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Resumen

El uso de herramientas tecnoldgicas dentro de las instituciones de educacion superior cada vez es
mas indispensable, tanto asi, que migrar a estos materiales pedagdgicos se ha vuelto una necesidad.
El objetivo de este trabajo es proponer una base de datos que sirva como fundamento solido en la
realizacion de un software académico para la materia Costos, Presupuestos y Programacion de
Obra del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander. La
metodologia utilizada se basa en desarrollar el mismo procedimiento realizado en las clases
tedricas, estableciendo fundamentos légicos para evitar todo tipo de reprocesos y generar una
gestion adecuada en los diferentes recursos. Los resultados nos arrojan una base de datos bastante
completa que permitira crear, editar, y desarrollar presupuestos, asi como su programacién de obra.
Este software servira como herramienta Gtil para la academia y la comunidad estudiantil, con
proyecciones futuras para incluirla en el campo profesional. Esta herramienta como se ha
observado en otras investigaciones, tiene un gran potencial para incentivar a los alumnos en el
aprendizaje humano auténomo, asi como el desarrollo de clases mas interesantes y dindmicas.

Palabras clave: Software académico, Base de datos, Construccién, Costos y presupuestos,
Programacién de obra.

Abstract
The use of technological tools within higher education institutions is becoming more and more
indispensable, so much so that migrating to these pedagogical materials has become a necessity.
The objective of this work is to propose a database that serves as a solid foundation in the
development of an academic software for the subject Costs, Budgets and Work Scheduling of the
Civil Engineering program at the Universidad Francisco de Paula Santander. The methodology
used is based on developing the same procedure carried out in the theoretical classes, establishing
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logical foundations to avoid all kinds of reprocesses and generate an adequate management of the
different resources. The results show us a very complete database that will allow us to create, edit,
and develop budgets, as well as their work programming. This software will serve as a useful tool
for academia and the student community, with future projections to include it in the professional
field. This tool, as has been observed in other research, has a great potential to encourage students
in autonomous learning, as well as the development of more interesting and dynamic classes.

Keywords: Academic software, Database, Construction, Costs and budgets, Construction
scheduling.

Introduccion

La ingenieria es una disciplina que mediante conocimiento y practica permite resolver un
problema basado en una necesidad inminente, lo cual genera acciones benéficas con aras de
mejorar la calidad de vida de una sociedad (Acosta et al., 2019). De tal forma, que esta disciplina
va de la mano con el desarrollo de todo tipo de tecnologias, que permiten crear herramientas para
facilitar los procesos y optimizar todos los recursos y poder encontrar la solucién més factible a
dicha necesidad (Aretio, 2019; Espinosa Salgado & Gaitan Olano, 2018; Blanco, Gonzéalez y
Rodriguez, 2017)).

La tecnologia se ha desarrollado de una manera exponencial a lo largo del tiempo y hoy en
dia un ingeniero civil debe trabajar directamente con ella, debido a que este tiene que poseer las
capacidades para generar, adaptar y aplicar los nuevos avances tecnoldgicos en el ambito
profesional(Gonzélez & Espinoza, 2008). Desde el siglo pasado, la educacion superior se ha
apoyado en un modelo de aprendizaje basado en las clases magistrales de un docente, en la toma
de nota de los conocimientos compartidos, asi como en la lectura y la memorizacion de una
cantidad de textos bibliograficos para estos evaluarse posteriormente en un examen, donde el
estudiante asumia un rol completamente pasivo dentro de este contexto(Cova et al., 2010; Espinosa
Salgado & Gaitan Olano, 2018). Pero, el mundo esta en constate evolucién y el sistema educativo
debe tratar de perfeccionarse cada vez mas, es por esta razdn, que se debe buscar un cambio hace
las clases méas dinamicas, con mayores recursos que permitan generar el interés, la motivacion y el
autoaprendizaje en los estudiantes(Murcia et al., 2016; Ricardo et al., 2016), (Caicedo, C. H., &
Smida, A., 2016).

