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RESUMEN 

En la siguiente investigación corresponde a la parte práctica del trabajo complexivo, que 

tiene como objetivo principal “Calcular el presupuesto, apoyándose en  los precios 

unitarios utilizando la fórmula polinómica para el proyecto del mejoramiento de las calles 

de la ciudad las Brisas sector 2, en el Cantón Arenillas, Provincia de El Oro”. 

 

Elaboramos el análisis de costos directos e indirectos, con los costos directos se realizó 

el análisis de precios unitarios (APU) de cada uno de los rubros detallados, con esto se 

obtuvo el presupuesto de la obra y se aplicó el respectivo reajuste de precios con ayuda 

de la fórmula polinómica. Se determinó la cantidad necesaria de personas que se 

ocupan en las diferentes actividades mediante la producción de la cuadrilla tipo. 

En la programación de obra se la ejecutó mediante el software Microsoft Office Project, 

al insertar la duración de cada tarea, determinando las actividades y definiendo las 

predecesoras. Luego procedemos con el cronograma valorado de trabajo y el 

cronograma de avance físico donde se obtiene la curva de avance y finalmente 

realizamos los cronogramas de equipo, los cronogramas de mano de obra y materiales. 

Es fundamental enfatizar que los cronogramas nos ayudan a identificar durante qué 

período qué recurso tiene mayor demanda 

Con la realización de estos procedimientos nos ayuda a estimar el costo y el plazo de la 

obra a construir. Para la realización de la obra se obtuvo un plazo de 148 días calendario 

y un presupuesto del proyecto de $802.616,692 dólares americanos sin IVA. 

 

Palabras claves: Programación de Obra, Presupuesto, Cronogramas, Microsoft 

Project, Análisis de Precio Unitario. 
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ABSTRACT 
In the following investigation corresponds to the practical part of the complex work, 

whose main objective is "Calculate the budget, based on unit prices using the polynomial 

formula for the project to improve the streets of the city Las Brisas sector 2, in the Canton 

Arenillas, Province of El Oro”. 

 

We elaborated the analysis of direct and indirect costs, with the direct costs the unit price 

analysis (APU) of each of the detailed items was carried out, with this the budget of the 

work was obtained and the respective price readjustment was applied with the help of 

the polynomial formula. The necessary number of people engaged in the different 

activities was determined by producing the type crew. 

The work schedule was executed using the Microsoft Office Project software, inserting 

the duration of each task, determining the activities and defining the predecessors. Then 

we proceed with the valued work schedule and the physical progress schedule where 

the progress curve is obtained and finally we make the equipment schedules, the labor 

and material schedules. It is essential to emphasize that schedules help us identify 

during which period which resource is in greatest demand. 

Carrying out these procedures helps us estimate the cost and term of the work to be 

built. To carry out the work, a term of 148 calendar days was obtained and a project 

budget of $802.616, 692 US dollars without IVA. 

 

Keywords: Work Programming, Budget, Schedules, Microsoft Project, Unit Price 

Analysis. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años la tecnología ha avanzado, permitiendo obtener una obra sin 

retrasos con tiempo y costos precisos, ya que son factores importantes para la 

planificación y fiscalización de los proyectos en construcción [1]. Es importante que el 

ingeniero civil se ayude con programas, herramientas o instrumentos que le permitan 

realizar su trabajo de manera eficiente [2] [3]. 

 
Los problemas que se pueden presentar en la realización o ejecución de un proyecto es 

que la mano de obra no esté calificada, la falta de profesionalismo y ética de los 

consultores y ejecutores de la obra, por lo que los supervisores no exigen la seguridad 

e higiene adecuada  [3] [4]. El ingeniero civil para poder construir debe seguir el correcto 

orden para alcanzar sus objetivos planteados. Constantemente no existe un orden 

específico para la planeación y programación por lo que conlleva algunos 

inconvenientes durante la ejecución del proyecto. 

