesaria, para el cumplimiento del rubro.

TRANSPORTE
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYOQ
RUBRO: REPLANTEQ Y NIVELACION
IDescripcic')n I <4+— 1
Unidad Cantidad 0
Tarifa 0 2
‘GUARDAR ACTUALIZAR ELIMINAR CANCELAR ‘ LISTA DE RUBROS | ATRAS SIGUIENTE
Nombre Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal: 0
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: 83.02
Utilidades 0.0%: 0.00
Costo Total: 498.10

2.8.3 Toda la explicacion de botones Guardar, Actualizar, Eliminar,
Cancelar, Lista de Rubros, atrds y siguiente se encuentran

desarrollados en el apartado 1.3.7
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2.9 Actualizar Lista de Precios MEM

La lista de Precios denominada MEM debido a los componentes que se va a
modificar Mano de Obra, Equipo y Materiales. Se lo encuentra facilmente por

su boton distintivo que es el siguiente:

LISTAS M.E.M.,

2.9.1 A continuacion, se mostrara una ventana como ésta con 3 botones
principales uno para cada elemento, el primero traera la Mano de Obra.
Y en el campo superior denominado precio estard listo para actualizar
una vez se haya seleccionado la fila a modificar y clic en el Boton de

nombre Actualizar.

LISTAS DE MATERIALES, EQUIPO Y MANO DE OBRA

Nembre Obra: [ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD | MANG DEOBMI EQU”)O| MATER‘ALES|

Numbrezg

—
| | ACTUALIZAR | 4

Precio:
CODIGO MNOMBRE HORAS-HOMERE COSTO UNITARIO PRECIO TOTAL

93 TOPOGRAFO(En Construccién) 16.0 429 68.64
94 CADENERO 16.0 3.87 61.92
95 PEON 10.01 3.83 3834
102 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS 249 429 10.68
104 OPERADOR DE MOTONIVELADORA 0.02 429 01

105 OPERADOR DE RODILLO AUTOPROPULSADQ 0.03 429 015
1067) —p»  CHOFER: Tanqueros (Estr.0c.C1) 0.03 5.62 0.19
107 ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPONSAE 0.03 3.87 0.13
109 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 035 3.87 135
122 CHOFER: Volquetas (Estr.0c.C1) 0.01 5.62 0.06
124 OPERADOR DE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 0.01 409 0.06
125 OPERADOR DE BARREDORA AUTOPROPULSS 0.0 409 0.01
130 OPERADOR DE DISTRIBUIDOR DE AGREGADO 0.01 409 0.05

TOTAL (USD) 211.19
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2.9.2 Elsegundo bot6n traera el Equipo y con el también el campo de Precio
que se desea modificar, siendo posible esto, colocando el precio actual

y clic en actualizar. el Boton de nombre Actualizar.

LISTAS DE MATERIALES, EQUIPO Y MANO DE OBRA

Nembre Obra: [ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD MANO DEOBMI EQUIPO IMATER‘ALES‘

Norbre 3 h
Precio: \AI I | Acruazar| | @ 4

CODIGO NOMBRE COSTO UNITARIO HORA-EQUIPO PRECIO TOTAL
236 Herramienta minima 5% MO 0 0 16.68
248 EQUIPO TOPOGRIFICO 8 16.0 128.0
273 MOTONIVELADORA 40 0.02 093
274 2 RODILLO VIBRATORIO LISO 35 0.02 0.74
275 CAMION CISTERNA 16 0.02 034
276 COMPACTADOR MECZNICO 3 0.35 105
283 VOLQUETA 20 0.01 022
285 DISTRIEUIDOR DE ASFALTOS 35 0.01 05
286 ESCOBA AUTOPROPULSADA 8 0.0 0.01
287 RODILLO LISO TANDEM 30 0.01 039
288 RODILLO DE NEUMATICOS 77HP 40 0.01 0.52
289 DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS 40 0.01 0.52
294 CONCRETERA 31 0.07 022
TOTAL (USD) 150.12

2.9.3 El tercer botdn traera el Equipo y con el también el campo de Precio
que se desea modificar, siendo posible esto, colocando el precio actual

y clic en el botdn actualizar.

LISTAS DE MATERIALES, EQUIPQ Y MANO DE OBRA
Nombre Obra: [ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD mano cEceRa | equipo [ MATERALES | q— 1
Nombre: 3
Precio: \A | | I ACTUALIZAR | |<_ 4

CODIGO NOMBRE UNIDAD COSTO UNITARIO CANTIDAD PRECIO TOTAL
80 MOJON u 8 2 16.0
a1 ESTACA u 0.05 60 3.0
82 2 _> CLAVOS KG 2 03 06
84 PINTURA ESMALTE GLMN 18 0.02 0.36
2 MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 9 115 1035
93 SUB BASE CLASEIll M3 10 101 101
94 BASE CLASE IV M3 12 101 1212
95 ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACIO LT 0.38 11 0.42
96 DIESEL LT 03 409 123
97 ASFALTO LT 0.389 1.9 4.62
99 MATERIAL TRITURADC 3/4 M3 16 0.0241 0.39
100 MATERIAL CRIBADO 3/8 M3 16 0.0141 0.23
10 AGREMA GRUESA M3 15 0.04 06

TOTAL (USD)
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2.10 Cronograma:

El cronograma de trabajos se encuentra de la siguiente manera.

—
E!Ef'-':I CROMOGRAMA

2.10.1. Ingreso al cronograma: Para poder ingresar al cronograma, primero se

debe haber seleccionado una obra, caso contrario aparecera el siguiente error:

s .
Seleccione una Obra X
e Primero debe seleccionar una obra.

En caso de ingresar por primera vez al cronograma después de seleccionar una

obra aparecera la siguiente ventana:

4 Cronograma de Trabajos — | X

Seleccione el formato del cronograma: |[dias v

A IRACRONOGRAMA [P <1

eémanas
neses

2.10.1.1. Se debe escoger el formato en el que se van a trabajar los rubros de la
lista desplegable que se encuentran en el apartado 1. Tienes las opciones de: dias,

semanas, meses y afos.

2.10.1.2. Después de haber escogido el formato se debe hacer clic en el boton “IR
AL CRONOGRAMA”.

2.10.1.3. Se despliega la siguiente ventana, en donde se encuentran todos los
rubros de la obra con su costo y dos opciones: periodo de entrada y periodo de fin.

El periodo es el mismo escogido en la ventana anterior.
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CRONOGRAMA DE TRABAJOS
Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

N Nombre de Rubro Costo  Dia de Inicio Dia de Fin Duracion
1 REPLANTEO Y NIVELACION 129506 0 0 0 dias
2  RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE 12904125 o 0 0 dias
3 EXCAVACION A MANO 168554 0 0 0 dias
4 RELLENO COMP. MECAN. (MAT. DE EXCAVACION) 30743 o 0 0 dias
5  MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC 9017437 o 0 0 dias
6 BASE CLASE 4 INCLUYE COLOCACION Y COMPACTACION 6848331 0 0 0 dias
7 TRANSPORTE SUBASE CLASE lll, BASE CLASE IV Y CARPETA 153975.73 o 0 0 dias
8 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA 293033 o ] 0 dias
9 ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION 1971316 o 0 0 dias
10 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO 29782849 0 0 dias
11 BORDILLO DE H.S 180 KG/CM2 (H=35CM B=15 CM) 566325 0 0 0 dias
12 CONTRAPISO H SIMPLE FC=180KG/CM2(ACERA) 558563 0 ] 0 dias
13 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE 112930 o 0 0 dias
14 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPP @=1/2" 21780 o 0 0 dias
15 ALZADA DE CUELLOS DE POZOS 48180 o 0 0 dias
16 RETIRO Y REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE\WWREGILLA D. 28460 o ] 0 dias

2.10.1.4. Si se desea cambiar el periodo se lo puede hacer con el botdn
“CAMBIAR PERIODO DE CRONOGRAMA” que se encuentra en el marco
de botones, a la izquierda.

v .
® FLUJO DE CAJA EN EXCEL /= Cronograma de Trabajos - O *

Seleccione el formato del cronograma: |dias v

GUARDAR DATOS ACTUALIZAR CRONOGRAMA
DE CRONOGRAMA

VER CRONOGRAMA
EN NAVEGADOR

_ |, CAMBIAR PERIODO 2

DE CRONOGRAMA

GENERAR CRONOGRAMA
EN EXCEL

2.10.1.4.1. Al hacer clic en el boton “CAMBIAR PERIODO DE
CRONOGRAMA” se despliega una ventana similar a la del inicio con las

mismas opciones del apartado 2.10.1.1.

