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RESUMEN

El presente proyecto propone el desarrollo de un software para el sistema operativo
de Windows, que se lo nombré SCC (Sistema de Control de Costos) para
incrementar la productividad en pequefias y medianas empresas constructoras,
aplicando la filosofia Lean y utilizando una arquitectura cliente-servidor, con Visual

Basic.net como lenguaje de programacion y MySQL como base de datos.

El desarrollo del SCC se lo realizé con el fin de optimizar el diagrama de flujo de las
empresas, para ello se parte de un diagrama genérico de control de costos y
cantidades que representen la realidad de las empresas. Una vez obtenido el
diagrama genérico se siguen los lineamientos de los principios Lean para identificar
actividades que no generan valor al cliente y sustituirlas por procesos
automatizados obteniendo asi mayor disponibilidad de tiempo que se lo dedicara a

la produccion.

Una vez terminada la codificacion se generd un ejecutable del programa que incluye
un manual de usuario que facilitara la compresion de un futuro beneficiario, ademas
que el programa fue elaborado con el fin de ser amigable con el usuario y ser lo
mas sencillo de entender. Como cada programa, el SCC tiene requerimientos

minimos de hardware para su correcto funcionamiento.

Seguidamente, se realiz6 una verificacion del programa SCC en la obra ya
construida de “Jardines de Ninallacta” introduciendo un flujo de datos de dos meses
para la obtencién de reportes de: planillas de contratistas, comparacion de
presupuesto vs realmente ejecutado, cronograma vs ejecutado y graficos
semanales de costos parciales y acumulados de mano de obra, materiales,

herramientas y equipo, y costo total.

Finalmente, se comprueba la mejora que el programa SCC brinda a las empresas

comparado con la metodologia rudimentaria utilizada originalmente en el proyecto.
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ABSTRACT

This present project comes up with the development of a software, to increase
productivity in small and medium construction companies, applying the Lean
Philosophy and using a client-server architecture, using Visual Basic.net as

programming language, and MySQL as database.

The software development was made in order to optimize the flow chart of
businesses, to do so, it started with a generic diagram of cost and quantity control
commonly used by Ecuadorian companies. Once the diagram is obtained it
proceeded with the Lean Principles guidelines to identify activities that do not
generate value to the customer and replace them with automated processes

obtaining greater availability of time devoted to work.

Once coding is completed, the program proceeded to generate an executable that
includes a user’'s manual to facilitate the comprehension of a future beneficiary. The
program was generated in order to be user friendly and simple to understand. As all

program, SCC has minimum hardware requirements for proper operation.

Next, the SCC program is tested on the already built project of "Jardines de
Ninallacta" entering a two month data stream to obtain reports such as: contractors’
payroll, comparison between estimates and actual spent money, scheduled
compared with actual finish time, and partial and accumulated labor, material, tool

and equipment, and total cost weekly or monthly charts.

Finally, the present work proofs the versatility of the SCC compared with the
rudimentary methodology used in the actual “Jardines de Ninallacta Mz 17H”

construction project.
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PRESENTACION

La distribucion capitular del proyecto de titulacion esta constituida de la siguiente

manera:

En el primer capitulo, se presenta los objetivos, alcances y limitaciones de la
investigacion, planteando las hipétesis iniciales que seran posteriormente
probadas, también se hace un breve analisis del sector de la construccién
mostrando su importancia en la economia nacional, su participacién en el PIB
nacional y un analisis de la realidad de los ultimos afos. Asi mismo se describe la
realidad del sector con respecto a la adopcidon y utilizacion del software y

herramientas informaticas en el mercado ecuatoriano.

En el segundo capitulo se desarrolla las definiciones que se van a utilizar en el
contexto de este trabajo. Empezando con la teoria acerca del control de costos
durante el periodo de construccion. Una breve definicion de la ingenieria de
software y las aplicaciones que se tiene en el mercado. Un resumen respecto a la
metodologia Lean y sus beneficios al momento de ponerlo en practica y por ultimo

la teoria del modelo de cascada para el desarrollo de software.

En el tercer capitulo se enumeran y describen los pasos del modelo de cascada y
la relacién que existe con los principios de la metodologia Lean, describiendo el
proceso secuencial que se usé para el desarrollo del “Sistema de Control de

Costos” que por sus iniciales se lo llamara SCC.

En el cuarto capitulo se pondra a prueba el aplicativo, simulando condiciones que
se pueden dar en el dia a dia en la construccién. Para este efecto se analizé la obra
llamada “Jardines de Ninallacta Mz 17H”, de la cual se obtuvieron los datos

iniciales.

Finalmente se exponen las conclusiones a las que se ha llegado, asimismo de las
recomendaciones para el uso del aplicativo para cualquier obra que ha de realizarse

para tener un control de los costos eficiente.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

La creciente competitividad en el sector de la construccién ha provocado que sea
cada vez mas complicada la supervivencia de las empresas y por consecuente mas

dificil la conquista del mercado.

Es fundamental que toda empresa sea eficaz, pero en un mundo cada vez mas

globalizado es indispensable ser también productivos para poder ser mas rentables.

Ser productivo es producir mas con menos recursos y en menor tiempo. Al
respecto, se puede decir que “si se logra tener altos niveles de productividad y
eficiencia en los procesos productivos entonces se tendra como resultado
beneficios econdmicos para las empresas y se dara valor a los consumidores”.
(Grénroos & Ojasalo, 2004).

Ser eficaz se consigue optimizando la fuerza laboral, haciendo mejoras

tecnoldgicas, innovaciones y sobre todo reduciendo los desperdicios.

Mejorar la productividad se inicia reduciendo los desperdicios, pero no
solamente los convencionales, los que tienen que ver con materia prima y
materiales. Cuando me refiero a desperdicios estoy hablando también de
desperdicios de movimiento de material, sobreproduccién, correccion,
procesos, movimientos, falta de sincronia, obsolescencia de procesos,

irregularidad y sobrecarga. (Arosemena, 2007, pag. 4)

Con este nuevo enfoque se hace necesario conocer la metodologia “Lean
Construction” (Construccion sin Pérdidas), que se orienta en la creacion de un flujo
que aumente el maximo valor del producto al cliente a partir de la eliminacion de
aquellas actividades que no generan valor y utilizando unicamente los recursos que

sean necesarios.

En la actualidad, en el Ecuador, existen varias alternativas para el control de costos
en la construccion, una de ellas es realizar un control semi-manual, proyecto por

proyecto. Otra alternativa es la adquisicion de programas computacionales



personalizados, solucién que solo las grandes empresas que disponen de mayor
solvencia econdmica pueden adquirirlo. Para pequefias y medianas empresas
tienen como alternativa adquirir programas que existen en el mercado, los que
tienen inconvenientes como; el precio, el flujo administrativo del software no
representa la realidad de la empresa, entre otros. También hay programas a precios

accesibles que no funcionan en red, limitando la comunicacion entre obra-oficina.

Al no contar con una solucién practica y accesible a los problemas mencionados,
gran parte de las constructoras pierden recursos y tiempo en el control de los costos
de la construccion. Por tal razén, con el presente estudio se aspira crear un
programa, aplicando la filosofia Lean, que sea practico, amigable con el usuario y
que esté enfocado en un manejo eficiente del flujo de informacién y control de
costos para conseguir un aumento en el rendimiento durante el desarrollo de

proyectos.

1.1 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO DE TITULACION

1.1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1.1 Objetivo General

Desarrollar e implementar un sistema de gestion de control de costos en la
construccion, para la etapa de ejecucion, enfocado a pequefias y medianas

empresas del pais, basados en los principios Lean.
1.1.1.2 Objetivos Especificos

— Disefar un aplicativo en el sistema operativo Windows, que funcione con
internet, que sea funcional y practico para que los usuarios del sistema,
segun privilegios pre establecidos, puedan crear, visualizar y modificar los
datos almacenados en el servidor.

— Proponer un sistema que agilite el flujo de datos entre la obra y la oficina de
la empresa constructora, aplicado al software, para optimizar el control de la

construccion, poder tomar decisiones mas oportunas, aumentar el



rendimiento del personal administrativo y mejorar el manejo de la
informacion.

— Mejorar los procesos productivos consiguiendo mayor eficiencia en el flujo
administrativo, de tal manera que el profesional dedicado a la construccién
pueda tomar politicas correctivas en beneficio de la empresa.

— Realizar una comprobacion del programa en el Proyecto de vivienda:
Cooperativa Solidaria Metropolitana “Jardines de Ninallacta”, Quitumbe,

Quito-Ecuador, 2010 construida por Pinto-Gaibor.

1.1.2 ALCANCE Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La mayoria de empresas consultadas mantienen en reserva el funcionamiento
interno, por lo que fue una limitante obtener un diagrama de flujo que represente a
las empresas constructoras. Por lo que se planteé un flujo de datos entre obra-
oficina que se apega a la teoria del control de costos, para luego aplicarlo a la

persona natural “Pinto-Gaibor”.

Uno de los problemas que se plante6 es la necesidad de buscar una homogeneidad
en la forma en que las companias constructoras realizan el control de costos. Para
ello se propone un movimiento de informacion, de tal manera, que con la
experiencia ganada, con la informacion recuperada y mejoras realizadas, cada
empresa lograr aumentar rendimientos del personal y con la segura adaptacién al

programa SCC.

Adicionalmente, es necesario sefialar que el presente trabajo tiene limite de tiempo
para su desarrollo, es asi que el software esta orientado para el control de costos

directos, especificamente para la etapa de la construccion.

1.2 ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION EN EL ECUADOR

1.2.1 DEFINICION Y UBICACION DEL SECTOR EN LA ECONOMIA

La construccion tiene un campo amplio de aplicacién que abarca desde obras

publicas, privadas y hasta mixtas como carreteras, puentes, proyectos energéticos,



alcantarillado, riego, unidades educativas, viviendas, infraestructura industrial, etc.
Motivos por los cuales a la construccién se la considera como uno de los sectores

productivos que mayor bienestar aporta a la sociedad.

La construccion refleja el comportamiento macroeconémico nacional, ya que
presenta un desempeno similar al de la economia en su conjunto. Ademas de
ser uno de los sectores que mas efectos multiplicadores tiene en otras
actividades tanto en empleo como en la produccién, el valor agregado que
genera y la aportacion en la formacién bruta de capital fijo (...) lo hace uno de

los sectores mas importantes. (Robles, 2001, pag. 189)

En este sentido, el sector de la construccion es un impulsador de la economia
Nacional, generador de empleo y que se relaciona con gran parte de ramas
industriales y comerciales que aportan un valor significativo al PIB. Contribuyen a
la economia no solo por su peso especifico sino también por la suma que genera

en otros sectores econémicos como resultado de la demanda de bienes y servicios.

Segun el boletin Infoeconomia del 2012 afirma que, “La industria de la construccion
es de suma importancia para el crecimiento de la economia, por su aporte tanto en
la cantidad de empresas dedicadas a actividades directas y relacionadas, asi como
por el efecto multiplicador generado por la mano de obra empleada, ya que se

considera a esta industria como el mayor empleador del mundo”. (2012, pag. 1)

Por tal razon, las politicas econdmicas del estado deben incentivar el incremento

productivo en este sector.

1.2.2 IMPORTANCIA DEL SECTOR EN LA ECONOMIiA NACIONAL

1.2.2.1 Participacion de la construccion en el PIB Nacional

Una forma de analizar la importancia de un sector es verificando la participaciéon

con respecto al PIB total del Ecuador.

El PIB (producto interno bruto) es un indicador que permite medir el tamano de la
economia de un Pais, ya que resulta de la suma de todos los bienes y servicios de
uso final elaborados por empresas dentro del territorio nacional, que se conciben

generalmente en un ano.



A continuacion se hara un analisis de la participacion del sector de la construcciéon
en el PIB Total del Ecuador para tener una perspectiva de su evolucién hasta la

fecha actual.

GRAFICO 1. 1 PARTICIPACION DE LA CONSTRUCCION EN EL PIB
NACIONAL (1999-2014)
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Para el ano de 1999, afno que se cambia el régimen monetario del sucre al dolar, el
Ecuador entra en una grave crisis financiera y econémica afectando a todos los
sectores de la economia nacional, y particularmente, a la inversion productiva del
sector de la construccion, y ocasionando que el porcentaje de aportacion en la

economia del pais sea el mas bajo durante esos 17 anos.

Desde el ano 2000, se da inicio a una estabilidad econdémica y hasta el 2002 un
constante crecimiento de la participacion de la construccion en el PIB total. Este
crecimiento proviene, entre otros factores, de las remesas de los migrantes
destinadas fundamentalmente a la adquisicion de viviendas, al incremento de
volumen para crédito de vivienda y la inversion en la construccion del Oleoducto de

Crudos Pesados.

Para el periodo 2003-2007, se presenta otra vez, una disminucion en la

participacion del sector de la construccién en el PIB total, esto fue debido al



incremento de los precios de materiales de construccion y al desmedido gasto
corriente del sector publico, generando una disminucién en obras de infraestructura
publica. Sin embargo, el porcentaje no disminuyé como se esperaba gracias a la

inversion del sector privado en vivienda.

Para el periodo 2008-2013, periodo que coincide con el actual gobierno, se tiene
nuevamente un incremento de la participacion del sector de la construccion en el
PIB total. Esto gracias a las politicas gubernamentales que impulsaron el sector a
través de entidades publicas como el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda y

por la facilidad de crédito otorgado.

Desde el afio 2014, ha habido la baja en el precio del barril de petroleo y el aumento
en el costo de materia prima para la construccion, hicieron que el porcentaje de
participacion del sector de la construccion en el PIB total disminuya. Sin embargo
las politicas de Estado han impulsado la construccion de escuelas del Milenio y

viviendas populares logrando cierta estabilidad.
1.2.2.2 Personal ocupado por el sector de la construccion

En cuanto a personal ocupado, la construccién genera alrededor de 560,000
empleos, representando el 7.63% del total de ocupados en la economia nacional
del 2015. Valor que desde el afio 2010 ha tenido un incremento hasta el afo 2013,
porcentaje que ha decaido por una disminucion del porcentaje de participacién de

la construccion PIB total, como se puede observar en el grafico siguiente.



GRAFICO 1. 2 NUMERO DE TRABAJADORES EN EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION
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La disponibilidad de puestos de trabajo depende del tipo de empresa y del niumero
de empresas existentes en la region. Las micro, pequenas y medianas empresas
constructoras tienen alrededor de 140,000 trabajadores ocupados, con un mercado

potencialmente importante.

GRAFICO 1. 3 DISTRIBUCION DEL PERSONAL POR TIPO DE EMPRESA
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Segun la Superintendencia de Compafias, hace 31 afios solo existian 358
empresas, en el 2012 sobrepasaron las 3.300 empresas y cada ano ingresan al
mercado otras nuevas empresas, generando mayores fuentes de trabajo, razén por

la cual es motor fundamental del crecimiento econémico del Ecuador.

1.3 ANALISIS DEL SOFTWARE EN EL MERCADO

La tecnologia en la construccién tiene algunas variables que afectan el desarrollo

de la informatica en el sector, por ejemplo:

— Los profesionales que lideran la gerencia de empresas de construccion son
conservadores respecto a la aplicacion de software que permitan el manejo
de sus datos financieros y la organizacién de informacion.

— Aunque a las empresas constructoras les parezca interesante a primera vista
incorporar tecnologia, para concretar la idea tienen que hacer inversiones
econdmicas, transformar su plataforma de hardware y hacer cambios
dificiles al interior de su organizacién, y muchos no estan dispuestas a
aceptar el reto.

— Otro grupo de empresas pretende al adquirir un sistema de gestion que el
software resuelva toda su problematica interna y la gran mayoria de las
ocasiones no resulta como se espera, por lo general las empresas tienen
que adaptarse a los programas, y hacer esos cambios los desmotiva

rapidamente.

La tendencia natural es que la incorporacién de la informatica en la construccion
vaya aumentando progresivamente, y para eso las empresas estan comenzando a
dar los primeros pasos; actualizando su infraestructura tecnoldgica, y evaluando los
beneficios que pueden aportarle los sistemas de gestidn y las distintas alternativas

de conectividad.

En Ecuador, por lo general, usan hojas de calculo de Microsoft Excel con las
ventajas y desventajas que esto conlleva, pero poco a poco ésta realidad ha ido
cambiando con el facil acceso a internet y las nuevas formas de envio y recepcion

de datos.



Existen ofertas conocidas en el mercado de programas para la gerencia de obras
civiles como: “Primavera”, “Artek”, “Copres”, Interpro, programas que en su mayoria

tienen cuatro desventajas en comun:

— No se adaptan integramente a la realidad de las empresas constructoras.

— Son costosos.

— Requieren de alta capacitacién para que los usuarios puedan manejar el
programa.

— En su mayoria no integran los datos de las obras con las oficinas de manera

eficiente.

Cabe hacer una referencia puntual a una de las opciones mas conocidas en el
medio que es el programa “ProExcel’. Es usado para la generacion de
presupuestos, cronogramas valorados y que permite interactuar con Microsoft
Project. A pesar de su popularidad tiene una gran desventaja como el no disponer
de un médulo para el control de costos; es decir, solo cumple su funcionalidad en

la fase de planificacion.

Convencer al mercado de la urgente necesidad de implementar herramientas
informaticas en la gestién de sus procesos, es el gran desafio que los proveedores
de tecnologia tienen que lograr, porque esta implementacion tecnolégica es
fundamental para facilitar las actividades, incrementar la productividad y que la
obtencion de los resultados sean son mas certeros, permitiendo determinar de

mejor manera si un proyecto es exitoso o no.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 TEORIA DE COSTOS

2.1.1DEFINICIONES

Para la realizacion de un proyecto se necesita conocer el método de construccion,
el tiempo que tomara el poder construirlo y los recursos necesarios para poder
elaborarlo. Para seleccionar el método de construccion se debe analizar
parametros tales como la ubicacion del terreno, magnitud de la obra, disponibilidad
del personal, entre otras. En relacion al tiempo de construccion, gracias a las
diferentes opciones de programacién, nuevos métodos constructivos, mejor calidad
en materiales y la experiencia obtenida con anteriores obras, el tiempo de ejecucion
ha ido disminuyendo conforme a la creciente experiencia de las constructoras. Los
recursos necesarios se realizan mediante el presupuesto de obra, para lo cual se
debe hacer un andlisis de costos fijos y variables que determinan el costo de
produccion, obteniendo el punto de equilibrio que le permitira a la empresa

determinar el precio de venta.

Para entender mejor, se procede a una definiciéon de costo: El costo es una
inversion econdémica de productos o servicios para lograr un producto terminado,
muy diferente a un gasto, que es el conjunto de erogaciones destinadas a otras
actividades diferentes a la elaboracion del producto final, como por ejemplo la

distribucion o venta del producto.

La determinacion de los costos de una obra de ingenieria es hecha por un analisis
de precios unitarios, que consiste en la estimacion de los costos y/ o precios de

todos y cada uno de los items que integran la obra.
2.1.1.2 Costo de produccion

El costo total de produccién es la suma tanto de costo directo como de costo

indirecto que intervienen en el proceso para obtener el producto final.
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FIGURA 2. 1 FORMULA DE COSTO DE PRODUCCION
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

2.1.1.2.1 Costo directo

El costo directo resulta de la suma de materiales, mano de obra, herramientas y

equipo y transporte, necesarios para la construccion de un proyecto.

FIGURA 2. 2 DESGLOSE DE COSTO DIRECTO
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

El costo de materiales toma en cuenta dos factores: primero que los valores deben
ser actualizados de acuerdo a las condiciones locales y al tiempo de ejecucion y

segundo, el factor de desperdicio.

El costo de herramientas y equipo tiene como consideracion el alquiler o
depreciacion de bienes. Los equipos y herramientas que se consideran como
recursos utilizables en una o en varias actividades, en una o en mas obras, no son
facilmente cuantificables pues no se consumen totalmente en una actividad, por lo

tanto el costo de su utilizacién en principio depende del tiempo de uso.

El costo de mano de obra viene a ser dinamico debido a que depende del costo de
vida en el tiempo activo. Para determinar el costo de mano de obra se puede
determinar mediante jornadas, destajo, costo unitario de trabajo, salario diario,

grupo de trabajo o rendimientos promedio.
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2.1.1.2.2 Costo indirecto

El costo indirecto es la suma de los costos técnico-administrativos que se realizan
para la ejecucion de un proyecto y que no pueden ser considerados como costo
directo. Se los pueden clasificar en tres grandes grupos, que son: costos de
operacion de oficina central, costos en obra y costos de garantias. Por cada grupo
se realiza un desglose como se puede observar en la figura 2.3.

FIGURA 2.3 DESGLOSE DEL COSTO INDIRECTO

COSTO DE
OPERACION DE

OFICINA CENTRAL

Personal Técnico y
Administrativo

construcciones
provisionales

COSTOS comunicaciones

INDIRECTOS EN OBRA

pago de servicios

materiales de consumo

COSTOS

GARANTIAS

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

Los costos de operacién de oficina central son los costos que la oficina genera y
son de aplicacion a todas las obras efectuadas por la empresa en un tiempo

determinado. El valor depende del tamano de la empresa, de su estructura
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organizacional y del numero de proyectos en ejecucién, al tener una oficina mas

grande los recursos que necesitara la empresa seran mayores.

