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Resumen

TITULO: SISTEMA PARA LA OPTIMIZACION EN LOS PROCESOS DE
CREACION Y CONTROL DE PRESUPUESTOS DE OBRAS CIVILES BASADOS
EN APU*

AUTOR (ES): PRIETO, Eliana; ROJAS, Sergio.*

PALABRAS CLAVE: APU, software, visual studio.Net, obras civiles.

DESCRIPCION:

El contenido del presente documento es el andlisis, disefio e implementacion de
un sistema para la optimizacion en los procesos de creacion y control de
presupuestos de obras civiles basados en APU.

El analisis de precios unitarios conocido por sus siglas APU es una técnica
utilizada en ingenieria civil para calcular y definir el presupuesto de una obra de
forma detallada indicando cada uno de los items necesarios para la construccion
de la obra. Dichos items estan estructurados por cuatro tablas las cuales son:
equipos, materiales, mano de obra y transporte, en las cuales se enlistan los
elementos pertenecientes a cada categoria.

Este sistema permite al analista de presupuestos de proyectos de obras civiles
mediante la generacion de formatos preestablecidos crear y modificar cada uno
de los APU necesarios para la formacion del presupuesto de la obra de una
manera precisa, realista y confiable, dandole al usuario la libertad de adecuar los
datos segun los valores empleados en la realidad, tales como: precios de los
materiales dado por los proveedores, pagos de la mano de obra entre otros.
Haciendo que el presupuesto sea preciso y sensible al cambio en cualquier
instante que el usuario lo requiera, ya sea para presentar ante una licitacion o
como presupuesto final para iniciar y controlar el desarrollo del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron pruebas necesarias para
comprobar el correcto funcionamiento del sistema. El resultado de dichas pruebas
se encuentra al final de este libro.

* Trabajo de Investigacion
**Facultad de ingenierias fisico mecanicas. Escuela de ingenieria de sistemas e
informatica. Director ROJAS MORALES, Fernando Antonio.
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Abstract

TITLE: SYSTEM TO OPTIMIZE THE PROCESSES OF CREATION AND
CONTROL OF CIVIL WORKS BUDGET BASED ON UNIT PRICE ANALYSIS*

AUTHOR: PRIETO, Eliana; ROJAS, Sergio.**

KEYWORDS: APU, software, visual studio.Net, civil Works budget.

DESCRIPTION:

The content of this document is the analysis, design and implementation of a
system for the optimization in the processes of creation and control of civil Works
budgets based on unit cost analysis (APU).

The unit price analysis (APU) is a technique used in civil engineer to calculate and
define the budget of a project in a detailed way, indicating every item needed for
the project development. The items are divided into four groups as follows:
Equipment, materials, workforce and transportation; in which all the elements of
each category are listed.

This system allows the analyst of civil works budget trough the generation of pre-
established formats, the creation and modification of each of the APU needed for
the project budget construction in a very precise, realistic and trustworthy way;
giving the user the freedom to adapt the data according to the used values, such
as: materials and equipment prices given by the suppliers. Making the budget
precise and sensible to changes every time the user needs; to present it for a
tender or as the final budget to start and control the carrying out of the project.

During the carrying out of the project, the necessary tests were done to verify the
correct operation of the system. The results of these tests are at the end of this
document.

* Research Work
**Eaculty of physics-mechanics, Engineering. Systems engineering and Computer
systems. Director ROJAS MORALES, Fernando Antonio.
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INTRODUCCION

Todo proyecto de obra civil se inicia con la elaboracion del presupuesto, éste debe
incluir: el listado detallado de los materiales necesarios en la obra, los equipos, el
transporte que permite el desplazamiento de los materiales y equipos desde el
sitio de la obra hacia los diferentes puntos (bodegas de los proveedores,
almacenamiento de desechos, etc.), la mano de obra, entre otros.

Para lograr la elaboracion correcta de dicho presupuesto se utiliza el analisis de
precios unitarios (APU); una metodologia que consiste en seccionar el total de la
obra en diferentes etapas para definir y analizar el costo por unidad de
construccion de cada una de dichas etapas, indicando: el equipo requerido, los
materiales en obra, el transporte y la mano de obra; especificando para cada item

mencionado anteriormente: la unidad, la tarifa, el rendimiento y el valor unitario.

Después de definir el valor unitario de cada una de las secciones, se realiza la
sumatoria de dichos valores y se obtiene el costo total de la obra y la
especificacion del presupuesto, con el cual ya se puede proceder a elaborar el
cronograma de actividades y las demas etapas necesarias para la culminacion con

éxito de los proyectos de obras civiles.

Un sistema para la optimizacion en los procesos de creacién y control de
presupuestos de obras civiles basados en APU permitiria al analista de
presupuestos de proyectos de obras civiles mediante la generacién de formatos
preestablecidos crear y modificar cada uno de los APU necesarios para la
formacion del presupuesto de la obra de una manera precisa, realista y confiable,

dandole al usuario la libertad de adecuar los datos segun los valores empleados
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en la realidad, tales como: precios de los materiales dado por los proveedores,
pagos de la mano de obra entre otros. Haciendo que el presupuesto sea preciso y
sensible al cambio en cualquier instante que el usuario lo requiera, ya sea para
presentar ante una licitacibn o como presupuesto final para iniciar y controlar el
desarrollo del proyecto.

1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO
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1.1 TITULO

SISTEMA PARA LA OPTIMIZACION EN LOS PROCESOS DE CREACION Y
CONTROL DE PRESUPUESTOS DE OBRAS CIVILES BASADOS EN APU.

1.2 MODALIDAD

Proyecto de Investigacion

1.3 DIRECTOR

Nombre: Fernando Antonio Rojas Morales.
Profesion: Ingeniero de Sistemas.

Institucion: Universidad Industrial de Santander.

Cargo: Profesor Planta.

1.4 AUTORES

Nombre: Eliana Lissette Prieto Vesga.
Cddigo: 2062754

Carrera: Ingenieria de Sistemas.
Nombre: Sergio Augusto Rojas Gallardo.
Cddigo: 2060611

Carrera: Ingenieria de Sistemas.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
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2.1 OBJETIVOS

2.1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un software que permita automatizar la creacién de los presupuestos
de obras civiles al hacer que se generen, de forma precisa y sensible cada uno de
los diferentes APU (analisis de precios unitarios) necesarios para la creacion,

actualizacion y control de los presupuestos.

2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar un moédulo que permita la creacion y administracion de los APU
(andlisis de precios unitarios) necesarios para la creacion del presupuesto de

obras civiles.

e Desarrollar un moédulo que genere presupuestos de obra, detallando

materiales utilizados, mano de obra, transporte y maquinaria y equipo.

e Elaborar un médulo de ayuda que guie al usuario sobre el uso del Sistema de
Informacion; indicando como navegar por el aplicativo y los servicios que brinda el

mismo.

e Desarrollar un médulo que permita la creacion y control de informacion de
proveedores, de modo que el usuario pueda identificar clara y rapidamente donde
encontrar materiales, equipos y/o arrendamiento de vehiculos de transporte

necesarios para desarrollar un proyecto de obra civil.
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e Desarrollar un modulo que permita administrar informacién de items de obra,
dados en cuatro categorias: materiales, equipo, mano de obra y transporte,
facilitando al usuario conocer precios de los mismos, proveedor y demas

caracteristicas propias de los mismos.

2.2 JUSTIFICACION

Las organizaciones siempre han tenido la necesidad de recolectar, almacenar,
procesar y actualizar informacion como parte de su actividad diaria. Los sistemas
de informacion son procedimientos y reglas que interactian entre si para apoyar
dichas actividades y generar informacién que sirve de apoyo en la toma de

decisiones.

El manejo manual de un sistema de informacion, incluso en organizaciones
pequefias donde el flujo de datos e informacion no es significativo, puede ser un
procedimiento bastante ineficiente y frustrante; por el contrario, los sistemas de
informacion automatizados, conformados por hardware, software, personas,
procedimientos y datos, facilitan mediante la conjugacion de sus elementos, la

realizacion de las tareas.

Dado que ninguna herramienta existente satisface las necesidades de los
profesionales en el area y que éstos estan realizando un proceso de tanta
importancia valiéndose de medios manuales y poco eficientes, como el uso de
calculadora, hojas de Excel, catalogos de precios, entre otros; se hace visible la
necesidad de desarrollar e implementar un sistema de informacion, desde la

perspectiva de la eficiencia, con el fin de brindar apoyo en los procesos realizados
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en la auditoria de obras civiles, que facilite al usuario la informacion necesaria para

la toma de decisiones.

2.2.1 IMPACTO

A nivel Académico: Motivar en otros estudiantes las actividades de investigacion
y desarrollo de aplicaciones software que den solucién a problemas optimizando
procesos de las diferentes areas del conocimiento y aporten ese conocimiento a la

escuela de Ingenieria de Sistemas.

A nivel de la préactica: Permitir a los analistas de presupuestos de obras civiles el
uso de herramientas tecnologicas que les faciliten la realizacion de un proceso
importante y complejo como es el analisis de precios unitarios, que hasta el

momento se realizaba manualmente en la mayoria de los casos.

2.2.2 VIABILIDAD

Viabilidad Economica: El proyecto fue desarrollado con Visual studio.Net y SQL
server como motor de bases de datos, el costo del sistema incluira el costo de las
licencias pero al ser un aplicativo de escritorio le garantiza al usuario que una vez
adquirido e instalado no incurrira en otros gastos diferentes a los de

mantenimiento.