2.10.1.5. Para completar el cronograma de trabajo se debe completar las

entradas presentes al frente de cada uno de los rubros.

N°® Nombre de Rubro Costo S de Inicio § de Fin  Duracion
1 REPLANTEO Y NIVELACION 1295.06 |o | | o 0 semanas
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2.10.1.6. Al haber completado todos los campos, se puede obtener el diagrama
del cronograma de trabajos en la misma ventana al hacer clic en el botén
“GUARDAR DATOS DE CRONOGRAMA”.

§| FLUJO DE CAJA EN EXCEL

1 —» GUARDAR DATOS
DE CRONOGRAMA

VER CRONOGRAMA
EN NAVEGADOR

CAMBIAR PERIODO
DE CRONOGRAMA

GENERAR CRONOGRAMA
EN EXCEL

CRONOGRAMA DE TRABAJOS ~
Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
Nombre de Rubro Costo  Semana de Inicio Semana de Fin Duracién

REPLANTEO Y NIVELACION 1295.06 0 1 1 semanas
RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE 129041.25 s 14 semanas
EXCAVACION A MANO 1685 54 15 14  semanas

RELLENO COMP MECAN (MAT DE EXCAVACION) 30743 " 12 semanas

BASE CLASE 4 INCLUYE COLOCACION Y COMPACTACION 68483 31 18 12 semanas

TRANSPORTE SUBASE CLASE Wl BASE CLASE IV Y CARPETA 15397573 Ll 16 semanas

T L L

1
1
2

MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC 90174.37 2 4 12 semanas
6
2
2

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA 2930.33 8 16 semanas

CRONOGRAMA DE TRABAJOS
_>

1 >

2.10.1.7. En caso de que se necesite actualizar los datos del cronograma, se lo

puede hacer realizando el mismo paso anterior.

2.10.1.8. Si el usuario gusta revisar el cronograma de manera més interactiva,
se puede hacer clic en el boton “VER CRONOGRAMA EN NAVEGADOR”.

[EY
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¥ _FLUJO DE CAJA EN EXCEL

GUARDAR DATOS
DE CRONOGRAMA

1 VER CRONOGRAMA
EN NAVEGADOR

CAMBIAR PERIODO
DE CRONOGRAMA

GENERAR CRONOGRAMA
EN EXCEL

CRONOGRAMA DE TRABA )OS

REPLANTEQ Y NIVELACION

EXCAVACION A MANO

RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE

MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC

RELLENO COMP. MECAN. (MAT. DE EXCAVACION)

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA

TRANSPORTE SUBASE CLASE I, BASE CLASE IV Y CARPETA

RETIRO ¥ REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE\NREGILLA D...

ALZADA DE CUELLOS DE POZOS

REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPP @=1/2

REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE

‘

2.10.1.9. Se da otra opcion para visualizar el cronograma de trabajos, la cual
sera en Excel y se puede acceder a esta opcidn haciendo clic en el boton
“GENERAR CRONOGRAMA EN EXCEL”.

Rubros Inicio__|Final __| Duracién |
ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION 7 19 12
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON 9 19 = Cronograma Valorado de Trabajos
£ CLASE 4 INCLUYE COLOCACION 6 18 12
BORDILLO DE .5 180 KG/CM2 (H=33) 2 20 18 REPLANTED Y NIVELACION
CONTRAPISO H.SIMPLE FC=180KG/C] 2 20, 18 ECAVATCNAMANG |
REPARACION DE ACOMETIDA DOMIG 2 20 18 S —
REPARACION DE ACOMETIDA DOMIC 7 0 18] RELLENO COMPACTADD AMAQUINA CON MATERIAL DE |
ALZADA DE CUELLOS DE POZOS 2 20 18 MEIORAMIENTO DE SUELD SUBBASE-CLASE 3 INC. ——
RETIRO Y REPOSICION DE SUMIDERG] 2 20 18 RELLENO COMP. MECAN. [MAT, DE EXCAVACION) | eme——
TRANSPORTE SUBASE CLASE |11, BASE| 2 18| 18| MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA | D
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 2 18] 16 TRANSPORTE SUBASE CLASE ll, BASE CLASE IV ¥ CARPETA I ————
E:;'-UE”(“:’MCIE’:"";- ’D"EE‘;S’:U‘)"S'TJLED;: : t: ii 4 RETIRO ¥ REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA., |
RELLENO COMPACTADO A MAQUINA 1 15| 14] ALZADA DE CUELLOS OE POZOS. | nicio
EXCAVACION A MANOD n 1o = REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPP @=1/2° |  Duracién
REPLANTEQ Y NIVELACION 0 1 1 REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE
CONTRAPISO HSIMPLE F'C= 180KG/CM(ACERA)
BORDILLO DE HS 180 KG/CM2 (H=35CM B=15 CM) |
1 BASE CLASE 4 INCLUYE COLOCACION ¥ COMPACTACION | | ———
CAPA DERODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO | ———
ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION | - e ——
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211 Flujo de Caja:

2.11.1. Para generar el flujo de caja primero se debe haber seleccionado una
obra, caso contrario aparecerd el mismo error descrito para Cronograma de
Trabajo. El flujo de caja necesita que primero se hayan realizado dos acciones

para que funcione de la manera correcta:

¢ Que se haya calculado todos los costos de los rubros en obra.

e Que se haya determinado el cronograma de trabajo.

2.11.1.1. Al haber completado estas dos tareas, se puede acceder al flujo de

caja dentro del programa a través del siguiente botén:

m FLUJO DE CAJA

2.11.1.2. Se puede acceder al flujo de caja de manera directa en Excel después

de haber generado el cronograma de trabajos en la ventana de
“CRONOGRAMA?” directamente.

®¥ FLUJO DE CAJAEN EXCEL

2.11.2. El flujo de caja se lo presenta de manera automatica en el programa al

hacer clic en el boton del apartado 2.11.1.1. de la siguiente manera:

Flujo de Caja Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

usp

180332.74 et

/
/
Meses
Meses
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Se debe tomar en consideracién del flujo de caja se crea con formato del

periodo siguiente al determinado en el cronograma de trabajos.

2.11.3. Si se requiere revisarlo de manera dindmica, se lo puede hacer con un
botdn que se encuentra en el marco de herramientas denominado “VER FLUJO
EN NAVEGADOR”.

@VER FLUJO EN NAVEGADOR

El cual se despliega de la siguiente manera:

Flujo de Caja Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

' . .
Me

2.11.4. Si se necesita abrir el flujo en Excel, se lo puede hacer siguiendo las

instrucciones del apartado 2.11.1.2.

Meses Avance Parcial [Avance Total
o ] Flujo de caja

Mes 1 1205| 1205 S
Mes 2 98263 56| 99558,56
Mes3 180332,74) 2798913

Mes4 1e5s16.31] aasrores oo
Mess 3293 So003654

590.036,84
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2.12 Coeficientes para formula polindmica.