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) hacen parte del desarrollo
social, cultural y econémico de un gobierno, debido a que estas influyen directamente en el
desarrollo de la sociedad(Vinueza & Coérdova, 2019). Esta es una de las razones, por la que el
proceso de ensefianza- aprendizaje se debe mejorar en aspectos como: la formacion investigativa e
innovacion, la formacién de recursos humanos, las tecnologias de informacién y comunicacion, la
apropiacioén social del conocimiento y medios o recursos educativos (Rodriguez Calderdn et al.,
2019) (Alvarez, S., Salazar, O & Ovalle, D, 2016). En Colombia existe una propuesta identificada
con un macroproyecto de estado llamado “ Plan TIC 2018-2022 EL Futuro Digital es de Todos”,
el cual estd basado en el Entorno TIC para el desarrollo digital, la inclusion social digital, la
transformacion digital sectorial y territorial y los ciudadanos y hogares empoderados del entorno
digital (Ministerio TIC, 2018).

De esta manera se evidencia, que el uso de las herramientas tecnoldgicas se vuelve cada vez
mas indispensable en muchos aspectos de la vida, siendo un campo de interés para la mayoria de
las personas(Rodriguez Calderdn et al., 2019). Por lo tanto, la elaboracion de medios de ensefianza
computarizados trabaja como un eje virtual interactivo que fortalece el proceso de ensefianza —
aprendizaje en todas las disciplinas(Pizarro Chacon & Cordero Badilla, 2013). Ya que este facilita
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el estudio de conceptos, desarrolla las habilidades cognitivas y ayuda a concebir y desarrollar un
modelo donde prima la dindmica de las clases, el dialogo critico y la participacion activa del
alumnado (Reinier, 2020) (Diaz, E & Valderrama, C, 2018) .

La sociedad del siglo XXI estd simbolizada bajo un contexto tecnolégico y social, los
cambios tecnologicos que ocurrieron en las Gltimas décadas han puesto en retrospectiva los
modelos de educacion convencionales y han impartido la necesidad de transformar los modelos de
ensefianza (Hurtado & Jordan, 2017). EI mercado laboral sometido bajo el concepto de la
globalizacion ha abierto las puertas en un sinfin de oportunidades, sin embargo, las exigencias de
hoy en dia con respecto al conocimiento cientifico y tecnoldgico permiten abiertamente la idea de
que las instituciones de educacion superior deben mantenerse a la vanguarda y la innovacion de las
tecnologias de informacion y comunicacion(Muguercia Bles et al., 2017).

En el plan de estudios de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander,
se han podido detectar diferentes obstaculos en el proceso de aprendizaje, los cuales han sido
principalmente en el trabajo independiente, la solucion de tareas, el desarrollo de habilidades
cognitivas para la autogestion del conocimiento, lo cual deja en una clara evidencia la necesidad
de implementar nuevas alternativas pedagogicas que estimulen la motivacién, el interés y el
autoaprendizaje para lograr de manera satisfactoria el cumplimiento de los objetivos propuestos.

El objetivo de esta investigacion se basa en desarrollar una base de datos para la creacion de
un software académico, la metodologia usada fue establecer un orden logico al desarrollo de un
presupuesto y una programacion de obra, que permita establecer un paso a paso de cdmo deberia
funcionar dicha herramienta para posteriormente. Los resultados obtenidos son bastante
satisfactorios, ya que al proponer este modelo de base de datos del software educativo se espera el
posterior desarrollo de una herramienta tecnoldgica y recurso pedagogico dentro de la materia
Costos, Presupuestos y Programacion de Obra. Con el proposito de no solo apalancar el proceso
de ensefianza-aprendizaje dentro de esta asignatura, sino que también sirva para estimular el uso
de este tipo de herramientas y se sigan desarrollando dentro de todo el ecosistema que conforma el
Programa de Ingenieria Civil, hasta el punto de ser reconocido nacional e internacionalmente, como
un programa de alto nivel que cumple todas las exigencias educativas y tecnolégicas (Hernandez,
Y & Aranguren, G, 2016).

Materiales y Métodos
La metodologia para el desarrollo de esta investigacion fue la siguiente:

1. Conceptualizaciones
2. Establecer una cronologia y los aspectos claves dentro del desarrollo de un
presupuesto
3. Establecer los casos de uso
4. Proponer un modelo de base de datos ligado a los casos de uso para el desarrollo del
software

Desarrollo

Conceptualizaciones

Analisis de precios unitarios (A.P.U.): Es el proceso de determinacién del costo por unidad
de medida de una actividad especifica, teniendo en cuenta los materiales, la mano de obra, las
herramientas y equipos necesarios(Benitez VVaron & Camargo Pérez, 2020).