Viabilidad técnica: El Unico recurso necesario para el desarrollo del proyecto es

el o los computadores del usuario.
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Tener un computador y poder asumir el costo de una licencia de Microsoft
especificamente visual studio.net y SQL server, son gastos en los que una

constructora puede incurrir regularmente, por lo que el proyecto se considera
viable.
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3. MARCO TEORICO

Las obras civiles requieren de la realizacién previa del presupuesto, labor que en
la actualidad es tediosa al no tener un proceso automatizado o un software que
permita realizarlo de una forma Optima y eficiente. Los presupuestos de obras
civiles se calculan con base en el analisis de precios unitarios, conocidos por sus
siglas APU, los cuales consisten en la clasificacion de cada una de las etapas de
la obra y analizar los costos de dichas etapas basandose en cuatro items que son:
materiales, equipos, mano de obra y transporte.

En los APU se analizan los costos requeridos para la construccion de cada etapa,
teniendo en cuenta para cada item anteriormente mencionado la cantidad, el
rendimiento, la unidad y el valor unitario; una vez calculado el valor de cada APU,
se computa con el valor de los demas obteniendo finalmente el presupuesto total

de la obra.

Con el uso de los APU se logra generar el presupuesto y controlarlo durante el
desarrollo de la obra, ya que le permite al ingeniero civil encargado de la obra
controlar que cada una de las etapas contempladas en los APU se construya con

los costos determinados en el presupuesto.

Con la creacién de este software se automatizara los procesos de creacion de los
presupuestos de obras civiles basados en APU, logrando que dichos presupuestos
sean precisos y sensibles a cualquier modificacion que el usuario deba realizar en
los precios de algun item durante la realizacién o el control del mismo, ya sea en

el momento de presentar una licitacion o durante el desarrollo mismo de la obra.
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3.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

El andlisis de precios unitarios conocido por sus siglas APU es una técnica
utilizada en ingenieria civil para calcular y definir el presupuesto de una obra de
forma detallada indicando cada uno de los items necesarios para la construccién

de la obra.

Dichos items estan estructurados por cuatro tablas las cuales son: equipos,
materiales, mano de obra y transporte, en las cuales se enlistan los elementos
pertenecientes a cada categoria indicando entre sus propiedades, la cantidad,
valor unitario, el rendimiento, entre otros aspectos. El precio unitario de cada APU
equivale a la suma de los valores unitarios de cada una de las 4 tablas que

componen la estructura del APU.

Una vez se definen cada uno de los APU se multiplica por la cantidad que se
requiere de cada item y la sumatoria de la anterior operacion define el

presupuesto total de la obra.

3.2 APLICACIONES DE ESCRITORIO

En los inicios de la computacion, solo existia aplicaciones del tipo consola,
posteriormente aparecieron las aplicaciones de escritorio basadas en GUI, y en
los afios 90 con el nacimiento de Internet, surgieron lo que hoy se conoce como
aplicaciones web, que en ese entonces se limitaban a ser paginas de texto
estético, pero que con el tiempo han ido tomando fuerza hasta llegar a lo que se

tiene hoy en dia.

24



Algunos ejemplos de aplicaciones de escritorio son: Windows Live Messenger,
iITunes, Adobe Photoshop, Microsoft Word, Excel, Limeware, Winamp, etc. Este
tipo de aplicaciones tienen en comun el hecho de que son ejecutadas
directamente por el sistema operativo, ya sea Microsoft Windows, Mac OS X,
Linux o Solaris, y su rendimiento depende de diversas configuraciones de

hardware como memoria RAM, disco duro, memoria de video, etc.

Por otro lado, como ejemplos de aplicaciones web, se tienen las conocidas redes
sociales como Facebook y MySpace, tiendas virtuales como E-Bay y Amazon, la
enciclopedia en linea Wikipedia, el buscador Google, etc. Dado estos ejemplos,
cabe mencionar que la principal caracteristica de estas aplicaciones es que son
ejecutadas sobre aplicaciones de escritorio que son conocidas
como navegadores web, de los cuales los mas conocidos son Internet Explorer,

Mozilla Firefox, google chrome y Safari.

Desde hace mucho tiempo al hacer una aplicacion a veces la gente se pregunta.
¢Aplicacion web o aplicacion de escritorio? Para algunas aplicaciones esta claro.

Para otras no tanto.

Una de las principales ventajas que presentan las aplicaciones web ante las
aplicaciones de escritorio 0 consola es el hecho de que no dependen de ningun
sistema operativo ni configuracion de hardware especifica; Para su ejecucion
simplemente basta con teclear su direccion URL en cualquier navegador web. De
igual manera sus actualizaciones se hacen de una manera muy sencilla, sin

necesidad de hacer descargas, instalaciones o comprar fisicamente el producto.

Haciendo referencia a algunas de las ventajas de este tipo de aplicaciones que

hacian muy sencilla su ejecucion y despliegue, como por ejemplo no consumir
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enormes cantidades de espacio en disco; este tipo de clientes se llamé clientes

ligeros.

Con el paso del tiempo, y por consiguiente con la adopcién y el uso de los
autoproclamados clientes ligeros, comenzaron a hacerse visibles algunas
deficiencias. Estas deficiencias, siempre existieron, como en todas las
tecnologias, a pesar de los esfuerzos de los departamentos de marketing por
vender servidores de aplicaciones. No disponer de un conjunto tan grande de
componentes de interfaz de usuario, no disponer de unas tecnologias de
procesamiento realmente potentes, teniendo que limitarse a lenguajes de scripting,
la problematica de la recepcion de datos(pull), o la necesidad de incurrir en
continuos accesos al servidor para obtener informacion, se presentaron como

problemas importantes.

En ese momento, aparecen de nuevo los defensores de las aplicaciones de

escritorio, que pasan a autoproclamarse clientes ricos.

En conclusion ningun tipo de clientes es mejor que el otro. Cada proyecto tiene
una serie de caracteristicas que hacen que una tecnologia sea mas adecuada o
menos adecuada que otra. Ni las interfaces web son buenas para todo, ni las

interfaces de escritorio solucionan todos los problemas.
Este proyecto fue desarrollado como aplicacion de escritorio, considerando como

aspecto prioritario la necesidad de los ingenieros civiles de trabajar en entornos

donde el acceso a internet no es posible en la mayoria de los casos.
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3.3 TECNOLOGIA .NET

3.3.1 QUE ES .NET*

.NET es toda una arquitectura tecnoldgica, desarrollada por Microsoft para la
creacion y distribucién del software como un servicio. Esto quiere decir, que
mediante las herramientas de desarrollo proporcionadas por esta nueva
tecnologia, los programadores ademas de aplicaciones de escritorio, podran crear

aplicaciones basadas en servicios para la web.

Las caracteristicas principales que conforman .NET son las siguientes:

Es el encargado de proveer lo que se llama codigo administrado, es decir, un
entorno que provee servicios automaticos al codigo que se ejecuta. Los servicios

son variados:

o Cargador de clases: permite cargar en memoria las clases.

o Compilador MSIL a nativo: transforma codigo intermedio de alto nivel

independiente del hardware que lo ejecuta a codigo de maquina propio del

dispositivo que lo ejecuta.

o Administrador de codigo: coordina toda la operaciéon de los distintos

subsistemas del Common Language Runtime.

o Recolector de basura: elimina de memoria objetos no utilizados

automaticamente.

o Motor de seguridad: administra la seguridad del cédigo que se ejecuta.
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o Motor de depuracién: permite hacer un seguimiento de la ejecucion del
cbdigo aun cuando se utilicen lenguajes distintos.

o Verificador de tipos: controla que las variables de la aplicacién usen el area

de memoria que tienen asignado.

o Administrador de excepciones: maneja los errores que se producen durante

la ejecucion del codigo.

o Empaquetador de COM: coordina la comunicacion con los componentes
COM para que puedan ser usados por el .NET Framework.

o Biblioteca de Clases Base que incluye soporte para muchas funcionalidades

comunes en las aplicaciones.

o Las aplicaciones .NET requieren instalar el paquete .NET Framework
redistribuible. Este viene preinstalado desde Windows Vista y no es requerido para
aplicaciones web, ya que el servidor es el Unico que debe tenerlo instalado. Los
instaladores generados en el Visual Studio descargan automaticamente la version

requerida del paquete.

o La plataforma .NET Framework, que proporciona la infraestructura para crear

aplicaciones y el entorno de ejecucion para las mismas.

o Servicios para .NET desarrollados por terceros fabricantes, que podran ser

utilizados por otras aplicaciones que se ejecuten en Internet.
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3.3.2 ORIGENES E IDEOLOGIA

Segun la descripcion del ingeniero David Garza Marin en su articulo “Microsoft
.NET y su ideologia: ¢ Por qué naci6?”, la tecnologia .NET esta orientada a brindar
servicios con calidad basados en principios de especializacion que establecen que
delegar actividades en personas 0 empresas que cuentan con la experiencia y los
métodos para hacerlo cumpliendo con las metas o expectativas que se tienen con

respecto al producto resulta en una reduccién de tiempo y esfuerzo.

Esto se evidencia en el manejo de las herramientas .NET que le ofrecen al
desarrollador rutinas completas de construccion y manejo de bases de datos y
aplicaciones Web embebidas en objetos programables con etiquetas inteligentes
gue permiten que se definan aspectos como el origen de datos y la forma como se
mostrara la informacién sin tener que escribir una sola linea de codigo, definiendo
dichas caracteristicas a través de ayudantes (wizards); asi el desarrollador se
preocupa de aspectos mas importantes como la integridad y la escalabilidad del
sistema, al igual que el asegurar que se cumplan las expectativas del cliente o
usuario final de la aplicacion. El uso de estas herramientas permite hacer mayor
énfasis en la fase de disefio sin que esto signifique que no se tenga apoyo en este
aspecto por parte de esta tecnologia, por ejemplo el “Disefiador de clases de
visual studio. NET” permite visualizar la estructura de un conjunto determinado de
clases y las relaciones existentes entre las mismas, crear clases nuevas a través

de un entorno de disefio visual y modificar las clases existentes de manera simple.
3.3.3 VISUAL STUDIO .NET
Es la nueva version de la familia de herramientas de desarrollo de software de

Microsoft, naturalmente orientadas hacia su nuevo entorno de programacion: .NET

Framework. Si bien es posible la escritura de programas empleando sélo el SDK
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de .NET Framework, este Ultimo, al estar compuesto de herramientas

independientes, constituye un medio mas incomodo de trabajo.