Se logra identificar por su boton que luce de la siguiente manera:

P COEF FORMULA PDLINGMICA‘

2.12.1 Asignacion de Simbolos a los componentes

2.12.1.1 La primera ventana cuenta con 2 botones principales:

[ SIMBOLOS PARA FORMULA POLINOMICA

Nembre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

Nombre: \A | ACTUALIZAR I 4'_—3
Simbelo: | | COEFICIENTES DE REAJUSTE |
1 SIMBOLO NOMBRE COSTO PORCENTAJE
—> MOJON 16 2.33997

M ESTACA 3 0.43874
v CLAVOS 0.6 0.08775
v PINTURA ESMALTE 0.36 0.05265
A MATERIAL DE MEJORAMIENTO 1035 1.51367
A SUB BASE CLASE Ill 10.1 147711
A BASE CLASE IV 1212 1.77253
A ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION 0418 0.06113
co DIESEL 1227 0.17943
A ASFALTO 4.6291 0.677
A MATERIAL TRITURADO 3/4 0.384 0.05616
A MATERIAL CRIBADO 3/8 0.224 0.03276
A AGRENA GRUESA 0.6 0.08773

Actualizar: Selecciona una fila y coloca el simbolo en el
campo correspondiente, por ultimo, clic en Actualizar para
guardad los cambios.

Coeficientes: Al dar clic, daré paso a la siguiente Ventana,

donde se habréan agrupado todos los simbolos.

2.12.2 Ingresar Descripcion de Simbolos Y calculo de coeficientes para
formula polindmica.
2.12.2.1 Esta ventana permitira dar una descripcion a cada uno de los
simbolos antes ingresados.
2.12.2.2 Mostrara automaticamente el costo directo de cada uno de las
categorias de simbolos y el coeficiente correspondiente en base al

costo directo total de la obra.
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SIMBOLOS Y COEFICIENTE DE REAJUSTE

Nombre 0bra)2 ? ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

Descripcion: | | ACTUALIZAR | -
REGRESAR | l ESTRUCTURA OCUPACIONAL I 4——— 4
SIMBOLO DESCRIPCION (COSTO DIRECTO COEFICIENTE
1 Mo Mano de Obra 350.25 0512
— c Cemento 3481 0.051
M Madera 85 0012
v Varios 5.84 0.009
A Agregados 5293 0.077
co Combustible 13.23 0.019
P Plastico 101.2 0148
EQ Equipo 17.02 0171

2.12.2.3 Cuenta con 3 botones:
Buscar: para traer la lista de simbolos, clasificada.

Actualizar, para colocar la descripcion correspondiente a cada

simbolo, seleccionando la fila y dando clic en tal botén.
Regresar: regresara a la ventana de colocacion de simbolos.

Estructura ocupacional: en donde automaticamente se

presentard los coeficientes de este.
2.12.3 Estructura Ocupacional en coeficientes para formula polinémica.
2.12.4 Es latabla con cada una de las estructuras ocupacionales usadas en la
obra y coeficientes para remplazar en la formula polinémica. Y es
solo para visualizacion.

ESTRUCTURA OCUPACIONAL

Nombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD
REGRESAR
ESTRUCTURA OCUPACIONAL COSTO DIRECTO COEFICIENTE
a 69.96 0.21
(o3 031 0.001
D2 217.58 0.652
E2 45.79

0137
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2.13

Generar PDF
Para generar un reporte con todos los datos de la obra, se debe seleccionar

el siguiente boton:

g3 GENERAR PDF

2.13.1. Se debe seleccionar la obra que se desea generar el reporte en PDF,
caso contrario se mostrara un error.
2.13.2. Con la obra seleccionada se hace clic en el boton “GENERAR

PDEF”, el cual despliega la siguiente ventana emergente:

%, Generar PDF — O X

Determine el método para generar el PDF

GENERAR GENERAR
AUTOMATICAMENTE MANUALMENTE

En la ventana emergente se tiene dos opciones: Generar automatica o
manualmente el PDF.

2.13.3. Al generar automaticamente el PDF se crea un archivo con esta
extension con el formato dado por predeterminado en el programa.

2.13.4. Al generar manualmente el PDF se permite escoger el estilo de

salida de datos. La ventana para realizar estos cambios es la siguiente:

<. Generar PDF - O X
Seleccione el tipo de letra:
Seleccione el tamafio de letra para Titulo: 1

-

Escriba el tamaiio de letra para las tablas:

Escriba el espacio entre tablas: 6
Escriba el alto de las celdas: 8
ATRAS ‘ GENERAR PDF ‘

Los datos que se observan son los que vienen de manera predeterminada.
Se puede escoger entre 4 tipos de letra (Arial, Courier, Helvética, Times) y
los tamarios de letra y espaciado para cada uno de los apartados. Cabe

aclarar que estos valores se los ingresa en mm.
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2.13.5. Al generar PDF por cualquiera de las dos opciones anteriores, se
puede ver un archivo en el cual consta de los siguientes datos:

e Datos generales de obra.

e Analisis de precios unitario de cada rubro.

e Listas MEM.

e Coeficientes de formula polindmica.

e Coeficientes de estructura ocupacional.
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2.14

Generar EXCEL
Para generar un reporte en Excel con todos los datos de la obra, se debe

seleccionar el siguiente boton:

GEMERAR EXCEL

2.13.1. Se debe seleccionar la obra que se desea generar el reporte en
EXCEL, caso contrario se mostrara un error.
2.13.2. Con la obra seleccionada se hace clic en el boton “GENERAR

EXCEL?”, el cual despliega la siguiente ventana de confirmacion:

L Exito!

Se ha creado un libro de excel.
:Desea abrirlo?

No

La ventana hace una pregunta al usuario, en la cual este debe decidir si
abrirlo 0 no. Se debe tomar en cuenta que el archivo de salida es en formato
xIsx, y que debe estar instalado el programa Excel en la computadora para
que esta opcién funcione de manera correcta.
2.13.3. Al generar el archivo en Excel se puede observar los siguientes
datos:

e Datos generales de obra.

e Analisis de precios unitario de cada rubro.

e Listas MEM.

e Coeficientes de formula polindmica.

e Coeficientes de estructura ocupacional.
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2.15 Cerrar Programa

Esta opcidn se encuentra en la barra de herramientas y permite al usuario

cerrar el programa:

® CERRAR PROGRAMA

En caso de escoger esta opcion se pregunta al usuario si desea salir o no del

programa.

-
Cerrar programa *

o ¢Esta sequro que desea cerrar el programa?

Cancelar

El usuario determina si acepta o0 no la accion que realiza este boton.
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Anexo 2. Datos Generales de APEC.
Tabla 19. Resumen de apartado ACCESO AL SISTEMA.

ACCESO AL SISTEMA

Usuario: administrador Contrasefig: ****xxx*

Descripcion:

El Usuario, ingresara sus credenciales previamente registradas en el sistema,
almacenadas en la base de datos “APU” en SQLite, el sistema validara la

informacion en la ventana denominada “Login”

Caracteristicas de la pantalla:

e Solicitud de Usuario y contrasefia

e Botdn Iniciar Sesién, Crear Usuario o Cerrar.

Eventos al presionar el botén de Iniciar Sesion:

o Validacién de datos ingresados.
o Sielusuarioy la contrasefia son incorrectos se desplegard un mensaje donde
se vuelve a pedir los datos.

o Sielusuario y la contrasefia son correctos ingresara al sistema.

Eventos al presionar el boton de Crear Usuario:

o Ingreso de usuario y contrasefia.

o Almacenamiento en la base de datos para futura validacion.

Accion frente al boton cerrar:

o Permitira salir del mddulo a la pantalla principal.

Teclas de acceso rapido

o Control+n: Crear usuario.

o Enter: Iniciar sesion.

Figura 67. Ventana de inicio de programa APEC.
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INICIAR SESION

. USUARIO

CONTRASENA

- INICIAR SESION

CREAR CUENTA
CANCELAR

Elaborado por: Autores.

Tabla 20. Resumen de apartado DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Actividad principal: Creacion de Obra Prioridad: Alta

Descripcién:

El Usuario, podra generar un nuevo proyecto u obra con la informacion solicitada

en la ventana grafica, el cliente llenara tales campos para su debido almacenamiento.

