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Resumen

E

ste articulo contiene informacion referente al proyecto multidisciplinario de investigacion aplicada llevado a cabo por docentes de las
carreras Técnico en Ingenieria Civil y Técnico en Ingenieria de Sistemas Informaticos de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA
FEPADE, Regional San Miguel. El objetivo de la investigacion fue desarrollar una aplicacién mavil Android para el célculo automatizado de
cantidad de materiales por partida y el presupuesto de obras civiles para el uso de Micros y Pequenas Empresas MYPES y emprendedores
en el area de construccion de la Zona Oriental. La App permite calcular y automatizar los materiales y costo de partida de excavaciones,
albanileria, mamposteria, acabados, paredes, pisos y concretos, entre otros, de tal manera que se mejora la eficiencia y la calidad del
presupuesto y los servicios brindados por el constructor en beneficio del cliente. La metodologia consistié en hacer una investigacion
conjunta entre especialistas para el calculo de materiales y presupuesto ajustados al disefio de pequenos proyectos de construccion.
Se recopild informacion necesaria para el desarrollo de un software que realizara estimaciones presupuestarias siguiendo normas
nacionales e internacionales. La App denominada “Construitca”, fue validada por docentes profesionales del areay proporciona resultados
confiables; puede ser descargada de forma gratuita desde la Play Store, para ser utilizada como herramienta de apoyo por los micro y
pequenos emprendedores en el ramo de la construccion. Se recomienda actualizar permanente en la App los precios de los materiales y
mano de obra, debido a los cambios constantes que éstos experimentan en el mercado.
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INNOVATIVE DESIGN OF A TOOL FOR THE AUTOMATION OF MATERIALS CALCULATION AND CIVIL WORKS QUOTATION FOR
BUILDERS IN THE EASTERN ZONE OF EL SALVADOR

Abstract

his article contains information regarding the multidisciplinary applied research project carried out by teachers from the Civil Engineering
Technology and Computer Systems Engineering Technology degree programs at the Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE,
Regional San Miguel. The objective of the research was to develop an Android mobile application for the automated calculation of the
number of materials per item and the quotation of civil work for the use of Micro and Small Enterprises MSEs and entrepreneurs in the
construction area of the Eastern Zone. The App allows the calculation and automation of the materials and cost of excavations, masonry,
finishes, walls, floors, and concrete, among others, to improve the efficiency and quality of the quotation and services the builder provides
for the customer's benefit. The methodology consisted of a research among specialists for calculating materials and quotations adjusted
to the design of small construction projects. Necessary information was gathered for the development of a software that would perform
quotation estimates following national and international standards. The App, called “Contruitca,” was validated by professional teachers in
the area and provided reliable results; it can be downloaded for free from the Play Store as a support tool by micro and small entrepreneurs
in the construction industry. It is recommended that the prices of materials and workforce in the App be permanently updated due to the
constant changes they experience in the market.
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introduccién

Los célculos de los materiales y presupuesto por partida para los
proyectos de ingenieria civil juegan un papel importante; conociendo
la cantidad de materiales y mano de obra, se puede estimar y
determinar con precision el costo del proyecto. Cualquier empresa
o institucion que se proponga crecer de forma sostenible requerira,
inevitablemente, adoptar distintos tipos de tecnologias que le
permitan innovar sus procesos, traduciéndose ello en una mayor
productividad.

El objetivo de la investigacion fue desarrollar una aplicacion movil
Android para el célculo automatizado de materiales y presupuesto
de obras civiles para el uso de MYPES y emprendedores en el rea de
construccion. Se inicié con la definicion de los requerimientos para
cada uno de los procesos que tendria la aplicacion movil, el catalogo
de partidas a realizar y el célculo de presupuestos en proyectos de
construccion. Estos requerimientos se validaron con docentes de
ITCA-FEPADE, especialistas en la industria de la construccion.

Se disend una base de datos escalable, asi como las diferentes
interfaces de usuario para el funcionamiento de la aplicacion mavil,
que permite automatizar los procesos presupuestarios para que los
profesionales de la construccion tengan informacion oportuna para
el cliente. Se pudo obtener una aplicacion mavil disponible de forma
gratuita en la Play Store, lo que la hace accesible para cualquier
profesional o institucion. La aplicacion permite de forma confiable,
calcular los materiales y costo de partidas de excavacion, albanileria,
mamposteria, acabados, paredes, pisos y concretos, entre otros.