Visual Studio .NET, al tratarse de un entorno de desarrollo integrado (Integrated
Development Environment), alna todas las herramientas del SDK: compiladores,

editores, ayuda, etc., facilitando en gran medida la creacion de programas.

Para comprender a Visual Studio. NET hay que pensar como desarrollador y hacer
una ligera historia de la programacion. Los primeros dias de la programacion se
distinguieron por el cédigo linea, poco util en aplicaciones grandes dado que
arrojaba engendros dificiles de mantener. El cddigo lineal evoluciono al cédigo
estructurado que mejoro la disposicion del cédigo y que, por mucho tiempo, se
establecié como el rey de la codificacion.

Sin embargo, ya desde 1969, se avizoré otro esquema de programacion que
lograria una revolucion real hasta mediados de la década de los afios ochenta,
con la presentacion de C++, y mas especificamente en la de los noventa con la

proliferacion de los entornos gréaficos que le dieron mayor razon de ser.

La maxima de la programaciéon orientada a objetos es la reutilizacion; es decir,
aprovechar el cédigo ya hecho para evitar la duplicacion de trabajo. Sin embargo,
una de las mayores limitantes de esto es, precisamente, la diversidad de lenguajes
de programacion: Un objeto generado en C++ no puede usarse directamente en
lenguajes como Visual Basic. En realidad, un objeto generado en C++ solo podra
usarse en C++, asi como uno de visual basic s6lo podra usarse en Visual Basic (
claro estd que se podria compilar el objeto y hacerlo binario para asi poder
integrarlo en un entorno de programacion, pero ello traeria la necesidad de usar
protocolos propietarios como COM, DCOM, COM+, etc. Lo cual rompe con ese

suefio del re-uso integral).
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Con esto en mente, Microsoft quiso aprovechar la oportunidad de la presentacion
de Microsoft .NET para generar un marco de trabajo que fuera aprovechado por
cualquier lenguaje de programacion que se cifiera a sus estandares. Ese marco
de trabajo es el .NET framework que constituye la plataforma y elemento principal
sobre el que se asienta Microsoft .NET; De cara al programador, es la pieza
fundamental de todo este nuevo modelo de trabajo, ya que proporciona las
herramientas y servicios que necesitara en su labor habitual de desarrollo.

NET Framework permite el desarrollo de aplicaciones a través del uso de un
conjunto de herramientas y servicios que proporciona, y que pueden agruparse en
tres bloques principales: el Entorno de Ejecucion Comun o Common Language
Runtime; la jerarquia de clases basicas de la plataforma o .NET Framework Base
Clases; y el motor de generacion de interfaz de usuario, que permite crear
interfaces para la web o para el tradicional entorno Windows, asi como servicios
para ambos entornos operativos. La Figura 1 muestra un diagrama con la

distribucion de elementos dentro del entorno de .NET Framework.

Esta apertura permitio el disefio de un entorno de desarrollo tan amplio como lo
es Visual Studio .NET, que incluye los lenguajes de C#.NET, Visual Basic.NET,
Visual C++ .NET, J# .NET, entre otros.

El que tantos lenguajes distintos puedan funcionar en un mismo entorno, tiene un
beneficio adicional: puede incluirse un objeto hecho en cualquiera de estos
lenguajes en un proyecto generado en otro lenguaje. Por ejemplo, pueden
incluirse clases generadas con C#.NET en un proyecto de Visual Basic.NET. Las
clases de C#.NET no tendran que compilarse para que esto sea posible, dado que
el entorno interpretara adecuadamente las instrucciones que tenga para poder

aprovechar su funcionalidad sin problemas.
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Figura 1. Esquema de componentes dentro de la plataforma .NET framework.

ASP.NET Windows Forms
Web Services Web Forms Controls Drawing
ASP.NET Application Services Windows Application Services

NET Framework Base Classes (Clases basicas de la plataforma)

10 XML ADO.NET Threading

Collections Net Diagnostics Ete.

CLR, Common Language Runtime (Entorno comin de ¢jecucidén de lenguajes)

Gestién CTS, Commeon Type System Supervisién del ciclo
de memoria {Sistema comun de tipos) de ejecucion

Fuente. Programacion en Visual basic.net, Luis Miguel Blanco.

3.4 MOTOR DE BASE DE DATOS

3.4.1 SQL SERVER

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos producido
por Microsoft basado en el modelo relacional. Sus lenguajes para consultas son T-
SQL y ANSI SQL. Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a
otros potentes sistemas gestores de bases de datos como
son Oracle o PostgreSQL o MySQL.

SQL Server 2005 es un motor de bases de datos relacionales de procesamiento
de transacciones en linea (OLTP); este tipo de bases de datos son Optimas para
administrar datos que cambian. Suelen tener varios usuarios que realizan
transacciones al mismo tiempo que cambian los datos en tiempo real, aunque las

solicitudes de datos realizadas individualmente por los usuarios suelen hacer
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referencia a pocos registros, muchas de estas solicitudes se producen al mismo

tiempo.

Las bases de datos OLTP estan disefiadas para permitir que las aplicaciones
transaccionales escriban sélo los datos necesarios para controlar una sola
transaccion lo antes posible. Las bases de datos OLTP se caracterizan en general

por lo siguiente:

e Admiten el acceso simultdneo de muchos usuarios que agregan y modifican

datos con regularidad.

e Representan el estado en cambio constante de una organizacion, pero no

guardan su historial.

e Contienen muchos datos, incluidos todos los datos utilizados para comprobar

transacciones.

e Tienen estructuras complejas.

e Se ajustan para dar respuesta a la actividad transaccional.

Estas y otras caracteristicas como la inclusiéon de un potente entorno gréafico de
administraciéon, que permite el uso de comandos DDL y DML graficamente, la
integracion directa con Microsoft Visual Studio, nuevas herramientas de desarrollo
como el generador de reportes, hicieron que este completo SGBD fuera
seleccionado como repositorio de datos de la aplicacidon desarrollada. Sin
embargo para presentar un panorama completo se enumeran a continuacion las
ventajas y desventajas de escoger un gestor de base de datos comercial como

este.
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Ventajas.

H

. Facilidad de manejo de grandes volumenes de informacion.

N

. Gran velocidad en muy poco tiempo.

w

. Independencia del tratamiento de informacion.

4. Seguridad de la informacion, proteccion de informacién, de modificaciones,

inclusiones, consulta.

5. No hay duplicidad de informacion, comprobacion de informacion en el momento

de introducirla.

6. Integridad referencial al terminar los registros.

Inconvenientes.

|_\

. El costo de actualizacion del hardware y software son muy elevados.

2. Costo de administrar la base de datos.

3. El mal disefio de la base de datos puede generar problemas graves a futuro.

4. El mal disefio de seguridad generara problemas en esta.
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e Componentes.

SQL Server 2005 contiene las siguientes tecnologias:

e Motor de Base de Datos: El motor de base de datos de SQL Server 2005 de
Microsoft es el servicio principal para almacenar, procesar y asegurar datos. El
motor de base de datos proporciona acceso controlado y procesamiento de
transacciones rapido para cumplir con los requisitos de las aplicaciones
consumidoras de datos mas exigentes de su empresa, también proporciona

compatibilidad completa para mantener una alta disponibilidad.

e Servidor de reportes: Microsoft SQL Server 2005 Reporting Services es una
solucion basada en servidor que se utiliza para generar informes empresariales
gue extraen contenido de una variedad de origenes de datos relacionales y
multidimensionales, que publica informes que se pueden ver en diversos formatos,
y que administra la seguridad y las suscripciones de manera centralizada. Los
informes creados se pueden ver mediante una conexion web o como parte de una

aplicacion de Microsoft Windows.

Reporting services incluye herramientas y asistentes graficos para crear y publicar
informes y modelos de informes; herramientas de administracion del servidor de
informes para administrar Reporting Services e interfaces de programacion de
aplicaciones (API) para programar y extender el modelo de objetos de Reporting

Services.

e Servicios de integracion y analisis: Microsoft SQL Server 2005 Integration
Services (SSIS) es una plataforma que permite generar soluciones de integracion
de datos de alto rendimiento, entre las que se incluyen paquetes de extraccion,

transformacion y carga (ETL) para el almacenamiento de datos.
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Integration Services incluye herramientas y asistentes graficos para generar y
depurar paquetes; tareas para realizar funciones relacionadas con el flujo de
trabajo, por ejemplo operaciones de FTP, la ejecucién de instrucciones SQL y
mensajeria de correo electrénico; origenes y destinos de datos para extraer y
cargar datos; transformaciones para limpiar, agregar, mezclar y copiar datos; un
servicio de administracion, denominado servicio de Integration Services para
administrar Integration Services; e interfaces de programacion de aplicaciones
(API) para programar el modelo de objetos de Integration Services. Se compone
de cuatro partes clave: el servicio, el modelo de objetos, el tiempo de ejecucion y
los ejecutables de tiempo de ejecucion, y la tarea flujo de datos que encapsula el
motor de flujo de datos y los componentes de flujo de datos.