De igual manera se podréa seleccionar una obra ya existente

Caracteristicas de la pantalla:

o Ingresar: Nombre de la Obra, Contratista, Costo Indirecto, Utilidades y
oferente.

o Se constituye de 5 botones: Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar y Lista
de Rubros.

Eventos al presionar el boton de Guardar:

o Validacion de datos ingresados

o Siuno de los campos esté vacio, rechazara la accion.

Eventos al presionar el boton de Actualizar:
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Todos los datos ingresados se cargaran en la barra y estaran listos para ser
modificados.
Una vez modificado algun dato, se actualizara inmediatamente se haya

presionado el boton.

Eventos al presionar el botén de Eliminar:

o

o

Identifica la fila llena de datos almacenados, y una vez presionado, pregunta
al usuario si desea borrar la informacién.

Si la respuesta es Si, se eliminard la obra. Si la respuesta es No, esta
continuara existiendo dentro de la interfaz grafica. Cualquiera de las
acciones no modificara la base de datos, es decir es posible recuperar la

informacion.

Accion frente al botén Cancelar:

(@]

Esta opcion limpiara los campos y te permitira ingresar nuevas obras.

Accion frente al botén Lista de Rubros:

(@]

Generara una ventana denominada rubros.

Teclas de acceso rapido

(@]

©)

Control+s: Valida datos ingresados, misma accion que boton GUARDAR.
Control+a: Modifica los datos seleccionados, misma accion que botén
ACTUALIZAR.

Control+BackSpace: Pregunta al usuario si desea borrar la informacion

seleccionada, misma accién que botén ELIMINAR.

Figura 68. Formato de ventana OBRAS del programa APEC
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OBRAS

Nombre: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO GUARDAR | CANCELAR |
Contratista: SERCOP ACTUALIZAR

Costo Indirecto: 20.00 Oferente: Herrera Alexandra ELIMINAR | LISTA DE RUBROS |
Utilidades 0.00

Nombre de la Obra Empresa Contratista Costo Indirecto Utilidades Oferente
PUENTE RIO PUYO GAD 13.00 7.00 M
0OBRAZ PHI 15.00 5.00 Oferente
CASA NORMAL cc 11.00 7.00 FP
ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYQ SERCOP Herrera Alexandra

PUENTE GAD 13.00 7.00 M

Elaborado por: Autores.

Tabla 21. Resumen de apartado RUBROS.

RUBROS

Actividad principal: Creacién de Rubros | Prioridad: Alta

Descripcion:

El Usuario, podra generar un nuevo rubro con la informacién solicitada en la ventana

gréfica, el cliente llenara tales campos para su debido almacenamiento.

Caracteristicas de la pantalla:

Ingresar: Nombre del Rubro, Unidad, Cantidad, y Especificacién Técnica.
Se constituye de 5 botones: Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar, Analisis de

Precios Unitarios y Lista de Obras.

Eventos al presionar el boton de Guardar:

Validacion de datos ingresados

Si uno de los campos esté vacio, rechazara la accion.

Eventos al presionar el botén de Actualizar:

o Todos los datos ingresados se cargaran en la barra y estaran listos para ser
modificados.
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o Una vez modificado algin dato, se actualizara inmediatamente se haya

presionado el boton.

Eventos al presionar el boton de Eliminar:

o ldentifica la fila llena de datos almacenados, y una vez presionado, pregunta
al usuario si desea borrar la informacion.

o Si la respuesta es Si, se eliminara el rubro. Si la respuesta es No, esta
continuard existiendo dentro de la interfaz gréafica. Cualquiera de las
acciones no modificara la base de datos, es decir es posible recuperar la

informacioén.

Accion frente al boton Cancelar:

Esta opcion limpiaré los campos y te permitird ingresar nuevos Materiales.

Accion frente al botdn Analisis de Precios Unitarios

Ingresara a la ventana material, la primera de los componentes.

Accion frente al botdn Lista de Obras:

Regresard a la ventana anterior denominada OBRAS, sirve para la creacion de

nuevas obras.

Teclas de acceso rapido

o Control+s: Valida datos ingresados, misma accion que boton GUARDAR.

o Control+a: Modifica los datos seleccionados, misma accion que botén
ACTUALIZAR.

o Control+BackSpace: Pregunta al usuario si desea borrar la informacion
seleccionada, misma accién que botén ELIMINAR.

Figura 69. Formato de ventana RUBROS del programa APEC
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RUBROS

OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

Descripciéon: ‘REPLANTEOVNIVELAUON *" ﬁ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ‘
Unidad: M2 ~| Cantidad: 260 LISTA DE OBRAS ‘
Especificaciones M

técnicas:

GUARDAR | ACTUALIZAR‘ CANCELAR ‘ ELIMINAR |

Descripcién Unidad Cantidad Costo_Unitarie Costo_Total
REPLANTEQ Y NIVELACION M2 260 504.10 1310.66
RELLENQ COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE MEIORAMIENTO M3 9323.79 13.82 128854.78
EXCAVACION A MANO M3 156.94 0.00 0.00
RELLENQ COMP. MECAN. (MAT. DE EXCAVACION) M3 47.08 0.00 0.00
MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC COLOCACION M3 6639.85 0.00 0.00
BASE CLASE IV INC COLOCACION Y COMPACTACION M3 4661.90 0.00 0.00
TRANSPORTE SUBASE IIl, BASE IV ¥ CARPETA ASFALTICA M3 452809.80 0.00 0.00
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON MOTONIVELADORA M2 26639.40 0.00 0.00
ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION M2 26639.40 0.00 0.00
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO M2 26639.40 0.00 0.00
BORDILLO DE H.5 180 KG/CM2 M 33750 0.00 0.00
CONTRAPISO H.SIMPLE F'C 180 KG/CM2(ACERA) M2 33750 0.00 0.00
REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO AVERIADA POR EL PROCES u 10.00 0.00 0.00
TOTAL (USD) 13016544

Elaborado por: Autores.

Tabla 22. Resumen de apartado MATERIALES

COMPONENTES: MATERIALES

Actividad  principal:  Ingreso  de | Prioridad: Media

Materiales

Descripcion:

El Usuario, podra generar un Nuevo Material con la informacién solicitada en la

ventana gréafica, el cliente llenara tales campos para su debido almacenamiento.

Caracteristicas de la pantalla:

o Ingresar: Descripcién, Unidad, Cantidad Y Precio Unitario (Opcional, ya
que luego se podréa actualizar en conjunto en las listas MEM).

o Se ha automatizado la columna Costo, debido a su operacion (Cantidad x
Precio Unitario). La cual se llenard en cuanto se llene la tabla denominada
Materiales.

o Se constituye de 7 botones: Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar y Lista

de Rubros, Atras y Siguiente.

Eventos al presionar el boton de Guardar:

o Validacion de datos ingresados
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o Siuno de los campos esta vacio, rechazara la accion.

Eventos al presionar el botdn de Actualizar:

o Todos los datos ingresados se cargaran en la barra y estaran listos para ser
modificados.
o Una vez modificado algun dato, se actualizara inmediatamente se haya

presionado el boton.

Eventos al presionar el botén de Eliminar:

o ldentifica la fila llena de datos almacenados, y una vez presionado, pregunta
al usuario si desea borrar la informacion.

o Si la respuesta es Si, se eliminara el material. Si la respuesta es No, esta
continuara existiendo dentro de la interfaz gréfica. Cualquiera de las
acciones no modificara la base de datos, es decir es posible recuperar la

informacion.

Accion frente al botén Cancelar:

o Esta opcion limpiara los campos y te permitiré ingresar nuevos materiales.

Accion frente al botén Lista de Rubros:

o Generard una ventana denominada rubros, la cual ya se habia llenado con

anterioridad y permitira ingreso de nueva informacion.