La metodologia consistio en una investigacion multidisciplinaria en
las ramas de Ingenieria Civil y Desarrollo de Software, especificamente
calculo de materiales y presupuesto para el disefo de pequenos
proyectos de construccion de las MYPE. Se consideraron en este
diserio normas nacionales e internacionales.

La App permite automatizar los procesos de costos, clientes y
presupuestos, lo que contribuird a mejorar la eficiencia y calidad de
los presupuestos brindados por el constructor en beneficio de sus
clientes. Se recomienda actualizar permanente en la App los precios
de los materiales y mano de obra, debido a los cambios constantes
que estos experimentan en el mercado.

Esta App contribuird a facilitar los procesos de calculo a
emprendedores, micros y pequenos empresarios del sector de la
industria de la construccion.

Desarrollo

Este software se desarrollé en un ambiente mdvil Android Nativo, el
cual podra ser usado de forma local en cualquier dispositivo movil
que cuente con un sistema operativo Android en su version 7 o
superior.

Entre las caracteristicas que tiene la aplicacion se encuentran las
siguientes:

1. Acceso de mdltiples clientes dentro de la aplicacion.

2. Médulos para el calculo de diferentes rubros de la construccion,
tales como: excavacion, albanileria, pisos, mamposteria, repellos,
afinados, morteros y concretos, entre otros.

3. Reportes exportable a PDF con el presupuesto de materiales
generado por la aplicacion.

4, Acceso a través de la plataforma Android.

El desarrollo de esta aplicacion se basd en 6 pasos:
1. Elaboracion de la metodologia presupuestaria.
2.Elaboracion de un modelado de datos.
3.Elaboracién de un mockup o prototipo no funcional con la I6gica
que tendra la interfaz de la aplicacién mavil.
4.Desarrollo e Implementacion de la aplicacién movil.
5.Mantenimiento y pruebas de la aplicacion.
6.Validacion de los resultados y presentacion de informes.

Catalogo de Actividades usando Microsoft Excel

Para la elaboracion de la aplicacion se construy6 un catélogo de
partidas técnicas en una hoja electrénica como base para definir el
alcance, tal como se muestra en la llustracion 1.

llustracion 1- Catdlogo de Actividades usando Microsoft Excel.
Fuente: Docente Investigador.

Disefio Logico. Se realizaron diferentes procesos, como la base
de datos “clave-valor”; es un tipo de sistema de almacenamiento
de datos NoSQL que almacena datos como pares de clave y valor.
Estos elementos son indispensables para el diseno, desarrollo y
funcionamiento de una herramienta automatizada, capaz de llevar
un procedimiento en papel, a un proceso informatico que facilite
el registro de datos, consulta y generacion de informes. El proceso
de abstraccion es una metodologia que permite al analista de
sistemas y al administrador de base de datos, determinar como va
a fluir la informacion desde la apreciacion del usuario a partir de los
formularios hasta su procesamiento.

Automatizacion de la Aplicacion Android

La aplicacion Android “Construitca’, se basa en un lenguaje de
programacion JAVA y bajo el paradigma de la programacion orientada
a objetos. Para los propdsitos de la investigacion se realizd un
proyecto Android basado en las siguientes tecnologias: Visual Studio
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Code: un editor de codigo ligero y muy popular con extensiones
para Flutter y Dart. Android Studio: ofrece un entorno de desarrollo
completo con soporte nativo para Flutter. Flutter SDK: incluye todo
lo necesario para desarrollar y compilar aplicaciones Flutter. Android
Emulator: emulador oficial de Android.

llustracién 2 - Stack de desarrollo mavil.

Gracias al uso de estas tecnologias y usando una estructura ordenada
de los recursos del proyecto, se disen¢ una interfaz accesible por
cualquier dispositivo Android que tenga una version 7 o superior
de sistema operativo; la version es importante para garantizar una
experiencia de uso 6ptima de la aplicacion, ya que algunas funciones
podrian no estar disponibles o funcionar de manera adecuada en
versiones anteriores del sistema operativo.

llustracion 3 - Diseno de la aplicacion Android.

La aplicacion Android “Construitca”, proporciona varias alternativas
para que los usuarios puedan registrar, supervisar y crear informes
de célculos de materiales de forma individual o en grupo de partidas.
La aplicacion permite realizar calculos mucho mas rapido, que
si se hicieran manualmente. Algunas de las opciones que se han
desarrollado incluyen:

llustracion 4 - Pantalla inicial y acciones comunes de la aplicacion.