Para la valoracion del costo de operacion de una oficina se pueden agrupar

principalmente en 5 principales rubros que son:

1. Sueldos fijos administrativos: son los sueldos de gerente, secretarias,
mensajeros, ayudantes de oficina, etc.

2. Pago de servicios: es el pago a la empresa eléctrica, telefonica, de agua
potable y de internet.

3. Alquiler y/o depreciaciones: Es el costo de material que esta sujeto al
desgaste por el uso, como el pago de arriendo de oficina, locales, bodegas
y/o costo de depreciacion de oficinas, equipos y maquinaria.

4. Obligaciones: son todos aquellos costos legalmente establecidos por el
estado, como el impuesto a la renta, y por los gobiernos locales como los
permisos de construccion.

5. Materiales de consumo: material de oficina que se ocupa para el proceso de

construccion.

Los costos indirectos en obra son los costos que se generan en obra y que
necesariamente deben ser considerados. Se los puede agrupar en 3 rubros,

independientemente de su organigrama, y son:

1. Oficina en obra: abarca el costo de personal técnico y administrativo, como
son las remuneraciones que recibe el residente, bodeguero, guardian;
comunicacion que debe existir entre obra y oficina mediante celulares,
internet; construcciones provisionales como son la guachimania, bodega,
cerca perimetral, etc.; pago de servicios y materiales de consumo en obra.

2. Imprevistos: Rubro que considera los imprevistos que pueden ocurrir en
obra. Pueden ser de origen natural, como es el mal clima que imposibilita la
continuacion de la construccién. Pueden ser de origen econdmico, una
variacion menor al 5% en precios de materiales. El mas importante es elde
origen humano, son todos los errores que se pueden cometer en obra, como
un mal presupuesto de material o cuantias, mala estimacion en tiempo de

ejecucion, entre otros.
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3. Seguridad industrial y equipos: Implica cumplir con las normas de seguridad
vigentes que hacen que el ambiente de trabajo sea mas adecuado para el

trabajador.

Los costos indirectos de garantia son costos como la garantia de anticipo y garantia

de fiel cumplimiento.
2.1.1.3 Gastos Generales

Determinado el costo de produccion se establece la cantidad de capital que se
necesita para que el producto se pueda vender o distribuir. El gasto es un conjunto
de erogaciones destinadas a la distribucion o venta del producto, que no participo
en su construccion. Entre los principales destacan: gastos de ventas, de marketing

y publicidad.
2.1.1.4 Utilidad

Todo esfuerzo que se haga y en el que ademas se invierta un determinado capital
debe generar una ganancia o utilidad que debe representar la retribucion de lo que

se ha invertido.

Debe cumplir varios conceptos, el primero que sea justo en funcion del capital
expuesto, del riesgo asumido y de la tecnologia aplicada y el segundo que permita

la expansion y subsistencia de la empresa.
2.1.1.5 Presupuesto

El presupuesto es el valor de una obra desglosada por rubros, calculado en base

a los planos y especificaciones, para una fecha y un sitio determinado.

El valor incluye costos de produccion, gastos generales, honorarios y utilidad.
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FIGURA 2.4 DESGLOSE DE PRESUPUESTO
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

Las cualidades que un presupuesto de construccion debe cumplir:

— Ordenado: Debe ser ordenado con el fin de llegar a desarrollar el
presupuesto de acuerdo al grado de avance y a las necesidades de control
del mismo. Se debe agrupar a los rubros que tienen caracteristicas en comun
o cierta similitud.

— Preciso: Lo presupuestado debe aproximarse lo mas posible a lo que vaya
a suceder en obra, asi se tendra un alto grado de confiabilidad.

— Dinamico y agil: De tal forma que para cada etapa permita arreglos y ajustes,
en la medida que asi se requieran.

— Controlable: Que permita ejercer un control presupuestal antes, durante el

desarrollo del proyecto y hasta su culminacion
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2.1.2 CONTROL DE COSTOS.

Para proceder a realizar el control de costos se debe establecer objetivos de
trabajo, evaluar el desempefo, prever futuros resultados y tomar acciones
correctivas mediante el control de presupuesto y cronograma usando la

contabilidad de costos.

FIGURA 2.5 CONTROL DE COSTOS

CONTROL DE CONTROL DE
PRESUPUESTOS CRONOGRAMA
(costos y cantidades) (tiempos)
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‘ a trawl'es de: ‘
v
CONTABILIDAD DE
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

2.1.2.1 Contabilidad de costos

La contabilidad de costos debe ser realista, entregada puntualmente en la fecha
establecida, simple y facil de comprender por el personal que va a usar la
informacion. Es un medio para obtener informacion que permita el control de costos
por actividades mediante el registro y procesamiento de formatos de documentos,

tales como:

-Proforma de pedido de material

Es un documento que contiene la lista de los insumos que se van a comprar sus

cantidades y precios.

-Guias de remision

Aprobada la compra, el proveedor entrega la guia de remision, que es un

documento que sustenta el traslado de mercaderias dentro del territorio nacional,
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similar a una factura pero sin precios, y sirve para confirmar los insumos que han

sido pagados en la compra y la cantidad que seran entregados en obra.

-Entradas v salidas de bodega

Son eventos donde se registra el movimiento de los insumos de la bodega, sin una
clasificacién determinada, sino en el orden que entran y salen los materiales y/o

herramientas y equipo.
En el caso de materiales se registran los siguientes eventos:

e Entradas: El bodeguero debe confirmar las cantidades que ingresan a
bodega para posteriormente comparar con la guia de remision.
e Salidas: Se registrar la cantidad entregada, el personal que solicito el

material y para qué rubro sera destinado.

En el caso de herramientas, equipos 0 maquinaria se registran los siguientes

eventos:

e Adquisiciones: Ingreso de herramientas, equipos 0 maquinaria a bodega
sujetos a depreciacion.

e Préstamos: Se registra la hora en que el personal solicité el insumo y para
qué rubro fue destinado.

e Devoluciones: Finalizado el uso del insumo el personal lo devuelve a bodega

y el bodeguero registra la hora de devolucién.
-Kardex

Tarjeta que se la realiza por producto en donde se registra, por medio de
constatacion fisica y en base a la documentacion correspondiente de manera
organizada, el movimiento de las entradas y salidas de los insumos para obtener

su saldo fisico.

Para su elaboracion se tienen diversos criterios de calculo, entre los mas conocidos
esta el método del LIFO, FIFO y Promedio Ponderado. En el pais, las empresas

constructoras utilizan el método del promedio ponderado.
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Con este método lo que se hace es determinar un promedio de salida del insumo,
sumando los valores existentes en el inventario con los valores de las nuevas
compras, para luego dividirlo entre el numero de unidades existentes en el
inventario incluyendo tanto los inicialmente existentes, como los de la nueva
compra, hay una actualizacion constante de los precios después de cada

adquisicién. Su formula es igual a:

(existencia antigua * Pu antiguo) + (existencia nueva * Pu nuevo)

(existencia antigua + existencia nueva)
Donde, Pu= precio unitario

-Libro de Obra

Documento de registro, generalmente diario, que reporta lo ocurrido en el proyecto,

y consta de los siguientes datos:

e Informacion general de la obra.

e Informacion climatica.

e Cantidades avanzadas por contratistas por cada rubro.
e Personal ocupado por los contratistas.

e Comentarios u observaciones del fiscalizador.

e Firmas de responsabilidad del residente y fiscalizador.

Con el registro de todos los anteriores documentos, se podra realizar un control de

presupuesto y cronograma de la obra en ejecucion.
2.1.2.2 Control de presupuesto

El control de presupuestos permite determinar qué rubros del presupuesto tienen

variacion superior o inferior en sus costos reales con respecto a los previstos.
2.1.2.3 Control de cronograma

El control del cronograma permite controlar variaciones comparando lo calculado
con lo realmente ejecutado en cada una de las jornadas, a fin de que cualquier
atraso o deficiencia pueda ser corregido a tiempo y cumplir con los plazos de
entrega. Si las correcciones no se hacen a tiempo significara prolongaciéon de

plazos de entrega y un mayor costo del proyecto.
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2.2 PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION

En las empresas la productividad es esencial para aumentar su rentabilidad. Asi
pues, la productividad empresarial resulta de las medidas que se llevan a cabo para

poder conseguir los objetivos de la empresa en el menor tiempo.

Segun Serpell, (2002, pag. 29) “La productividad y su mejoramiento permanente es
una de las metas principales de la administracién de una empresa, proyecto u

operacion de construccion”.

Al ser un tema de vital importancia para las empresas, se revisara los principales
conceptos relacionados con productividad.
2.2.1 CONCEPTOS BASICOS

La productividad se la define como la relacion entre la cantidad producida con los

recursos que se emplean.

ECUACION 1 PRODUCTIVIDAD, SERPELL 2002

cantidad producida

Productividad =
recursos empleados

Segun la férmula se puede mejorar la productividad de tres maneras diferentes.
Una forma es obteniendo un aumento de la cantidad producida con los mismos
recursos, otra forma es mantener la misma cantidad de produccién pero
disminuyendo los recursos empleados, o conseguir un aumento de productos con

una disminucion de recursos.

Entonces, la productividad también se la puede definir como una medicion de la
eficiencia con que se administran los recursos para completar un producto
especifico, cumpliendo con normativas de calidad y en un tiempo determinado. En
cuanto menor sea el tiempo requerido para lograr el resultado deseado, mayor sera

el caracter productivo del sistema empleado.
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Conseguir una buena productividad se requiere de la cooperacién de todo el
personal que se relaciona con el proyecto, principalmente se demanda de una
buena gestion empresarial. Esta responsabilidad recae en el gerente del proyecto,
que es el encargado de llevar una buena planificacion, controlar el proceso
productivo, generar un cooperativo ambiente laboral, ser capaz de detectar los
elementos que no funcionan correctamente, tomar decisiones, transmitir
correctamente la informacién para que los grupos de trabajo se desempefien
productivamente, entre otras. A su vez, dichos grupos deben proporcionar a cada
uno de los individuos que los conforman, las condiciones y recursos necesarios
para que se desempefen con el mejor indice de productividad. Finalmente, los
individuos aportan con su experiencia y actitud para realizar las tareas que les son

asignadas.

Todo el personal que conforma el equipo, desde el gerente hasta el individuo que
realiza la tarea mas sencilla, deben estar motivados, organizados y contar con los

recursos necesarios para optimizar su rendimiento.

La idea principal que plantea Serpell es que “Los profesionales y el personal del
proyecto, asi como la administracion y demas funciones de la empresa, deben
buscar una superacion continua de su desempefio, de modo de lograr mejorar los

resultados en cada proyecto” (Serpell B. , 2002, pag. 27)

Se debe conseguir productividad en cada etapa del proceso de transformacion para
producir un producto. En el proceso de produccién ingresan todos los recursos
necesarios para producir un material, y posteriormente, a través del proceso, se
obtiene el producto, tal como se indica en la Figura 2.6. En la construccion, los
principales recursos empleados para la elaboracion del proyecto son los materiales,

mano de obra y herramientas y equipo.

FIGURA 2.6 PROCESO DE TRANSFORMACION, SERPELL 2002

Entradas de Droceso | Salida del
REEI0S . Producto

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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La productividad se debe mejorar en cada area de proceso pero primordialmente

en las areas que rigen el ritmo de avance en la obtencién del producto.
Para aumentar la productividad se tienen varias alternativas:

— Hacer uso de herramientas que faciliten el trabajo, con menor esfuerzo y
para producir mas.

— Modificar la técnica de trabajo para mejorar la calidad y aumentar la cantidad.

— Aplicar metodologias agiles que permitan la 6ptima gestidén de los recursos,

una de ellas es la filosofia Lean.

La aplicacién de cualquiera de las alternativas, previamente expuestas, en las

empresas, sin importar cual sea su tamafo, tendra beneficios, como:

— Disminuir los costos al eliminar elementos innecesarios.

— Disminuir el tiempo de entrega al eliminar tareas no necesarias.
— Cumplir los objetivos con mayor eficiencia.

— Proporcionar agilidad en toma de decisiones.

— Aumento de ingresos para la compainia.

En la revista del World Economic Forum (2004) considera que: “La productividad
guarda una estrecha relacion con la capacitacion del recurso humano, la
disponibilidad de informacién, la eficiencia de los procesos gubernamentales, la

calidad de la infraestructura, entre otros factores.” (pag. 10)

Es por tanto que resulta fundamental dedicar tiempo en mejorar la productividad y

conseguir aumentar el nivel de competitividad para ampliar el mercado laboral.

2.2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD DE LA
CONSTRUCCION EN QUITO

La productividad en la construccion se puede ver afectada por varios factores, lo
importante es que el gerente pueda reconocerlos y tome medidas correctivas a
tiempo. Para eso, el gerente debe conocer a su empresa y debe estar consciente
que en toda labor humana existiran errores o imperfecciones, las cuales pueden

mejorarse a través del tiempo y con la experiencia ganada.
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Los factores que afectan a la productividad de la construccion, en la ciudad de
Quito, han permitido sefalar varios aspectos tanto negativos como positivos que a

continuacion se exponen.

Factores que tienen un efecto negativo sobre la productividad

— Muchas modificaciones durante la ejecucién de la obra.
— Falta de materiales cuando son requeridos.

— Falta de herramientas y equipo cuando se necesitan.

— Interrupciones en el trabajo.

— Exceso de tiempo en la toma de decisiones.

— Mala programacién del cronograma.

— Mala comunicacién entre los actores del proyecto.

— Viajes excesivos.

Factores que tienen un efecto positivo sobre la productividad

— Aprovechamiento del fendmeno aprendizaje.

— Uso de equipos innovadores.

— Empleo de técnicas para la planificacion.

— Uso de ayudas computacionales.

— Estandarizacién de las partes y elementos de la obra.
— Disponibilidad de materiales, herramientas y equipo.

— Constante comunicacion.

— Mejoramiento de los procesos constructivos.

— Pre-planificacion de las operaciones o semana laboral.

— Utilizacion eficiente de los subcontratistas.

2.2.3 CAUSAS DE PERDIDAS DE PRODUCTIVIDAD

A partir del trabajo de Serpell (2002), las causas de pérdida de productividad se

clasifican como se encuentran a continuacion:
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2.2.3.1 Problemas de Planificacion

Antes de empezar con la construccion es necesario haber realizado un cronograma,
un presupuesto y una planificacion de las actividades. Al no cumplir con una

planificacién se tienen problemas como:

— Falta de planificacion preliminar.
— Deficiente presupuesto.
— Falta de planificacién a corto plazo.

— Falta de herramientas adecuadas para el control de construccion.
2.2.3.2 Problemas de Administracion

Algunas de las principales deficiencias en la administracion al momento de realizar

un control en la construccion son:

— Problemas de coordinacién y comunicacion.

— Falta de supervision en la construccion.

— Delegar responsabilidad administrativa al personal en obra. Normalmente el
residente es sobrecargado de tareas administrativas que le impiden poder

focalizar su esfuerzo en la direccion del proceso de construccion.
2.2.3.3 Métodos Inadecuados de Trabajo
Las principales ineficiencias en esta area son:

— Sobredimensionamiento de cuadrillas.
— Mal aprovechamiento de materiales

— Equipos subutilizados.

— Uso de tecnologias inadecuadas.

— No considerar alternativas mas eficientes para la realizacion de trabajos.
2.2.3.4 Problemas de Recursos Humanos

El recurso humano en la construccion genera varios problemas que afectan al

desempeno de las obras, entre los principales se tienen:

— Capacitacion deficiente del personal.

— Mala gestién de recursos humanos en las obras.
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— Poca o ninguna utilizacion de la experiencia del personal.
2.2.3.5 Problemas de Control de Obra.

En la construccion, se usan sistemas de control orientados a la comparacion de los
costos reales con los costos presupuestados cada cierto tiempo. Sin embargo, el

sistema adoptado presenta varias deficiencias:

— No indica el responsable por un buen o mal cumplimiento.

— No indican las deficiencias en las actividades.

— Solo se focaliza en los elementos que sobrepasan el presupuesto, sin
considerar el ahorro que existe en otros rubros.

— Lainformacién incluida en estos sistemas puede ser distorsionada.

Con el proposito de mejorar la productividad de las empresas se hace necesario

conocer e implementar la metodologia “Lean Construction”.

2.3 METODOLOGIA LEAN PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD

Lean Manufacturing es un sistema que surgié primero en el sector automovilistico
a finales del siglo XIX por Taiichi Ohno, basado en el sistema de fabricacion de
Toyota, fue creado para minimizar el despilfarro y agregar valor sistematicamente
en el proceso de manufactura. La idea basica del sistema de produccién de Toyota
era maximizar el valor y minimizar las pérdidas que existen en los proyectos,
mediante la aplicacion de técnicas que conducen a la productividad en todas las
etapas de la fabricacién. Mas tarde fue adaptandose a otros sectores e industrias.
En el afio 1992 aparece tedricamente el modelo productivo a la construccién o Lean
Construction (Construccion sin Pérdidas en espariol) propuesto por Lauri Koskela

e implementado en las empresas desde el afio 2007.

2.3.1 ENFOQUE TRADICIONAL DE LA CONSTRUCCION VS ENFOQUE SEGUN
LEAN CONSTRUCTION

En la siguiente figura se exponen las diferencias entre el enfoque tradicional de
gestion de proyectos (lado izquierdo de la figura), donde el desperdicio no ha sido

considerado desde el punto de vista econdmico, con el enfoque aplicando la
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filosofia Lean (lado derecho de la figura), en el que se considera desde el inicio del
proyecto los desperdicios pero con el objetivo de entregar valor al cliente, minimizar
todas aquellas actividades , gestiones y transacciones inutiles que no afiaden valor

y seguir con los ciclos de mejoras continuas.

FIGURA 2. 7 ENFOQUE TRADICIONAL VS ENFOQUE LEAN

SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA LEAN
D Mejora continua
D
D D M
U U D
U U U
u
V
Vv Vv Vv vV Vv
PN PN PN PN PN
PN
escenario 1 escenario 2 -conocimiento de  -Mejora de costos  -Se estabiliza beneficio
desperdicio -Reduccién de -Se normaliza reduccion
Previsto Realidad desperdicios de desperdicio
-Aparece mejora
Leyenda
il Mejora
u] Desperdicio
i Utilidad
PN Precio neto

“ Precio de venta al plblico

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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Segun el enfoque tradicional, primero se realiza un pre-disefio para luego realizar
una pre-comercializacion; segundo, en base a la experiencia de la empresa
constructora se calcula el costo de la construccion de acuerdo al pre-disefio; tercero
se realiza un estimado de costos indirectos y de gastos generales. La suma total
proporciona el precio neto (PN) al cual se afade la utilidad (U) y se tiene el precio

de venta al publico (V).

Cuando se aplica el principio de costos basados en (V)= (PN) + (U) y se produce
un incremento inesperado en el precio neto, se pueden plantear dos posibles
escenarios: 1) Aumentar el precio de venta al publico, haciendo al cliente
responsable de los costos improductivos (D) que surgen en la etapa de ejecucion:
2) Mantener el precio de venta al publico y reducir el margen de utilidad de la

empresa lo que hace peligrar la estabilidad del negocio.

Segun el enfoque de Lean Construction, primero se calcula el precio de venta al
publico basandose en las caracteristicas que aportan valor al cliente, definidas por
éste y ajustadas al precio que esta dispuesto a pagar segun las condiciones
actuales. Asi pues, se empieza el estudio con las especificaciones del cliente y se
realiza el calculo del costo de construir el edificio o instalacion, con la diferencia que
desde el comienzo se asume que un porcentaje de las actividades a realizar son

improductivas, y que desde la perspectiva del cliente no van a afadir ningun valor.

De la figura 2.7 se observa que la filosofia Lean aplica la mejora continua en las

siguientes tres fases:

1. Existe conocimiento que una parte de las actividades seran improductivas y
no aportaran valor al cliente. Partiendo de ese hecho se lleva un control de
costos Lean para identificar, calcular y controlar los desperdicios. Se mejora
el beneficio real y se disminuye el desperdicio actual mediante la mejora del
proceso de ejecucion, de manera que se pueda reducir el costo de
produccion sin disminuir la calidad ni aumentar el tiempo.

2. Se continua con la mejora continua con el control de costos y mejoramiento
de procesos. Se reduce aun mas los desperdicios aumentando el beneficio.

3. Se estabiliza el margen del beneficio. Se mejora el desperdicio y costos de

produccion con respecto al costo inicial previsto. Se continda con los ciclos
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de mejoras, disefiando nuevos estandares a medida que se superan los

anteriores.

Siguiendo el proceso Lean con la mejora obtenida se podra invertir en innovacion,
formacion, disminucion del precio de venta, abono para las partes interesadas o

cualquier mejora que la empresa necesite.

Al respecto Achell (Introduccién a Lean Construction, 2014) comenta el resultado de

la implementacion de Lean en las empresas y sefiala los siguientes beneficios:

“-La edificacion o infraestructura y su entrega son disefiados juntos para mostrar

y apoyar mejor los propésitos de los clientes.