 
El presente trabajo tiene como objetivo general: calcular el respectivo presupuesto, 

apoyándose en los precios unitarios utilizando la fórmula polinómica para el proyecto 

del mejoramiento de las calles de la ciudadela las Brisas sector 2, en el Cantón Arenillas, 

Provincia de El Oro. Los objetivos específicos que nos planteamos son: realizar  el 

informe de presupuesto y programación, a través de los artículos científicos para un 

mejor entendimiento; determinar el análisis de precios unitarios (APU), para la obtención 

de un presupuesto confiable y elaborar los diagramas de barra mediante Microsoft 

Project para poder obtener los cronogramas valorados de trabajo, avance físico, mano 

de obra, materiales, equipo y transporte. 

 

 

 

 



8 
 

1.2 UBICACIÓN DEL PROYECTO 

NORTE ESTE 

9607360 602794 

 

Tabla 1. Fuente Propia 

 

Figura 1. Ubicación 

Fuente: Google Earth 

El proyecto está ubicado en el Cantón Arenillas, en el Sector 2 ciudadela las Brisas, de 

la provincia de El Oro. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

A continuación describiremos los procedimientos que hemos tomado en el cálculo del 

presupuesto y programación utilizando Microsoft Project para el mejoramiento de las 

calles, de la ciudadela las Brisas sector 2, en el cantón Arenillas, provincia El Oro.  

2.1 Planeación de Obras 

A la hora de planificar las tareas o actividades a ejecutar dentro de una obra civil, es 

inevitable el desenvolvimiento satisfactorio de la misma, por lo general se deriva un 

proceso complicado, que puntualiza las metodologías y herramientas automatizadas 

para mejorar el control de los factores de tiempo y costo [5] [6].  

2.2 Presupuesto 

Los presupuestos se deben llevar a cabo en un tiempo definido. Se basan en los costos 

directos e indirectos que se encuentran presentes en los rubros para la realización de la 

obra, mediante su correcto análisis de precios unitarios [2].  

Tenemos los siguientes elementos necesarios para la elaboración de un correcto 

presupuesto de obra: 

 

 
 

Figura 2. Elaboración de un correcto presupuesto  

(Fuente Propia) 

https://paperpile.com/c/crMTPV/VhVQ
https://paperpile.com/c/crMTPV/qAie
https://paperpile.com/c/crMTPV/Y978


10 
 

CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA Y RESULTADOS  

3.1 Análisis de Precio Unitario (APU) 

También se los conoce como APU, tiene como propósito determinar los precios unitarios 

en cada una de las actividades que se van a realizar de manera desglosada que se 

encuentra dentro de la obra, donde se consideran la mano de obra, transporte de 

materiales a la obra, también con el factor de rendimiento de cuadrilla tipo y equipos. 

Esto se basa en la experiencia de cada constructor en la formulación de su presupuesto 

y están conformados por costos directos e indirectos [7] [8].  

3.1.1 Costos Directos 

Son los costos relacionados con la ejecución directa de cada actividad del proyecto, es 

decir los que están directamente vinculados con la obra de la construcción [2] [3]. Es la 

suma de los valores subtotales de herramienta menor, mano de obra, materiales, 

transporte, analizando el rendimiento, la cantidad y precios actuales en la ejecución de 

cada rubro. 

3.1.2 Costos Indirectos 

Corresponden a los gastos generales necesarios para el cumplimiento del trabajo, son 

costos asociados a la administración del proyecto, es decir no pueden ser asignados 

directamente a una actividad específica del proyecto. Por lo general corresponden a 

impuestos, seguros, salarios, vigilancia, entre otros [3] [9]. 

3.2 Mano de Obra 

Es el cansancio físico o mental del trabajador para elaborar o darle mantenimiento a un 

bien, es decir es la transformación de la materia prima en un producto [4] [10].  
 