Gestion de Materiales. Aqui se puede encontrar materiales esenciales
con los precios a tomar en cuenta en actividades de albanileria.

llustracion 5 - Catdlogo de precios de materiales.

Gestion de Presupuestos. Ofrece la capacidad de administrar los
presupuestos de materiales y mano de obra que han sido calculados
por el usuario. Es posible generar presupuestos de materiales por
unidades de obra y grupal por actividad.

Generacion de Costos. Permite al usuario generar documentos
oficiales que le permiten revisar los costos y cotizar precios de
proveedores. Es posible generar costeos individuales por célculo
de materiales, de manera que el usuario pueda gestionar de forma
eficiente su presupuesto.

llustracion 6 - Generacidn de Reportes cantidades y precios de materiales.

Validacion de Resultados

La validacion se desarrollé en conjunto con estudiantes,
investigadores, profesionales y profesores, a través de pruebas de
estrés de la aplicacion.
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Resultados

Se desarrollé la App Construitca que resuelve calculos de cantidad
y costo de materiales, presupuesto de mano de obra por partida y
presupuesto total, se enfocd en la construccion de pequenas obras
civiles en las siguientes partidas.

Partidas
¢ Excavaciones: permite calcular los volimenes de obra definidos
por el usuario, permitiendo filtrar las dimensiones del elemento a
excavar y brinda el resultado con abundamiento.
¢ Albanileria: permite el calculo de las siguientes partidas:
+ Pisos.
+ Mamposteria.
« Muros de mamposteria de piedra.
« Paredes de ladrillo de obra puesto de lazo.
« Paredes de ladrillo de obra puesto de canto.
« Paredes de ladrillo de obra puesto de trinchera.
« Mamposteria de bloque de 10x20x40.
« Mamposteria de bloque de 15x20x40.
« Mamposteria de blogue de 20x20x40.
+ Afinados.
+ Morteros.
« Por proporcion volumétrica.
« Repellos.
- Superficiales verticales / paredes.
- En cielos de losa.
- Cuadrados 20 cm de ancho.
« Afinados.
- Superficiales verticales / paredes.
- En cielos de losa.
- Cuadrados 20 cm de ancho.
+ Concretos.
« Por proporcién volumétrica.
« Losas de concreto simple.
« Zapatas aisladas.
« Zapatas corridas.
« Solera de fundacion.
« Columnas.

Documentacion técnica y operativa
e Manual del Usuario.
¢ Manual del Administrador.
* Manual del Analista: especificaciones técnicas.
¢ (ontenido Multimedia: audio y video.

Conclusiones

El desarrollo y uso de la aplicacion Android creada en este
proyecto, permite automatizar los procesos de costos, clientes y
presupuestos, mejorando la eficiencia y calidad de los servicios
brindados y optimizando el tiempo de calculo de los emprendedores
y profesionales del sector construccion.

Eluso de una base de datos “clave valor” escalable permitira al sistema
informatico su adaptacion a los cambios, gracias al funcionamiento
logico del sistema. Permitira de esta manera utilizarse en un futuro
ante nuevas versiones y tecnologias sin afectar su rendimiento.

La capacitacion adecuada y la apropiacion de la herramienta, le
permitira a los micros y pequenos empresarios y emprendedores en
el 4rea de la construccién aumentar su productividad y mejorar la
calidad del servicio brindado a la comunidad o clientes.

La aplicacion Android, validada por profesionales de Ingenieria Civil,
proporciona resultados confiables. La App puede ser descargada de
forma gratuita desde la Play Store para ser utilizada como herramienta
de apoyo por los micro y pequenos emprendedores en el ramo de la
construccion.

Recomendaciones

Elusuario de la App debe adoptar una cultura presupuestaria; realizar
célculos de manera regular le permitird medir su productividad y
calidad del servicio.

Utilice la aplicacion mévil de manera estratégica, inicialmente la
aplicacion mavil funcionara como una base de datos portatil en el
dispositivo, sin embargo, se recomienda actualizarla para que pueda
adoptar un enfoque hibrido, trabajando de maneralocal y respaldando
los datos en la nube. De esta manera, se aprovechara al maximo las
ventajas de la tecnologia mdvil y se mantendra una copia de seguridad
en linea para mayor proteccion y accesibilidad.

Los resultados eficientes y vigentes de la aplicacién dependerén
del buen uso que se le dé, por lo que se recomienda mantener
siempre los costos de los productos o materiales y de la mano de
obra actualizados; esto permitirad mantener margenes de utilidad que
correspondan con la realidad.
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