-El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el valor y reducir los

desperdicios a nivel de ejecucién de los proyectos.

-Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estan destinados a
mejorar el rendimiento total del proyecto, ya que esto es mas importante que la
reduccion de los costes o el aumento de la velocidad de ninguna actividad

aislada.

-El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados” a “hacer que
las cosas sucedan”. Los rendimiento de los sistemas de planificacion y control

se miden y se mejoran.

-La notificacion fiable del trabajo entre especialistas en disefio, suministro y
montaje o ejecucion asegura que se entregue valor al cliente y se reduzcan los
desperdicios. Lean Construction es especialmente util en proyectos complejos,
inciertos y de alta velocidad. Se cuestiona la creencia de que siempre debe
haber una relacion entre el tiempo, el coste y la calidad (mayor calidad y mayor

velocidad no tiene porqué implicar mayor coste).” (pag. 27)

2.3.2 PRINCIPIOS DE LEAN CONSTRUCTION

El pensamiento Lean tiene cinco principios basicos que fueron definidos por
Womack y Jones en 1996. Los principios se basan en la idea de valor, lo que esta

dispuesto a pagar el cliente y el resto es considerado como desperdicio.
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Esta filosofia, 0 manera de pensar, se resumen en los siguientes principios:
2.3.1.1. Definir el valor desde la perspectiva del cliente.

Se trata de una filosofia que trata de cambiar la mentalidad de cémo percibimos las
actividades. Mediante un analisis desde el punto de vista del cliente, si el cliente
esta dispuesto a pagar se considera valor, si la actividad no incrementa el precio

que pagaria el cliente, entonces agrega costo al proyecto.

Sin embargo, existen actividades que son necesarias para realizar el proyecto, por
eso, el pensamiento Lean clasifica a aquellas actividades que no generan valor en

dos tipos de desperdicios:

— Desperdicio tipo 1: actividad parcialmente sin valor agregado pero
necesaria para culminar tareas, éstas agregan costos al proyecto
— Desperdicio tipo 2: Actividad que carece de valor y debe ser

eliminada.
2.3.1.2. Identificar el flujo de valor

El siguiente paso es identificar la cadena de valor. El flujo de valor se compone de
las tareas que se realiza en todas las etapas del proyecto. Segun el sistema Lean,
asumimos que desde el primer momento algunas de las actividades aportan valor

afnadido y otras son desperdicios.

Para poder identificar el flujo de valor se debe crear un mapa donde se detallen

todas las actividades que realiza la empresa para la concepcion del producto final.
Al respecto se puede anadir que:

“Las empresas Lean se focalizan en los flujos de valor porque es donde se
genera el dinero y donde resulta mas facil identificar el desperdicio y desarrollar
un plan de accion para eliminarlo. Sin embargo, la empresa tradicional esta
gestionada por departamentos y, normalmente, focalizada en la mejora de
tareas individuales en lugar de la mejora de todo el flujo de valor, por lo tanto,
resulta mas dificil identificar los desperdicios y la improductividad”. (Achell,
2014, pag. 22)
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Existen diferentes tareas referentes al flujo de datos. Las de mayor importancia son
las actividades con valor, son aquellas por las cuales el cliente esta dispuesto a
pagar, un ejemplo son las planillas mensuales que se presentan al cliente. Otra
actividad son las de desperdicios tipo 1, si bien el cliente no pagaria por ellas son
necesarias para la realizacion del proyecto, asi por ejemplo la creacion del kardex
de materiales y equipos, actividad necesaria para el control contable. Por ultimo
estan las actividades de desperdicios tipo 2 que son aquellas que no generan valor,

por ejemplo tramites burocraticos para la aprobacion de informes.

En este sentido, obtener el flujopgrama es necesario para que se puedan eliminar
los desperdicios tipo 2 y optimizar los desperdicios tipo 1, buscando una

idealizacioén en el flujo de valor.
2.3.1.3. Optimizar el flujo de valor

Una vez identificado el valor para el cliente y realizado el flujo de valor, el siguiente
paso es optimizar las actividades restantes. Esto significa, disminuir tiempos de
demora en el flujo de valor, eliminar actividades que no generan valor para mejorar

la productividad y entregar mas valor al cliente.
2.3.1.4. Permitir que el cliente extraiga el valor

Ahora es necesario que el cliente pueda reconocer este valor, que el producto final
satisfaga lo mas cercanamente posible a las expectativas del cliente y resuelva un

problema bien definido por él.

Se debe construir lo que el cliente necesita y en el instante en que lo necesita. De
esta manera el cliente sera el regulador de la agenda que permitira entregar el

producto en el tiempo pactado.
2.3.1.5. Buscar permanentemente la perfeccion.

La filosofia del pensamiento Lean aconseja: “nunca parar en la busqueda de la
perfeccion”. Para lograrlo se emplean 3 herramientas de la cultura Lean: Kaizen o

mejora continua, estandarizacion de procesos e intolerancia a los desperdicios.
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El objetivo es tener un ambiente Lean, y para lograrlo no basta poner a prueba la
filosofia Lean en un solo proyecto, sino debe ser en un ciclo continuo de proyectos

permitiendo a la empresa ser mas eficientes en el esquema Lean.

2.3.3 BACHES DE TIEMPO

El pensamiento Lean trata de identificar los baches de tiempo o pérdidas de tiempo,

que generalmente ocurren en los desperdicios tipo 2 y se propone eliminarlos.

Muchos de estos baches provienen de la cultura heredada de una era pre-

informatica, resultando ser el principal obstaculo a vencer.

Solo a modo de ejemplo, los baches mas comunes son aquellos que provienen de

las siguientes practicas:

— Pardlisis o lentitud en la toma de decisiones.

— Multiples ciclos de aprobacion.

— Abundancia de reuniones innecesarias.

— Emisién formal de documentos.

— Falta de priorizacién.

— Cultura inadecuada en cuanto al manejo de informacion.

— Interferencia innecesaria de la gerencia general.

— Reuniones de trabajo resultan ser muy extensas, disminuyendo el tiempo

de trabajo en obra.

2.3.4 COSTOS DE TRANSACCION

Los costos de transaccion surgen del intercambio de informacioén entre trabajadores
que forman parte del proyecto. Si existen transacciones dentro de las

organizaciones, existen costos.

Entre las principales fuentes de costos de transaccién en los proyectos se

mencionan las siguientes:

1. Pobre eleccidon de medios de comunicacion.
2. Falta de un lenguaje comun.

3. Formalidad excesiva.
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4. Repeticion sin final.

5. Exceso o falta de informacion.

6. Grandes distancias entre las partes comunicantes.
7

Reuniones innecesarias.

Para poder mejorar los costos es necesario establecer un buen medio de
comunicacion que esté al alcance de todo el personal, evitando la informalidad

innecesaria y en lo posible, que los actores siempre se encuentren comunicados.

Adicionalmente, las reuniones deben maximizar el proyecto y no generar

desperdicios de tiempo.

2.4 MODELO DE PROCESOS DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

La Ingenieria de software es un enfoque sistematico para el estudio del disefio,
implementacion y modificacion de software con la finalidad de asegurarse de que

sea de alta calidad, asequible, facil de mantener y rapido de construir.

2.4.1 MODELO CASCADA

El tipo de modelo mas usado en el modelo de procesos de ingenieria del software
es el modelo de cascada, basado en Fox y realizado en 1982. El modelo consiste en
el enfoque metodoldgico que ordena los caminos reales que se siguen en el
desarrollo del software tal como se describe en la figura 2.8. En ella, las flechas que
apuntan en sentido descendente representan el modelo puro, mientras que las
ascendentes corresponden a los caminos adicionales que se suelen seguir en la

realidad.
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FIGURA 2.8 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL MODELO DE CASCADA

Definicion

k Disefio
Codificacion
I

\ \ Integracién
\\ Prueba

Documentacién

FUENTE: Desarrollo en cascada (basada en [Fox, 1982]).

2.4.1.1 Definicion o Planificacion

Como primer paso es plantear y analizar los requisitos del software a elaborar, se
recogen las variantes, los requerimientos de los clientes, se analiza la competencia,

las necesidades de los usuarios, entre otros.

Hay que considerar que las caracteristicas que piden los clientes suelen variar con
el tiempo y también del hecho que las innovaciones tecnoldégicas hacen que ciertos
procesos se realicen con mayor eficiencia. Para ello es importante dejar clara
constancia de las decisiones tomadas en esta etapa, ya que seran usadas durante

todo el proceso de desarrollo.

Entre mas elaborado esté este punto, menos variantes y correcciones se tendran

que realizar en el futuro.
2.4.1.2 Diseiio

Desde el punto de vista técnico se deben plantear las posibles soluciones que
ayuden a conseguir las metas planteadas y se elegira la opcion mas adecuada. En
este punto, se decide la estructura general del programa, divisiones, subdivisiones,

relacion entre partes, algoritmos, flujo de datos, etc.

Para conseguir que este punto se realice lo mas organizado posible se platean los
distintos diagramas que conforman la arquitectura general del programa. Para

dichos diagramas se utiliza el UML (lenguaje de modelado unificado), que “describe
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un conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados
a objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos

significan” (Popkin, 2001, pag. 22)

En la etapa de disefio se define el lenguaje de programacion, base de datos,

servidor y servicios de alojamiento web que se usaran para el aplicativo.
2.4.1.2.1 Lenguaje de programacion

Es un conjunto de reglas, notaciones, simbolos y/o caracteres que permiten a un
programador poder expresar el procesamiento de datos y sus estructuras en la
computadora. Cada lenguaje posee sus propias sintaxis. También se puede decir
que un programa es un conjunto de ordenes o instrucciones que resuelven un

problema especifico basado en un lenguaje de programacion.
2.4.1.2.2 Base de datos

La base de datos relacional es un conjunto de datos ordenados, en tablas que
pueden tener relacion unas con otras y es el modelo que en la actualidad se utiliza
para representar problemas reales y administrar datos dindmicamente. Las tablas
estan compuesta por campos que pertenecen a una columna que contiene datos

del mismo tipo, el conjunto de estos datos son los registros (las filas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia. Esto tiene la considerable ventaja de que es mas facil de entender y de
utilizar para un usuario esporadico de la base de datos. La informacién puede ser
recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad

y poder para administrar la informacion.

El lenguaje SQL (por sus siglas en inglés Structured Query Language; en espafiol
lenguaje de consulta estructurada) permite a los usuarios llevar a cabo las tareas
de consulta o manipulacion de los datos, organizados por el modelo de datos
adecuado. Existen cuatro operaciones basicas: SELECT, UPDATE, DELETE,

INSERT. (Seleccionar, Modificar, Eliminar, Insertar)

Los sistemas de gestién de base de datos con soporte SQL mas utilizados son:
MariaDB, Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle, PostgreSQL, SQLite, etc.
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2.4.1.2.3 Servidor

El servidor es el conjunto de hardware y software, donde los clientes para acceder
a estos recursos, datos o informacion, se conectan usualmente a través de la red

local, internet, o directamente a través de la computadora donde esta funcionando.

Comunmente los servidores proveen servicios esenciales dentro de una red, ya sea
para usuarios privados dentro de una organizacién o compafia, o para usuarios
publicos a través de Internet. Los tipos de servidores mas comunes son servidor de
base de datos, servidor de archivos, servidor de correo, servidor de impresion,

servidor web, servidor de juego y servidor de aplicaciones.
2.4.1.2.4 Servicios de Alojamiento Web

El alojamiento web (en inglés: web hosting) es el servicio que provee a los usuarios
de Internet un sistema para poder almacenar informacién, imagenes, video, bases
de datos, o cualquier contenido accesible via web. Es una analogia de "hospedaje
o alojamiento en hoteles o habitaciones" donde uno ocupa un lugar especifico, en
este caso la analogia alojamiento web o alojamiento de paginas web, se refiere al
lugar que ocupa un sitio web, sistema, correo electronico, archivos etc. en internet
0 mas especificamente en un servidor que por lo general hospeda varias

aplicaciones o paginas web.
2.4.1.3 Codificacion

Etapa donde se define el lenguaje de programacién para la creacién de la

aplicacion, asi como también las pruebas de uso para corregir posibles errores.
2.4.1.4 Integracion
Consiste en ensamblar los distintos mdédulos en los que se ha dividido el programa.

En esta etapa suelen aparecer problemas con interfaces entre los médulos, con la
comunicacion de datos compartidos, con el encadenamiento de flujos de ejecucion,
entre otros. Razén por la cual, se deben realizar pruebas que simulen todos los

posibles escenarios y se corrijan todos los errores que puedan pasar.
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2.4.1.5 Pruebas

Idealmente la verificacion y validacion se realiza paralelamente al desarrollo de
software, durante todo su ciclo de vida (por lo que no entra en el modelo de

cascada, estrictamente hablando), y pretende alcanzar los siguientes objetivos:

a. Descubrir pronto errores dando al equipo de disefio la oportunidad de
elaborar una solucion adecuada.

b. Evaluar el ajuste de los productos desarrollados a las especificaciones del
sistema.

c. Proporcionar al equipo de gestion informacién actualizada sobre la calidad

y el progreso del esfuerzo de desarrollo.
2.4.1.6 Documentacion y Mantenimiento

En un programa computacional (software), se debe incluir normalmente un manual
de usuario para las personas que van a utilizarlo y un manual de referencia técnica
donde se dan detalles de requerimientos de hardware y software del sistema, asi
como del proceso de instalacion. Adicionalmente se realiza una documentacion del

disefio interno del software con el objetivo de facilitar su mejora y su mantenimiento.
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CAPITULO 3

DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE

El disefio y desarrollo del software se basa en la metodologia Lean. El primer paso
de los principios Lean indica que se debe definir el valor desde la perspectiva del
cliente. El cliente de la empresa constructora es el duefio del producto final del

proyecto ejecutado. Aplicando este principio se define las siguientes necesidades:

— Informe general de flujo de caja
— Informe periédico de cantidad avanzada vs ejecutada.

— Obtencidn del producto.

Por tanto, la empresa constructora tiene como finalidad entregar valor al cliente y
para lograrlo se debe continuar con los principios Lean. El segundo principio es
identificar el flujo de valor, para eso, la empresa debe disponer de un diagrama de
actividades que permitan identificar las tareas que agregan valor. A continuacion,
se dispone de un diagrama de flujo genérico para las pequefias y medianas
empresas constructoras, creado en base a la teoria de costos y experiencia
recopilada por el Ing. Pablo Pinto y los autores. VER ANEXO 1 (diagrama de

actividades control-planificacion del proyecto)

En base a la teoria de control de costos y al diagrama de actividades se puede
identificar los desperdicios tipo 2 y tipo 1. Debido a la extensa informacion de

actividades solo se mencionaran los mas relevantes.
Los desperdicios tipo 2, entre los mas importantes son:

- Recopilar informacion para generar kardex. La persona encargada de
contabilidad debe solicitar facturas, movimientos de entrada/salidas de los
insumos para generar el kardex. Este proceso implica contactar al personal
en obra y mediante un mensajero hacer llegar la informacion a oficina, siendo
el proceso susceptible a errores. Es desperdicio tipo 2 porque puede ser

automatizado.
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- Esperar informacion de libros de obra para toma de decisiones. Terminado
el dia de trabajo el residente genera el libro de obra y hace llegar a la oficina.
Dependiendo del funcionamiento de cada empresa, los libros de obra
pueden llegar una vez a la semana o cada dia. Procesar y digitalizar la
informacion requiere tiempo adicional y dificilmente se puede conseguir la
informacion en tiempo real. La demora del resultado de avance de obra
genera que las medidas correctivas sean para solucionar un problema y no
para evitarlo. Este proceso consume recursos y tiempo de trabajo que

mediante la digitalizacion de la informacion se podria eliminar.

- Espera de insumos en bodega. Al no tener una informacion just-in-time
(justo a tiempo) de las existencias en bodega no se puede realizar una
planificacién adecuada de materiales de construccion generando escasez o
sobre existencia de insumos que incide directamente en el avance de la
construccion. Esta actividad puede ser eliminada si se logra obtener

informacion a tiempo.

Los desperdicios tipo 1, son necesarios para realizar las actividades que generan

valor, pero deben ser optimizados. Los mas importantes son:

- Comparacion semanal de cronograma con lo realmente ejecutado. Permite
al constructor tener un control del avance del proyecto, pero no aporta con
valor al producto. Es necesario disponer de informacién de movimientos de
insumos en bodega, kardex y libros de obra para conocer lo realmente
ejecutado. El procesamiento de esta informacion genera una serie de
actividades adicionales que ocasionan tiempos innecesarios de espera. Si

se digitaliza la informacion se optimiza la ejecucion de la actividad.

- Generacion de planillas por contratista. Esta actividad permite realizar un
control de costos que se generan en mano de obra respecto a un contratista.
El obtener la informacion consume tiempo del residente. Al digitalizar los
libros de obra se resta una actividad al residente y se optimiza la generacion

de planillas y pagos a contratistas.

- Existencias en bodega. El bodeguero dedica tiempo en llenar entradas y

salidas por cada insumo. Al momento de tener las existencias en bodega
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realiza una busqueda manual de los registros por cada insumo para verificar

disponibilidad del material.

Identificado el diagrama que genera valor al cliente, se procede con el desarrollo

del SCC usando el modelo cascada y continuando con el tercer principio Lean.

3.1 REQUISITOS Y PLANIFICACION

Segun las necesidades identificadas en el flujo de valor se clasifica al programa en

5 mddulos, que son los siguientes:

Administracion de base de datos generales: Base de datos de las obras

ejecutadas con el uso SCC. Permitira un control de usuarios del software y
administracion de contratistas.

Administracion de informacién especifica de cada proyecto: Asignacién de

usuarios especificos para la obra, ingreso de presupuesto- cronograma,
materiales y H/E.

Control automatizado de herramientas y equipo en bodega: Permitira realizar

un control de entradas y salidas de materiales, herramientas y equipo
utilizados en los proyectos de construccién con el fin de obtener existencias
en tiempo real.

Registro electrénico de Libro de Obra: El ingreso realizado por el residente

y por el superintendente en el programa permitira obtener el avance diario
de la obra. La suma de los registros generara reportes semanales.

Graficos y Reportes: Formulario que presentara los resultados de avance y

costos de la obra, como, comparacion de lo presupuestado vs lo gastado,
comparacion de lo cronogramado con lo realmente ejecutado, graficos de

avance y reportes de planillas de pago por contratistas.

Adicionalmente, se debe cumplir con requisitos como; cantidad de usuarios,

privilegios, relacién entre ellos y las actividades que cumplen con el programa. Para

ello, se realiza un diagrama de casos de uso que se muestra a continuacion.



FIGURA 3. 1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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Una vez definido el diagrama de casos de uso se realiza la relaciéon de envio de

informacion representado en la siguiente arquitectura del software:

FIGURA 3.2 ARQUITECTURA DEL PROGRAMA SCC
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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3.1.1 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El presente proyecto esta dirigido a pequeinas y medianas constructoras que basen

su trabajo en la planificacién, ejecucion y control de obras.

3.1.2 HIPOTESIS DE TRABAJO

— Existe una fase previa de planificacion en la que se define el cronograma y
presupuesto de la obra, los cuales deben cumplir con un formato
previamente establecido para ingresar en el programa SCC.

— El rango jerarquico de la empresa constructora consta de: gerente general,
jefe o gerentes de la obra, un ingeniero en oficina encargado del control de
las obras, fiscalizadores o superintendentes, residentes, y bodegueros.

— Cada usuario contara con una computadora con Windows que tenga acceso
a internet y le permita el ingreso de datos.

— Los encargados de contratar a los trabajadores seran los contratistas, los
cuales tienen la responsabilidad de cumplir con la afiliacién al IESS de sus

trabajadores.

Con fin de llevar a cabo la arquitectura del software, el diagrama de casos de uso

y satisfacer las necesidades del usuario se procede con el disefio del aplicativo.

3.2 DISENO

El segundo paso del modelo de cascada es el disefio del programa. A partir de los
modulos requeridos se disefian las subdivisiones como se muestra en la figura

siguiente:
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FIGURA 3.3 MODULOS DEL SCC
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

Cada subdivisidon corresponde a una necesidad especifica del usuario.

Existen caracteristicas que se deben plantear y decidir en esta etapa de disefo

como es el lenguaje de programacion, base de datos y servicios cloud.
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3.2.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Se selecciono a Visual Basic.net por ser una version mas actual de Q-Basic y Visual
Basic y porque permite la creacion de aplicaciones orientado a objetos, permitiendo

a los desarrolladores centrar el disefio en Windows.

La programacion del software fue hecha en el lenguaje de programacion Visual
Basic.net, y en el lenguaje SQL directamente en la base de datos, para disminuir la

interaccion entre el servidor y los usuarios.

FIGURA 3.4 EJEMPLO DE LA PROGRAMACION “FORMULARIO DE CONEXION”
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

3.2.2 BASE DE DATOS

El programa debe almacenar gran cantidad de datos en tablas, para hacerlo se
escogio a MySql como base de datos por su popularidad en la web, su facilidad de

uso y por ser un software de codigo abierto.