Autoaprendizaje: Es el proceso de auto regulacion y toma de conciencia sobre los procesos
cognitivos y socio afectivos, los cuales, requieren de un enlace entre las variables cognitivas y
motivacionales para poder desarrollar estrategias de aprendizaje(Carcel Carrasco, 2016) .
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A.1.U.: Hace referencia a los gastos de administracion, imprevistos y utilidades dentro de un
presupuesto, en la construccion la suma de estas tres variables esta alrededor del 30% con respecto
al valor del costo directo.

Calidad educativa: Es la eficiencia del cumplimiento de las politicas direccionadas al
bienestar educacional basado en los principios de equidad, relevancia y pertinencia dentro de los
procesos de formacion de una institucion educativa(Marin-Gonzélez et al., 2018) (Calderon, M&
Rangel, T & Lugo, | (2018).

Costo de la construccion: Es el valor monetario que deriva de la complejidad de una
propuesta, la tecnologia empleada, la disponibilidad, la calidad del trabajo, las garantias y los
plazos.

Costos directos: Son los costos constituidos por los insumos necesarios para la realizacion
de un proyecto

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

Gastos de administracion: Son los gatos del personal que apoya las actividades de una
empresa, ademas de los gastos en los que incurre, para poder distribuir, mercadear y realizar todo
el proceso de ventas.

Mano de obra: Es el recurso humano que se emplea directamente en la elaboracién de un
producto, bien o servicio.

Materiales: Son los elementos que utilizamos directamente en la realizacion o produccion
de un bien.

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

Presupuesto: Es un plan de accion dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores
y términos financieros que deben cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas condiciones
previstas(Jiménez Lopez, 2017).

Recurso informatico: Es un material pedagdgico tecnoldgico, que dentro del contexto
educativo facilita la ensefianza y el aprendizaje mediante la estimulacion de los sentidos para
acceder de manera mas facil a el desarrollo de habilidades, la adquisicion de conceptos o
destrezas(Burgos Moreira & Velasco Garcia, 2018).

Rendimientos de equipos y herramientas: Es el costo por el consumo de energia para su
funcionamiento, mas el costo del mantenimiento, reposicién promedio, méas el costo de arriendo
por unidad horaria 0 métrica.

Rendimiento de mano de obra: Es el tiempo medio que emplea un operario o equipo de
operarios para realizar una tarea en condiciones previsibles.

Rendimiento de materiales: Es la cantidad de materiales necesaria para realizar una tarea,
incluido los desperdicios.

Software: Es la suma de diferentes procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados
que forman parte de todas las operaciones logicas dentro de un sistema de computo (Press,19993).

Software educativo: Son un conjunto de herramientas disefiadas dentro de un programa de
computador, con el fin de facilitar el proceso de ensefianza y posteriormente de aprendizaje,
mediante diferentes tipos de técnicas y para cualquier temética dentro del area del conocimiento
(Guerra et al., 2016; Nifio & Fernandez, 2019).

Software de Calidad: Hace referencia a las caracteristicas y su desempefio de un sistema
de informacion dentro de su ciclo de vida (Callejas-Cuervo et al., 2017).
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Cronologia y los aspectos claves dentro de un presupuesto por A.P.U.

Para desarrollar correctamente un presupuesto de analisis de precios unitarios, el cual es el
tipo de presupuestos utilizados actualmente a nivel internacional, asi como el tipo de presupuesto
ensefiado por el Programa de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander se
deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

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

Debe estar calculadas las cantidades

Debe tenerse una lista de materiales

Debe tenerse una lista de maquinaria

Debe tenerse una lista de rendimientos de mano de obra
Deben realizarse los A.P.U.

Debe calcularse el valor total del costo directo
Establecer los valores de A.I.U.

9. Debe calcularse el valor total del presupuesto

10. Debe realizarse la programacién de obra

El proceso que se considera como el més adecuado segun la propuesta que se plantearad
consiste en el siguiente:

1. Aunque generalmente existe una E.D.T inicial que ya cumple todos los aspectos
técnicos y los pliegos de condiciones, se debe revisar que estén contemplados todos los pardmetros
dentro de la misma, para poder corregirse a tiempo, asi mismo, se debe crear en llegado caso que
esta no exista

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

3. Es indispensable tener un conocimiento adecuado sobre los procesos constructivos
para tener en cuenta que tipo de materiales, maquinara o0 equipos y mano de obra se necesitaran,
por lo tanto, esta debe ser una tarea de una persona con un cierto grado de experiencia.