Accion frente al boton Atras y Siguiente:

o De acuerdo con el orden establecido en cuanto a llenar los componentes de
analisis de precios unitarios, seguirén este orden: Materiales, Mano de Obra,
Equipo y Transporte, por tanto, de acuerdo con la posicion de ventana que

se encuentre correspondera el atras o siguiente.

Teclas de acceso rapido

o Control+s: Valida datos ingresados, misma accion que boton GUARDAR.
o Control+a: Modifica los datos seleccionados, misma accion que boton
ACTUALIZAR.

Control+BackSpace: Pregunta al usuario si desea borrar la informacion

o

seleccionada, misma accién que botén ELIMINAR.
o F1: Accede a COMPONENTES: MATERIALES.
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o F2: Accede a COMPONENTES: EQUIPO.
o F3: Accede a COMPONENTES: MANO DE OBRA.
o F4: Accede a COMPONENTES: TRANSPORTE.

Figura 70. Formato de ventana MATERIALES del programa APEC

MATERIALES
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
RUBRO: REPLANTEO Y MIVELACION
Descripcion “ V| n{::n
Unidad Cantidad 0
Precio Unitario o
GUARDAR | ACTUALIZAR | ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
Nombre Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
MOJON DE HORMIGON u 2,000 8.00 16.00
ESTACAS u 60.000 0.05 3.00
CLAVOS KG 0.300 2.00 0.60
PINTURA ESMALTE GAL 0.020 18.00 036
ACOPLE PARA PIE u 2,000 250 5.00

Subtotal: 2496
Costo Directo : 420,08
Costo Indirecto 20.0%: 8402
Utilidades 0.0%: 0.00

Costo Total: 504.10

Elaborado por: Autores.

Tabla 23. Resumen de apartado MANO DE OBRA

COMPONENTES: MANO DE OBRA

Actividad principal: Ingreso de Mano de | Prioridad: Media
Obra

Descripcion:

El Usuario, podra generar una nueva Mano de Obra con la informacién solicitada

en la ventana gréfica, el cliente llenara tales campos para su debido almacenamiento.

Caracteristicas de la pantalla:

o Ingresar: Descripcion, Cantidad, Jornal/Hora, Costo Hora, Rendimiento,
Costo. EI campo de Jornal Hora es opcional debido a que luego se podra

actualizar en las listas MEM.
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o Se automatizado la columna de Costo, por su sencilla operacion (Costo Hora
x Rendimiento)
o Se constituye de 5 botones: Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar y Lista

de Rubros.

Eventos al presionar el botén de Guardar:

o Validacion de datos ingresados

o Siuno de los campos esta vacio, rechazara la accion.

Eventos al presionar el botdn de Actualizar:

o Todos los datos ingresados se cargaran en la barra y estaran listos para ser
modificados.
o Una vez modificado algun dato, se actualizara inmediatamente se haya

presionado el boton.

Eventos al presionar el botén de Eliminar:

o ldentifica la fila llena de datos almacenados, y una vez presionado, pregunta
al usuario si desea borrar la informacion.

o Si la respuesta es Si, se eliminara la obra. Si la respuesta es No, esta
continuara existiendo dentro de la interfaz gréafica. Cualquiera de las
acciones no modificara la base de datos, es decir es posible recuperar la

informacion.

Accion frente al botén Cancelar:

o Estaopcion limpiara los campos y te permitird ingresar nueva mano de obra.

Accion frente al botén Lista de Rubros:

o Generard una ventana denominada rubros, la cual ya se habia llenado con

anterioridad y permitira ingreso de nueva informacion.

Accidn frente al botén Atrés y Siguiente:

o De acuerdo con el orden establecido en cuanto a llenar los componentes de
analisis de precios unitarios, seguiran este orden: Materiales, Mano de Obra,
Equipo y Transporte, por tanto, de acuerdo con la posicion de ventana que

se encuentre correspondera el atras o siguiente.

Teclas de acceso rapido
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o Control+s: Valida datos ingresados, misma accion que boton GUARDAR.

o Control+a: Modifica los datos seleccionados, misma accion que botdn
ACTUALIZAR.

o Control+BackSpace: Pregunta al usuario si desea borrar la informacion
seleccionada, misma accién que botén ELIMINAR.

o F1: Accede a COMPONENTES: MATERIALES.

o F2: Accede a COMPONENTES: EQUIPO.

o F3: Accede a COMPONENTES: MANO DE OBRA.

o F4: Accede a COMPONENTES: TRANSPORTE.

Figura 71. Formato de ventana MANO DE OBRA del programa APEC

MANO DE OBRA
OBRA: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYOD
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Descripcion H ~
Cantidad 0 Rendimiento 160
Jornal/Hora 0
GUARDAR ACTUALIZAR ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE
Nombre Cantidad JomalHora CostoHora Rendimiento Costo
CADENERO 3 3.87 11.61 16.00000 185.76
TOPOGRAFO(En Construccién) 1 4.29 429 16.00000 68.64

Subtotal: 25440
Costo Directo : 415.08
Costo Indirecto 20.0%: 83.02
Utilidades 0.0%: 0.00
Costo Total: 492.10

Elaborado por: Autores.

Tabla 24. Resumen de apartado EQUIPO

COMPONENTES: EQUIPO

Actividad principal: Ingreso de Equipo | Prioridad: Alta

Descripcion:
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El Usuario, podra generar un nuevo equipo con la informacion solicitada en la

ventana gréfica, el cliente llenara tales campos para su debido almacenamiento.

Caracteristicas de la pantalla:

o Ingresar: Nombre de la Obra, Contratista, Costo Indirecto, Utilidades y
oferente.

o Se constituye de 5 botones: Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar y Lista
de Rubros.

Eventos al presionar el botén de Guardar:

Validacion de datos ingresados

Si uno de los campos esta vacio, rechazara la accion.

Eventos al presionar el botdn de Actualizar:

o Todos los datos ingresados se cargaran en la barra y estaran listos para ser
modificados.
o Una vez modificado algun dato, se actualizara inmediatamente se haya

presionado el boton.

Eventos al presionar el boton de Eliminar:

o ldentifica la fila llena de datos almacenados, y una vez presionado, pregunta
al usuario si desea borrar la informacion.

o Si la respuesta es Si, se eliminara la obra. Si la respuesta es No, esta
continuard existiendo dentro de la interfaz gréafica. Cualquiera de las
acciones no modificara la base de datos, es decir es posible recuperar la

informacioén.

Accion frente al botén Cancelar:

Esta opcion limpiara los campos y te permitira ingresar nuevas obras.

Accion frente al botdn Lista de Rubros:

Generara una ventana denominada rubros.

Accion frente al boton Atras y Siguiente:

De acuerdo con el orden establecido en cuanto a llenar los componentes de anlisis

de precios unitarios, seguiran este orden: Materiales, Mano de Obra, Equipo y
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Transporte, por tanto, de acuerdo con la posicion de ventana que se encuentre

correspondera el atras o siguiente.

Teclas de acceso rapido

(@]

o

Control+s: Valida datos ingresados, misma accién que botén GUARDAR.
Control+a: Modifica los datos seleccionados, misma accion que botdén
ACTUALIZAR.

Control+BackSpace: Pregunta al usuario si desea borrar la informacién
seleccionada, misma accién que boton ELIMINAR.

F1: Accede a COMPONENTES: MATERIALES.

F2: Accede a COMPONENTES: EQUIPO.

F3: Accede a COMPONENTES: MANO DE OBRA.

F4: Accede a COMPONENTES: TRANSPORTE.