3.2.3 SERVICIOS CLOUD

Para el almacenamiento de la base de datos y demas archivos se escogio, de entre

las muchas opciones del mercado, a “GoDaddy” como proveedor del servicio de
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alojamiento web. “GoDaddy” es una empresa que registra dominios de Internet y
dan alojamiento de archivos en sus servidores, permitiendo a sus usuarios acceder

a ellos mediante una conexion a internet.

3.3 DESARROLLO

3.3.1 PROTOTIPO DE INTERFACES

Los formularios fueron realizados en Photoshop. Con iconografias y fotografias con

licencia libre.

A cada modulo secundario se le asignd un color y cada formulario dentro del médulo
le corresponde el mismo color, tal como se muestra en la figura siguiente, para el

caso del médulo reportes:

FIGURA 3.5 DISENO DE PROTOTIPOS DE INTERFACES

CRONOGRAMA VS EJECUTADO
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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Se tiene el formulario login encargado en re-direccionar a los usuarios y segun los

privilegios tendra acceso a los modulos del menu principal.

FIGURA 3.6 FORMULARIO DE LOGIN

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

El menu principal presenta los diferentes moédulos del programa y una breve

descripcion de la obra.

FIGURA 3.7 MENU PRINCIPAL
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Existen dos tipos de interfaces en los formularios:

Menu secundario: Al ingresar en un médulo del menu principal se dirige al menu

secundario. Cada menu secundario tiene sub-divisiones, como se muestra en la

siguiente ilustracion:

FIGURA 3.8 MENU SECUNDARIO- BODEGA

BODEGA
| /‘ !t«

. Entradas Existencias
Cotizacion y Salidas en Bodega

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

Formularios de subdivisiones: Los formularios de subdivisiones son los que

interactuan en un flujo bidireccional de datos en tiempo real entre los ingresados en
la obra, el servidor que aloja la base de datos y las computadoras en oficinas de la

constructora.

FIGURA 3.9 FORMULARIO DE DATOS
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga



46

3.3.3 DESCRIPCION DE USUARIOS

El programa SCC dispone de los siguientes usuarios:

Administrador: Es el encargado de administrar todo el proyecto, puede ser un

Ingeniero Civil, Arquitecto, Gerente, o el duefio de la empresa constructora. En SCC

tiene todos los privilegios con total acceso al sistema.

Ingeniero en oficina: Es el profesional con conocimientos en costos, presupuestos

y administracion de proyectos, encargado que el flujo del proyecto funcione
correctamente. Dentro del programa, no cuenta con acceso a Base de Datos

General y creacion de obras.

Superintendente: Profesional encargado del control periédico de las obras, con el

poder de tomar decisiones si algo en la obra no estd conforme a lo previsto. En

SCC tiene acceso a llenar las observaciones del libro de obra.

Residente: Profesional que esta permanentemente en la obra, responsable de que
se cumplan las especificaciones de los planos, mantiene una comunicacion
permanente con la oficina, y es el encargado de llevar el registro del libro diario. En

SCC tiene acceso al: libro diario, puede ver reportes y puede ver el médulo bodega.

Encargado de compras: Persona encargada de realizar el pedido de material, por
lo general se encuentra en la oficina y tiene comunicacion con proveedores y
bodega, conoce los precios de los insumos que se van a adquirir y ejecuta los
pedidos. En SCC tiene acceso al formulario de Proforma, y como en muchas
ocasiones es un ayudante de contabilidad, también tiene acceso al kardex y a las

existencias en bodega.

Bodeguero: Persona que se encuentra permanentemente en la bodega del
proyecto, esta encargado de registrar las entradas y salidas de los insumos de la
bodega, los mantiene ordenados y en buenas condiciones, tiene conocimientos de
ofimatica, y mantiene comunicacion con el encargado de pedidos y el residente. En
SCC tiene acceso a los formularios de entradas y salidas en la bodega, kardex y

existencias.
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3.3.3 SEGURIDAD

La seguridad de ingreso de datos en SCC dependera del nivel de jerarquia y del

ingreso correcto de datos del Nick y contrasena.

Una vez generado el instalador del programa ya no se podran ver las lineas de
codigo ni las caracteristicas de conexion a la base de datos, aportando mayor

seguridad al programa.

3.4 PUBLICACION

Terminado el codigo del aplicativo y realizada las pruebas al sistema para la

depuracion de errores y verificacion del sistema se genera el instalador.

Al momento que el cliente ejecute el instalador debe cumplir con caracteristicas

minimas del sistema para su correcto funcionamiento.

Adicionalmente, el cliente dispondra de un manual de usuario que le guiara en la

manipulacién del programa.

3.4.1 CARACTERISTICAS FINALES DEL PROGRAMA
3.4.1.1 Requerimientos minimos de hardware

— Sistema operativo: Windows 7 32 bits o 64 bits

— CPU: Minimum Intel® Pentium® 4 or AMD Atom™ 64 processor
— Memoria Ram: 512 Mb

— Resolucion de pantalla: 1024x768 pxls

— Espacio en disco: 100 Mb

— .Net framework: 4.5 (incluido en el CD de SCC)

— MsOffice: 2010

— AccessDatabaseEngine (incluido en el CD de SCC)
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3.4.1.2 Diagrama de flujo con programa SCC

Como resultado de aplicar el tercer principio de la filosofia Lean y una vez terminado
el programa SCC, se obtiene el flujograma de actividades, mostrado en el anexo 2.
(VER ANEXO 2).

3.4.2 MANUAL DE USUARIO

Para que el usuario pueda entender el funcionamiento del SCC se ha creado el

manual de usuario.

VER ANEXO A
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CAPITULO 4

PROYECTO - METODOLOGIA PROPUESTA

4.1 IMPLEMENTACION

El aplicativo fue probado en la obra Jardines de Ninallacta construida por el Ing.
Pablo Pinto Gaibor en base a la informacién disponible de libros de obra, facturas
de compra, presupuesto, APUS de rubros y cronograma. Debido a la gran cantidad
de datos que ocurren en el dia a dia de la obra, la implementacién se realizara en
el intervalo del 14/02/2011 hasta el 08/04/2011 ingresando aproximadamente 3500
eventos en bodega y 40 registros de libros de obra para obtener los reportes del

proyecto.

4.1.1 DESCRIPCION DEL INGENIERO PABLO PINTO GAIBOR COMO
CONSTRUCTOR Y CONSULTOR DE PROYECTOS CIVILES

El Ingeniero Pablo Pinto Gaibor se orienta a la Catedra Universitaria, ejecucion y

disefio de proyectos en el area de la ingenieria, tales como:

- Construccion y desarrollo de proyectos habitacionales.
- Obras de saneamiento y agua potable

- Topografia

- Estudios financieros

- Fiscalizacion de obras publicas o privadas.

- Diseno estructural e hidrosanitario

Ultimamente han aumentado sus ventas de obras y servicios, hecho que genera

una necesidad urgente de automatizar los procesos de control de costos
4.1.1.1 Necesidades de la empresa

La empresa no cuenta con un sistema que le permita administrar y controlar los
costos en los proyectos que maneja. Actualmente, el avance de los proyectos se

controla mediante el uso de recursos como hojas de calculo, planillas, facturas de
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los materiales  adquiridos, entre otros. Dichos procesos son manejados
independientemente uno de otro lo que implica mayor trabajo del personal para

realizar un control del avance de obra.

Las necesidades anteriormente mencionadas son las necesidades que el sistema
SCC adopt6 en su fase de planificacién, lo que indica que el programa cumplira con

las necesidades de la empresa.
4.1.1.2 Organigrama de la empresa

La empresa se maneja con el siguiente organigrama, responsables en el area de

construccion:

FIGURA 4.1 ORGANIGRAMA DEL ING PABLO PINTO GAIBOR

Director de proyecto

superintendente

residente

bodeguero
contratista contratista
1 n
Cuadrilla 1 [ Cuadrilla n

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

El organigrama esta estructurado para una obra, en el caso de haber mas obras
en simultaneo se contrata a mas personal como; bodegueros, residentes o
contratistas. La empresa cuenta con un contador a tiempo completo encargado de

registrar el ingreso y salida de recursos.
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4.1.2 FLUJOGRAMA DE LA EMPRESA (ANTES)

Aplicando el segundo principio de la filosofia Lean se realiza un flujograma por cada
necesidad identificada en la empresa desde el inicio hasta la finalizacion del

proyecto para su posterior optimizacion.

- Control de insumos de materiales:
En caso de materiales, la empresa se maneja con una caja chica para la adquisicion
de material urgente o menudo. Realizan un estimado del material que se encuentra
en bodega y los jueves de cada semana planifican el pedido para la siguiente

semana laboral.
VER ANEXO 3

- Control de Herramientas y Equipo
Se realiza una junta directiva del proyecto cada jueves para la planificacion y
comprar o alquiler de herramientas y equipo basados en un estimado de lo que se

encuentra en bodega.
VER ANEXO 4
- Control de cantidad de avance de obra y mano de obra

El control de cantidad se realiza mediante los libros diarios llenados manualmente
por el residente de obra. Transcurrido la semana realizan una recopilacion de la
informacion y transcriben la informacién para conseguir un respaldo electrénico y
posterior analisis de avances. La planilla de la mano de obra dependera de la
cantidad ejecutada en la semana. Transcurrido el mes de trabajo, realizan una
recopilacion de las semanas laborales para obtener reportes de lo realmente

ejecutado y posteriormente compararlo con lo presupuestado y cronogramado.

VER ANEXO 5

4.1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

El proyecto "Jardines de Ninallacta" es un conjunto residencial ubicado al Sur de
Quito entre las calles Rumichaca Nan y Guayanay Nan, formando parte de la mega

urbanizacién surena conocida como Ciudad Quitumbe.
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FIGURA 4.2 UBICACION "JARDINES DE NINALLACTA"
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ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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La aplicacion del programa SCC se realiz6é en la manzana 17-H que consta de 8
casas de un piso y de dos pisos de hormigdn armado. La obra tuvo inicio el 14 de
Febrero del 2011 con una duracion de 19 semanas con un presupuesto total de
$239.663,30

4.1.4 HIPOTESIS INICIALES DE TRABAJO

La obra conté con un analisis de precios unitarios para obtener el presupuesto, una
planificacion de tiempo de ejecucién y un desglose de materiales y herramientas y
equipo realizados en Excel y Project. Debido a las dimensiones del proyecto se
tiene una bodega para el almacenamiento de insumos, un bodeguero y un residente
en obra. Se trabajé con 6 contratistas en tareas de: albafileria, instalaciones
hidrosanitarias, instalaciones eléctricas, pintura e instalacion de gypsum. Todos
ellos tienen su personal en cuadrillas y estan obligados al cumplimiento de ley con

el personal contratado.

Para la implantacién del programa se asumiran las siguientes hipétesis, propias del

programa:

— Cada usuario contara con una computadora con Windows con acceso a
internet.

— Se contara con un personal encargado especificamente para el ingreso de
cotizaciones del material.

— Las herramientas menores son insumos de caracter pequefio en
comparacion al precio unitario total (alrededor del 5% de la mano de obra),
pero diferente valor entre practicamente la mayoria de rubros, comprenden:
carretillas, palas, picos, martillo, serrucho, etc. y es muy complicado y
laborioso medir el tiempo exacto que usan cada insumo en cada rubro, por
lo que para el presente trabajo de titulacién se consideraron 3 valores para
herramientas menores que se reparten de manera equitativa al tamafo total
del nimero de rubros. Pese a la problematica en torno a la cuantificacion en
costo de estos insumos, existen ciertos rubros en el que el valor
presupuestado de herramientas y equipos es significativo, y varia al
momento de la ejecucion de obra, por lo que incide directamente en la

variacion de los resultados comparativos del costo general del rubro.



54

— Los usuarios de SCC recibieron previa capacitacion para el manejo del

programa.

4.2 RESULTADOS

4.2.1 PUESTA EN PRACTICA DEL APLICATIVO

Se pondra en practica al aplicativo ingresando los datos entregados por el Ing.
Pablo Pinto al sistema SCC.

Para la obra se importé: Presupuesto-Cronograma, Materiales, H/E y se asigné
usuarios y contratistas. Se simuld un registro de libros diarios, movimiento de
proformas, entradas y salidas tanto para materiales como también para

herramientas y equipos.

4.2.2 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES (CON SCC)

Una vez implementado SCC en las actividades de la empresa constructora y
aplicando el tercer principio de la filosofia Lean, se consiguié optimizar el diagrama
de actividades obteniendo los siguientes resultados.

- Movimiento de Materiales

Al disponer de informacion en tiempo real de existencias en bodega se consiguio
planificar los materiales cumpliendo la demanda de la semana laboral. Los
materiales estaran siempre disponibles en bodega eliminando caja chica y tiempos

de espera en entrega de material.
VER ANEXO 6
- Movimiento de Herramientas y Equipo

Situacién similar al caso de materiales. Se optimizaron tiempos de alquiler de los
equipos ya que segun lo avanzado y cronogramado se pudo identificar los dias en
que las H/E eran necesarios.

VER ANEXO 7
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- Control de cantidad y mano de obra

Se automatizd actividades permitiendo mayor disponibilidad de tiempo para la

realizacion de tareas de mayor importancia.

VER ANEXO 8

4.2.3 INTERPRETACION Y COMPARACION DE RESULTADOS

Concluida la tarea del ingreso de datos al aplicativo se pudo verificar que los
modulos funcionan correctamente, que el programa resultod facil de usar ya que se
parece a una aplicacion de celular a la cual la mayoria de usuarios estan

acostumbrados y que su funcionamiento resulté ser intuitivo.

Se comprobd que los modulos estuvieron disefiados para usarse en cualquier
proyecto de construccidn que se pueda presentar a pequefias y medianas
empresas y que también se apega a las necesidades del Ing. Pablo Pinto Gaibor,

obteniendo los siguientes resultados:
- Libro de obra

El programa permite visualizar los libros de obras ingresados seleccionando en el
combobox fecha. Ademas, permite exportar a Excel, como se muestra en la figura
4.3.
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FIGURA 4. 3 LIBRO DE OBRA DEL DIA 14/02/2011

H - = LDO.xlsx - Excel
RIS wiCio INSERTAR  DISEFIO DEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA

RAO - N
A B c D E F
1 LBRO DE OBRA - 5CC
2 CONTRATANTE: Cooperativa de vivienda solidaria metropolitana. Ciromena FECHA: 14/2/11
3 PERIODO: DIARIO
4 PROYECTO: Ninallacta Mz17-H
5 TEMPERATURA: TEMPLADO PRECIPITACION: O
& CIELO: DESPEJADO
7
LDOfCANTIDADES X CONTRATISTAS
9 CONTRATISTA RUBRO | UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES
10 |Boanerges Quiroga Replanteo y nivelacion de estructuras m2 133.34
11
12
13 ENTRADAS Y SALIDAS HERRAMIENTAS
14 CONTRATISTA RUBRO PRODUCTO CANTIDAD HORAS
15 |Boanerges Quiroga Replanteo y nivelacion de estructuras |Picos 1 Y5
16 |Boanerges Quiroga Replanteo y nivelacion de estructuras Equipo topografico 1 6
17
18
19 Boanerges Quiroga PERSONAL #
20 Cadenero 6
21 Maestro mayor 1
22 Pedn 2
23 Topbgrafo 1
24
25
26 |OBSERVACIONES FISCALIZADOR
27 Se empezd los trabajos en la Obra con normalidad
28
29
30
=X
32
33
34
35
Hojal (O]

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

- Planillas por contratistas

El programa permite seleccionar un intervalo de fechas para generar planillas, para
el ejemplo se escogidé el rango de fechas comprendido entre 14/03/2011 y
18/03/2011. EIl formulario muestra una tabla que dependiendo del contratista
seleccionado, muestra las cantidades avanzadas por rubro y una comparacion de
costos. El costo anterior de 5 539.41 es el costo que hasta el dia 13/03/2011 se ha
ejecutado, el costo actual de 617.365 es el costo en el intervalo seleccionado y el

costo acumulado de 6 156.77 resulta de la suma del costo anterior y el costo actual.
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FIGURA 4. 4 Resultado de planilla por contratista de la obra Jardines de Ninallacta

PLANILA POR CONTRATISTAS —=€&X

OBRA: Ninallacta Mz17-H 2016-07-25
FECHA- DESDE: [14/03/2011 [~ | HASTA: 18/03/2011 B~ ANTERIOR ~ ACTUAL  ACUMULADO
CONTRATISTA{Boanerges Quiroga ~] [MOSTRAR | EXPORTAR COSTOS: {5539 4092 617.365 61567742
e | e WA canmos  BEnd™  Hton oA AELLADA iR
» 10 Contrapisos Resistencia f =180 KG/CM2) m3 32,00 3298 3510 0.00 35.10 11575980
7 Acero de refuerza fy = 4200 kg/em2 kg 15840 00 022 6366.00 227500 8643.00 1400 9500
8 Hormigén simple f 6= 210 ko/cm2 en zapatas m3 3368 3339 33.00 0.00 33.00 11018700
9 Hormigon simple f ¢= 210 kg/cm2 en cadenas de amarre | m3 14.32 33.39 12.00 3.50 16.50 400,600
6 Malla electrsoldada R84 en contrapiso m2 400.00 0.17 331.00 0.00 331.00 56.2700
5 Hormigén simple f =140 kg/cm2 (replantillo) m3 672 2671 672 0.00 672 179.4912
4 Rellenos compactados m3 74.00 386 72.00 0.00 7200 277.9200
3 Palistileno negro baja contrapisa m2 400 00 007 410,00 000 410.00 28,7000
1 Replanteo y nivelacion de estructuras m2 400.00 0.62 400.00 0.00 400.00 208.0000
2 Ex:avac\ﬁr‘\ manual de phr;tng y muros de cimentacién | m3 33620 2 ;ﬁ 537 00 0.00 337.00 727.9200
< >

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

- Presupuesto vs Ejecutado

El programa da como informacién a la fecha actual la cantidad presupuestada por
rubro, el costo final total por rubro y el costo por rubro de mano de obra, materiales

y herramientas y equipo.

FIGURA 4. 5 RESULTADO DE PRESUPUESTO VS EJECUTADO DE LA OBRA
JARDINES DE NINALLACTA

- =€&X

RESUPUES

O VS EJEC

2016-07-25
CHb Ninallacta Mz17-H
TPODETABLA: (O CANTIDAD () COSTO () MANODEOBRA () MATERWLES O HE (@ TODOS EXPORTAR A EXCEL
o0 RUBRO wor e ResTaon EIECUTADA SFeRencin FRESUPURSTADS Eiecorae o
» I vovMIENTO DE TIERRAS 000 000 000 0.0000 0.0000 0.00
1 Replanteo y nivelacién de estructuras m2 40000 40000 000 76,0000 76,0000 oo
2 Excavacién manual de pirtos ymurss ds cimentscién | m3 1520 a7.00 B 559724 5627900 T
3 Poietleno negro bajo contrapiso m2 40000 41000 1000 1000000 1025000 25
4 Rellenos compactados m3 7.0 0 200 3048800 29 6400 B2
ESTRUCTURA | [000 00 000 [0.0000 0.0000 00
5 Homigén simple f c=140 kg/cm2 feplantilo) m3 572 572 [T 1696128 1636128 [
6 Malia electrsokiada R4 en cortrapiso |m2 40000 399.00 100 348.0000 347.1300 [
7 Acero de refuerzo y = 4200 kg/am2 ™ 15840.00 1511800 ) 60192000 5744 8400 2
e Homigén simple f o= 210 kg/em2 en 2apatas m Y s om 10164524 10412100 2
s Hommigén simple f o= 210 kg/cm2 en cadenas de amame |m3 1432 1550 ERT) 1695528 5082450 a8
10 Cortrapisos Resistenciaf c=180 KG/CM2) m3 3200 3510 310 946.8800 10386090 B
11 Homigén simple f 6= 210 kg/cm2 en columnas m3 2520 3040 520 10037160 12108320 20
12 Homigén smple f c= 210 kg/cm2 en vigas m3 4508 4500 108 16427520 16042500 8t
13 Homigén simple f c= 210 kg/cm2 enlosas m2 76180 67200 8960 4737.1520 4173.8400 57
i Homigén simple £ &= 210 kg/em2 en grads m 2000 oo 2000 3120000 00000 812
MAMPOSTERIAS 000 oo 000 0.0000 00000 oo
15 Memposteria 20.em m2 8544 00 855.44 27202992 00000 B
16 Mamposterfa Bloque 10.em m2 65872 0.00 65672 17719568 0.0000 7
17 Eniucido vetical en mamposterias m2 302832 000 302832 33614352 00000 S
18 Eniucido horizontal m2 37200 0o 37200 415 6400 00000 216
< >

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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Con la informacion se puede verificar a la fecha lo que se ha avanzado por rubro y

lo que se ha pagado por los recursos.

- Cronograma vs Ejecutado

Se obtiene informacién de avance y de costos por rubro y por semanas, realizando

una comparacion de lo cronogramado con lo realmente avanzado.