Caracteristicas de Microsoft SQL Server

e Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

e Soporta procedimientos almacenados.

¢ Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que permite el

uso de comandos DDL y DML graficamente.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos se
alojan en el servidory los terminales o clientes de la red solo acceden a la

informacion.

e Ademas permite administrar informacién de otros servidores de datos.

Este sistema incluye una version reducida, llamada MSDE con el mismo motor

de base de datos pero orientado a proyectos mas pequefios, que en sus versiones
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2005 y 2008 pasa a ser el SQL Express Edition, que se distribuye en

forma gratuita.

Para el desarrollo de aplicaciones complejas (tres 0 mas capas), Microsoft SQL
Server incluye interfaces de acceso para varias plataformas de desarrollo, entre
ellas .NET, pero el servidor soOlo esta disponible para Sistemas

Operativos Windows.
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4. METODOLOGIA

Existen diferentes metodologias para el desarrollo de software enfocadas en la
solucién a problemas de planificacion, costos y aseguramiento de la calidad, que
ayudan a tomar decisiones en la gestion de proyectos.

Dado que el sistema se adaptard a las necesidades de los auditores de obras
civiles, el presente trabajo de investigacién se basara en el modelo de prototipos
gue pertenece a los modelos de desarrollo evolutivo.

Hay dos clases de prototipado: el prototipado simple y el evolutivo.

o Prototipado simple: Se construyen prototipos 0 acercamientos al sistema
gue sirven para identificar los requisitos del cliente. El paradigma de construccion
de prototipos comienza con la recoleccion de los requisitos conocidos, se realiza
un disefio rapido centrado en los aspectos visibles para el cliente y se construye el
primer prototipo, éste sera evaluado por el cliente y sera usado para refinar los
requisitos del software a desarrollar. Se construye un nuevo prototipo y se
continla esta secuencia hasta que se satisfacen las necesidades del cliente y el
desarrollador comprende lo que se necesita hacer. Este modelo es Gtil cuando no

se definen los requisitos facilmente.

o Prototipado evolutivo: Toma sus bases del prototipado simple pero posee
mayores controles sobre la calidad y desarrolla primero las areas de mayor riesgo
del sistema de tal forma que el prototipo pueda ser tomado como producto final
una vez se llegue a su fin. El prototipo evolutivo es un enfoque donde se
desarrollan primero las partes seleccionadas del sistema y luego el resto a partir

de esas partes. Esta constituido por:
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. Concepto inicial.
. Disefio e implementacion del prototipo inicial.
o Refinacién del prototipo hasta obtener un estado aceptable.

o Completar y entregar el prototipo.
Este modelo ayuda al desarrollador de software y al cliente a entender cual seré el

resultado de la construccién cuando los requisitos estén satisfechos, y es el
modelo que se va a utilizar en el presente proyecto.

Figura 2. Modelo de prototipado evolutivo.

~ Construir

Escuchar O Revisar
al cliente. el
prototipo.

El cliente
prueba el
prototipo

Fuente. El paradigma del modelo prototipado de la ingenieria de software pdf
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5. DESCRIPCION DE LA APLICACION

Se describe a continuacion el desarrollo de la aplicacién, teniendo en cuenta los

objetivos planteados.

Se describen los requerimientos de la aplicacion, con base en las necesidades
mostradas por parte de profesionales de ingenieria civil, y quienes se desempefian
en el campo de presupuestos de obra, luego se mostraran los componentes de la
interfaz de usuario.

5.1 REQUISITOS ESPECIFICOS

1. El sistema debe ser una aplicacion de escritorio, con el propdsito de estar

disponible en cualquier computador sin necesidad de disponer acceso a internet.

2. El sistema debera ser de facil manipulacién tanto para el administrador como

para el usuario final.

3. Para ingresar al médulo principal del sistema el usuario debera validar un
usuario y una contrasefia, los cuales obtendra con su debido registro en el
sistema.

4. Permitir recordar la contrasefna a los usuarios en caso de olvido.

5. Realizar validaciéon de datos de todas las entradas al sistema.
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6. Permitir al usuario Administrador cambiar y administrar su usuario y su
contrasefia cuando y cuantas veces se requiera, asi como manipular el registro de

los demas usuarios.

7. Mostrar notificacion de datos erroneos en caso de que el usuario ingrese mal

sus datos para el acceso al sistema.

8. El usuario tendra la posibilidad de generar APU manualmente de acuerdo a
sus necesidades y agregarlos a un proyecto en desarrollo.

9. EIl usuario tendra la posibilidad de obtener APU generados automaticamente

por el sistema dadas unas caracteristicas del proyecto en desarrollo.

10. El usuario podra visualizar el presupuesto final de obra, asi como APU por
APU.

11. El usuario podra tener acceso a la informacion de proveedores, editar sus

datos, agregarlos y/o eliminarlos.

12. Una vez generado el presupuesto o el APU el usuario podra modificar los

precios en caso de que no sean correctos o no se adapten a sus necesidades.

13. El sistema puede incluir un banner publicitario donde se incluira publicidad de

los proveedores con los que el sistema funciona.

14. El usuario podra determinar si requiere de todos los capitulos para el

desarrollo de un proyecto en particular o seleccionar los requeridos.

15. El usuario podra enriquecer la base de datos, incluyendo nuevos items para

equipos, materiales, mano de obra y transporte.
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5.2 ESPECIFICACIONES DEL SOFTWARE

Se describen los requisitos de la aplicacién, necesarios para el desarrollo de la
aplicacion. En esta seccion se presenta la funcionalidad de la aplicacion
representada por medio de casos de uso con su respectiva descripcion, se
identifican los usuarios finales de la aplicacibn y se realiza un analisis del

hardware necesario para el funcionamiento de la misma.

Listado de actores: En base a las caracteristicas de la aplicacion, y los servicios
gue se implementaron, se clasificaron los actores que se presentan a

continuacion:

Tabla 1. Descripcion de actores del sistema.

ACTOR(ES)

Actor | Ingeniero de Presupuestos.

Casos de Uso | Generar APU, Crear APU, Editar Proveedores,
Administrar APU, Generar presupuestos parciales,
Generar presupuestos totales, ver items APU, ver ayuda,

Crear nuevo proyecto, Abrir proyecto existente.

Tipo | Primario

Descripcion | Representa a la persona encargada de realizar el

presupuesto mediante la creacion de APU.
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Actor | Administrador

Casos de Uso | Generar APU, Crear APU, Editar Proveedores,
Administrar APU, Generar presupuestos parciales,
Generar presupuestos totales, ver items APU, ver ayuda,
Crear nuevo proyecto, Abrir proyecto existente,
Administrar Usuarios.

Tipo | Primario

Descripcion | Es un actor primario y tiene el control total sobre el

sistema.

Diagramas de casos de uso: El diagrama de casos de uso fue elaborado para el

ingeniero de presupuestos y el administrador, principales usuarios del sistema.
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Figura 3. Diagrama de casos de uso de la aplicacion.
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La siguiente es la especificacion de cada caso de uso:

Tabla 2. Especificaciones de casos de uso

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Caso de Uso

Crear Nuevo Proyecto

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos, Administrador.

Propoésito

Realizar un proyecto de construccibn nuevo, para

poder generar mas tarde su presupuesto.

Descripcion

Una vez el usuario ha accedido al sistema, puede crear
un nuevo proyecto, asignando un nombre y unas

caracteristicas al mismo.

Precondicion(es) | Ninguna.
Flujo Principal | Acciones de Actor(es) Respuesta del sistema
1. El usuario crea 2. Se habilitan las
un nuevo proyecto. opciones de generar o crear

APU manualmente.

3. El proyecto se muestra
en pantalla y queda listo
para generar o crear APU y

mas tarde presupuestos.

Sub-flujos

S.1 Realizar Caso de Uso Generar APU: Se genera un

APU especifico automaticamente.

S.2 Realizar Caso de Uso Crear APU manualmente: Se

crea un APU manualmente seleccionando los items
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necesarios.

Pos
condicion(es)

Un nuevo proyecto de construccion ha sido creado en
el sistema y puede ser almacenado en la base de datos

del mismo.

Caso de Uso

Generar APU

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos, Administrador

Propésito

Obtener Analisis de precios unitarios necesarios para

calcular el presupuesto total de la obra.

Descripcion

Este caso de uso es iniciado por cualquier usuario. Se
pide al sistema la generacion automatica de cada APU,
especificando costos de equipo, materiales, transporte

y mano de obra respondiendo a unas especificaciones

dadas por el usuario. Este caso de uso puede extender
los casos de uso Crear Nuevo Proyecto y Abrir

Proyecto Existente

Precondicion(es)

Para generar un APU, se requiere haber creado un
proyecto nuevo o estar trabajando sobre un proyecto

existente.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del Sistema

1. El usuario | 2. Se habilitan las
Selecciona un proyecto | opciones de crear un
existente o0 crea uno | nuevo APU o abrir un APU
nuevo. existente.

4. EI APU se genera
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3. El usuario indica las | automaticamente,
caracteristicas del APU | especificando costos de
necesitado. equipo, materiales, mano

de obray transporte.

5. El APU se muestra en
pantalla.

Sub-flujos

Ninguno

Pos

condicion(es)

El APU fue generado.

Caso de Uso

Crear APU manualmente.

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos, Administrador.

Propésito

Crear manualmente un analisis de precios unitarios

(APU) necesario para el presupuesto.