Figura 72. Formato de ventana EQUIPO en programa APEC

OBRA:
RUBRO:
Descripcién
Cantidad

Tarifa

EQUIPO
ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO
REPLANTEO Y NIVELACION
: +

Rendimiento

GUARDAR | ACTUALIZAR ELIMINAR | CANCELAR LISTA DE RUBROS | ATRAS ‘ SIGUIENTE

Nombre Cantidad Tanfa Costo Hora

Herramients Minima 5% MO

EQUIPO TOPOGRIFICO 1.00 8.00 8.00 16.00000 128.00

Subtotal:

Costo Directo :

Costo Indirecto 20.0%:
Utilidades 0.0%:
Costo Total:

SE&E B

N
® B

Tabla 25. Resumen de apartado TRANSPORTE

COMPONENTES: TRANSPORTE

Actividad principal: Creacion de Rubros | Prioridad: Alta

Descripcion:
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El Usuario, podra generar un nuevo proyecto u obra con la informacion solicitada

en la ventana gréfica, el cliente llenara tales campos para su debido almacenamiento.

Caracteristicas de la pantalla:

o Ingresar: Nombre de la Obra, Contratista, Costo Indirecto, Utilidades y
oferente.
o Se constituye de 5 botones: Guardar, Actualizar, Eliminar, Cancelar y Lista

de Rubros.

Eventos al presionar el botén de Guardar:

o Validacion de datos ingresados

o Si uno de los campos esta vacio, rechazara la accion.

Eventos al presionar el botdn de Actualizar:

o Todos los datos ingresados se cargaran en la barra y estaran listos para ser
modificados.
o Una vez modificado algin dato, se actualizara inmediatamente se haya

presionado el boton.

Eventos al presionar el boton de Eliminar:

o ldentifica la fila llena de datos almacenados, y una vez presionado, pregunta
al usuario si desea borrar la informacion.

o Si la respuesta es Si, se eliminara la obra. Si la respuesta es No, esta
continuard existiendo dentro de la interfaz gréafica. Cualquiera de las
acciones no modificara la base de datos, es decir es posible recuperar la

informacioén.

Accion frente al botén Cancelar:

o Esta opcion limpiara los campos y te permitird ingresar nuevas obras.

Accion frente al botdn Lista de Rubros:

o Generara una ventana denominada rubros.

Accion frente al boton Atras y Siguiente:

o De acuerdo con el orden establecido en cuanto a llenar los componentes de

analisis de precios unitarios, seguiran este orden: Materiales, Mano de Obra,
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Equipo y Transporte, por tanto, de acuerdo con la posicion de ventana que

se encuentre correspondera el atras o siguiente.

Teclas de acceso rapido

Control+s: Valida datos ingresados, misma accién que botén GUARDAR.
Control+a: Modifica los datos seleccionados, misma accion que botdén
ACTUALIZAR.

Control+BackSpace: Pregunta al usuario si desea borrar la informacién
seleccionada, misma accién que boton ELIMINAR.

F1: Accede a COMPONENTES: MATERIALES.

F2: Accede a COMPONENTES: EQUIPO.

F3: Accede a COMPONENTES: MANO DE OBRA.

F4: Accede a COMPONENTES: TRANSPORTE.

Elaborado por: Autores.

Figura 73. Formato de ventana TRANSPORTE de programa APEC

TRANSPORTE

RUBRO:
Descripcion
Unidad

Tarifa

ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

REPLANTEO Y NIVELACION

GUARDAR ACTUALIZAR ELIMINAR CANCELAR LISTA DE RUBROS ATRAS SIGUIENTE

Nombre Unidad Cantidad Tarifa Costo

Subtotal:

Costo Directo : 42008
Costo Indirecto 20.0%: 84.02
Utilidades 0.0%: 0.00

Costo Total: 504.10

Elaborado por: Autores.

Tabla 26. Resumen de apartado CRONOGRAMA DE TRABAJOS

CRONOGRAMA DE TRABAJOS
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Actividad principal:  Creacion de | Prioridad: Alta

Cronograma Valorado de Trabajos

Descripcion:

El Usuario, podra generar un cronograma valorado de trabajos a partir de una obra

seleccionada.

Si abre por primera vez el cronograma en una obra:

o

Ventana de alto nivel (Toplevel): Cronograma Valorado de trabajos.
Etiqueta: Seleccione el formato del cronograma.

Combobox: Constituida de 4 opciones, dias, semanas, meses y afios.
Contiene un boton “IR AL CRONOGRAMA”.

Eventos al presionar IR AL CRONOGRAMA:

(@]

Guarda la opcion escogida en la lista de Combobox.
Cierra la ventana emergente.
Oculta frames anteriores.

Despliega frame de cronograma.

Caracteristicas de la pantalla:

(@]

Etiquetas: Se tiene como titulo “CRONOGRAMA VALORADO DE
TRABAJOS”, subtitulo “OBRA: {nombre de la obra}” y 6 cabeceras de
columnas: “N°, Nombre de Rubro, Costo, {tiempo} de inicio, {tiempo} de
fin, duracion.

Etiquetas de rubros: Primero va en orden sucesivo los nimeros de rubros,
seguido por el nombre de cada rubro de la obra escogida y su costo total.
Ingresar: Duracion de inicio y duracion de fin de cada rubro.

Se constituye de 4 botones: ver cronograma, ver cronograma en navegador,

cambiar periodo, generar cronograma en Excel.

Eventos al presionar el botéon “VER CRONOGRAMA™:

©)

©)

Validacion de datos de inicio y fin de obra.

Si uno de los campos esta vacio, se lo rellenara con el valor de cero.
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Calculo de duracion de cada rubro.

Despliegue de imagen en pantalla dividida o “panedwindow” del
cronograma en formato de imagen png.

Inserta valores de duracion en base de datos SQL. En caso de a existir valores

en la base de datos, estos se actualizan.

Eventos al presionar el boton de “VER CRONOGRAMA EN NAVEGADOR”:

o

o

Permite la visualizacion del cronograma guardado en el navegador.
En caso de haber actualizado los datos de cronograma, los actualiza de igual

manera en la base de datos SQL.

Eventos al presionar el boton “CAMBIAR PERIODO”:

(@]

Crea ventana emergente con mismo formato de la ventana para definir el
periodo de obra en cronograma por primera vez.

Combobox: Presenta una lista con 4 opciones, dias, semanas, meses y afos.
Boton “ACTUALIZAR CRONOGRAMA”: Al presionar el boton se
actualiza las etiquetas de duracion con el valor obtenido del Combobox, y

desaparece la ventana emergente.

Accion frente al boton “GENERAR CRONOGRAMA EN EXCEL”:

Crea un cronograma en Excel con los datos obtenidos de la base de datos
SQL.
En caso de haber cambiado valores en las entradas con respecto a la base de

datos, los actualiza y guarda en SQL y genera Excel.

Figura 74. Formato de ventana CRONOGRAMA DE TRABAJOS del programa

APEC.
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CRONOGRAMA DE TRABAJOS "
Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

N Nombre de Rubro Costo  Semana de Inicio Semana de Fin  Duracion

1 REPLANTEO Y NIVELACION 1295.06 0 1 1 semanas
2  RELLENO COMPACTADO A MAQUINA CON MATERIAL DE \nMEJORAMIENTO |... 12904125 1 15 14 semanas
3 EXCAVACION A MANO 1685 54 1 15 14 semanas
4 RELLENO COMP. MECAN. (MAT. DE EXCAVACION) 30743 2 \ 12 semanas
5  MEJORAMIENTO DE SUELO SUBBASE-CLASE 3 INC \nCOLOCACION Y COMP. 90174.37 2 “ 12 semanas
6 BASE CLASE 4 INCLUYE COLOCACION Y COMPACTACION 68483 31 6 18 12 semanas
7  TRANSPORTE SUBASE CLASE Ill, BASE CLASE IV Y CARPETAWASFALTICA 153975.73 2 18 16 semanas
R MFIORAMIFNTO DF | A SURRASANTF CON MOTONIVFI ADORA 2930 13 2 " 1A  semanas

CRONOGRAMA DE TRABAJOS o

™ DE EXCAVACION)

MEJORAMIENTO DE LA

NTE CON MOTONIVELADORA

RETIRO Y REPOSICION DE SUMIDERO DE CALZADA INCLUYE\NREGILLA

ALZADA DE CUELLOS DE POZOS

REPARACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA DE AAPP ©+1/2

Elaborado por: Autores.