FIGURA 4. 6 RESULTADO DE CRONOGRAMA VS LO EJECUTADO DE LA
OBRA JARDINES DE NINALLACTA

CRONOGRAMA VS EJECUTADO - =€X

ogrA.  Ninallacta Mz17-H 2016-07-25
TIPODETABLA O GANTIDAD (O COSTO (O MANODEOBRA O MATERIALES O HE @ TODOS EXPORTAR A EXCEL
= y  CANTIDAD CANTIDAD SEM1 CANTIDAD SEM1 COSTO SEM1 COSTO SEM1 MA A
TOTAL PRESUPLESTADO EJECUTADO PRESUPUESTADO EJECUTADO PRE
» MOVIMIENTO DE TIERRAS 000 000 [ 000 00000 000
11 Replanteo y nivelacién de estructuras m2  |400.00 400.00 40000 384.00 384.0000 00
12 Excavacidn manual de pintos y muros de cimentacién  |m3  |335.20 25140 253,00 208416 2107.4900 0.00
13 Polietieno negro bajo corirapiso m2  |400.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
14 Rellenos compactados m3  |74.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 000
2z ESTRUCTURA 000 0.00 2.00 0.00 0.0000 000
21 igén simple f c=140 kg/cm? freplantilo) m3 [672 168 168 21200 2119952 110.

22 oldada R84 en contrapiso m2 400.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
23 Acero de refusrzo fy = 4200 ka/cm2 kg 15840.00 75429 0.00 142561 0.0000 965.4
24 Hormigén simple o= 210 kg/em2 en zapatas EET] 0.00 000 000 00000 X3
25 Hormigdn simple f c= 210 kg/cm2 en cadenas de amare |m3 1432 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
26 Cortrapisos Resistencia f c=180 KG/CM2) m3 3200 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
27 Hormigén smple f 5= 210 kg/em? en columnas n3 (2520 000 000 000 0000 om0
28 Hormigén simple f o= 210 kg/am en vigas n3  |4608 000 [ [ 00000 X
23 Hormigdn simple f c= 210 kg/cm2 en losas. m2 761.60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
21 Hormigdn simple f c= 210 kg/cm2 en grada m3 20.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
3 WAMPOSTERIAS 000 000 000 000 00000 o
31 Mamposteria 20 cm m2 .ESSM 0.00 0.00 0.00 1 0.0000 .D DD.
32 | Mamposteria Bloque 10 cm m2 658.72 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
33 Enlucido vertical en mamposterias m2 3028.32 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00
34 Enlucide horzortal |m2 Ja200 000 [oc0 000 00000 000 v
< >

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

La informacion obtenida permite la planificacion de avance para la siguiente
semana laboral y tomar medidas correctivas si se tiene algun tipo de retraso en

construccion.

- Graficos semanales.

El programa dispone de graficos que comparan lo presupuestado con lo realmente
ejecutado, es decir, es una ayuda visual que representa el avance del proyecto por
semana trabajada. Los graficos pueden ser parciales, que realizan una
comparacion del costo realizado por recurso y por semana, como se verifica en la

figura 4.6 o pueden ser graficos acumulativos como se verifica en la figura 4.7.
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FIGURA 4. 7 RESULTADO DE GRAFICOS DE COSTO TOTAL PARCIAL DE LA
OBRA NINALLACTA

GRAFICOS ¢

2016-07-25
OBRA Ninallacta Mz17-H
GRAFICO FOR; GRAFICO TIPO
O MANODEOBRA () MATERIALES (O HIE @ COSTO TOTAL DIRECTO @) PARCIAL O ACUMULADO

GENERAR EXCEL

s C08T0 s Tano Secumavo COSTO TOTAL DIRECTO

. EEX |z1315¢

2 10043.31 1051212

3 681433 7453.15

4 1028821 10349.88

5 726673 |73e25 \

3 1523378 1018252

7 16728 83 [1es02.12

8 1425173 1428085

) 814551 Jooo

10 11607.19 :um \ /\

1 ANz [o00 ] | -

12 806643 [ /

12 1025353 |oo0 /

18 712732 |000

15 4T [

16 B447.47 000

17 16619.11 |oo0 3. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19
18 [1611757 |000

19 9206.92 0.00 s COSTO PRESUPUESTADO COSTO EJECUTADO

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga

FIGURA 4. 8 RESULTADO DE GRAFICOS COSTO TOTAL ACUMULADO DE LA
OBRA NINALLACTA

GRAFICOS ¢

2016-07-25

OBRA Ninallacta Mz17-H

GRAFICO FOR: GRAFICO TIPO

O MANODECBRA () MATERIALES (O HE @ COSTOTOTALDIRECTO O FARCIAL  (® ACUMULADO
EXCEL

SEMANA  BRZllo esTano SiEto0 - COSTO TOTAL DIRECTO

. EX 213154

2 1004231 | 1051218 250000

3 681433 745315

4 1026821 104882 I

5 725673 |73 25 200000

5 1523378 1018252

7 1672883 [1e304.22 TR

B a2s1 73 wms N T

) 814551 |ooo

10 11607.19 |o00 100000

i [anz l000

12 08542 000 =

13 10293.59 |ooo 50000 /

1 712732 000 .

18 472904 000

18 844747 000

17 18819.11 loo0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
18 [1611757 000

COSTO PRESUPUESTADO COSTO EJECUTADO

19 9206.92 0.00

ELABORACION: Julian Aguirre y Valeria Mayorga
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Como se puede observar existe una variacion respecto a lo que estaba
cronogramado con lo realmente ejecutado, esto se debe a que se simuld las

algunas condiciones como:

— Debido a decisiones de la junta directiva se contraté a mas personal para
culminar el rubro de acero con una semana de anticipacion. Este desfase de
tiempo se puede constatar en la figura 4.7.

— Los rubros; hormigén en vigas y hormigén en losas, se fundieron el mismo
dia, se empezé con una semana de retraso, se compré todo el material antes
del inicio de las actividades del rubro, y se fundié menos metros cubicos de
lo que estaba previsto. Se llegd a la conclusion en la junta directica de que
estos cambios se produjeron porque al momento de hacer el presupuesto no
estaba bien calculado los volumenes, ya que no se restd de la losas el

volumen de las vigas que coincidian.

Estos registros estan almacenados en el programa y pueden ser corroborados una

vez se haya instalado el aplicativo.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Finalizado el disefio del aplicativo en el sistema operativo Windows se obtiene las

siguientes conclusiones:

Se consiguioé cumplir a cabalidad con el objetivo general planteado, es decir
que el software funciona con internet en el sistema operativo Windows y ha
permitido mejorar la administracion de los proyectos de construccion, tanto
en control de costos como organizacién de los datos de construccién. Los
mismos que son controlados y administrados de acuerdo a la informacién

que genera el sistema.

Se ha conseguido que los administradores de las obras y los profesionales
del area técnica de costos, puedan tener un control de la planificacion,
avance, costos y reportes de las obras de acuerdo a formatos establecidos,
que desde ahora y en adelante ya no se llevaran manualmente, sino que
encuentren en SCC, una herramienta automatizada para generar dicha
informacion, que permitira tomar las debidas correcciones de avance y

ejecucion en el menor tiempo posible.

El SCC trabaja en un entorno completamente controlado y seguro, con la
limitacién de ingreso a los usuarios mediante un sistema de contrasefias que
permite el acceso a la informaciébn que ha sido establecida por el
administrador. Los usuarios no deben preocuparse por la seguridad del
manejo de la informacién ya que los datos estan en la nube por lo que estan

disponibles as 24 horas desde cualquier computador con acceso a internet.
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Una vez aplicada la metodologia Lean al software SCC, con el fin de mejorar los

procesos productivos y consiguiendo mayor eficiencia en el flujo administrativo, se

concluye lo siguiente:

— Es indispensable comprender las necesidades de las pequefias y medianas

empresas para poder definir la estructura y arquitectura del sistema, de tal

manera que el usuario obtenga un producto de software que realmente

cumpla con las necesidades de su empresa.

— Se logro eliminar los desperdicios tipo 2, como por ejemplo:

O

O

Se elimind colas de espera para la obtencion de la informacion.

Se eliminaron reuniones innecesarias para toma de decisiones.

Se eliminaron los multiples ciclos de aprobacion de la informacion.
Se elimind esperas para la adquisicion de insumos, debido a una mala
planificacion de material y/o herramientas y equipo.

Se eliminé problemas de coordinacion y comunicacion entre los

actores del proyecto.

— Los desperdicios tipo 1 fueron optimizados, como por ejemplo:

O

O

Se mejord la distribucion de las cuadrillas.

Se mejord la utilizacion de recursos, adquiriendo los que son
Unicamente necesarios para la semana laboral.

Se disminuyd el tiempo que el residente dedica para la elaboracion

de planillas.

— Los flujogramas recomendados cambiaran la organizacion de la empresa,

optimizando tiempo y dinero para la realizacién de un proyecto constructivo.

— El disminuir actividades innecesarias dara mayor disposicién de tiempo al

gerente de la empresa, permitiéndole controlar mas obras simultaneamente

y ampliando su mercado laboral.



63

— El disponer de informacién de tiempo real de la obra, que incluyen fotos de
avance, facilitan al Ingeniero en oficina realizar el control de avance

disminuyendo el numero de visitas a obra.

Finalizado la implementacién en el proyecto de vivienda “Jardines de Ninallacta”,

Quitumbe, Quito-Ecuador, 2010, se concluyd lo siguiente:

— Se cumplié que el programa agilite el flujo de datos entre la obra y la oficina
de la empresa constructora, porque la informacién estuvo siempre

disponible.

— Para garantizar la funcionabilidad del sistema, se realizé una prueba en la
obra Ninallacta. En la primera etapa, los datos de lo realmente ejecutado se
ingresaron de manera que concuerden exactamente con lo presupuestado y
con lo cronogramado, como resultado se obtuvo en los reportes una
coincidencia exacta entre lo realmente ejecutado con lo presupuestado,

concluyendo que el programa funciona correctamente.

— El programa fue probado en un rango de posibles errores que se puedan
generar por un mal ingreso de datos o por el manejo incorrecto del sistema,

haciendo que el programa tenga fluidez de uso.

— Para la obra Ninallacta se ingresaron aproximadamente 3500 registros que
representan el avance de ocho semanas laborables que incluian
transacciones en bodega, cotizaciones de materiales, registro de libros de
obra. A pesar de la gran cantidad de datos el programa trabajo con
normalidad y no hubo cambios significativos en tiempos de espera por parte

del SCC en el intercambio de datos.

— La apariencia grafica utilizada para el proyecto hara mas comprensible la
estructura del sistema, tanto por médulo principal como en cada una de sus

partes.
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5.2 RECOMENDACIONES

Una vez concluido el aplicativo se plantean las siguientes recomendaciones:

Se recomienda el manejo adecuado del sistema por parte de los diferentes

usuarios, para lo cual es necesario realizar una lectura del manual de usuario.

Ademas, se recomienda que la informacién correspondiente a la etapa de
planificacién y avance sea ingresada cumpliendo con los requerimientos iniciales

del programa, como estan establecidos en las hipotesis iniciales.

En cuanto al médulo de libro de obra, se recomienda que la informacion sea
ingresada cada dia de acuerdo a como se vaya avanzando en la construccion, con

la finalidad de tener costos al dia y en tiempo real.

Se advierte que la informacion econémica que maneja el sistema es confidencial,
asi que el acceso al mismo so6lo debe tener las personas autorizadas como el

administrador e ingeniero en oficina.

Se recomienda a los profesionales de la construccion conozcan la metodologia
Lean y aprendan a manejar la herramienta SCC para mejorar la productividad y

optimizar los procesos constructivos.
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ANEXO NoO. 1

DIAGRAMA GENERICO DE PEQUENAS Y MEDIANAS
EMPRESAS
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ANEXO NO. 2

DIAGRAMA GENERICO DE PEQUENAS Y MEDIANAS
EMPRESAS CON SCC
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ANEXO NoO. 3

CONTROL DE MATERIALES DEL ING PABLO PINTO
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ANEXO NO. 4

CONTROL DE HERRAMIENTAS Y EQUIPO DEL ING
PABLO PINTO
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ANEXO NO. 5

CONTROL DE CANTIDAD DE AVANCE DE OBRA'Y
MANO DE OBRA DEL ING PABLO PINTO
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ANEXO NO. 6

CONTROL DE MATERIALES CON SCC
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ANEXO NoO. 7

CONTROL DE HERRAMIENTAS Y EQUIPO CON SCC
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ANEXO NoO. 8

CONTROL DE CANTIDAD DE AVANCE DE OBRA'Y
MANO DE OBRA CON SCC
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1. INTRODUCCION

El presente programa SCC (Sistema de Control de Costos) disefiado para el
control de costos directos en la etapa de la construccion, es un software para
Windows con la modalidad web, que permite alojar datos en un servidor remoto
permitiendo asi un flujo en tiempo real de informacion entre las obras y la oficina
de la constructora, cumpliendo con un flujograma que representa la realidad de

pequefias y medianas empresas.

El software realiza la gestion computarizada de materiales, herramientas y
equipos en la obra, registro de cantidades de obra realmente ejecutadas para

obtener reportes de costos y avance.

En el presente manual se detallan los componentes de los formularios, se indica
el manejo paso a paso de cada una de las interfaces que conforman el sistema
para despejar cualquier duda que el usuario final pueda tener con respecto al

manejo del sistema.

Esta organizado segun el orden légico de procesos en el control de costos en la

construccion.



2. GENERALIDADES

2.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

2.1.1 Requerimientos del sistema

— Sistema operativo: Windows 7 32 bits o 64 bist

— CPU: Minimum Intel® Pentium® 4 or AMD Atom™ 64 processor
— Memoria Ram: 512 Mb

— Resolucion de pantalla: 1024x768 pxls

— Espacio en disco: 100 Mb

— .Net framework: 4.5 (incluido en el CD de SCC)

— MsOffice: 2010 completo

AccessDatabaseEngine (incluido en el CD de SCC)

2.2 GUIA DE INSTALACION
Abrir el archivo Setup.exe con doble clic y aparecera el siguiente formulario:

Figura 1 formulario de instalacion

Instalacién de la aplicacion - Advertencia de seguridad X

No se puede comprobar el fabricante. 5—’!’
iConfirma que desea instalar esta aplicacion? S

Nombre:
sCC

Desde | ’ iqui
C:\Users\Julian\Dropbox\Tesis\scc\ejecutable

Instalar Mo instalar

Aunque las aplicaciones pueden resultar de gran utilidad, también suponen un riesgo potencial
para su PC. Si no tiene confianza en la procedencia del software, no lo instale. Mas informacién.

Hacer clic en instalar y se iniciara automaticamente el proceso de instalacién.

87
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Figura 2 Proceso de instalaciéon

(100%) Instalando SCC - X

El programa SCC se abrira con la aparicion de un Splashform y se creara un

acceso directo en el menu de inicio de Windows.

2.3 GLOSARIO DE TERMNOS

e Usuario (Nickname): conjunto de caracteres que la persona usa para entrar al
sistema.

e Contrasefia (Password): Secuencia alfanumérica protegida por reglas de
confidencialidad y utilizada para verificar la autenticidad del usuario.

e Obra: Es el proyecto a ejecutarse dentro de un centro de gestion. La obra es
la unién de varios capitulos.

e Rubros: Son actividades o tareas especificas para la ejecucion del proyecto.

¢ Articulo: Son los componentes que ayudaran a ejecutar un rubro o actividad,
por ejemplo: equipo, mano de obra, materiales.

e Datos: Hechos, conceptos, instrucciones o caracteres representados de una
manera para que sean comunicados, transmitidos o procesados por personas
o0 medios automaticos.

¢ Informacion: Significado que el ser humano le asigna a los datos utilizando las
convenciones conocidas y generalmente aceptadas.

o Sistema: Cualquier arreglo organizado de recursos y procedimientos
disefiados para cumplir funciones especificas para satisfacer requerimientos

definidos previamente.

2.4 TIPOS DE USUARIOS

El programa SCC dispone de los siguientes usuarios:
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Administrador: Es el encargado de administrar todo el proyecto, puede ser un

Ingeniero Civil, Arquitecto, Gerente, o el duefio de la empresa constructora. En

SCC tiene todos los privilegios con total acceso al sistema.

Ingeniero _en oficina: Es el profesional con conocimientos en costos,

presupuestos y administracién de proyectos, encargado que el flujo del proyecto
funcione correctamente. Dentro del programa, no cuenta con acceso a Base de

Datos General y creacion de obras.

Superintendente: Profesional encargado de la supervisién técnica y del control

periodico de avance de las obras con el poder de tomar decisiones si alguna
situacion en la obra no esta conforme a lo previsto. En SCC tiene acceso a llenar

las observaciones del libro de obra.

Residente: Profesional que esta permanentemente en la obra, responsable de
que se cumplan las especificaciones de los planos, mantiene una comunicacion
permanente con la oficina, y es el encargado de llevar el registro del libro diario.
En SCC tiene acceso al: libro diario, puede ver reportes y puede ver el médulo

bodega.

Encargado de compras: Persona encargada de realizar el pedido de material, por

lo general se encuentra en la oficina y tiene comunicacién con proveedores y
bodega, conoce los precios de los insumos que se van a adquirir y ejecuta los
pedidos. En SCC tiene acceso al formulario de Proforma, y como en muchas
ocasiones es un ayudante de contabilidad, también tiene acceso al kardex y a las

existencias en bodega.

Bodeguero: Persona que se encuentra permanentemente en la bodega del
proyecto, esta encargado de registrar las entradas y salidas de los insumos de la
bodega, los mantiene ordenados y en buenas condiciones, tiene conocimientos
de ofimatica, y mantiene comunicacion con el encargado de pedidos y el
residente. En SCC tiene acceso a los formularios de entradas y salidas en la

bodega, kardex y existencias.
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3. INGRESANDO AL SISTEMA

3.1 INGRESO AL SISTEMA

Figura 3 Splashform

Luego del Splashform se carga el formulario para el ingreso al sistema donde el
usuario debe identificarse con su nickname e ingresar su contrasena. Si la
contrasefa ingresada y el nickname son los correctos, al hacer clic en el botén
verde podra ingresa al menu principal del sistema, caso contrario el programa se

cerrara.

Figura 4 Formulario de ingreso al sistema

Nombre de
Usuario

Usuario

Contrasefa: ™
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3.2 MENU PRINCIPAL

El menu principal esta formado por 4 partes que son A, B, C y D. La parte B,
permite seleccionar a una de las obras existentes. La parte A indica informacién
general de la obra seleccionada. La parte C esta formado por 4 opciones
correspondientes a la obra seleccionada, y son: Datos para la Obra (C1), Bodega
(C2), Libro de obra (C3), Reportes (C4). Cada una de estas opciones abrira un
formulario secundario. El ultimo componente o parte D son los botones generales
que relacionan a todas las obras y son: Base de datos generales (D1) y ayuda
(D2). Base de datos generales tiene acceso unicamente el administrador y el Ing.
en oficina mientras que la opcidon de ayuda estara habilitada para todos los

usuarios.

Figura 5 Menu principal

Botones
relacionados
a la obra
seleccionada

Seleccionar
obra

@

Base de
Datos General

o 2011-02-14

: 19 semanas Botones

7":) generales

ManuaID ’

e usuario.

Informacion
general

de la obra
seleccionada

i Gpnstruccién : 408.00 m2
S Apietario :

5| Cooperativa de vivienda solidaria metropolitana
4 Ciromena

i Ubicacion

1\Quitumbe, Rumichaca flan y Guayaiian Fan

4. FUNCIONALIDAD GENERAL
4.1 COMPONENTES DE LOS FORMULARIOS

4.1.1 Barra de titulo de formularios

La barra de titulos estd formada por el nombre del formulario y en la parte
superior derecha por botones que interactuan entre formularios, que son los

siguientes:
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- Salir: Permite al usuario salir del sistema.
- Atras: Regresa al anterior formulario
- Menu principal: Regresa al menu principal.

- Minimizar: Permite al usuario minimizar el programa.

Figura 6 Barra de titulos

Nombre del =% = = B o
L — alir
formulario T
Atras
Nombre . Gerardo Znagui B
- P L Menu
Cargo ; Meiiadorde Sypsum Direcci6n : Quite principal
Cadiiia . 718191718 T 5 . 0902502128 Minimizar
Ciudad - Fecha de contrato : 70512011 Cid
| nuevo || GuarDAR || ELMINAR |
nombre = cedula  cudad  dieccion  telfono | Fecha
Boanerges Quiroga | Masstro mayor 1718191718 | Quto |quts 0997391713 | 14/02/2011
b [Gemdozhagi  [FEERC T 1718191718 | Quto Quito 0992602128 | 12/0/2011
Juan Suquile | Masstro mayor 1708516818 | uito Miranda Ao | 0999715589 | 14/02/2011
Andrés Gualls | Pirtor 1718151718 | Quio | Cuito 0994154473 | 08/06/2011
Luis Sing Plomero 1718191718 |Quto |Quito, Sur | 0950780854 | 07/03/2011
Ficardo Jménez | Becticista 1718191718 | Guito Quito 0399333533 | 14/02/2011
4.1.2 Botones

Los botones, dentro del sistema ayudan a realizar diferentes actividades y estan
nombrados acorde a la actividad que realizan.

Los botones tienen dos tipos de estados, pueden estar activos o inactivos.