4. La lista de materiales debe crearse con base a la E.D.T teniendo en cuenta a nivel
general que cosas se utilizaran y que otras se pueden llegar a utilizar, recordando que esto es un
trabajo de una Unica vez, debido a que en un futuro esta misma base de datos se puede utilizar para
proyectos similares o incluso para cualquier otro tipo de proyecto de construccion.

Nk WN

5. Este proceso de consulta se puede utilizar de la misma forma para los diferentes
tipos de maquinaria, equipos, mano de obra y transporte.
6. Una vez se tienen estas bases de datos, se puede proceder a la realizacion de los

A.P.U. Esta tarea también debe ser realizada por una persona con un grado considerable de
conocimiento sobre los procesos constructivos, teniendo en consideracion que materiales se van a
utilizar, que tipo de herramientas o maquinaria se necesitan, cuanto personal puede cumplir con la
tarea de manera satisfactoria y si requiere o no algun tipo de transporte.

7. Al finalizar este procedimiento, el calculo del presupuesto se convierte en dos
simples operaciones matematicas como lo son diferentes multiplicaciones y una suma.

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

9. Se suman los valores de costos directos y costos indirectos
JA Cérdenas-Gutiérrez, Ender José Barrientos- CONOCIMIENTO GLOBAL
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10. Se establece una programacion de obra, basados en los rendimientos establecidos
dentro de los A.P.U. y las cantidades calculadas, para poder establecer un estimativo de tiempo. Se
puede utilizar diferentes métodos de programacion, pero el mas usado a nivel nacional e internacion
es el método de la ruta critica.

Casos de uso para el desarrollo del software

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

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

Caso de uso de inicio de sesion y registro
Caso de uso de gestidn de presupuestos
Caso de uso de gestion de caracterizaciones
Caso de uso de gestion de items

Caso de uso de gestion de salarios

Caso de uso de gestion de A.P.U

Caso de uso de listado de compras

8. Caso de uso de gestidn de la programacion.

El diagrama de flujo sera la forma gréfica de expresar el procedimiento de los casos de uso,
estos muestran el proceso con una visualizacion paso a paso de manera secuencial evitando errores
y si se comente, corrigiéndolos. Esto permitird que los problemas se resuelvan de manera mas facil
y que siempre se llegue a una solucién. (Gonzalez Espinosa, 2019), (Herrera-Cubides, J. F., Gaona-
Garcia, P. A., Montenegro-Marin, C. E., Sdnchez-Alonso, S., & Martin-Moncunill, D., 2019).

NoakowhE

Propuesta de modelo de base de datos

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

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

Resultados y Discusién
En la figura 1 se puede observar los diferentes casos de uso, resaltando cuales pueden hacen
parte de las funciones del super usuario y del usuario.
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Figura 1: Casos de uso del software

Fuente: Elaboracion propia.

Caso de uso de inicio de sesion y registro

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

Caso de uso de gestion de presupuestos

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

Caso de uso de gestion de caracterizaciones

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

Caso de uso de gestion de items

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

Dentro de este caso de uso, el usuario podré incluir a su lista de salarios los que el necesite
para su personal, sin embargo, solo el super usuario podra actualizar los precios del salario minimo
legal vigente, asi como sus diferentes condicionales para calculo de prestaciones sociales o aportes
parafiscales.

Caso de uso de gestion de A.P.U

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

Caso de uso de listado de compras

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

Caso de uso de gestion de la programacion

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

Diagrama de flujo

Este diagrama de flujo, que se muestra en la Figura 2, ensefia de manera general los diferentes
pasos en el proceso general para la creacion de un presupuesto y su respectiva programacion.

De tal manera que, inicialmente el usuario debe registrarse e iniciado sesion, le permite
seleccionar los presupuestos guardados, para editar o crear uno nuevo. El usuario puede agregar,
capitulos y asi mismo crear actividades, una vez creada las actividades se le permite al usuario
editar, crear o eliminar los A.P.U. seleccionando los diferentes items que a este lo conforman. Todo
esto, con su respectiva caracterizacion de grupos de procesos y grupos de actividades, esto
permitird una mayor eficacia y productividad al momento de desarrollar el presupuesto. Una vez
creado todo el presupuesto, el usuario tendra la opcion de realizar su programacion de obra, la cual
relacionard a las personas que llevaran a cabo cada una de las actividades.
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Figura 2: Diagrama de flujo
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Modelo de base de datos

Enla Figura 3, se puede observar el modelo de baso de datos, en donde la mayoria de aspectos
como lo son los salarios de los trabajadores tal como se contempla en el codigo sustantivo del
trabajo, teniendo en cuenta las prestaciones sociales, parafiscales y calculos de horas efectivas, los

rendimientos de las maquinas y equipos, asi como sus costos operativos, las unidades de medida
de los materiales y los costos por unidad.