En los APU nos podemos dar cuenta la cantidad de trabajadores que se ocupa para la 

ejecución de cada actividad, también del costo total de mano de obra, que conforman 

los siguientes elementos: 

➢ Cantidad 

➢ Jornal/hr 

➢ Costo hora 

➢ Rendimiento 

https://paperpile.com/c/crMTPV/lA6o
https://paperpile.com/c/crMTPV/3UCj
https://paperpile.com/c/crMTPV/Y978
https://paperpile.com/c/crMTPV/G87E
https://paperpile.com/c/crMTPV/G87E+KfLg
https://paperpile.com/c/crMTPV/0sLx
https://paperpile.com/c/crMTPV/PLyQ
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3.3 Equipo y Materiales 

Mediante los precios unitarios se puede determinar qué tipo de equipo y maquinaria se 

necesita para la realización del proyecto. Los materiales son los elementos que 

conforman las obras de construcción [5] [11].  

3.4 Fórmula polinómica 

La fórmula polinómica forma parte de la configuración de costos de un presupuesto, por 

lo que se representa matemáticamente. 

 

Ecuación 1.  Fórmula Polinómica   

 

Donde: 

➔ Pr: Valor reajustado del anticipo o de la planilla. 

➔ P0: Valor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra 

ejecutada a los precios unitarios contractuales descontada la parte proporcional 

del anticipo. 

➔ P1: Coeficiente del componente mano de obra. 

➔ P2, P3, P4, Pn: Coeficiente de los demás componentes principales. 

➔ Px: Coeficientes considerados como “no principales”, cuyo valor no excederá de 

0,200. 

➔ B0: Sueldos y salarios mínimos de una cuadrilla tipo, vigentes treinta días antes 

de la fecha de cierre para la presentación de las ofertas. 

➔ B1: Sueldos y salarios mínimos de una cuadrilla tipo, vigente a la fecha de pago 

del anticipo. 

➔ C0, D0, E0, Z0: Son los índices de precios de los componentes principales 

vigentes treinta días antes de la fecha de cierre. 

➔ C1, D1, E1, Z1: Son los índices de precios de los componentes principales a la 

fecha de pago del anticipo.  

➔ X0: Índice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra, treinta 

días antes de la fecha de cierre. 

➔ X1: Índice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra, a la 

fecha de pago del anticipo.  

https://paperpile.com/c/crMTPV/VhVQ+Zsjh
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3.5 Cuadrilla tipo  

Es la cantidad precisa de trabajadores que se requieren para que puedan ejecutar una 

cantidad de trabajo en los diferentes rubros, estos pueden ser: peón, maestro mayor, 

cadenero, topógrafo, entre otros. 

3.6 Duración en días calendario 

Es la cantidad de tiempo preciso para la realización completa de la actividad medida en 

periodos de trabajo. La duración en días calendarios consiste primero en realizar la 

programación, es decir tomar el calendario gregoriano, se obtiene 22 días laborables y 

multiplicamos las 8 horas diarias que corresponden a un día laborable y se divide para 

los 30 días del mes y a su vez se multiplica por el factor de eficiencia (fc=0.95), que es 

el factor de rendimiento del trabajador [5]. 

 

Al realizar la tabla de duraciones obtendremos el tiempo determinado en función del 

número de grupo, el rendimiento y las horas laborables: 

 

➢ Días en mes calendario: 22 días 

➢ Horas laborables: 8 horas 

➢ Días en mes: 30 días 

➢ Factor eficiente: 95%  
 

Ecuación 2. Duración en días calendario 

 

3.7 Programación de un Proyecto 

Después de la planificación se realiza la programación de un proyecto, se simboliza 

mediante barras o flechas que enlazan la actividad y secuencias de la obra a ejecutar 

en un tiempo estimado. Sirve para establecer los plazos, duraciones y costos de las 

actividades [11] [12]. 

3.8 Microsoft Project 

Es un software utilizado para realizar una correcta planificación y secuencia de una lista 

de actividades que facilite al usuario a dar soluciones estratégicas en un tiempo 

determinado.  