Los botones Activos: son aquellos que estan habilitados para su uso.

Figura 7 Botones activos

l NUEVO 'l GUARDAR Il ELIMINAR l

Los botones Inactivos: son aquellos que estan inhabilitados para su uso. Se los

identifica por su color gris, tal como se observa en la siguiente figura, en la que el

boton desasignar esta inactivo.
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Figura 8 Botones Inactivos (Botdn Desasignar).

I ASIGNAR DESASIGNAR I ELIMINAR I

4.1.3 Combo Box

Es un campo que muestra al usuario una variedad de registros, que al hacer clic
en la pestafia puede seleccionar un registro, como se puede apreciar en la

siguiente figura.

Figura 9 Combo Box

Estado 1 Estado 2 Estado 3
Por defecto Al hacer click en la pestafia Al seleccionar un elemento
Cargo : - |cargo : - |Cargo : Plomers °

Ingeniero

Instalador de Gypsum
Peén

Plomero

Pintor

Fierrero

Albafiil

Topégrato

Maestro mayor
Electricista

Tienen dos tipos de estados, pueden estar activos o inactivos. Si el campo esta
activo significa que permite seleccionar un registro, si esta Inactivo no se puede

seleccionar o modificar la informacion, se los identifica por el color de fondo gris.

Figura 10 Campo Inactivo

CONTRATISTA:
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4.1.4 Cuadro de texto

Es un campo que permite el ingreso de informacion al sistema, puede ser

numérico o textual. Tienen dos tipos de estados, pueden estar activos o inactivos.

Figura 11 Cuadro de texto

ENTREGADO A | | OBSERVACIONES

Si el campo esta activo significa que permite el ingreso de informacién, si esta
Inactivo no se puede ingresar o modificar informacion, se los identifica por el color

de fondo gris.

Figura 12 Cuadro de texto Inactivo

ENTREGADO A:

4.1.5 Seleccion de fecha

Combobox que despliega un calendario para escoger la fecha. En la parte
superior del calendario indica el dia, el mes y el afo, si se hace clic en el registro,

se puede cambiar el afio, mes y/o dia.

Figura 13 Seleccion de fecha

[[wnes ,140e febrero ge 2011 || [(wnes 14de febrero de2om [v] [ lnes  14de febrero de2011 [v]

4 ebrerc de 201D » 4

1 2010-2019 L

lu. ma. mi. ju. wvi. sa. do. 2000 :

31 1 23 4 8 5\’- ene. 2009 2010 { a0t | 2012
7.8 90N R W

CfE315 16 17 18 19 20 may. jun.  jul.  ago. 2013 2014 2015 2016
202 B 4 B % T

B 12 3 456 - n 2017 2018 2019 2020

7 8 9 10 1 12
nes ,14de febrero de 2011 { *[) [ Hoy: 21/07/2016 [ Hoy: 21/07/2016 [ Hoy: 21/07/2016
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4.1.6 Check box

Permite al usuario elegir un determinado campo, como se puede apreciar en la
siguiente figura, de las tres opciones que dispone el usuario, se ha seleccionado

la opcion de préstamo.

Figura 14 Check Box

1 COMPRA ® PRESTAMO DEVOLUCION

4.2 TIPO DE FORMULARIOS

El SCC trabaja con formularios secundarios o de seleccion y con formularios de

datos.

4.2.1 Formulario de seleccion

Son todos los formularios secundarios. Tienen forma de tarjetas que permite a los
usuarios navegar por los distintos formularios de acuerdo a las necesidades y
privilegios otorgados, formados por botones de seleccion ubicados en el centro
del formulario y en la parte inferior izquierda se encuentra el nombre de la obra en

la que se esta trabajando.

Figura 15 Formulario de seleccion

Botones de
seleccion

Nombre de Entradg:sz % C2-3 Existenccua%-
la obra actuaf y Salidas Kardex en Bodega
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4.2.2 Formulario de datos o resultados

Formado por tres secciones. La parte A permite el ingreso o modificaciéon de
informacion, la parte B esta formado por botones que tienen la funcionalidad de
interactuar con la base de datos y la ultima seccion C muestra la tabla que

contiene todos los datos ingresados al formulario.

La caracteristica en comun de estos formularios es que al hacer clic en el botén
‘NUEVO?” la parte de gestion de datos se pone en blanco permitiendo el ingreso
de un nuevo registro. Ingresado los datos se debe hacer clic en el botdn
‘GUARDAR” y de inmediato la informacién almacenada se mostrara en la tabla de

datos.

Figura 16 Formularios de datos/resultados

BASE DE DATOS - CONTRATISTAS

Nombre . Gerardo Zhagui
Cargo Instalador de Gypsum  Direccion -

édula . 1718191718 Teléfono . osss02128

Ciudad Quito Fecha de contrato :  [17/05/2011 [

Gestidn de
datos

botones 6‘3 | nuevo || cuarpar || Emimnar | )

nombre cargo cedda  cudad  dreccion  iclefono  Fecha

Bosnerges Quiroga | Massiro mayor 7ete7e Qe |Quto 0957391713 [ 14/02/2011

b |Gerordo Zhogu [N 1718191718 | Guio Quito 0992602128 | 17/05/2011
duanSuquile | Maesiro mayor 1708516818 | Guito Virenda Ao | 0998715589 | 14/02/2011 C
fncrés Guala | Pintor 7181971718 | Quts. | Guto 0994154473 | 08/06/2011

Luis Singaucho | Flomer 1718191718 |Quto |Quto, Sur | 0990780854 |07/0/2011

Ficardo Jménez | Blectricista 1718191718 [Qute | Guto 099939353 | 14/02/2011

Tablas de
datos

4.2.3 Modificar la informacion
Se tiene dos métodos:

Método 1: Se selecciona haciendo clic en la fila en la que se encuentra el registro
a modificar, con ello se cargan los datos en la gestion de datos, para que puedan
ser modificados con el botén “GUARDAR” mediante el botén “ELIMINAR”.

Método 2: Si en el nombre se tiene un combobox, para editar la informacion se

debe seleccionar una opcion de la lista del combobox, con ello se cargan los
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datos en la gestion de datos, para que puedan ser modificados con el botén
‘GUARDAR” mediante el botén “ELIMINAR”.

5. MODULOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA

5.1 BASE DE DATOS GENERAL

Se tienen 4 opciones de seleccion, cada una de ellas abrira un formulario de
datos/resultado.

— D1-1 Administrador de obras
— D1-2 Usuarios de SCC
— D1-3 Contratistas

— D1-4 Cargos ocupacionales.

Figura 17 Base de datos general

Administrador Usuarios
de Obras de SCC Ocupacionales

Contratistas

5.1.1 Base de Datos - Obras

Formulario que permite la creacion/eliminacion de obras y gestionar la informacion

referente a la obra.
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Figura 18 Base de datos-obras

Nombre
la obra

Botones

de DATOS DE LA DBRA Eaﬁz?adrgstl po

Nombre 1 i JL

Ubicacién Presupuesto i AZ

Fecha de inicio : Area construccion :

Duracién ¥ % Indirectos
DATOS DEL CLIENTE

Cliente Direccion

Teléfono ] email

Cuadro de
OBSERVACIONES texto
( A3
P

IS B [ nuevo | [ cuaroar || ELminar | )

Esta formado por dos partes. La parte A permite la gestion de datos. La parte B

tiene tres botones.

En la parte A se tiene la siguiente informacion:

Datos de la obra: Esta formado por: el campo nombre de la obra, que es un

combobox que carga las obras creadas con anterioridad para ser
visualizadas o editadas; Ubicacion y Duracion son campos de cuadros de
textos; Fecha de inicio es un combobox que despliega un calendario para
poder seleccionar la fecha de inicio de la obra, por defecto esta la fecha
actual; presupuesto, area de construccion y % de indirectos son campos de

texto que solo permite el ingreso de numeros.

Datos del Cliente: Son campos de textos que permiten ingresar informacion

del cliente como es el nombre, teléfono, direccion y el email.

Observaciones: Es un campo de texto que permite ingresar informacion

adicional referente a la obra.

En la parte B, se tiene los siguientes botones:

En la seccion de botones se tiene el botéon “NUEVO” que deja en blanco el
formulario para poder ingresar un nuevo registro de obra. Una vez

ingresados los datos de la nueva obra se procede a dar clic en



99

‘GUARDAR” para almacenar la informacion. Si se desea editar la
informacion se lo realiza mediante el método 2. Se puede borrar una obra
recién creada con el boton “ELIMINAR” pero, si una obra ya tiene
movimientos de datos como por ejemplo, ya se tiene el ingreso de libros

diarios, se recomienda no eliminarla.
5.1.2 Base de Datos de los Usuarios

En este formulario el usuario podra gestionar la informacion referente a los

usuarios en general y los privilegios que tendra en el programa.

Figura 19 Base de datos-usuarios

BASE DE DATOS - USUARIOS

Datos AN mbre :  Aaquiles Encalada Usuario : aencalada A Datos.de
personales Voo« 0o91a0413s Contrasefia © conexion
A (Prwilegio RES‘DENT’E?’ - )

Botones C B | nuevo || cuaroar || ELmmar |) Cargos

ocupacionales

Usuario Hombre Privilegio Telgforo EN OBRA
admin Pablo Pirto ADMINISTRADOR 09985262 | NO ASIGNADO

Tabla de ingeniena Valeria INGENIERO EN OFICINA | 0994363823 | NO ASIGNADO
datos C 3 aencalada [ERWERSIEEEEEY RESIDENTE 0991304136 | ASIGNADO

fpirto Femando Pinto | SUPERINTENDENTE 0934504050 |ASIGNADO
ncoba Nadia Coba ENCARGADO DE PEDIDOS | 0986364855 | ASIGNADO

El formulario consta de tres partes, A, B y C, que se describen a continuacion.
Parte A permite la gestidon de datos y se clasifica de la siguiente manera:

A-1: Datos personales que deben ser obligatoriamente llenados para

identificar al usuario SCC.

A-2: Datos de conexion. Se debe crear el nickname y contrasefna para que

el usuario pueda ingresar al SCC.

A-3 Privilegio que se le dara al usuario en SCC, el tipo de privilegio se
explica en la seccién 2.4.
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Parte B presenta tres botones que permiten realizar lo siguiente:

El botén “NUEVO” deja en blanco el formulario para poder ingresar un
nuevo registro, el boton “GUARDAR” sirve para almacenar informacién de
un nuevo registro, o almacenar alguna modificacién y el boton “ELIMINAR”
permite eliminar el registros previamente cargado. Para cargar un registro

se realiza mediante el método 1.

Parte C:

En la parte inferior del formulario se encuentra la tabla de datos que

permite visualizar los datos de los usuarios ingresados.
5.1.3 Base de Datos Contratistas

Formulario que permite al usuario gestionar la informacién referente a los
contratistas en general.

Figura 20 Base de Datos-contratistas

BASE DE DATOS - CONTRATISTAS

Nombre . _Juan Suquillo
Campos de Waestro mayor
atos sdula . 1708516818 Telefono . 0oseT15589

Ciudad Quito Fecha de contrato :  [141022011 8-

~  Direccion - Miranda Aty

Botones de I
accidn kB| NUEVO || GuarDAR || ELMINAR |)

Tomre g cedla oudad  drecoon  felefono Fed
Bosnerges Quirogs | Maesiro mayor 78191TIE Qe |Quto 0957391713 | 140272017
Gerardo Zhagu | nstalsdorde Gypsum | 1718191718 [Quto | Quite 0992602128 | 17/05/2011
Juan Suquilo | Maestro mayor 1708516818 | Quito 0999715589 | 14/02/2011
fncrés Goala | Pior 1718191718 [Que | Quto 0934154473 | 08/08/2011
Luis Sngaucho | Flomero 1718191718 [Quie |Quito, Sur | 0990780854 | 07/03/2011
Ricardo Jménez | Becticists 781SITIE | Qs |Quto 0939393533 | 14/02/2011

Tabla de
registros

o~

El formulario consta de tres partes, A, By C, que se describen a continuacion.

Parte A

Los datos personales son campos de informaciéon e identificacion de los

contratistas, como consideraciéon especial se tiene el campo de “Cargo”,
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que depende de los cargos ocupacionales que se hayan ingresado en el
formulario de “base de Datos- Cargos ocupacionales”, sirve para
seleccionar el cargo que le corresponde al contratista. Si se desea crear un
nuevo cargo se debe ir al formulario “Base de Datos- Cargos

ocupacionales”.
Parte B

El boton “NUEVO” deja en blanco el formulario para poder ingresar un
nuevo registro, el boton “GUARDAR” sirve para almacenar la informacion
de un nuevo registro, o almacenar la modificaciéon de algun registro ya
creado y el Botén de “ELIMINAR?” sirve para eliminar los registros cargados
en los campos de texto una vez q hayan sido seleccionados en la tabla
inferior. Cabe mencionar que si el contratista ha sido asignado a una obra,
el sistema no permite eliminar dicho registro, si se desea hacerlo se debe ir

al formulario de “Contratistas en Obra” y desasignarlo.
Parte C

En la parte inferior del formulario se encuentra una tabla que carga los
datos de los registros de contratistas almacenados. Se puede seleccionar
cualquier registro mediante el método 1 y la informacion se cargara en los

cuadros de textos de la parte A.

5.1.4 Base de Datos Cargos ocupacionales

En este formulario se podra crear cargos ocupacionales y tener una referencia del

salario minimo a pagar. La informacién se debe ingresar en la parte A.
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Figura 21 Base de datos-cargos

BASE DE DATOS - CARGOS _ =€ X

cargo Cargo / Actividad :  Mstalador de Gypsum

salario &a\ano minimo  : 500.00

botones ={>@1 noevo | [ cuaroar || ecminam | )
_—

e salario ~

Ingeniero 1800.00

Instalador de Gypsum 500.00
Pedén 400.00
Plomero 500.00

tabla de
registros Ci ﬁi

Fierero

Alpafil 350.00
Topéarafo 1200.00
Mazestro mayor 700.00

Electricista 500.00
Cadenero 360.00
-

5.2 DATOS PARA LA OBRA

Es un formulario de seleccion que tiene 5 botones de seleccion, los cuales son:
“‘Usuarios de SCC” (C1-1), “Contratistas” (C1-2), “Importar Presupuesto-
Cronograma” (C1-3), “Importar Materiales” (C1-4), “Importar Herramientas vy
Equipo” (C1-5). Todos los botones estan relacionados con la obra que se ha

seleccionado en el formulario del menu principal.

En la parte inferior izquierda se tiene el nombre de la obra.

Figura 22 Base de datos de obra

BASE DE DATOSIDE

C1
Importar i Importar
Presupuesto- Importar Herramientas y
Cronograma Materiales Equipo




5.2.1 Usuarios en Obra
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Formulario de datos que al Administrador le permite gestionar los usuarios que

fueron creados en el formulario “Base de Datos de los Usuarios”.

El cuadro de texto bloqueado “Obra” carga automaticamente la obra
seleccionada.
Figura 23 Usuarios en obra
USUARIOS EN OBRA —=€X
Ir;ogwbbr;e de % Obra: Ninallacta Mz17-H
nombre del NOMBRE JERARQUIA NICK CONTRASERNA
usuario
SUDG]’ilﬂeﬂdeﬂ‘e: Fermnando Pinto > x SUPERINTENDENTE fpinta Hokokakok k.
ncargado
se pedgidos Hadia Coba oz x ENCARGADOQ DE PEDIDOS ncoba ookkok &
Hsidaia . Aquiles Encalada "X RESIDENTE aencalada S—
Bodeguero . Ty  FopEeuERo jlopez SRR
Usuario 5 _ ¢
- 4 Usuario 6 b 4
faobra IC

La parte principal del formulario consta de una tabla de asignaciéon en que

obligatoriamente se debe llenar los usuarios de Superintendente, Encargado de

pedidos, Residente y Bodeguero, adicionalmente se tiene dos opciones para

demas usuarios que se deseen asignar. Al hacer clic en la flecha del combobox

se despliega una lista de usuarios, que una vez seleccionado aparece un cuadro

de mensaje preguntando si se desea asignar un usuario.

Figura 24 ;Desea asignar el usuario?

| pregunta

| Desea asignar este Usuario?

No
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Si la respuesta es Si, se asigna el usuario y se despliega informacién como su

nombre, jerarquia, nickname y contrasefia.

Si se desea desasignar un usuario a la obra, se puede dar clic en la equis de color

rojo, inmediatamente después aparecera un cuadro de mensaje preguntando si se
desea desasignar.

Figura 25 ;Desea desasignar el usuario?

5.2.2 Contratistas en Obra

En este formulario el usuario podra asignar o desasignar los contratistas en la

obra previamente seleccionada.

Figura 26 Contratistas en obra

—
CONTRATISTAS EN OBRA = ¢
——
Ninallacta Mz17-H
Datos A Obra : N
- Juan Suquille - M v
Contratista: —— """ ° (Cargo: %}
Vs
Botones B | ssicur DESASIGNAR
_AONTRATISTA  CEDULA  CIUDAD  DIRECCION  TELEFONO  FECHA  STRTMG.
Boanerges Quioga | 1718191712 Quie Jauto [0s97281713 [ 1470202011 [ASIGNADON
Gerardo Zhagui | 1718191718 | Quita Quio 0952602128 [17/05/2011 | ASIGNADQ
b |duan Suquile 708516818 | Quito [l 0505715589 | 14702/2011 | ASIGNADO
Tabla de C
Datos Liis Sngaucho | 1718191718 | Quio Quto. Sur 0390780854 | 07/03/2011 | ASIGNADO
a Ricartio Jménez | 1718191718 | Quto Quto 0999383533 | 14/02/2011 | ASIGNADO
Andrés Guall 1718191718 | Quto Quto 0994154473 | 08/06/2011 | ASIGNADO
—

Parte A
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El cuadro de texto bloqueado “Obra” carga automaticamente la obra actual.

Para seleccionar la informacién se realiza mediante el método 1 en el
combobox “Contratista”. La informacion que carga es la ingresada en el
formulario “Base de Datos- Contratistas” y del formulario “Base de Datos-

Cargos Ocupacionales”.
Parte B

En la seccién de botones se cuenta con dos botones: “ASIGNAR” y

“‘DESASIGNAR” que realizan las acciones propiamente dichas.
Parte C

En la tabla inferior se observa los datos de los registros ingresados con el
boton asignar. La columna llamada status indica si el contratista esta o no

asignado a la obra.

5.2.3 Importar Presupuesto - Cronograma

En este formulario el Administrador o Ingeniero en oficina podra Importar el
presupuesto y cronograma a la obra previamente seleccionada en el menu

principal.

El cuadro de texto bloqueado: “Obra”, carga automaticamente el nombre de la

obra actual.

Antes de importar se debe seleccionar que tipo de cronograma se ingresara al
programa, puede ser un cronograma de cantidades o un cronograma de costos
semanales. Con el boton “EXAMINAR” se puede buscar dentro de las carpetas
del sistema de Windows la ubicacion del archivo que contiene el presupuesto y
cronograma, se selecciona el archivo y se procede a guardar la informacién
haciendo clic en el botén “GUARDAR”.



Figura 27 Presupuesto —Cronograma

Datos para

la importacién

Tabla de |

Datos

RESUPUEST

CRONOGRAMA

~
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Obra Ninallacta Mz17-H
A Cronograma por : cantidad @ costo O
Importar — ( EXAMINAR GUARDAR | B)<)= Botones
EID  OBRID  PRENUMERACION  PREITEM  PRE_RUBRO PRE_UNIDAD  PRECANTIDAD  PREMANQ O A
Y 3 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS [T [T
1479 2 11 1 Replarteo y nivelacién de estructuras m2 400.00 052
1480 2 12 2 Excavacion manual de plntos y muros de cimentacién | m3 3520 216
1481 El 13 3 Polietlano nero bajo contrapiso m2 400.00 007
1482 ES) 14 4 Relenos m3 7400 38
> (C | 3 2 ESTRUCTURA 000 000
1484 2 21 5 Homnigén simple f c=140 kg/cm2 (replartilo) m3 572 2671
1485 2 22 6 Wala electrsoldada R84 en contrapisa m2 40000 017
1486 2 23 7 Acern da refuerzo fy = 4200 ka/em2 ko 15840.00 02
1487 2 24 2 Homigén smple f c= 210 kg/cm2 en zapatas m3 3368 239
1488 23 25 9 Homigén simple f c= 210 kg/cm2 en cadenas de amame |m3 432 139
\ 1483 3 26 0 Corirapisos Resistenciaf c=180 KG/CM2) m3 200 298
1490 1 27 11 Horminén simole f ~= 210 kn/rm? en colimnas. ml "M 2RT1 e
< SN >

Los rubros del presupuesto deben estar elanzados con el items del cronograma

semanal y deben cumplir con el siguiente formato:

Figura 28 Formato de ingreso del presupuesto.