Figura 3. Modelo base de datos

Fuente: Elaboracién propia

Este modelo de base de datos estd compuesto por 21 tablas las cuales se mostraran a
continuacion. La primera tabla que hay, la Tabla 1 hace referencia a los datos de los usuarios del
software, los cuales seran los estudiantes de ingenieria civil de la Universidad Francisco de Paula
Santander. Esta tabla, posee 6 atributos, los cuales corresponden a:

¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental
¢ CODE: El cual es el codigo del estudiante.
¢ NAME: Corresponde al nombre del estudiante.

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

¢ PASSWORD: Corresponde a la contrasefia definida por el usuario
e MAIL: Corresponde al correo institucional del usuario.
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Tabla 1. Usuarios del software

Tipo de clave | Nombre Tipo de atributo r|\1|l(j|o Unico | Longitud
PK ID INT TRUE | SI
CODE VARCHAR TRUE | SI 10
NAME VARCHAR TRUE | NO 100
SUPERUSER | BOOLEAN TRUE | NO
PASSWORD | VARCHAR TRUE | NO 15
MAIL VARCHAR TRUE | SI 50

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 establece y almacena los datos de caracterizacion conformados por los grupos de
procesos, esta tabla posee 3 atributos los cuales son:

¢ ID: Numero identificador Unico y auto incremental

¢ NAME: Nombre del grupo de procesos

¢ PREFIX: Prefijo del grupo de procesos

Tabla 2. Caracterizacion de procesos

Tipo de clave Nombre | Tipo de atributo nltlj(ljo Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
PREFIX VARCHAR TRUE Sl 10

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 3 establece y almacena los datos de caracterizacion conformados por los grupos e
actividades, esta tabla tiene relacion directa con la tabla anterior, donde puede haber muchas
actividades para un grupo de procesos, pero solo un grupo de procesos para cada actividad, sus
atributos son:

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

¢ NAME: Nombre del grupo de actividades

¢ PREFIX: Prefijo asignado

Tabla 3. Caracterizacién de actividades

Tipo de clave Nombre Tipo de atributo | No nulo | Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
PREFIX VARCHAR TRUE SI 3
FK ID_CHP_GR | INT TRUE NO
P

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla 4, hace referencia a los capitulos preestablecidos y aquellos que seran almacenados
con distintos nombres por el usuario, esta tabla también est& vinculada a la Tabla 2 en donde cada
Capitulo se relacionara con un grupo de procesos.

Tabla 4. Capitulos

Tipo de clave Nombre | Tipo de atributo nI:lJ(I)o Unico Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
FK ID CHP_G | INT TRUE NO
RP

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5, almacena los datos de las actividades que, dentro de cada grupo de actividades,
esta tabla tiene una relacion con la tabla 3, son atributos son:
¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental

e NAME: Nombre de la actividad

Tabla 5. Actividad

Tipo de clave Nombre Tipo de atributo nltlj?o Uglc Longitud
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 100
FK ID ACT _GR | INT TRUE NO

P

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 6, almacena los datos de los presupuestos creados, son atributos son:
¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental

¢ NAME: Nombre del presupuesto
¢ ID_USER: Atributo que hace referencia al usuario al que pertenece este presupuesto

Tabla 6. Identificador de presupuestos

Tipo de clave Nombre Tipo de atributo nlﬁfo Uglc Longitud
PK ID INT TRUE Si
NAME VARCHAR TRUE NO 100
FK ID_USER INT TRUE NO

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7, almacena los datos de los capitulos que se seleccionaron en la Tabla 4 para
determinado presupuesto, esta tabla esta relacionada con la Tabla 4 y la Tabla 6, sus atributos son:

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

¢ CUSTOM_NAME: Nombre del capitulo elegido por el usuario.
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¢ QUOTE_ID: Identificador que declara el orden de los capitulos en el presupuesto.
¢ ID_CHAPTER: Atributo que hace referencia al capitulo que haga alusion el usuario.
¢ ID_QUOTE: Atributo que hace referencia al presupuesto que pertenece ese capitulo.