Tabla 27. Resumen de apartado FLUJO DE CAJA.

Actividad principal: Presentacién de | Prioridad: Media

Flujo de Caja

Descripcion:

o El usuario sera capaz de visualizar el fujo de caja de la obra seleccionada.

Para que esta funcidn funcione de la manera adecuada se requiere de dos

parametros:

o Costo total de cada rubro calculado.
o Cronograma valorado de trabajos calculado.

Al presionar el boton de entrada a esta funcion se presenta:

Gréafico combinado:
o Barras de costo parcial por periodos de obras.
o Linear de costo acumulado de toda la obra.

Figura 75. Formato de ventana FLUJO DE CAJA del programa APEC.
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Flujo de Caja Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD DE PUYO

== Valor Acumulado

uso

180451.14 185934.74

0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes S

Meses

Elaborado por: Autores.

Tabla 28. Resumen de partado LISTAS MEM.

Actividad principal: Actualizar Precios | Prioridad: Media

en los componentes Mano de Obra,
Equipo y Transporte

Descripcion:

o Se presentaran 3 botones, correspondientes a Mano de Obra, Equipo y
Materiales. En los cuales se habilitard el campo de Precio, al seleccionar
cualquier de estos y estara listo para actualizarlo.

Caracteristicas de la pantalla:

o Ingresar: Precio unitario de cada uno de los componentes

Se constituye de 4 botones: Mano de Obra, Equipo y Materiales, Actualizar.

Eventos al presionar el boton de Mano de Obra
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o Se enlistara la Mano de Obra de la Obra

o Se habilitara el campo de Precio Unitario.

Eventos al presionar el botén de Equipo

o Se enlistara el Equipo de la Obra

o Se habilitara el campo de Precio Unitario.

Eventos al presionar el boton de Materiales

o Se enlistara los materiales de la Obra

o Se habilitara el campo de Precio Unitario.

Eventos al presionar el botén Actualizar

o Se almacenara el Precio unitario tanto en esta ventana como en la de cada

uno de sus componentes, poniendo en operacion conjuntamente en los

calculos.

Elaborado por: Autores.

Figura 76. Formato de ventana LISTAS MEM del programa APEC.

LISTAS DE MATERIALES, EQUIPO Y MANO DE OBRA

Nombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD MANO DE OBRA |  EQUIPO | MATERIALES

Nombre:

Pres ACTUALIZAR

CODIGO NOMBRE HORAS-HOMBRE COSTO UNITARIO PRECIO TOTAL
93 TOPOGRAFO(En Construccién) 160 429 6864
94 CADENERO 160 38 6192
95 PEON 38 834
02 MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILE 429 1068
4 OPERADOR DE MOTONIVELADORA 429 0.1
105 'OPERADOR DE RODILLO AUTOPROPULSADO 40, 014
106 CHOFER: Tanqueros (Estr.0c.C1) 562 019
07 ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPONSABLE EN 0.03411 38 013
09 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 035 387 135
22 CHOFER: Volquetas (Estr.0c.C1) oom 5.62 0.06
124 OPERADOR DE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 0.01441 409 0.06
125 OPERADOR DE BARREDORA AUTOPROPULSADA 0.0014 4.08 0.0
130 OPERADOR DE DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS 0.01301 409 005
TOTAL (USD)
Elaborado por: Autores.
Tabla 29. Resumen de apartado SIMBOLOS del programa APEC.
Actividad principal: Categorizar | Prioridad: Media

simbolos, para sus debidos coeficientes,
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posteriores a usar en el reajuste de

Precios

Descripcion:

o La categorizacion de simbolos se realizara en una unificacion de listas tales
como Materiales, Equipo y Mano de Obra, con el objetivo de poder

plasmarlo en cuantificacion dada por el IPCO.

Caracteristicas de la pantalla:

o Se haenlistado materiales, equipo y mano de obra, a cada uno de estos items
se les dara un simbolo, mediante el campo habilitado en la parte superior
denominado simbolo.

o Cuenta con 3 botones Buscar, Actualizar y Coeficientes.

Eventos al presionar el boton Buscar

Abrird la Lista de materiales, equipo transporte.

Eventos al presionar el boton Actualizar

Se almacenaré el simbolo en la fila correspondiente

Eventos al presionar el botén Coeficientes

Se abrira la Ventana coeficientes

Elaborado por: Autores.

Figura 77. Formato de ventana SIMBOLOS del programa APEC.

SIMBOLOS PARA FORMULA POLINOMICA

Nombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

Nombre: ACTUALIZAR
Simbole: COEFICIENTES DE REAJUSTE

SIMBOLO NOMBRE CosT0 PORCENTAJE
C MOJON 11 233997
M ESTACA
v CLAVOS 06

PINTURA ESMALTE 0.36
A MATERIAL DE MEJORAMIENTO 035
A SUB BASE CLASE lll 10,1
A BASE CLASE IV 1212
ASFALTO RC-250 PARA IMPRIMACION
co DIESEL
ASFALTO

MATERIAL TRITURADO 3/4
A MATERIAL CRIBADO 3/8 2
A AGRENA GRUESA 06

Elaborado por: Autores.
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Tabla 30. Resumen de apartado COEFICIENTES del programa APEC.

COEFICIENTES

Actividad principal: A cada simbolo ya | Prioridad: Media

agrupado, se designara una descripcion

Descripcion:

o Se visualiza una lista con los simbolos agrupados, a cada simbolo se le debe

asignar una descripcion.

Caracteristicas de la pantalla:

o Cuenta con 4 Botones: Buscar, Actualiza, Regresar y Estructura

Ocupacional.

Eventos al presionar el botdn de Buscar

o Se enlistara filas agrupadas por el simbolo antes asignado.

Eventos al presionar el boton de Actualizar

o Se colocard una descripcion de simbolo en el campo en blanco

correspondiente y se daré clic en actualizar, se guardara en la base de datos.

Eventos al presionar el boton de Regresar

o Teenviara a la Ventana simbolos.

Eventos al presionar el botdn Estructura Ocupacional

o Dirigira a la Ventana de Coeficientes de Estructura Ocupacional.

Elaborado por: Autores.

Figura 78. Formato de ventana COEFICIENTES del programa APEC.
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SIMBOLOS Y COEFICIENTE DE REAJUSTE

Nombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

Descripeion: ACTUALIZAR

REGRESAR ‘ ESTRUCTURA OCUPACIONAL

SIMBOLO DESCRIPCION COSTO DIRECTO COEFICIENTE
MO Mano de Obra 350.25 0.512
C Cemento 4.8 0.051
M Madera 85 0012

co Combustible 1323 0.013
P Plastico 102 0.148
EQ Equipo 1702 017

Elaborado por: Autores.

Tabla 31. Resumen de apartado ESTRUCTURA OCUPACIONAL del programa
APEC.

ESTRUCTURA OCUPACIONAL

Actividad principal: Coeficientes de | Prioridad: Media

Estructura ocupacional.

Descripcion:

o Se visualiza una lista con la estructura ocupacional utilizada en la obra,

Caracteristicas de la pantalla:

o Cuenta con un botdn regresar y una tabla de coeficiente respecto a la

estructura ocupacional.

Eventos al presionar el boton de Regresar

o Regresara a la ventana de coeficientes.

Figura 79. Formato de ventana ESTRUCTURA OCUPACIONAL del programa
APEC.
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ESTRUCTURA OCUPACIONAL

Nombre Obra: ASFALTADO DE VARIAS CALLES DE LA CIUDAD

REGRESAR

ESTRUCTURA OCUPACIONAL COSTO CT0 COEFICIENTE
a 9.9 0.20969
Q 0.00093

D2 2 00003 0.65214

E2 0.13725

Elaborado por: Autores.

Tabla 32. Resumen de apartado GENERAR PDF del programa APEC.

GENERAR PDF

Actividad principal: Presentacion de | Prioridad: Media
presupuesto y demas componentes en
PDF.