Descripcion

Este caso de uso puede ser iniciado por el ingeniero de
presupuestos o el administrador. Dado que el sistema
inicialmente esta destinado al andlisis de presupuestos
para la construccion de edificios nuevos con o sin
demolicion de estructuras antiguas, existen algunos
APU, que no pueden ser generados automaticamente
por el sistema, como APU especificos para puentes,
vias, etc., pero al existir la posibilidad de alimentar la
base de datos con nuevos items, mas tarde, se podran

crear APU, seleccionando los items que el usuario
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considera necesarios. Este caso de uso puede

extender los casos de uso Crear Nuevo Proyecto y

Abrir Proyecto Existente.

Precondicién(es)

Para generar un APU, se requiere haber creado un

proyecto nuevo o estar trabajando sobre un proyecto

existente.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es)

Respuestas del Sistema

1. El usuario Crea un
proyecto nuevo o abre un
proyecto existente.

3. El usuario indica las
caracteristicas del APU

necesitado.

2. Se habilitan las
opciones de crear un
nuevo APU o abrir un
APU existente.

4. EI APU se genera
automaticamente,
especificando costos de
equipo, materiales, mano

de obray transporte.

5. El APU se muestra

en pantalla.

Sub-flujos

S1. Realizar caso de uso Gestionar items APU: Abrir la

lista de items y seleccionar los necesarios para la

creacion del APU.

Pos

condicién(es)

El APU se genera como parte de un proyecto existente.
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Caso de Uso

Gestionar items APU (Items APU)

Actor(es) | Ingeniero de presupuestos, Administrador.
Proposito | Conocer los diferentes items disponibles, asi como los
proveedores que los ofrecen y sus precios.
Descripcion | El usuario accede al sistema y puede acceder a la

opcion Gestionar items APU, donde se muestran todos
los items disponibles, los diferentes precios vy
proveedores de los mismos. Los items pueden

gestionarse en cualquier momento.

Precondicion(es)

La lista de items debe tener entradas ingresadas

anteriormente.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuesta del sistema

1. El usuario accede a la | 2. El sistema
opciodn items APU. despliega en pantalla la
lista de items

disponibles.

Sub-flujos

S.1 Eliminar items: El usuario puede eliminar items

existentes.

S.2. Editar items: ElI usuario puede modificar
caracteristicas de los items como nombre, costo,

proveedor, etc.

S.3 Guardar items: El usuario puede agregar nuevos

items a la lista.

Pos

La lista de items es desplegada.
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condicién(es)

Caso de Uso

Abrir proyecto existente.

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos, administrador.

Propdésito

Administrar un proyecto ya creado, modificando sus

registros o generando APU faltantes.

Descripcion

Una vez el usuario ha accedido al sistema, puede abrir

un proyecto existente ya sea para terminarlo o para

modificar sus registros. Al abrir el proyecto existente se

despliegan los APU pertenecientes al mismo. Este

caso de uso puede extender el caso de uso Crear

Nuevo Proyecto.

Precondicion(es)

El proyecto se tiene que haber creado previamente y

se tienen que haber generado o creado APU.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es)

Respuesta del sistema

1. El usuario abre un
proyecto existente utilizando
la opcion de busqueda o
digitando el nombre del

mismo.

2. El sistema
muestra los APU
correspondientes al

proyecto y asi mismo su

descripcion en pantalla.

Sub-flujos

S.1. Realizar caso de uso Administrar APU: Si se

quieren modificar o eliminar APU pertenecientes al

proyecto.
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S.2. Realizar caso de uso Crear APU manualmente: Se
pueden crear nuevos APU manualmente y asignarlos al

proyecto.

S.3. Realizar caso de uso Generar APU: Se pueden
generar mas APU para completar el proyecto y poder

generar el presupuesto.

S.4. Realizar caso de uso Generar Presupuesto: Dado
gque un proyecto existente ya tiene APU, es posible
generar el presupuesto, sea parcial o total del proyecto.

Pos

condicion(es)

El proyecto y sus componentes se despliegan en
pantalla.

Caso de Uso

Administrar APU (Editar existente)

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos y Administrador.

Propésito

Modificar o eliminar APU existentes.

Descripcion

El usuario abre un proyecto existente y asi mismo un
APU existente y puede eliminar el mismo o modificar
sus datos. Si el usuario genera un APU y desea
modificar los items del mismo o los precios, puede
hacerlo mediante este caso de uso. Este caso de uso
puede extender el caso de uso Abrir Proyecto

Existente.

Precondicién(es)

Para Administrar un APU se tiene que haber generado

un APU previamente, es decir estar trabajando sobre
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un proyecto existente.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es)

Respuesta del sistema

1. El usuario abre un

proyecto existente y asi

mismo un APU existente.

3.1 El usuario edita la
informacion del APU.

3.2 El usuario elimina el
APU

2. El sistema
muestra el APU
correspondiente en
pantalla.

4.1 El APU muestra los
cambios o0 genera los

precios nuevamente.

4.2 El APU es

eliminado

Sub-flujos

S.1 Realizar caso de uso Gestionar items APU: Si se

desea modificar el APU, se abre la lista de items y se

seleccionan los requeridos.

Pos

condicién(es)

El APU modificado se muestra en pantalla o un

mensaje de eliminacion exitosa del mismo.

Caso de Uso

Generar Presupuestos.

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos, Administrador

Propésito

Generar presupuestos de obra. Se pueden generar

presupuestos parciales, si el analisis del proyecto no se

ha terminado y se requiere un reporte parcial o si se

desea conocer el costo de algunas estructuras

individuales o el presupuesto total del proyecto.
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Descripcion

El usuario puede tener acceso al presupuesto parcial
de la obra, es decir el presupuesto a una fecha
especifica cuando el andlisis total ain no se ha
terminado, o puede conocer el costo de construir
estructuras individuales. También puede conocer el
presupuesto total de obra. Este caso de uso puede
extender el caso de uso Abrir Proyecto Existente.

Precondicién(es)

Para generar presupuestos se tiene que haber creado
previamente un proyecto y creado o generado APU.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuesta del sistema

1. El usuario accede al | 2. Las opciones del
sistema y abre un proyecto | mend proyecto son
existente. habilitadas.

3. E usuario va al menu
4. El reporte es
proyecto, presupuesto, | . .
visualizado en pantalla y
generar
puede ser generado en

Excel.

Sub-flujos

S.1. Generar presupuesto total: El usuario puede

generar el presupuesto total del proyecto.

S.2. Exportar presupuesto a Excel: El usuario puede
exportar el presupuesto a Excel una vez visualizado en

pantalla.

Pos

condicién(es)

El reporte es visualizado en pantalla
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Caso de Uso

Gestionar proveedores.

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos, Administrador.

Propésito

Tener un registro de los proveedores del proyecto.

Descripcion

En este modulo se almacenan todos los datos de los
proveedores, para asi poder seleccionar cuales se
necesitaran en cada proyecto.

Precondicién(es)

Ninguna

Flujo Principal

Acciones de Actor(es)

Respuesta del Sistema

1. El usuario ingresa al

sistema y al modulo

3. Se muestra en

pantalla la informacion

proveedores. editada o un mensaje
2. El usuario edita o | de eliminacion exitosa.
elimina la informacion de
proveedores.

Sub-flujos

S-1 Crear proveedor: Si no existen proveedores en la
base de datos, se entra en la opcidn crear proveedor y

se editan los datos correspondientes.

S-2 Eliminar proveedor: Si un proveedor ya no existe o
no suministra los materiales necesarios, se elimina de

la lista.

S-3 Editar proveedor: Si los datos de algun proveedor
han cambiado, como su direccidn, razén social, etc. se

procede a modificar el registro.
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Pos
condicién(es)

Se tiene una lista de los proveedores con sus datos
correspondientes.

Caso de Uso

Ver Ayuda

Actor(es)

Ingeniero de presupuestos, Administrador.

Propoésito

Encontrar respuestas a posibles inconvenientes que se
le presenten al usuario respecto de la navegacion en el

sistema.

Descripcion

El usuario puede acceder al menu de ayudas que

constituye una guia de usuario para la navegacion en

el sistema.
Precondicion(es) | Ninguna.
Flujo Principal Acciones de Actor(es) Respuesta del sistema
1. El usuario ingresa al | 2. EIl menu es
menu ayuda. desplegado en pantalla.
Sub-flujos | S.1 Ver Glosario: El usuario puede acceder a un
glosario con términos basicos utilizados en el sistema.
Pos | El menu de ayuda es visualizado.

condicién(es)

Caso de Uso

Administrar Usuarios.

Actor(es)

Administrador.
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Propdésito

Crear, eliminar o modificar usuarios del sistema y

asignarles permisos.

Descripcion

El administrador puede verificar continuamente la lista
de usuarios del sistema, asignarles permisos,

eliminarlos o modificar sus datos.

Precondicién(es)

Ninguna.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es)

Acciones de Actor(es) Respuesta del sistema

1. El usuario entra al | 2. El sistema muestra la
modulo usuarios. lista de usuarios creados
recientemente, asi como el

. o formulario de creacion de
3. El usuario administra . o
. » ) usuario nuevo o edicion de
informacion de usuario.
datos.

4. El sistema muestra la
lista de datos actualizados.

56




Sub-flujos | S.1. Agregar usuarios: Se pueden agregar nuevos

usuarios al sistema.

S.2 Eliminar Usuarios: Si una persona ya no trabaja en
el proyecto, y sus datos estan registrados en el sistema

se pueden eliminar.

S.3 Modificar usuarios: Si los datos de algun usuario

cambiaron, se pueden modificar en el sistema.

Pos | La lista de usuarios es modificada y visualizada en

condicién(es) | pantalla.

Fuente. Autores.

5.3 SEGURIDAD DE LA APLICACION

La aplicacion cuenta con los principios basicos de seguridad de la informacion:

disponibilidad, integridad y confiabilidad.