Tabla 7. Identificador de Capitulos

Tipo de clave Nombre T'PO de No nulo | Unico Longitud
atributo

PK ID INT TRUE Sl
CUSTOM_NA | VARCHAR FALSE NO 100
ME
QUOTE_ID VARCHAR TRUE NO 10

FK ID_CHAPTER | INT TRUE NO

FK ID_ QUOTE INT TRUE NO

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 8, almacena los datos de los capitulos que se seleccionaron en la Tabla 5 para

determinado presupuesto, esta relacionada con la tabla 6 y la tabla 7. Sus atributos son:

¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
¢ CUSTOM_NAME: Nombre de la actividad establecido por el usuario
¢ QUOTE_ID: Identificador que declara el orden de los capitulos en el presupuesto
¢ MEASSURE_UNIT: Unidades de medida de la actividad.
¢ QUANITY:: Numero que indica la cantidad de unidades de medida.
¢ TOTAL: Valor total que costaréa realizar la actividad.
¢ ID_ACTIVITY: Atributo que hace referencia a la actividad que haré alusion.

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

Tabla 8. Identificador de actividades

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

PK ID INT TRUE Sl
CUSTOM_NA | VARCHAR FALSE NO 100
ME
QUOTE_ID VARCHAR TRUE NO 10
MEASSURE_U | VARCHAR FALSE NO 10
NIT
QUANTITY FLOAT FALSE NO
TOTAL LONG FALSE NO

FK ID_ACTIVITY | INT TRUE NO

FK ID_QC INT TRUE NO

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 9, hace referencia a los datos del analisis de precios unitarios de cada actividad en

un presupuesto. Esta relacionada con la Tabla 8 y sus atributos son:
¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
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¢ TOTAL.: Valor total calculado a partir de todos los elementos del A.P.U.
¢ QUOTE_ACTIVITY: Atributo que hace referencia al A.P.U de la actividad

Tabla9. AP. U
Tipo de clave Nombre TIPO de No nulo  Unico Longitud
atributo
PK ID INT TRUE Sl
TOTAL LONG FALSE NO
FK ID_Q ACT INT TRUE NO

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 10, almacena los tipos de elementos dentro del A.P.U. Sus atributos son:
¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
¢ NAME: Nombre del contenido, puede ser Materiales, Equipo, Mano de obra y Transporte.

Tabla 10. Contenido

Tipo de clave Nombre T'PO de No nulo | Unico Longitud
atributo
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR FALSE NO 100

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 11, almacena los datos que tendran los diferentes elementos dentro del presupuesto,
esta relacionada con la Tabla 9 y Tabla 10, sus atributos son:

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

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

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

oID_CONTENT: Atributo que hace referencia al tipo de contenido que se agregara a los
elementos.

Tabla 11. A.P.U Contenido

Tipo de Nombre T'PO de No nulo | Unico Longitud
clave atributo
PK ID INT TRUE Sl
TOTAL LONG FALSE NO
FK ID_APU INT TRUE | NO
FK ID_CONTE | INT TRUE | NO
NT

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 12, almacenara todos los datos de todos los materiales, cuadrillas y maquinarias del
presupuesto, esta relacionada con la Tabla 3 y la Tabla 10, sus atributos son:
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¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.

¢ NAME: Nombre del elemento

¢ MEASSURE_UNIT: Unidad de medida del elemento

¢ PERFORMANCE: Capacidad de funcionamiento segln la unidad de medida/tiempo
¢ DESCRIPTION: Descripcion del elemento

¢ COST: Costo del elemento

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

¢ ID_CONTENT: Atributo que hace referencia al tipo de contenido que es el elemento.

Tabla 12. Lista de Items

Tipo . -
de Nombre T'PO de No Unic Longitud
atributo nulo 0

clave

PK 1D INT TRUE Sl
NAME VARCHAR FALSE | NO 100
MEASSURE_UNI | VARCHAR FALSE | NO 15
T
PERFORMANCE | INT FALSE | NO
DESCRIPTION VARCHAR FALSE | NO 150
COST LONG FALSE | NO

FK ID_ACT_GRP INT TRUE | NO

FK ID_CONTENT INT TRUE | NO

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 13, almacena los datos de todos los salarios guardados para el A.P.U, basados en el
calculo del SMMLYV (Salario minimo mensual legal vigente). Sus atributos son:

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

¢ \VALUE: Valor de SMMLV multiplicado por el multiplicador.