N28 4

: B
|NUMERACION CODIGO

1

21 A
3 1
4 (12 2
513 3
6|14 4
T2 B
821 5
922 6
10 [23 7
1124 £3
12 25 9
1326 10
14127 11
1528 12
16 129 13
17211 14
183 c
1931 15
2032 16
2133 17
2|34 18
23|35 19
4136 20
23|33 21
26|38 2
2739 23
281311 2

PRESUPU|

Se

DESCRIPCION
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Replanteo y nivelacion de estructuras

Excavacién manual de plintos y muros de cimentacién
Polictileno negro bsjo contrapisa

Rellenos compactados

ESTRUCTURA

Hormigon simple f'c=140 kg/cm (replantillo)

Malla electrsoldada R84 en contrapiso

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2

Homigon simple fo=210 kg/cm? en zapatas

Hormigon simple fe=210 kg/cm2 en cadenas de amamre
Contrapises Resistencia £ 'e=130 KG/CM2)

Homigon simple fo=210 kg/cm) en columnas

Hormigén simple fe=210 kg/cm? en vigas

Hormigén simple fe=210 kg/cm2 en losas

Hormigon simple fe=210 kg/cm) en erada
MAMPOSTERIAS

Mamposteria 20 cm.

Mamposteria Blogue 10 cm

Enlucido vertical en mamposterias

Enfucido horizontal

Masiladalosa de contrapisa

Masilladelosa de cubierta

Enlucidos en filos y medias carias

Dinteles de homigon simple fc =210 kg/cm? y amadura ¢
Lavanderias

Vereda homizén 180 ke/cm2 e= 10 em a=1m

ESTO | HERRAEQUIPO

(e}

MATERIALES ®

1 1
UNIDAD CANTIDAD Equipo Mano de Obra Materizles COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO

EERBRREE BEEBEEERERE [BREE

B =

D

400.00
33520
400.00
74.00

612
400.00
15840.00
33.68
1432
3200
2520
46.08
761.60
2000

85544
658.72
302832
37200
388.00

636.00
136.00

3600

F G H

023 032 0.00 0.76
451 216 0.00 666
001 007 093 100
179 386 1030 1645
834 2671 6590 10085
001 017 327 345
001 022 128 151
1043 3330 7690 1207
1043 3339 8731 13113
943 3298 7596 11836
2834 2671 10425 15930
3149 29068 8143 14260
570 594 15321 24385
3179 3562 88.99 16239
028|557 687 nn2
022 (445 6.06 1073
014 275 132 441
020 276 152 448
012 242 166 430
016 322 197 535
007 L34 125 266
044 L7 648 8.70
878 3562 6026 10466
152 486 666 1304

0.19
167
025
412

5
087

038

3018
279
2959
3983
3565
622

4060

318
269
L
L2
105
134
0.67
218
2617
326

K

083
833
125
2036

12619
430
189
15080
163.90
14795
199.13
17825
3105
20299

1589
1341
551
5.50
524
6.68
331
1088
130.83
1629

PUTOTAL | TOTAL |1

35000 [330.00
279222 [2094.17
500.00
152144

843.00
172000
29937.60 |1425.60
503108

2347.05

473440

501508

821376

23647.68

4039.50

21200

1359285
883344
16686.03
2079.48
2033.12
2672.00
217136
147968
104664
586.44

698.06
500.00
12144

636.00
860.00
1276.80
406550

El nombre de la hoja de Excel debe ser “PRESUPUESTOQO” y las columnas deben
tener el mismo nombre del ejemplo, Figura 28.

El ingreso de informacion para cada columna debe realizarse de la siguiente

manera:
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Para el caso de la columna “NUMERACION” se debe colocar un nimero
entero cuando corresponde a la familia de rubros y un numero entero con
un decimal para el caso de los rubros que integran la familia.

En la columna “CODIGO” se pueden llenar con los codigos que maneja la
empresa para cada rubro.

Se debe indicar el tipo de unidad de medida del rubro en la columna
“‘UNIDAD”.

En la columna “CANTIDAD?”, indica la cantidad total de cada rubro que se
va a realizar hasta la finalizacion del proyecto.

La columna “Equipo” indica el valor unitario total de equipos, herramientas
0 maquinaria que se empleara para la realizacion del rubro.

La columna “Mano de obra”, indica el valor unitario total del rubro referente
a mano de obra.

La columna “Materiales”, indica el valor unitario total del rubro referente a
materiales.

La columna “COSTO DIRECTOQO?”, es la suma de los precios unitarios de
herramientas/equipo, mano de obra, y materiales.

La columna “COSTO INDIRECTQ?”, indica el monto unitario
correspondiente a los costos indirectos. Por lo general corresponde a un
porcentaje que se reparte uniformemente a todos los rubros.

La columna “PU TOTAL?”, es la suma del costo directo mas el costo
indrecto.

La columna “TOTAL”, es la multiplicacién de la cantidad por el Pu total.
Las siguientes columnas corresponden a las semanas donde el
encabezado es el numero de semana y los valores del cronograma que
corresponden a cada rubro pueden ser dados por cantidad, o costo para

cada semana cronogramada, asi como se indica en el siguiente ejemplo:
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Figura 29 Formato de ingreso del cronograma

N28 ' S

K L M N 0 P Q R s T u v w X i
1 [FUTOTAL TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 B 10 il 2 1
2
3 095 33000 380.00
4833 279222 209417 698.06
5125 30000 30000
6 2036 152144 152144
312619 84800 21200 636.00
9 430 1712000 860.00 86000
10]189 2093760 142560 427680 427680 427630 427680 427680 427680 285120
11[15089  5081.98 4065.59 101640
12[16390 23470 1877.64 169.41
13(14795 (473440 236720 236120
14]19943 501808 334539 1672.70
15(17825 821376 182528 273192 213792 91264
163105 2364768 523504 7882.56 882,36 282152
17(20099 405980 202990 202990
18
191589 1359285 151033 604131 604131
201341 8833.44 220836 41672 20836
21551 16686.05 715117 15L17
0558 207948 693.16
23 [524 2033.12 203312
24 |6.68 267200 890.67 890.67 390.67
25 (331 217136 7379
26 (1088 1479.68 49323
27]13083 104664 69776 34388
281629 38644

PRESUPUESTO | HERRAEQUIPQ MATERIALES ® 4

5.2.4 Importar Materiales

En este formulario el Administrador o Ingeniero en Oficina podra Importar la lista

de materiales de la obra seleccionada en el menu principal.

El cuadro de texto bloqueado “Obra”, carga automaticamente el nombre de la
obra actual. Con el botén “EXAMINAR” se puede buscar dentro de las carpetas
del sistema de Windows la ubicaciéon del archivo que contenga la informacion de
materiales, una vez seleccionado el archivo se procede a guardar la informacién
haciendo clic en el boton “GUARDAR”.

Figura 30 Materiales

MATERIALES —=€X

Obra - Ninallacta mz 17-H

importar -

MAT_CODIGO MAT_NOMBRE MAT_UNIDAD MAT_PRECIO MAT_CANTIDAD MAT_CIUDAD MAT_FECHA A
1 Pidstico de polietieno m2 0.89 000 Guita 14/02/201
2 Lastre m3 9.00 0.00 Quite 14/02/20m
3 Cemento saco 7 0.00 Cuito 14/02/2011
4 Polvo de piedra m3 5.00 0.00 Cuito 14/02/2011
5 Ripio triturado m3 9.00 0.00 Cuito 14/02/201
6 Agua m3 400 000 Quita 14/02/2011
7 Arena fina m3 9.00 0.00 CQuito 14/02/201
8 Mala Amex R-84 (6.252.40) pin 45.45 0.00 Guite 14/02/201
9 Aambre galvaniz: kg 125 0.00 Guite 14/02/201
10 Varila kg 1.13 0.00 Cuito 14/02/2011
il Tabla 0.5 0.00 Cuito 14/02/2011
12 Tabla 128 0.00 CQuito 14/02/2011
13 Pingos de eucalpio 42 7mx 0.30 m 034 0.00 Quito 14/02/20M “
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Adicionalmente al final de la tabla existe una fila en blanco en la que haciendo
doble clic en algun campo, se puede ingresar un dato nuevo y luego aplastando
‘enter” se agrega el nuevo registro, sin la necesidad de volver a importar el

documento.

El archivo debe cumplir con el formato (nombre de la hoja, encabezados de las

columnas) como se muestra en la figura 31.

Figura 31 Formato para importar materiales

D9 - S || 4545
A B c D E F G H 1 1 X L M

1 [cODIGO  NOMBRE UNIDAD PRECIO  CIUDAD  FECHA
2 1 Plastico de polietleno m 059 Quito 141022011

2 Lastre m3 9.00 Quito 14022011
4 3 Cemento saco 722 Quito 14/02:2011
s 4 Polvo de piedra m3 9.00 Quito 14022011
5  Ripio trifurado m3 9.00 Quito 141022011

5 Agua w3 400 Quita 14022011
s 7 Arenafina m3 9.00 Quito 141022011
9| & Malla AnmexR-84 (6.25:2.40) pin 3543 Quito 14022011
10 9 Alambre galvanizado ke 125 Quito 141022011
u 10 Varila cormugada antisismica D=8-32mm ke 113 Quito 14022011
It} do ds u 095 Quito 141022011
13 u 128 Quito 141022011
in m 094 Quito 14/022011
15 14 Acelerante Plastf Plastocrete 161 HE ke 013 Quito 14022011
16 15 Encofrado de columnas m 130 Quito 141022011
17 16 Encofra blero m2 325 Quito 14022011
18 17 Bloque aliviznado de 1020340 u 025 Quito 14/022011
19 18 Bloque aliviznado de 1520340 u 029 Quito 141022011
2 19 Bloque pesado de 20:20x40 u 035 Quito 141022011
2n 20 Adoquines (vehicular) u 035 Quito 141022011
n 21 Chamba m2 180 Quito 14/022011
3 22 Inpemeabilizante para morteros Aditec - 1 g 148 Quito 141022011
b 23 Clavos 2:212:3;3 12 ke 065 Quito 141022011
2 24 Tubo Tricapa Hidro 3 de 123 6m u 1254 Quito 14022011
% 25 LLave de pico bronce FV u 478 Quito 14/022011
z 26 Medidores de agna 3 m3/horal 2 tavira u 23.86 Quito 141022011
2 27 Vilvula check 12 u 1146 Ouito 14/022011

PRESUPUESTO | HERRAEQUIPO | MATERIALES ® <

5.2.5 Importar Herramientas y equipos

En este formulario el Administrador o Ingeniero en Oficina podra importar la lista
de las herramientas y equipos de la obra previamente seleccionada en el menu

principal.

El cuadro de texto bloqueado “Obra”, carga automaticamente el nombre de la

obra actual.

Con el boton “EXAMINAR” se puede buscar dentro de las carpetas del sistema de
Windows la ubicacién del archivo que contiene la informacion de materiales, una
vez seleccionado el archivo se procede a guardar la informacién haciendo clic en
el boton “GUARDAR”.
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Figura 32 Herramientas y equipo

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS -=€X

Obra - Ninallacta mz 17-H

imporar - (oo

HERR_CODIGO « HERR_NOMERE HERR_PRECIO HERR_CIUDAD HERR_FECHA
h Equipo topografico 5.00 Quite 14/02/2011
2 Mnicargadora 14.00 Quto 14/02/2011
3 Volquete 15.00 Quito 14/02/2011
4 Sapo compactador 400 Quita 14/02/2011
5 Concretera 3.50 Quite 14/02/2011
3 Vibrador 3.50 Quto 14/02/2011
F i Bomba de hormigdn | 20.00 Quito 14/02/2011
8 Andamio 004 Quita 14/02/2011
9 Hemamiertas menores | 0.70 Quite 14/02/2011
*

Adicionalmente al final de la tabla existe una fila en blanco en la que haciendo
doble clic en algun campo, se puede ingresar un dato nuevo y luego aplastando
‘enter” se agrega el nuevo registro, sin la necesidad de volver a importar el

documento.

El archivo debe cumplir con el formato (nombre de la hoja, encabezados de las

columnas) como se muestra en la figura 33.

Figura 33 Formato para importar herramientas/equipo

= s FORMATOSFINAL - Excel ? @ -
INICIO | INSERTAR ~ DISENIODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  COMPLEMENTOS Ini
@ pr—
‘hg;v TimesNewRoma - |10 - A" A7 |[5=|= = #- 5 Ajustarterto General - L:) Q & EX @ = ”‘“‘:r“ % QY H
P o N K s e S-A- E|S = 62 Ecombinryeeta - o g w0 4f 35 Formato Darfommate Gesde Insetar Himinar Formate | 77 Owdenary Buscary
- condicional~ comotabla~ cclda- - - - & Borar filtrar = seleccionar -
Portapapeles Fuente 5 Alineacién 5 Niimero w Estilos Celdas Modificar
126 = fe
A B c D E F G B 1 1 % 5 M N o i3 Q
1 |cODIGO  NOMBRE PRECIO  CIUDAD FECHA  CANTIDAD
21 Equipo topografice 5 Quito 14022011 0
32 Mnicargadora 14 Quito 14022011 0
43 Volquete 135 Quito 14022011 0
5|4 Sapocompactader 4 Quito 14022011 0
55 Concretera 33 Quito 140220110
7s Vibrador 33 Quito 14022011 0
5|1 Bomba de homiigon 20 Quito 14022011 0
98 Andamio 0.04 Quito 14022011 0
109 Hemamientas menores 1 0.3 Quito 140220110
11 |10 Herramientas menores 2 048 Quitc 14/0272011 0
121 Heramientas menores 3 1.14 Quito 14022011 0
13
1]
15
16
17|
18
19
20
21
2
3
2%
25
26] 1
7
28

PRESUPUESTO HERRAEQUIPO' MATERIALES (—}) <
uso & [ —m—
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5.3 BODEGA

Es un formulario de seleccion que tiene 4 botones de seleccion, los cuales son:
“Cotizacion” C2-1, “Entradas y Salidas” C2-2, “Kardex” C2-3 y “Existencia en
Bodega” C2-4. Todos los botones estan relacionados con la obra que se ha

seleccionado en el formulario del menu principal.

En la parte inferior izquierda se tiene el nombre de la obra.

Figura 34 Formulario de Bodega

Y Entradas Existencias
Cotizacién y Salidas Kardex en Bodega

5.3.1 Cotizacion

Formulario que sirve para tener un registro de los costos y cantidades de los
materiales que van a llegar a la obra. Por lo general en el Ecuador, las empresas
no consideran prudente que el bodeguero conozca los precios de los insumos, asi
que una persona diferente, en este caso denominada “Encargado de Pedidos”,
sera la encargada de esta tarea. El Encargado de Pedidos puede ser un ayudante

de contador, o el contador de la empresa o alguien similar.



Figura 35 Cotizacion

COTIZACION

BRA:

Combobox

[Ninallacta Mz17-H
g

# GU\A;>AJ'(3

112

Fecha:  2016-07-25

Campos

TICULO:  [Arena fina

|
jk !_4}—\ AZ,,
A \CANTIDAD: |15 m3 PU:

numéricos

™~
9 Y J Codigo: 7

GUARDAR

( NUEVO

ELIMINAR B)<

Botones

PRECO . PRECIC CANTIDAD -
u

TOTAL RECIBIDA
550,85 1300
505.40 70.00
45.00 5.00
45.00 5.00
400 100
1140 1200
1128 12.00
1010.80 140.00
50.00 10.00
135.00 15.00
16.00 400
3325 35.00

JeTh FechA

26/02/2011 |8
26/02/2011 |3
26/02/2011 |4
5
6

CODIGO ARTICULO UNIDAD CANTIDAD

Malla Ammex R-84 (5,252 40) pin
Cemertto
Polvo de piedra m3
Ripio triurada m3
Agua m3
Tabia dura de encafrads de 0.20m. u

1300
70.00
5.00
5.00
100
1200
1200
140.00
10.00
15.00
4.00
35.00

4545
72
9.00
9.00
400
095
0.54
722
9.00
9.00
4.00
0.95

saco

26/02/2011
26/02/2011
26/02/2011
26/02/2011
26/02/2011 |3
26/02/2011 |4
26/02/2011 |5

6

1

Tabla de
Datos

1
1

HE

Pingos de eucalipto 4 a 7m x 0.30 m
Cemerto

Polvo de piedra m3

e e e e w]e]w|e

Ripio triurado m3
Agua m3
Tabia dure de encofrada de 0.20m. u

26/02/2011
26/02/2011

/
\

7

En la primera opcién de A-1 se debe seleccionar la obra a la que ingresara el
registro de la cotizacion. A continuacion, se debe ingresar el numero de guia, que
es un cédigo unico que permite identificar la orden de pedido que posteriormente

seran confirmados por el bodeguero.

Luego se interactuara con el articulo y los campos numeéricos. Se selecciona el
articulo a adquirir luego se ingresa la cantidad y el precio unitario del articulo y al
hacer clic en “GUARDAR”, el registro se guardara y quedara visible en la tabla de

datos, parte C.

El usuario podra ingresar un nuevo registro dando clic en el botén “NUEVO”,
haciendo que los campos de articulo, cantidad y Pu, del formulario se queden en

blanco.

Para modificar un registro existente, se debe seleccionar una fila de la tabla que
contenga el registro a modificar, lo cual hace que se cargue automaticamente
dicho registro en los campos del formulario para que sean cambiados. Una vez

hecha las correcciones se da clic en “GUARDAR”.

Para eliminar un registro se procede a seleccionar una fila de la tabla que

contenga el registro para que sea borrado, y clic en el boton “ELIMINAR”.
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5.3.2 Entradas y Salidas

Este formulario consta de dos pestanas: la primera, para el movimiento de

materiales, y la otra, para el movimiento de herramientas y equipos.

5.3.2.1 Movimiento de Materiales

En este formulario se tiene dos condiciones, entrada y/o salida de los materiales.

Para el caso de la entrada, se debe seleccionar el numero de guia de remision
correspondiente. Seleccionada la guia, la tabla de datos presentara la informacion
de la cotizacion, sin incluir precios, y estara en blanco la columna de “Cantidad
Recibida”, es ahi donde el bodeguero debe confirmar la cantidad que le llega para
luego poder comparar con la cantidad que estaba prevista en la cotizacion, que se

encuentra en el formulario de “Cotizacion” en la columna “Cantidad”.

Figura 36 Entradas/salidas- caso entrada de materiales

# de guia =
MATERIAL  HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Entrada ® ENTRADA O SALDA  #cui |2 7 Obea:  Ninallacta Mz17-H 2016-07.25
ARTICULD oo CANTIDAD m2 Existencias AL RUBRO
CONTRATISTA: ENTREGADO A CBSERVACIONES | llagd Ia cantidad da insumos que s preveyd .
( * e 1 Observaciones
Botones : MUEVO GUARDAR )
A - . PRECO PRELIO CANTIOAD
PROJD  MATD  GUA FECHA  CODGD  ARTICID WD om0 ] Rk RN
N 0 2 [mwans [ o wow s Jwnw o
3 0 2 a1 Vit comugada arsamca D-&:3amm ) w11 o) 0%
7 O 2 Wz 6 o 3 [ ) 2w [
[ s W s i e 3 200 00 19600 2w
Tabla d s 0 w4 Pobva do peda m 1900 500 12200 w0
abla de 10 3 w2 |3 Comerta ™ 200 12 18500 mm
5 [ L
registros n n 2 A 1 Table dura de encolrado de 0.20m. u 5000 054 640 5000
7 1 2 1822011 13 Prgos de eucalelo 4 7mx 030 n s100 15 7 000
i z 2 w2 [ 3 EL) s #1000 0%
0 0 2 w2 Vel A .84 (5 2522 4) o 1400 s % o
5 1 w2 1 [Er— 2 200 ) ™ 2m
0 s s s [r—— o 2000 125 sa00 a0
” s w5 A sturac 3 00 30 now 2

Para el caso de la salida, se debe llenar los campos de registro y luego hacer clic
en el botdon “GUARDAR”. La tabla de registros mostrara el movimiento de

entradas y salidas del presente dia.