5.3.1 DISPONIBILIDAD

La disponibilidad hace referencia a que los recursos y la informacion estén

siempre al alcance del usuario en el momento que sea necesario.
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En la aplicacion, el usuario puede acceder a la informacion a través del software
ejecutable una vez instalado en su computador. El aplicativo no esté disponible en
internet, para aumentar la probabilidad de que el sistema siempre esté en
funcionamiento y sea capaz de proporcionar los servicios solicitados; dado que en
la mayoria de casos los ingenieros civiles trabajan desde lugares sin acceso a

internet.

5.3.2 INTEGRIDAD

La integridad estd enfocada en que el sistema no permita a usuarios no

autorizados modificar informacion del mismo.

En esta aplicacion existen dos tipos usuarios, uno de los cuales esta autorizado
para administrar informacion de usuarios, por lo tanto no cualquier persona podra
crear su cuenta en el sistema y tener acceso al mismo; es necesario que el
administrador cree la cuenta de los usuarios autorizados. Cada usuario debe ser
previamente autenticado para poder acceder al sistema y ejecutar cambios sobre

este.

5.3.3 CONFIDENCIALIDAD

La confidencialidad se refiere a que la informacion sélo pueda ser visualizada por

los usuarios autorizados para esto.

En la aplicacion, el usuario debe iniciar sesion con su nombre de usuario y
contrasefia para tener acceso al sistema y poder visualizar la informaciéon. El
administrador es el Unico usuario que puede modificar la informacién de todos los

usuarios.
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5.4 INTERFAZ GRAFICA DE LA APLICACION

La interfaz grafica de usuario (GUI) consta de una aplicaciébn de escritorio
desarrollada en Visual studio.net, que permite al usuario obtener analisis de
presupuestos unitarios de obras civiles.

Se mostraran los componentes principales de la interfaz grafica, sin incluir la
codificacion de la misma ni demas implementaciones que se desarrollaron para el
completo funcionamiento de la aplicacion.

5.4.1 GUI APLICACION

A continuacion se describe cada uno de los modulos principales de la aplicacion.

5.4.1.1 FORMULARIO DE INICIO DE SESION

El formulario de inicio de sesidén muestra al usuario una pantalla de bienvenida al
sistema donde puede iniciar sesion por medio de su nombre de usuario y
contrasefia, el formulario es el mismo para cualquier tipo de usuario, se realiza
una autenticacion y en caso de ser exitosa se le permite al usuario acceder a los

servicios que ofrece la aplicacion, los cuales se explicaran mas adelante.

Si el inicio de sesion no es exitoso, se le muestra al usuario un mensaje de error,

indicandole que verifique sus datos e intente nuevamente.

Figura 4. Formulario de inicio de sesion (prototipo final).
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ol BIENVENIDO A SELICO. o [E
S - T - 3

INGRESAR

Lissette Prieto

SELICO 1.0

Fuente. Autores

Figura 5. Formulario de inicio de sesion. (Error en los datos de ingreso)
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Error en inicio de sesion, verifique e intente nuevamente.

SELICO 1.0

Fuente. Autores.

5.4.1.2 FORMULARIO PRINCIPAL

Al iniciar sesion se muestra por defecto la pagina de inicio del formulario principal,
la cual contiene en la parte derecha publicidad de los proveedores que brindan
informacion para alimentar la base de datos del sistema y con los que se generan
los andlisis de precios unitarios de obra. Se muestra también un panel en la parte

izquierda con los proyectos que se han creado recientemente.

Al hacer click sobre algun proyecto existente se podra trabajar sobre el mismo y se
indicara que se esta trabajando para este proyecto en especifico.

Figura 6. Pantalla de Inicio.
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Pagina de Inicio ‘I Capitulos

Proyectos Recientes Publicidad De Nuestros Proveedores
cosas L3 -

prueba

Proyecto 3
Proyecto 4
Proyecto 5

Proyecto 6

s B ey ‘
Todo en Materiales para la Construccion...
G ©

Fuente. Autores
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Figura 7. Pantalla de Inicio (Proyecto existente abierto)

, -
ol QELICO. Proyecto Actual: casas . " E@g

Proyectos Recientes

casas
prueba

Proyecto 3
Proyecto 4
Proyecto 5

Proyecto é

Fuente. Autores

5.4.1.3 MODULO CAPITULOS

En la pestafia Capitulos se encuentran dos paneles, el panel de seleccion de

Capitulos y el panel de Administracion de capitulos.

o Seleccién de Capitulos: El panel muestra los capitulos (secciones de
obra) con las que basicamente cuenta un proyecto civil de construccion de
edificios nuevos con o sin demolicién de estructuras antiguas. En este panel el
usuario puede seleccionar los capitulos que va a necesitar en un proyecto
especifico en caso de que no todos sean necesarios, con el fin de omitir

informacién innecesaria.
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o Administracion de Capitulos: El software cuenta con una base de datos
alimentada para generar presupuestos de proyectos civiles, en particular la
construccién de edificios con o sin demolicién de estructuras antiguas, en caso de
gue sea necesario crear nuevos capitulos, eliminarlos y/o editarlos el usuario

podré hacerlo en este panel asi como visualizar los existentes.

Figura 8. Mddulo Capitulos

. . i
o seuco - = o — sl

Pagina de Inicio | Capitulos | Plartilas APU | Crear APU | Proveedores | tems APU | Configuracion Presupuesto | Usuarios

Seleccién De Capitulos Administracién De Capitulos

Capitule | Use en el proyecto actual -
Neombre Capitulo:

Eccovocionss Y Relercs
Lista De Capitulos.

Mombre_Capitulo =
Editar

Excovaciones Y Rellenos £

Ceneretos Para Cimientos ¥ Estru...

Mamposteria

Elementos No Estructurales

Frisos

Concretas Pora Cimientos Y Estructuras \

Pisos Y Guardaescobas

m Eliminar

Enchapes Mamposteria

Estuco Y Pinturas

Elementos No Estructurales

Cielo Rase, Cublerta EImpermedb... Frisos

Carpinteria En Madera Y Metalica Pisos Y Guardoescobas

Enchapes

Estuco Y Pintura:

Carpinteria En Aluminio

Elementos Y Aparatos Sanitarios

HEEEEEEEEEEEEE

Varios

Fuente. Autores

5.4.1.4 MODULO PLANTILLAS APU

En este mdédulo el usuario interactia con todo lo relacionado con la generacién

automatica de los APU (analisis de precios unitarios), como son la seleccion de
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capitulos y plantillas para posteriormente visualizar en pantalla el APU generado

por el sistema. (Ver figura 10)

En este médulo el usuario selecciona el capitulo al que pertenece el APU que
desea generar asi como el nombre del APU(plantilla) y el mismo seré desplegado
en pantalla, indicando los materiales, mano de obra, transporte y equipos

necesarios.

Generar el APU en el formato indicado: Una vez mostrado en pantalla, el APU
podréa ser generado en el formato adecuado para APU utilizando la opcién generar
del menu principal APU. De esta manera no se visualizara por partes sino de

forma completa.

Figura 9. Mddulo Plantillas APU (generacion automatica)

o SELICO

Pagina de Inicio | Capitulos | Plantilas APU | Crear APU | Proveedores | tems APU | Configuracion Presupuesto | Usuarios

Seleccione El Capitulo:  Excavaciones Y Rellencs

Seleccione La Plantilla:  Retiro y transporte de sobrantes de excavacion

Equipos | Materiales En Obra | Manc De Obra ‘ Trunspode|

Cargo Descripcién Sueldo_Nominal Prestaciones Sueldo_Neto Rendimiento
Colabora en los procesos... ‘ 16700 12525 29225 1

Fuente. Autores
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Figura 10. Formulario APU

" - — T
& Formulario APU o o S

Digite la descripcién o nombre del APU
ingrese un valor

Proveedor

liem
DistribucionesColombia

Materiales En Obra:
ltem Proveedor
ACCESORIOS DistribucionesColombia

em

SubTotal: £ 2.000.000.000,00

Mano De Obra:

Fuente. Autores

5.4.1.5 MODULO CREAR APU

El médulo crear APU permite al usuario crear un APU de manera manual en caso
de que los andlisis requeridos no sean generados automaticamente por el sistema
debido a que la base de datos no estd alimentada para fines diferentes a la
creacion de APU para obras de construccién de edificios nuevos con o sin la
demolicion de estructuras antiguas. En caso de requerirse un APU para la
construcciéon de vias, puentes, etc... Este podra ser creado manualmente por el

usuario.
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En la pestafia Crear APU se encuentran cuatro sub-pestafias: Equipos, materiales

en obra, mano de obra y transporte. Las cuales se describen a continuacion.

5.4.1.5.1 Equipos- Crear APU

Esta es la sub-pestafia que se muestra por defecto cuando el usuario hace click

en la pestafia Crear APU. Permite seleccionar los items Equipo necesarios para

crear el APU deseado. Una vez seleccionado el item se visualizarda en una tabla

comparativa el precio ofrecido por los diferentes proveedores, o que permite

seleccionar el precio que mejor se ajuste a las necesidades y visualizar una

descripcién del item seleccionado antes de adicionarlo.

Una vez seleccionado el item deseado se puede adicionar a la tabla o eliminar de

la misma.