¢ MULTIPLER: Numero por el que se multiplicara el SMMLV.

¢ TRANSPORT_SUBSIDY: Costo del subsidio de transporte, sera 0 en caso de que el
multiplicador sea igual o mayo a 2.

¢ ENDOWMENT: Valor de la dotacion.

¢ SAFETY_EQUIPMENT: Valor del equipamiento de seguridad.

¢ ANNUAL_CALENDAR_HOURS: Numero de horas laborales en el calendario al afio.

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

¢ TOTAL_ANNUAL_EFECTIVE_HOURS: Numero de horas laborales en el calendario al
afno.

¢ DAILY_VALUE: Valor del salario por dia de trabajo.

¢HORLY_VALUE: Valor del salario por hora efectiva de trabajo.
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Tabla 13. Salarios

Tipo . .
dz Nombre Tipo de No nulo | Unico | -ON9'tY
atributo d
clave
PK ID INT TRUE Sl
VALUE LONG TRUE NO
MULTIPLIER FLOAT TRUE NO
TRANSPORT_SUBSIDY LONG TRUE NO
ENDOWMENT LONG FALSE NO
SAFETY_EQUIPMENT LONG FALSE NO
ANNUAL_CALENDAR_HOU | INT TRUE NO
RS
ANNUAL_WORKING_HOUR | INT TRUE NO
S
TOTAL_ANNUAL_EFECTIVE | INT TRUE NO
_HOURS
DAILY_VALUE LONG FALSE NO
HOURLY_VALUE LONG FALSE NO

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 14 almacena los datos de la programacion para cada presupuesto creado, tiene
relacion con la Tabla 6, sus atributos son:

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

¢ TOTAL_DURATION: Numero que indica en dias la duracion total del presupuesto

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

Tabla 14. Programacion

Tipo de Nombre Tipo de NO | nico Longitud
clave atributo nulo
PK ID INT TRUE Sl
TOTAL _DURATION | INT FALSE NO
FK ID_ QUOTE INT TRUE NO

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 15, almacena los datos de los tipos de vinculaciones dentro de la programacion, sus
atributos son:

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

¢ NAME: Nombre que indica el tipo de predecesora que sera la actividad, pueden ser; Inicio
-Inicio, Fin — Fin, Inicio — Fin, Fin — Inicio.
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Tabla 15. Tipos de vinculacién

T(I:F:VSE Nombre | Tipo de atributo | No nulo | Unico Longitud
PK ID INT TRUE S
NAME VARCHAR TRUE Sl 5

Fuente. Elaboracion propia

La Tabla 16, almacena los datos de la programacion de las actividades en el presupuesto,
tiene relacion con las Tablas 8, 14 y 15 sus atributos son:

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

¢ DURATION: Numero entero que indica la duracion que tendra la actividad

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

¢ STAR_DATE: Fecha en la que se inicia la actividad

oFINISH_DATE: Fecha en la que se finaliza la actividad

eDELAYED_FINISH_DATE: Fecha en la que finaliza la actividad cuando hay retraso

¢ ID_QA: Atributo que hace referencia a la actividad que se le realizara la programacion

o ID_PREDECESSOR: Atributo que referencia a la actividad que se compara como
predecesora de la actividad actual

eID _P_TYPE: Atributo que referencia al tipo de predecesora que sera la actividad
predecesora

¢ ID_SCHEDULE: Atributo que referencia a la programacion creada para un presupuesto

Tabla 16. Informacion de las actividades

Tipo de clave Nombre T'PO de No Unico Longitu
atributo nulo d

PK ID INT TRUE Sl
DURATION INT FALSE | NO
DELAY INT FALSE | NO
START_DATE DATE FALSE | NO
FINISH _DATE DATE FALSE | NO
DELAYED_FINISH | DATE FALSE | NO
_DATE

FK ID_QA INT TRUE NO

FK ID_ PREDECESSOR | INT TRUE NO

FK ID P_ TYPE INT TRUE NO

FK ID_SCHEDULE INT TRUE NO

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 17, hace referencia a los 3 rangos posibles que puede tomar un trabajador, sus

atributos son:

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

¢ NAME: Nombre del rango del obrero; Oficial Técnico, Oficial y Ayudante.

¢ PREFIX: Abreviacion de los rangos; OT, Oy A.
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programacion de obra.