 

https://paperpile.com/c/crMTPV/VhVQ
https://paperpile.com/c/crMTPV/Zsjh+LJBW
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Con ayuda de este programa nos permite simplificar la duración de cada rubro y 

diferenciar el inicio y fin de cada lista de actividades a ejecutarse durante un tiempo 

determinado. En este trabajo utilizaremos las siguientes columnas para su descripción: 

➢ Nombre de Tarea 

➢ Duración 

➢ Comienzo de Actividades 

➢ Fin de Actividades 

➢ Predecesoras 

➢ Costo General 
 

Obtuvimos como resultado la duración de 148 días calendario.  

3.7.2 Diagrama de Gantt 

Es una herramienta de control muy fácil de leer. Son representaciones gráficas y 

virtuales del tiempo planeado para la realización de cada una de las tareas que se dan 

en el proyecto. Las actividades en las barras horizontales y en el eje vertical el tiempo 

determinado. El inicio de barra es el comienzo de la actividad y el final de la barra es el 

final de la actividad [4]. 

3.7.3 Barras IPM-TPM 

Se realiza mediante diagrama de barras indicando los días que se ha ejecutado cada 

una de las actividades. Se realiza en forma gráfica y a su vez la representación gráfica 

de la misma. 

3.7.4 Cronogramas 

Los cronogramas son importantes metodologías en la ejecución de proyectos, son 

herramientas de planificación, indicando de manera acumulada cada actividad al tiempo 

de duración estimado. Es una serie de todas las actividades con funciones, órdenes de 

ejecución, plazos y costos de un proyecto [13]. 

3.7.4.1 Cronograma Valorado de Trabajo 

Es un cronograma donde se tiene desde el inicio hasta el final las actividades específicas 

de cada trabajo, es decir durante el periodo establecido los cuales pueden ser 

semanales, mensuales o anuales indicando cualquier error que pueda existir y cómo 

disminuir hasta eliminarla. Se simboliza de manera gráfica por el periodo de ejecución.   

 

 

Está conformada por: 

https://paperpile.com/c/crMTPV/0sLx
https://paperpile.com/c/crMTPV/EWug
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➢ Cantidad de obra. 

➢ Precio Unitario. 

➢ Barra con el tiempo de duración de cada rubro. 

➢ Curva del avance de trabajo valorado. 

➢ Inversión Parcial e Inversión Acumulada en porcentaje. 

 

Ecuación 3.  Cronograma Valorado de Trabajo 

 

Donde: 

➔ CVT: Cronograma Valorado de Trabajo  

➔ MT: Monto total de la actividad 

➔ DC: Duración correspondiente 

➔ DT: Duración total de la actividad 

Obtuvimos como resultado $802.616,692 en el cronograma valorado de trabajo 

3.7.4.2 Cronograma de Avance Físico 

El cronograma de avance físico es semejante al cronograma valorado de trabajo por lo 

que se ejecuta con el mismo procedimiento, la diferencia es que se debe ubicar la 

cantidad que corresponde a pagar en cada tiempo determinado de la actividad se coloca 

las duraciones de cada actividad.  

3.7.4.3 Cronograma de Equipos y Maquinaria 

Se representan los equipos y maquinaria que han sido utilizados en un tiempo específico 

de cada uno de los rubros. 

 

  Ecuación 4. Cronograma de Equipo 

 

Donde: 

➔ CE: Cronograma de Utilización de Equipos. 

➔ ce: Cantidad de equipos. 

➔ NG: Número de Grupo 
 

Obtuvimos un total de  $151.683,45920 en el cronograma de equipos. 
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3.7.4.4 Cronograma de Mano de Obra 

En este cronograma se realizan las actividades de dicho trabajo, se considera la 

utilización de la mano  de obra para la ejecución del  proyecto donde se aprecia una 

precisa cantidad de trabajadores. Se busca optimizar el tiempo y costo. 