Figura 11. M&dulo Crear APU-Equipos.

aJ SELICO

Pagina de Inicio | Capitulos | Plantilas APU | Crear APU | py d Presupuesto | Usuarios

Equipos | Materiales En Obra | Mano De Obra | Transporte

Tabla Comparativa:

Seleccione fem: Vibrador de conereto -
Proveedor Tarifa

DistribucionesColombia

Descripcién:

Unidad:

Tarifa:

Rendimiento:

Valor Unitario: | 17500

Adicionar ltem

Eliminar ltem

Valor Unitario

20000

Item Proveedor Descripcién Unidad Rendimiento
DistribucionesCelombia Dia 1
Moteniveladora DistribucionesCelombia Hera 1

50000

Fuente. Autores
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5.4.1.5.2 Materiales en obra-Crear APU.

Esta sub-pestafia permite seleccionar los items materiales necesarios para crear
el APU deseado. Tiene la misma funcionalidad que la sub-pestafia Equipos pero

para materiales en obra.

Figura 12. Modulo materiales en obra-Crear APU.

—— L PwYseysvee § My 4 | WSS

Equipos | Materiales En Obra | Mano De Obra ITmnspurte

Takla Comparativa:

Seleccione fem: ACCESORIOS TRANSFORMADOR Precic_Unitario Proveedor .
Adicionar tem
DistribucicnesColombia

Descripcién:

Unidad: Eliminar [tem

Precic Unitario:

Contidad: |§

Valor Unitaric:

Proveedor Descripcién Unidad Precio Unitaric Cantidad Valor Unitario
pletsi=cle ki) v R RVESIN DistribucionesColombia GLE 4400 12 52800
ACCESORIOS ESTRUCT... | DistribucionesColombia GLE 85000 10 850000

Fuente. Autores

54.153 Mano de Obra- Crear APU.

Esta sub-pestafia permite seleccionar los cargos (items mano de obra) necesarios
para crear el APU deseado. Permite seleccionar el tipo de empleado deseado y

muestra una descripcion detallada del mismo incluyendo, valor a pagar por jornal,
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prestaciones etc. Una vez visualizada la informacion del empleador se puede
agregar a la tabla para ser posteriormente usada en el APU.

Figura 13. Modulo mano de obra-Crear APU

acl SELICO o=l

Pagina de Inicio | Capitulos | Plartillas APU | Crear APU | Proveedores | tems APU | Configuracion Presupuesto | Usuarios

Equipos | Materisles En Obra | Mano De Obra | Transporte |

Seleccione Trobojodor: | TN -
! — Adicicnar tem

Jomnal: 45000
Pretacionss: 33750
Eliminar fem
Jornal Total: |78750

Rendimiento: |

Walor Unitario: |78750

Trabajader Jornal Prestaciones Jornal Tota Rendimiento Valor Unitario
16700 [12525 [29225 [ 29225
oficial 26000 19300 | 45500 K 5500

Fuente. Autores

5.4.1.5.4 Transporte- Crear APU.

Esta sub-pestafia permite seleccionar los vehiculos de transporte necesarios para
crear el APU deseado, en caso de que sea necesario transportar algun equipo y/o
material para la ejecucion de la obra, ya sea en la misma ciudad o de una ciudad a
otra y sea por lo tanto necesario alquilar vehiculos. Permite seleccionar el tipo de

vehiculo deseado y muestra una descripcion detallada del mismo incluyendo, el
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material a transportar, tarifa, tipo de vehiculo, etc. Una vez visualizada la

informacion se puede agregar a la tabla para ser posteriormente usada en el APU.

Figura 14. Médulo Transporte —Crear APU.

Pagina de Inicio | Capitulos | Plantilas APLI | Crear APU | Proveedores | tems APU | Corfiguracion Presupuesto | Usuarios

‘ Equipes | Watenales En Obra | Mano De Obra | Transporte |

Tabla Comparativa:

Seleccione tem: | [ofslilely

Material:

Adicionar ltem

Volumen-Peso O Cantidad:
Eliminar tem
Distancia:

M3-KG:

Tarifa:

Valor Unitario:

ltem Material VDIU’:HEH' Peea® Distancia Yalor Unitaric
Cantidad

Camion Arena 2 10000 4000000

Fuente. Autores

5.4.1.6 MODULO iTEMS APU

Este médulo esta dividido en cuatro sub-modulos que corresponden a las cuatro
partes que conforman un APU; equipos, materiales, mano de obra y transportes.
Proporciona al usuario informacion sobre los items que existen en el sistema,

como tarifa, unidad, proveedor que los ofrece etc.
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En este modulo el usuario puede guardar nuevos items, editar los existentes o
eliminarlos en caso de no ser necesarios o simplemente visualizar una lista de los
equipos, materiales, mano de obra y transportes que estan registrados en el

sistema para ser usados en la generacion de andlisis de precios unitarios.

Figura 15. items APU

Pagina da Inicio | Capitulos | Plantilas APU | Crear APU | Proveedores | tems APU | Configuracion Presupuesto | Usuarios

Equipos |Materia|es | Mano De Obra | Tmnsportal

Formularic Equipos
Seleccione Proveedor:  DistribucionesColombia Descripcion:

MNombre: Editar

Unidad:

Tarifa: Eliminar

Rendimiento:

Informacién De Los Equipos:

Proveedor Equipo Tarifa Descripcion Rendimiento
DistribucionesColombia Allanadora $18.500,00
DistribucionesColombia Alguiler de compamento $966.667,00
DistribucionesCeolombia Andamios $ 650,00
DistribucionesColombia Bulldozer $80.000,00
DistribucionesColombia Canecas de 55 Galones $5.000,00
DistribucionesColombia Cerchas metdlicas $100,00
DistribucionesColombia Compresor con un martille $.30.000,00

Dkl ni Lt el . & £ nnnnn It

Fuente. Autores

5.4.1.7 MODULO PRESUPUESTOS

El modulo presupuestos permite configurar un presupuesto para visualizarlo en
pantalla sin necesidad de visualizar APU por APU. Cuando el usuario conoce con
anticipaciéon con que plantillas (APU, o secciones de obra) va a trabajar puede
seleccionar el/los capitulo(s) necesarios y las plantillas correspondientes a cada

capitulo para posteriormente generar el presupuesto.
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Una vez estan seleccionadas las plantillas con las que se va a trabajar se puede
generar el presupuesto utilizando la opcion proyecto-presupuesto-generar del
menu principal. (Ver Figura 17)

Figura 16. Modulo Presupuestos

Pagina de Iricio | Capitulos | Plantilas APU | Crear APU | Proveedores | liems APU | Corfiguracion Presupuesto

Seleccione Los Capitulos Del Presupuesto: Seleccione Los APU Pertenecientes A Cada Capitulo:

Plantilla Usada_En_El |

Preliminares Localizacion ¥ Replanteo
Excavaciones Y Rellenos

Concretos Para Cimientos Y Estructuras
Mamposteria Campamento E Instalaciones Provisionales
Elementos No Estructurales
Frisos

Pisos ¥ Guardaescobas Demolicién De Muros Enchapados En Piedra
Enchapes Demolicién De Pisos Existentes (Incluye Mortero ...
Estuco Y Pinturas

Cielo Raso, Cubierta E Impermeabilizaciones
Carpinteria En Madera Y Metalica Demolicidn Mortero De Nivelacion En Cubiertas
Carpinteria En Aluminio Demolicién De Andenes En Concreto
Elementos Y Aparatos Sanitarios
Varios

Redes Hidrosanitarias Demolicidn De Columnas En Concreto Reforzado
Redes Electricas De Media Tension
Redes Electricas De Baja Tension —
Instalaciones Electricas Energia Normal Demolicidn De Vigas Y Flacas De Entrepiso Y Cub...
Instalaciones Electricas Energia Regulada Demolicién De Elementos De Concreto En Fachada
Cableado Estructurado

Acero De Refuerzo Y Estructuras Metalica De Cubierf

Cerramiento Provisional En Malla

Demolicién De Muros

Demolicidn De Placas De Pisos Existentes

Demolicién De Escaleras En Concreto Reforzado

Demolicidn De Columnas En Concreto Reforzado

HEEEEEEEEEEEEEE

Demolicién De Mesén En Concreto

Seleccionar Todo. Seleccionar Ninguno.

Fuente. Autores

72



Figura 17. Presupuesto

ol PRESUPUESTO OBRA — - . — - B3

Detalles D

Preliminares

Localizacion Y Replanteo

Cemamierto Provisional En M
C E Instalaci
Demolicién De Muros
Demolicion De Muros Encha

Excavaciones Y Rellenos

Excavacién en tiema o mater...

Fuente. Autores

5.4.1.8 MODULO USUARIOS

El médulo usuarios esta dividido en dos paneles, uno de los cuales muestra los
usuarios que fueron creados recientemente en el sistema y el otro permite

registrar usuarios nuevos o administrar la informacion de los existentes.
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Figura 18. Modulo Usuarios.

1 selco

Pagina de Inicio | Capitulos | Plantilas APU | Crear APU | Proveedores | tems APU | Configuracion Presupuesto Usuarios

Crear su cuenta SELICO
USUARIOS REGISTRADOS

Sergior MNombre Completo:

Sergio Rojas

Tipo de Usuario: SELECCIONE

Contrasefia:

& Caracteres como minime, con
distincién de maylsculas y minlsculas

Vuelva a escribir
la contrasefia:

Pregunta Secreta: Seleccione

Respuesta Secreta:

Sexo: O Hombre () Mujer

REGISTRARSE

ELIMINAR EDITAR

Fuente. Usuarios.

5.4.2 MENU PRINCIPAL

El menu principal esta conformado por los submenus proyecto, APU y ayuda.
El submenl proyecto permite crear un nuevo proyecto, generar presupuestos,
guardar todo y cerrar proyecto. Para generar presupuestos es necesario abrir un

proyecto existente previamente desde la pagina de inicio del menu principal.
El submentd APU permite crear, editar y/o generar APU. Para realizar estas

operaciones es necesario abrir un nuevo proyecto o abrir un proyecto existente,

ademas de haber creado o seleccionado el APU que se desea crear o0 generar
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respectivamente. Para editar APU es necesario abrir un proyecto existente

previamente.