Tabla 17. Tipos de Trabajadores

Modelo de base de datos para el desarrollo de software educativo de costos, presupuestos y

Tipo de Nombre Tipo de No nulo | Unico | Longitud
clave atributo
PK ID INT TRUE Sl
NAME VARCHAR TRUE NO 20
PREFIX VARCHAR TRUE Sl 10

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 18, almacena los datos de los obreros que se contratan dentro del presupuesto, esta
relacionado con la Tabla 17. Sus atributos son:

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

¢ NAME: Nombre del trabajador.

¢ CC: Cedula de Ciudadania del trabajador.

¢ PHONE: Teléfono del trabajador.

o SKILL: Especializacion del trabajador.

¢ ID_RANK: Atributo que hace referencia a la categoria que pertenece el trabajador.

Tabla 18. Informacion de Trabajadores

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

PK ID INT TRUE Si
NAME VARCHAR FALSE NO 100
CC VARCHAR FALSE NO 15
PHONE VARCHAR FALSE NO 15
SKILL VARCHAR FALSE NO 30

FK ID_RANK INT TRUE NO

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 19, almacena todos los datos de la cuadrilla seleccionada para una actividad, esta
tabla se relaciona con la Tabla 11 y sus atributos son:
¢ ID: Numero identificador que se genera de manera automatica y auto incremental.
¢ DESCRIPTION: Distribucion de la cuadrilla de la manera OT:O: A
oID_APU_CONTENT: Atributo que referencia al A:P: U

Tabla 19. Referenciacion de Cuadrillas

T;E);VSe Nombre Tipo de atributo | No nulo | Unico | Longitud
PK ID INT TRUE SI
DESCRIPTION VARCHAR FALSE NO 150
FK ID_APU_CONTE | INT TRUE NO
NT

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 20, almacena los datos de los trabajadores asignados a una actividad, se relaciona
con las Tablas 17,18 y 19, sus atributos son:

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

¢ GANG_CHAR: Identificador del trabajador dentro de su cuadrilla

¢ ID_RANK: Atributo que hace referencia al rango del trabajador dentro de la cuadrilla

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

¢ ID_WORKER: Atributo que hace referencia al obrero que sera asignado a la cuadrilla.

Tabla 20. Programacion de los trabajadores

Tipo de Nombre T||c_)o de No Unic Longitud
clave atributo nulo 0
PK ID INT TRUE Sl
GANG_CHA | VARCHAR TRUE NO 5
R
FK ID_RANK INT TRUE | NO
FK ID_GANG INT TRUE | NO
FK ID WORKE | INT FALSE | NO
R

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 21, almacena los datos de las cuadrillas a las que se les asignaran trabajadores dentro
de la programacion, esta relacionada con la Tabla 16 y 19, sus atributos son:

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

o ID_SCH_ACT: Atributo que hace referencia a la cuadrilla de la actividad especifica dentro
de la programacion.

¢ID_GANG: Atributo que hace referencia a una actividad especifica dentro de la
programacion.

Tabla 21. Programacién de las actividades

Tipo declave | Nombre Tipo de No nulo | Unico | Longitud
atributo
PK ID INT TRUE Sl
FK ID SCH_A | INT TRUE NO
CT
FK ID_GANG INT TRUE NO

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones
Se logro establecer la cronologia y los aspectos claves dentro del desarrollo de un presupuesto
para establecer de manera Idgica los diferentes procesos y las consideraciones a tener en cuenta, se
buscé una ruta universal, partiendo desde la estructura divisoria del trabajo para la creacion de los
presupuestos por analisis de precios unitarios hasta el método de ruta critica utilizado para la
programacion de obra.
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Esto permitio que los casos de uso y el diagrama de flujo pudieran establecerse de una forma
mas eficaz, identificando los momentos y las diferentes interacciones entre el software y el usuario.
Adicional a esto, se logro proponer un modelo de base de datos bastante completo, el cual tuvo
todas las consideraciones previstas en la cronologia, los casos de uso y el diagrama de flujo, se
establecieron las diferentes relaciones entre las tablas con el fin de entender de una mejor manera
como se espera que funcione este software.

El uso de estas herramientas es completamente indispensable en la actualidad, debido a las
altas exigencias de calidad que exigen los cuerpos de control sobre los métodos de ensefianza de
las Instituciones de Educacion Superior, asi como las grandes expectativas que buscan las empresas
en los perfiles de los profesionales, cada vez asechando egresados mejor preparados, que sepan
utilizar las tecnologias y adaptarse facilmente a los cambios de la industria y de la sociedad.
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