 

Ecuación 5. Cronograma de Mano de Obra 

 

Donde: 

➔ CMO: Cantidad de Mano de Obra 

➔ cmo: Cantidad de Mano de Obra 

➔ NG: Número de Grupo 

 

Obtuvimos como resultado $103.009,98312 en el cronograma de Mano de Obra 

3.7.4.5 Cronograma de Materiales 

En este cronograma se detallan los materiales que se utilizan en función de su cantidad, 

precio y duración para la ejecución del proyecto.  

 

Ecuación 6. Cronograma de Materiales 

 

Donde: 

➔ CM: Cronograma de Utilización de Materiales 

➔ cm: Cantidad de Materiales (APU) 

➔ ct: Cantidad Total del rubro 

➔ DT: Duración Total del rubro 

 

Obtuvimos un total de $409.608,95154 en cronogramas de Materiales. 

3.7.4.6 Cronograma de Herramienta Menor y Transporte 

Este cronograma se realiza separando los tiempos de cada herramienta que se utiliza 

en la ejecución de cada tarea. Se incorpora el 5% de mano de obra de cada rubro del 

análisis de precios unitarios.  
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CONCLUSIONES 

 

➢ El presupuesto de la obra del “Mejoramiento de las calles de la ciudadela las 

Brisas sector 2, en el Cantón Arenillas, Provincia de El Oro” se ha determinado 

el monto del presupuesto es de $802.616,692 dólares americanos sin IVA donde 

se obtuvo la fórmula polinómica donde nos sirve para el reajuste de precio. 

➢ Para la realización de un buen presupuesto y la planificación de una obra, es 

necesario realizar su adecuado procedimiento, ya que nos ayuda a determinar 

los costos y duración de un proyecto [2].   

➢ Determinamos el Análisis de Precios Unitarios (APU) y como resultado se obtuvo 

36 rubros y elaboramos los diagrama de barras mediante el software Microsoft 

Project que se determinó el plazo del proyecto en 148 días calendario y se obtuvo 

el resultado de los siguientes cronogramas: 

○ El cronograma valorado de trabajo tiene un valor de $802.616,692 

○ El cronograma de equipos tiene un valor de $151.683,45920 

○ El cronograma de mano de obra tiene un valor de $103.009,98312 

○ El cronograma de materiales tiene un valor de $409.608,95154 

 

 

RECOMENDACIONES 

 

➢ Es recomendable para realizar una excelente hoja de cálculo en Excel revisar 

los precios de materiales, mano de obra, transporte, herramientas y equipo por 

el motivo de que los precios van cambiando con el pasar del tiempo. 

➢ Tener en cuenta el orden de los procedimientos para la realización de un buen 

presupuesto. 
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ANEXOS 

Anexo 1.. Inspección y reconocimiento  de las calles del sector 2 

 

Anexo 2.. Medida de ancho de calle  (sector 2) 

 

Anexo 3.. Medida de ancho de vía principal  (sector 2) 
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 Anexo 4.. Entrada principal de la ciudadela las brisas  

 

Anexo 5. Costo de equipo, mano de obra y materiales 
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Anexo 6. Listado de actividades del presupuesto referencial. 
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Anexo 7.. Análisis de Precios Unitarios (A.P.U.) 
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Anexo 8.. Presupuesto referencial de la “Cdla. Las Brisas Sector 2” 
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Anexo 9. Formula Polinomica  

 
Anexo 10. Cuadrilla tipo   
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Anexo 11. Duración de Rubros. 
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Anexo 12.. Diagrama de barras IMP – TMP en Microsoft Project. 
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Anexo 13. Diagrama de barras IMP – TMP. 
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Anexo 14. Cronograma Valorado de Trabajo  
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Anexo 15. Cronograma Valorado de Avance Físico.  
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Anexo 16. Cronograma de Equipo.  
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Anexo 17. Cronograma de Mano de obra.  
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Anexo 18. Cronograma Valorado de Materiales. 
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Anexo 19. Cronograma de Herramienta Menor y transporte. 

 