Descripcion:

El usuario serda capaz de generar reportes en PDF con los datos de la obra
seleccionada.

Se desplegara una ventana emergente que contendra 2 opciones:

o GENERAR PDF AUTOMATICAMENTE.

o GENERAR PDF MANUALMENTE.

Accién que realiza boton “GENERAR PDF AUTOMATICAMENTE”:

o Genera el PDF con el tamafio y tipo de letra predeterminado.

Accion que realiza boton “GENERAR PDF MANUALMENTE”:

o Permite cambiar el tamafio y tipo de letra predeterminado del PDF por el
programa.
o Tiene como opciones para cambiar:
o Tipo de letra: Predeterminado Arial. Tiene como otras opciones
Courier, Helvética, Times.
o Tamafo de letra para titulos: Predeterminado 11.

o Tamafo de letra en tablas: Predeterminado 7.
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o Espacio entre tablas: Predeterminado 6.

o Alto de las celdas: Predeterminado 8.

El formato de PDF se compone de los siguientes puntos:

(@]

Presupuesto: Contiene el nombre del proyecto, contratante, monto del
contrato, oferente y descripcion de cada uno de los rubros involucrados, asi
como su unidad, cantidad, costo unitario y costo total de cada uno de estos
con la sumatoria total de los costos totales de los rubros.

APU: Se describe el analisis de precios unitarios de cada uno de los rubros,
en donde se obtiene todos los puntos que involucran a equipo, mano de obra,
material y transporte.

Equipo: Incluye la lista resumen de los equipos involucrados en toda la obra.
Materiales: Incluye la lista resumen de los materiales involucrados en toda
la obra.

Mano de Obra: Incluye la lista resumen de la mano de obra involucrada en

toda la obra.

Elaborado por: Autores.

Figura 80. Formato de ventana emergente GENERAR PDF del programa APEC.

. Generar PDF - (] X

| < Generar PDF - ] X

Determine el método para generar el PDF | Seleccione el tipo de letra: [Arial
Seleccione el tamaiio de letra para Titulo: 1

|Escriba el tamaiio de letra para las tablas:

Escriba el espacio entre tablas: 6
GENERAR GENERAR [
AUTOMATICAMENTE MANUALMENTE Escriba el alto de las celdas: 8

| ATRAS GENERAR PDF

Elaborado por: Autores.

Tabla 33. Resumen de apartado GENERAR EXCEL del programa APEC.

GENERAR EXCEL

Actividad principal: Presentacion de | Prioridad: Media

presupuesto y demas componentes en

PDF.
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Descripcion:

El usuario sera capaz de generar reportes en formato .xIsx con los datos de la obra
seleccionada.
Si no existe ningun error al momento de generar el archivo se presentard un mensaje

de confirmacion preguntando si desea abrir o no el archivo de manera directa.

El formato del archivo .xlsx se compone de los siguientes puntos:

o Presupuesto: Contiene el nombre del proyecto, contratante, monto del
contrato, oferente y descripcion de cada uno de los rubros involucrados, asi
como su unidad, cantidad, costo unitario y costo total de cada uno de estos
con la sumatoria total de los costos totales de los rubros.

o APU: Se describe el analisis de precios unitarios de cada uno de los rubros,
en donde se obtiene todos los puntos que involucran a equipo, mano de obra,
material y transporte.

o Equipo: Incluye la lista resumen de los equipos involucrados en toda la obra.

o Materiales: Incluye la lista resumen de los materiales involucrados en toda
la obra.

o Mano de Obra: Incluye la lista resumen de la mano de obra involucrada en
toda la obra.

o Coeficientes de Férmula Polindmica: Presenta una tabla resumen con los
coeficientes necesarios para realizar un reajuste de obra.

o Estructura Ocupacional: Incluye una tabla con el resumen de toda la
estructura ocupacional utilizada en obra, y con los coeficientes de estos para

realizar un reajuste.

Figura 81. Formato de ventana de confirmacion GENERAR EXCEL del programa

APEC.
% Exito!
Se ha creado un libro de excel.
;Desea abrirlo?
No

Elaborado por: Autores.
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Anexo 3. iconos utilizados en programa
Icono inicio: Creado por autores con tipo de letra BlackChancery y Arial Black. Se ha
utilizado el color anaranjado en su mayoria debido a que se lo asocia con la

sofisticacion. [52]

Figura 82. Icono principal de programa

60

Log in usuario: Presentado en mend inicial para ingresar usuario. Referencia: <a

href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/cuenta” title="cuenta iconos">Cuenta

iconos creados por Muhammad_Usman - Flaticon</a>

Figura 83. Icono Log-in usuario.

O
Al

Descripcidn: Se encuentra en boton “DESCRIPCION DEL PROYECTO”. Referencia:
<a href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/gestion-web" title="gestion web

iconos">Gestion web iconos creados por Muhammad_Usman - Flaticon</a>

Figura 84. Icono DESCRIPCION DEL PROYECTO.

_@_

Listaz Se encuentra en boton “LISTAS MEM”. Referencia: <a

href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/archivos-y-carpetas” title="archivos y
carpetas iconos">Archivos y carpetas iconos creados por Muhammad _Usman -

Flaticon</a>

Figura 85. Icono LISTAS M.E.M.
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Cronograma: Se presenta en boton “CRONOGRAMA”. Referencia: <a
href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/calendario” title="calendario

iconos">Calendario iconos creados por Freepik - Flaticon</a>

Figura 86. Icono CRONOGRAMA

Caja: Esta colocado en boton “FLUJO DE CAJA”. Referencia: <a
href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/informe-seo” title="informe seo

iconos">Informe seo iconos creados por Muhammad_Usman - Flaticon</a>

Figura 87. Icono FLUJO DE CAJA

T

Férmula: Icono presente en boton “COEF. FORMULA POLINOMICA”. Referencia:
<a href="https://www.flaticon.com/free-icons/math™ title="math icons">Math icons

created by Smashicons - Flaticon</a>

Figura 89. Icono COEF. FORMULA POLINOMICA

A3
R

H
[ b ]

PDF:. Se encuentra en boton “GENERAR PDF”. Referencia: <a
href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/pdf" title="pdf iconos">Pdf iconos

creados por Dimitry Miroliubov - Flaticon</a>
Figura 90. Icono GENERAR PDF.
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Excel: Se encuentran en boton “GENERAR EXCEL”. Referencia: <a
href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/xlIs" title="xIs iconos">XIs iconos

creados por Dimitry Miroliubov - Flaticon</a>

Figura 91. Icono GENERAR EXCEL.

Cerrar: Esta colocado en boton “CERRAR PROGRAMA”. Referencia: <a
href="https://www.flaticon.es/iconos-gratis/ui" title="ui iconos">Ui iconos creados

por Muhammad_Usman - Flaticon</a>

Figura 92. Icono CERRAR PROGRAMA.

Agregar: Sirve para boton de agregar datos a la base de datos SQL. Su referencia es:
<a href="https://www:.flaticon.es/iconos-gratis/anadir" title="afadir iconos">Afadir

iconos creados por Muhammad_Usman - Flaticon</a>

Figura 93. Icono Agregar.

—

Vista Navegador: Presente en boton “VER FLUJO EN NAVEGADOR?” del apartado
“FLUJO DE CAJA”. Referencia: <a href="https://www.flaticon.com/free-

icons/www" title="www icons">Www icons created by Freepik - Flaticon</a>
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Figura 94. Icono VER FLUJO EN NAVEGADOR.

Vista Flujo Excel: Presente en boton “VER FLUJO DE CAJA EN EXCEL” del
apartado “CRONOGRAMA”. Referencia: <a href="https://www.flaticon.com/free-

icons/microsoft-excel” title="microsoft excel icons">Microsoft excel icons created by

Freepik - Flaticon</a>

Figura 95. Icono VER FLUJO DE CAJA EN EXCEL

==
ia
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