El submenu ayuda permite ver un compilado de informacion sobre el sistema para
orientar al usuario durante la navegacion por el mismo. Este menu de ayudas
también es sensitivo al contexto, es decir, presionando la tecla F1 se puede
visualizar el contenido de las ayudas para la pantalla en la que el usuario este

navegando en el momento.

Figura 19. Submenu proyecto-menu principal

-

a5l SELICO - e i

Mueve Proyecto

. —y
Presupuesto J Generar

Guardar Todo

Cerrar Proyecto
Salir

Fuente. Autores
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Figura 20. Menu de ayudas

o0 OE - © B AN &£ & O

Ocultar  Buscar Alras itz Detener Actualizar Inicio Fuente  Imprimir Opciones

Qontenidol Indice I Bugcarl Eavorios! 1

Bienvenido a SELICO
BL%) Copitulos]

[2] seleccion y Administracion
@ Presupuestos
= (3 Crear APU

[2] Crear APU manualmente
@ items APU
@ Plantillas APU
@ Proveedores
@ Usuarios

SELICO Es un sistema para la generacion de
presupuestos de obras civiles basados en APU.

| Permite administrar informacién de proveedores,
items (equipos, materiales, mano de obra vy
transporte); crear analisis de presupuestos de
% forma manual, asi como generarlos en forma
automatica.

m

Este sistema esta disefiado para optimizar el proceso de creacion de
presupuestos de obras civiles.

Qué ofrece?

La version 1.0 es muy amigable con el usuario. Permite identificar algunas
plantillas predisenadas (apu) clasificadas por capitulos, donde cada uno
corresponde a segmentos de obra. Ej. Preliminares, demolicion, etc. Los
modulos principales del sistema son:

e Capitulos

e Plantillas APU
e Crear APU

e Proveedores

A UL} 4 e Items APU

Fuente. Autores.

5.5 EVOLUCION DEL PROTOTIPO
El proyecto fue desarrollado mediante la creacion de prototipos que ayudaran a
identificar de una manera mas clara y precisa los requisitos y facilitaran la

implementacion de un prototipo final lo mas completo posible.

Durante el desarrollo del proyecto se crearon dos prototipos principales, cada uno

con una etapa de mejoras.
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5.5.1 PROTOTIPO INICIAL

En el primer prototipo se habia pensado en una pantalla inicial con la posibilidad
de crear usuarios en la misma. Este modelo de pantalla inicial fue cambiado en el
prototipo final dado que permitia a cualquier persona crear un perfil en el sistema y

por lo tanto acceder al mismo.

Figura 21. Formulario de inicio de sesién (primer prototipo).

SELICO 1.0 INGRESA
'
REGISTRATE
Nombres:
Apellidos:
Tipo de Usuario v
Contrasefia
Verificacion de
Contrasefia
Pregunta Secreta =
Respuesta Secreta 2
REGISTRARSE

Fuente. Autores
Se tenian cinco médulos principales en este prototipo, proveedores, APU, items

APU, presupuesto y ayuda y el menu archivo en el cual se podian crear proyectos,

abrir proyectos existentes, guardar o salir.
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El mddulo proveedores permitia crear nuevos registros, administrar los existentes

o visualizar la informacién de los mismos.

El médulo APU permitia generar y/o crear APU y administrar su informacion,
usabilidad que se mantuvo; mientras que el médulo presupuesto solo permitia

generar el mismo y exportarlo a Excel sin ser visualizado previamente.

Figura 22. Formulario principal (primer prototipo)

rnﬂ SELICO

Archive  Proveedores | APU | Items APU  Presupueste  Ayuda
Generar APU
Crear APU

‘ Administrar APU >| Editar APU

Elirminar APU

Fuente. Autores
El cambio fundamental que hubo respecto de este prototipo al final fue el hecho de
cambiar de un disefio por ventanas a un disefio por pestafias. En este prototipo el
aplicativo tenia un formulario para cada modulo; a continuacién se muestran los

formularios de crear APU e items APU-mano de obra.

El prototipo final fue explicado anteriormente.
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Figura 23. Formulario crear APU (primer prototipo)

Archivo

EquiDOSl i E’l(lwalTrmspm\‘eIanDe{lwa

Seleccione kem: -
Buscar
Seleccione Proveedor: -

Descrpcidn:

Unidad:

Tarifa:

Rendimiento:

Valor Unitario:

|
]
| |
Fuente. Autores.
Figura 24. Formulario items APU-mano de obra
Formulario Mano De Obra s w—_ X
Crear | Administrer | Ver informacién | |
Cargo:
Guardar
Deseriocién:
Sueldo Nominal:
Pretaciones:
st L= ]

Fuente. Autores
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5.6 PRUEBAS REALIZADAS A LA APLICACION

Las pruebas se realizaron de manera constante durante el desarrollo del proyecto.
Durante la fase de disefio e implementacion se realizaron pruebas a la aplicacion
con el fin de detectar posibles errores iniciales que pudiesen afectar el buen
desarrollo del proyecto y poder corregirlos a tiempo. De la misma manera se
realizaron pruebas de usabilidad para verificar que el sistema fuera entendible por
el usuario, pruebas funcionales para comprobar que se cumplieron los requisitos

planteados en los casos de uso.

5.6.1 PRUEBAS DURANTE EL DESARROLLO.

Se realizaron pruebas durante la construccion de la aplicacion para verificar el
correcto funcionamiento del cédigo programado. Estas pruebas fueron realizadas

unicamente por los autores del presente documento.

5.6.2 PRUEBAS DE USABILIDAD

Las pruebas de usabilidad fueron realizadas con el fin de probar si la interfaz de
usuario era intuitiva, amigable y si funcionaba correctamente. Dichas pruebas
fueron realizadas por dos ingenieros civiles y se analiz6 el nimero de errores
detectados en la aplicacion, el tiempo tomado para realizar una actividad y el
cumplimiento de las expectativas de los ingenieros en el proceso de creacion de

presupuestos de obra.

Ambos usuarios lograron utilizar la aplicacion sin problema alguno, no les fue dificil

utilizar la misma.
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Los usuarios encontraron el uso de la aplicacion satisfactorio y amigable.

No se detectaron errores durante estas pruebas.

5.6.3 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

Las pruebas de funcionalidad se hicieron para comprobar si el comportamiento de
la aplicacion cumplia o no con las especificaciones planteadas para la misma. Las
pruebas se hicieron con base en los casos de uso y fueron aplicadas por los
autores de este libro. Los resultados fueron favorables en todos los casos.
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6. CONCLUSIONES

o Los objetivos planteados para el desarrollo del proyecto se cumplieron. El
desarrollo de este proyecto de grado permitié la creacion de un sistema para la
generacion de APU que facilitara el proceso de creacion de presupuestos de obras

civiles.

o La metodologia de andlisis de precios unitarios permite realizar
presupuestos de obras civiles con un alto grado de precision detallando su costo
en cuanto a materiales, equipos, mano de obra y transporte por unidad, en cada
uno de los items que conforman los capitulos del presupuesto. El aplicativo mejora
la eficiencia en la creacion de estos presupuestos al permitirle a los ingenieros de
presupuestos generar los APU de forma eficiente y eficaz a través de una interface

amigable con el usuario.

o Hoy en dia la elaboracion de los APU se realizan de una forma manual con
la ayuda del software Microsoft Excel, aunque dicho software brinda una gran
ayuda por el manejo de las hojas de calculos, no es la forma mas eficaz de
realizar los presupuestos ya que obliga a que el ingeniero de presupuestos tenga
gue crear manualmente cada uno de los APU. Este aplicativo soluciona este
problema permitiéndole al usuario la creacion de los APU de una forma rapida,

precisa y confiable.

o Basandonos en la pruebas realizadas al aplicativo pudimos comprobar que
el tiempo empleado para elaborar los APU y generar el presupuesto de una obra
disminuyo en un 80% aproximadamente en comparacion con la forma en que los

ingenieros de presupuesto los elaboraban anteriormente.
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o En la actualidad las licitaciones para la construccion de obras civiles
requieren ser lo mas precisas y ajustables ante los eventuales cambios de precios
emitidos por los proveedores, el sistema realiza el ajuste en tiempo real
automatico de los presupuestos generados al permitirle al usuario actualizar la
base de datos de los precios emitidos por los proveedores en cualquier instante

determinado.

83



7. RECOMENDACIONES

o Para el correcto funcionamiento del software, se recomienda instalarlo en
un PC con sistema operativo Windows XP, Windows 7 0 versiones superiores,
espacio disponible en el disco duro de 3 Gigabytes, memoria RAM de 2 Gigabytes
0 superior, y con motor de bases de datos SQL Server 2005 o versiones

superiores.

o SELICO cuenta con un modulo para la actualizacion de la informacion de
equipos, materiales, mano de obra y transporte, se recomienda al administrador
tener un convenio con los diferentes proveedores principales del pais para de esta
forma asegurar que los costos de cada uno de los elementes que componen los
APU se actualice en tiempo real y asi poder el usuario generar un presupuesto

preciso y confiable.

o Es necesario tener instalado Microsoft Excel version 2007 o superior,
debido a que SELICO exporta los presupuestos generados como un hoja de

Excel.

o Para versiones siguientes de SELICO se recomienda tener un modulo que
reciba como informacion de entrada un plano de la obra elaborado en Autocad y

con base a dicho plano y a los APU generar el cronograma de la obra.
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