Figura 37 Entradas/salidas- caso salida de materiales

ENTRADAS Y SALIDAS —-=€X

Salida
MATERIAL KERAAMENTAS Y EGUFOS
oentrapa (@ SALDA ) #cua Ot Ninatacta Mz1TH 201
lormugan s lumnas

ARTICLLO:  |Cemant ~| cos3 CANTIDAD: [30 |
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‘AL RUBRO [Hormigan simple fc= 210 kgicmz en colum ] Campos de
ONTRATISTA:  [Boanerges Quiroga ¥ ENTREGADOA' [Matearo Car OBSERVACONES | entiaga normal | Registro
T T

Botones é NUEVO cuaroaR | )

TEou o0 ARTCUAD U TR0 CWIDAD  ALRUBRO COMTRATISTA __ RESPONSABLE 0B
AT (54 |Cablerwetngs 1P U swoa [em 1P, cxnr w Reank dminez | Masao 1
WALION |55 | Margoom cableadd oéct PVCREF 34 100m |SAUDA | 007 ", vz Rcwdh dninss | Wasa |
WOV %5 G cumbads 1312 o sawos os " vz [ r—
WAV [ Cae TWatkio 112 m oA e . Fcardo ez Mz |
[ MBI 51 o cunde 10410 u sama |58 [ VT Fcards mbres Maners |
[ 10372011 (82| Mergsera cabloada st PYCREF. /2 100m | SAUDA | 185 | 3 Ficarda Jménez | Masatro |
Tabla de Wm0 CoonTWascon 2 m [SAUDA |1000 |Amodskuminscdn ekye manguem 112 condtr y s Rt | Masar 1
registros WA 5 |Camcundad 1000 u swoa |51 i yemper Reak dménez Maear 1
WAV 2 Margremcoblesda éct PVCREF 12 100m SALDA 103 T —— e ——— Fcordo mioes M |
WM |5 |Camoctogonelchcs u  sawms s Purko de hamruacin. ke mangues 12" condurder y caplines [
WOV |47 |Conduoruolwdecobm TTUKE  m SALDA 500 Aomeids séctics fcardo ez Masaro |
[ w20 [ [cae TWatido 56 msAoA |0 | Acametts wéctica Ficardo mines | Masstro |
WAVT |48 | Mangoea de 2 wozaca 0 SAUDA | 005 | Acameda wctnca Focardo Jvénez  Manaro |
MAT |3 Ceneta saco | SAUDA |28 Can de revain 0604060 L Sogauche Manare 1
[wmaon s ronodepesa misawoa 0w |can se revasn nezmen L Segra M |
wavam |5 Apemre msaoA (021 Cae e i D60 60 s Segcre Mo |
WAV 7| Aweafn m saos 0w Ca de v D 62HD 60 Lse Segoucho Masar |

5.3.2.2 Movimiento de herramientas y equipos

Para el caso la adquisicion de herramientas, equipo o maquinaria, con un clic en

el checkbox de compra se habilitan y deshabilitan los campos para poder hacer el

ingreso del nuevo registro. Primero se selecciona el articulo del combobox luego

se ingresa la cantidad que entra a bodega y si es necesario se ingresan algunas

observaciones.

Figura 38 Entradas/salidas- caso compra de H/E

ENTRADAS Y SALIDAS -=€X

MATERIAL HERRAMIENTAS Y EQUIFOS

Compras Al & COMPRA PRESTAMO DEVOLUCION Obra  Minallacta Mz17-H 20110214

rDea tlcs?rgd BRTICULO: | Equipo topografico [ cad 1 caNTIDAD. [1 Exister: 100__) AL RUERO HORA [16:26 00
g CONTRATISTA ENTREGADO A& @SERVM‘WES ‘ Se alquia ¢l squpo topografico A 35—9—— Campo de texto
( NUEVD GUARDAR | ELIMMAR }B Botones
voRs Hoth .
FECHA o0 RTCND TRO B o D% con  CMMDAD  ALRUBRO CONTRATSTA  RESFONSABLE  OBSERVACONES
Tablas de »_wmeon i Eaupo Wpogrios |PRESTAMD 070000 130000 100 Feplortes yveel.. | Bomeres Gurcga Masts Eupn sdedo

# — !
registros C wwmn  u Peca |pResTaM0 o700 40000 0 Feciarteo yrvvel..| Bomemss Guroga Pedn Caros
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Para el caso del préstamo de herramientas, equipo o maquinaria, se selecciona
“PRESTAMO” del checkbox, luego se llenan los datos del registro del cuadro de
los textos que han sido habilitados. Terminado el ingreso se hace clic en

“‘GUARDAR”, posteriormente aparecera un mensaje de confirmacion.

Figura 39 Entradas/salidas- caso préstamo de H/E

MATERIAL HERRAMENTAS Y EQUFOS
[JCOMPRA @ PRESTAMO DEVOLUCION Obia Ninalcta Mz17:H B
ARNCULO.  [Concretera ~|cids cANTIDAD: [1 Existen: 3.00 AL RUBRO |Horms <] HoRa (71500 -]
CONTRATISTA:  [Boanerges Quiraga v ENTREGADO &' [Masstro Peps OBSERVACIONES | miqui ‘
NUEVO ELMINAR
FECHA cop ARTICID RO o Hory CANTIDAD  ALRUBRO  CONTRATISTA RESPONSABLE  OBSERVACIONES
T PRESTAMO  GEVDLUOON

x

Informacion almacenada, revsar existencias

El registro se almacena y se carga la tabla de registros con el campo hora de

devolucion en blanco, que se llenara cuando el personal haya devuelto el insumo.

Figura 40 Entradas/salidas- caso préstamo de H/E

WATERIAL HERRAMENTAS Y EGUIFOS
CJCOMPRA @ PRESTAMO DEVOLUCION Obrg: Minallacta Mz17-H 20160725
ARTCLLD: | Gon CANTIDAD: Existen: AL RUBRD | Homa [031t30 G-
CcoNTRATISTA: [ -] ENTREGADO A OBSERVACIONES |
HUEVO GUARDAR EUMINAR
FECHA o ARTEEULD L] TR0 PoRh o CANTIDAD ALRUERD CONTRATISTA  RESFONSABLE  OBSERVACIONES

» s s [Fe— PRESTAMO 071500 10 Homigin smple || Bosrerges Guoga |Mocdm Pope | méunase enbu.
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Una vez que el personal devuelve el insumo, se hace clic en “DEVOLUCION”
luego se selecciona el campo correspondiente al registro del insumo que se va a
hacer la devolucion y se ingresa; cantidad, nombre del personal que entrega el

insumo y si fuera necesario se ingresa alguna observacion.

Figura 41 Entradas/salidas- caso devolucion de H/E

ENTRADAS Y SALIDAS =X

MATERIAL HERRAMIENTAS Y EGUIFDS

COMPRA PRESTAMO DEVOLUCION Obea Minallacta Mz17H 20160725

ARTICNLO. | C coa s canmap: [1 Existen: 2,00 ALRUBRO  Harmi 210 kylem en zapalas HoRA [133100 G-

CONTRATISTA: | Boanerges Quirogs ENTREGADO A OBSERVACIONES [ Entrege

HUEVO GUARDAR ELMINAR

FECHA l # HORA HORA o NTRAT: = AUACION
ECH oo ARTELLD ] PoneaM0  Dowugon  CANTIDAD ALRUBRD CONTRATISTA  RESPONSABLE  OBSERVACIOHES

v mmas s roen e (oo [ Homig . |G O [onos Pon [ mbcats b

5.3.3 Kardex

Este formulario consta de dos pestafias para la generacion del kardex, materiales,
y las herramientas y equipos.
5.3.3.1 Kardex de materiales

Este formulario, consta de una lista desplegable que permite seleccionar el
material y automaticamente en la tabla de registros se puede visualizar el kardex

del material seleccionado.

También consta de un botdn para poder exportar el kardex a Microsoft Excel.



Figura 42 Kardex de materiales

KARDEX

MATERIAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

oBAx: Piraiazts Ma17H

mmcuo [

ENTRADAS
FECHA 0D canTDap

[ 2220 [ 2000

23072011 1
200272011 1

EXPORTAR EXCEL

ENTRADAS | SALIDAS
V. TOTAL CANTIDAD
)
21000 [oms 66 9000
|00 [om 186 3000

SALIDAS SALIDAS
U V.TOTAL

5.3.3.2 Kardex de herramientas y equipos
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Este formulario, consta de una lista desplegable que permite seleccionar el la

herramienta o equipo y automaticamente en la tabla de registros se puede

visualizar el kardex del material seleccionado.

También consta de un botén para poder exportar el kardex a Microsoft Excel.

Figura 43 Kardex de herramientas y equipo

KARDEX

MATERIAL HERRAMIENTAS Y EQUFOS

oERa: Hinallacta Mz17-H

(e caNTIoND U ALRUBRD
50000 200 0 Reerca compac
50000 200 o Refercs compac.
50000 200 [em | Retienas compac...
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5.3.4 Existencias en bodega

Este formulario consta de dos: La parte C1 que indica las existencias a la fecha
de los materiales que se dispone en bodega y la parte C2 las herramientas o
equipos que se tiene en bodega, ambas partes se pueden exportar a Microsoft
Excel, haciendo clic en el boton “EXPORTAR EXCEL”.

Figura 44 Existencias en bodega

EXISTENCIA EN BODEGA _=€X
Botones
oera  Ninallacta Mz17-H 1 BZ
MATERIALES EXPORTAR DXCEL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS EXPORTAR BXCEL Botones
DD o ARTEUO v eef 0 o ARTCUD  EXSTENCA
Aeeearte P Pastounte 161 HE s o N 2w
. e S ; e
6 Agua -3 2 13 Canetie 100
9 Mambwe galvanzado g 30C 12 Cemuche 300
7 Avora fina =3 (000 5 Concretera 300 Tab|a de
Blogue avanado de 1000 u 2055 1 & 100
18 Boque simanado de 1520040 u 000 2 Mricagadors 200 CZ datos
. s T 2 -2
2 e - : ——
Tab|a de 155 Bresker 2 polos. 1560 AMP_ GE u 2% 10 Pece 300
datos 54 Cable teked6rico 1P u Q1 . Saoo compactador | 300
- e e . s
50 Cable TW sébdo & 12 - 000 3 Volquate 200
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5 = A
2 E___,____—_—_ e
. R ET
e s i
2 ——— e
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5.4 LIBRO DE OBRA

El formulario debe ser llenado al terminar el dia laboral. En el combobox de la
fecha se tiene la fecha actual, el cual permitira el ingreso de informacion de la
obra pero si se selecciona una fecha anterior permitira la visualizacién de la
informacion ya ingresada, como se muestra en la siguiente figura, que es un

ejemplo del libro de obra llenado el 14 de febrero del 2011.



Figura 45 Visualizacion del libro de obra
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OBRA: Ninallacta Mz17-H FECHA:  miércoles, 31de agosto de 2016 ~
INFORMACION CLIMATICA AVANCE
SENSACION TERMICA - CIELO - CONTRATISTA: ~ RUBRO -
HORAS DE CANTIDAD UNIDAD: OBSERVACIONES,
PRECIPITACION: AVANZADA OBSERVACIONES:
PERSONAL POR CONTRATISTAS:
CONTRATISTA: v
CARGO
OCUPACIONAL #] e
NUEVD | GUARDAR ELIMINAR
[ nuevo GUARDAR ELIMINAR |
OBSERVACIONES DEL FISCALIZADOR:

Para un nuevo registro de libro de obra, la fecha debe coincidir con la fecha

actual. El formulario esta dividido en 4 partes, que son, Informacion Climatica,

Avance de Obra por Contratista, Personal por Contratista y Observaciones del

Fiscalizador.

- Informacion Climatica

INFORMACION CLIMATICA

SENSACION TERMICA

HORAS DE
PRECIFITACION

-

CIELO:

GUARDAR

Estos campos de ingreso de datos sirven para tener una nocién de las

condiciones climaticas del dia trabajado.
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- Avance de obra por Contratista

AVANCE
CONTRATISTA ~ RUBRO: -

CANTIDAD UNIDAD OBSERVACIONES:
AVANZADA OBSERVACIONES

SUBIR IMAGEN

NUEVO GUARDAR ELIMINAR

Se selecciona un Contratista del combobox “CONTRATISTA” para luego
elegir el rubro del combobox “RUBRO” sobre el cual ha trabajado, luego se
ingresa la cantidad avanzada y se llenan observaciones en caso de
haberlas también hay la posibilidad de ingresar varias fotos por cada rubro
avanzado y por cada contratista, para finalizar se hace clic en “GUARDAR”.
Si el mismo contratista avanzé en mas de un rubro entonces, nuevamente
se selecciona el rubro del combobox “RUBRQO” y se repite el proceso. Para
registrar el avance de otro contratista se hace clic en el botéon “NUEVO”. Si
se desea eliminar el rubro de un contratista se hace clic en “ELIMINAR” y

se procede a realizar con el método 2.

- Personal por Contratistas

PERSONAL POR CONTRATISTAS:
CONTRATISTA: -
CARGO .
oo IONAL ~  CANTIDAD:

NUEVD GUARDAR ELIMINAR

Se debe seleccionar el contratista del combobox “CONTRATISTA”, luego,

se selecciona el cargo ocupacional y se ingresa la cantidad del personal
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que trabaj6 en el dia laboral respecto al cargo ocupacional seleccionado,
para guardar la informacién ingresada se hace clic en “GUARDAR”. Para
ingresar el registro de asistencia de un contratista diferente se hace clic en
el boton “NUEVQ?”. Si se desea eliminar un registro se hace clic en

‘ELIMINAR” y se procede por el método 2.

- Observaciones del fiscalizador

OBSERVACIONES DEL FISCALIZADOR:

GUARDAR

Esta parte esta habilitada solo para que el Fiscalizador asignado a la obra

llene sus observaciones técnicas del dia trabajado.

Este formulario consta de un botén en la parte inferior llamado “FINALIZAR DIA”
tiene como finalidad bloquear el ingreso de informacion del libro de obra, sin
embargo, si el dia ha terminado, quedara de igual manera bloqueado asi no haya
hecho click en el botéon. También, sirve para exportar los datos ingresados a
Excel, los cuales incluyen el movimiento de equipos que los contratistas han

usado en el dia laboral.

5.5 REPORTES

Es un formulario de seleccién que tiene 4 botones de seleccion, los cuales son:
“Planilla por Contratistas” C4-1, “Presupuesto vs Ejecutado a la fecha” C4-2,
“Cronograma vs Ejecutado por semana” C4-3 y “Exportar Graficos” C4-4. Todos
los botones estan relacionados con la obra que se ha seleccionado en el

formulario del menu principal.
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Figura 46 Reportes

: Presupuestado Cronograma
Planilla por vs Ejecutado vs Ejecutado Exportar
Contratistas alafecha por semana Graficos

5.5.1 Planilla por Contratistas

Es un formulario de datos, que esta dividido en cuatro partes, A, B, Cy D.

Figura 47 Planillas por contratistas

Botones

Datos

Tabla de
datos

PLANILA POR CONTRATISTAS —=€X

OBRA HNinallacta T N 2016.07-25
=4 ~ KT ANTERIOR  ACTUAL  ACUNULADO' Resultados
CONTRATISTA! Bcanerges Quiraga | | Brommr | B ) COSTOS:  s230.4002 §47.386 s1587742

MAND DE CANTIDAD CANTIDAD CANTIAD COSTO.
OI0, | pRte URAD: | GVD: | ot ANTERIOR ACTUAL ACUMULADA ANTERIOR

0 Contrapisos Resistencia fc=180 KGICM2) m 3200 2% 3510 000 3610 118759
= 4200 kglem2 kg 15840 00 022 6368 00 2275.00 64300 1400 9
= 210 kgiem? en z3pstas ml EL] EE] ) 000 100 10187
= 210 kgicm2 en cadenas de amane m3 13 EE] 1200 350 1550 400568
Mealla electrsoldada RB4 en contrapiso m2 200.00 017 .0 (1] .00 s6.27
Hor pla | c=140 kgiom? (replantilo) m 572 2671 572 [17] 672 1848
Rl s m 7400 386 7200 o0 7200 21792
Poliatilena negro bajo contrapiso m2 40000 o007 41000 000 410,00 270
Replanteo y nielacidn ¢ estructuias m2 400 00 052 400,00 000 40000 20800
Excavacién manusl de pintos y muros de cimentacién  m 3520 216 700 00 297 00 2792

Parte A-B

Se selecciona el rango de fecha que desea visualizar la planilla, por lo
general es semanal, luego se selecciona al contratista del que se quiere
obtener la planilla de trabajo, se hace click en el botén “MOSTRAR” y
aparecera la informacion solicitada en la tabla de datos. La informacion de

la tabla se puede exportar a Excel haciendo click en el botén “EXPORTAR”.
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Parte C

Muestra la informacion de avance del rango de fecha y contratista
seleccionado. Esta informacion incluye el rubro, céd de rubro, unidad,
cantidad presupuestada, cantidad anterior avanzada, cantidad avanzada en
el rango de fecha, cantidad acumulada y el precio unitario presupuestado

de la mano de obra.
Parte D

Se muestra el resumen total de costos del contratista, se tiene: el costo
“anterior” que es el costo hasta antes del rango seleccionado, el costo
“actual” que es el costo dentro del rango de fecha seleccionado y el costo

“acumulado” que es el costo anterior mas el actual.

5.5.2 Presupuesto vs Ejecutado

El formulario inicia cargando cantidad, costos, mano de obra, materiales y H/E por

rubros y comparando con lo presupuestado.

Para filtrar la informacion y sea mas facil la visualizacién se hace click en
cualquiera de los checkbox. Si se desea exportar a Excel debe hacer click en el
botén “EXPORTAR A EXCEL”.

Figura 48 Presupuestado vs ejecutado

2016-07-25
OBAA  Ninallacta Mz17-H
CheckBox =D(Awo DETABLA O CANTIOD () COSTO () MANODEOBRA O MATERWES O HE @® mws) (EWUWFM!EW—EL B% Botdn
Ueosp GANTOAD CANTIRD CANTIDAD COSTO MDIRECTO C0STO NDIFECTO A
O FAFSUPUESTADA EECUTADA BFEREICA FRESUPUESTADD ElECUTAG
2 w00 w0 o %0 %W [
m 12 ww 120 55978 5278 30
w2 wow 0w wm 10w T 25
Hw R 200 0w st [P
s 5 ) & 2 o 1861 ) b
G halacectideds Al en cortoo nz wm B0 ] 4800 wrm 15
oo cn ez y = 420 ko2 @ 1564000 1511600 7220 §01520 srase 27
Tabla de > z - .
5 C: Fomigin snle c- 210jgcnd en apatss m ne 15 T 101645 104121 2
Registros 5 Homsgen snple  ¢= 210 jeg/cm2 en cadenas g% amame M3 142 1550 e ey 0824 2
0 ) 20 B0 a0 se5.00 s 2
[0 T na 2 wan 120w o
[0 w0 50 [E] 1527 w0z E
n = 210ka/em2enlores n2 e 7 T s i s
14 omotn sme ce 210ks/on en gada i 20 T 200 8120 [ [
WAMPOSTERIAS

15 Marposeria 2Dem nz s5as 000 et s o000 m
® Mamposteria Bogue 10em n2 o a0 872 s om0 i
[ Erucc vedtcal en mamposierise n2 Err) a0 mmn e [ 8
" [Errye— n2 mm a0 mm a6 oo A
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5.5.3 Cronograma vs Ejecutado

Se inicia cargando cantidad, costos, mano de obra, materiales y H/E, por rubros y

comparando con lo cronogramado para la semana.

Para filtrar la informacion y sea mas facil la visualizacién, se hace click en
cualquiera de los checkbox. Si se desea exportar a Excel debe hacer click en el
botén “EXPORTAR A EXCEL”.

Figura 49 Cronograma vs ejecutado

CRONOGRAMA VS EJECUTADO —-=€X
osAs  Ninallacta Mz17-H 20160725
Checkbox ~—=——{JA TPODEABA O GANTDAD 0 COSTO () WANODEOBRA_ O WATERILES O/ HE @ Tobos ) (__EormRAEceL | 3 )1 Botones

woco  AusRO v e Senmes™ FREsoritsoo Seite’ PR
000 ) [T ) om 0%
: |ow wo W 30400 Ee) )
e 510 00 ey 20748 )
o o ] 1 om T
m 7w o ] 00 om am
(1] om ) 0 0w a%0
m em ] [ 200 ziw (%
2 |ew o ) o0 om o
Teibla de R =5 £S e = =
Datos 1 CMET) ) ] ) om an
o um ] ] 00 om o
ERET) om ] 000 0w am
m=n ) w o0 om am
T om s ) om ax
w2 %80 o m o0 om a0
[EMED) o o0 o0 00 a0
1 MARPOSTERIAS (] o e o0 0w an
z| Margoisra 20om w2 msu om ) ) om 0%
1 Varposais Bee 10cm wman ) m o0 om am
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5.5.4 Graficos

Se inicia cargando los costos ejecutados totales (la suma de todos los rubros

avanzados en la semana) directos: parciales y acumulados.

También haciendo clic en los checkbox se puede obtener un desglose por:
material, mano de obra o por herramientas y equipos y luego se hace clic en el
boton “GENERAR”. Todas estas tablas comparativas con sus respectivos graficos

se pueden exportar a Microsoft Excel haciendo clic en el boton “EXCEL”.
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Figura 50 Graficos
GRAFICOS _=€&X

2016-07-22
OBRA: Ninallacta Mz17-H

GRAFICO POR GRAFICO TIPO!

O CANTIDAD O MANODEOBRA (O MATERIALES O HE  (® COSTO TOTAL @® PARCIAL O ACUMULADO

EXCEL
SEMAA  CREbesTano Eietumano = COSTO TOTAL
329090 213154

2 1004331 1051418 20000

3 681433 7453.15

4 1028821 10948.84

5 7266.73 7838.25

5 152378 1018852

7 1672883 18904.12

8 14251.73 14280.85

9 814551 000

0 11607.19 000

11 47127 000

12 8066.43 000

13 1029359 000

1% 2732 000

15 72904 000 \

16 8447 47 0.00 & —r—0 & & - . o & *

17 16619.11 000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 1611757 000

15 3206.52 000 =g COSTO PRESUPUESTADO —a—COSTO EJECUTADO

v

5.6 MODULO DE AYUDA

Permite descargar el PDF que contiene el presente manual de usuario, que
dependiendo de los privilegios proporciona la ayuda para utilizar correctamente el
programa SCC.



