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RESUMEN 

Esta tesis consiste en el desarrollo de una aplicación para generar precios estimados para 

una casa de hasta dos pisos elaborada con hormigón armado o acero, con el fin de resolver 

la problemática que como ingenieros civiles se experimenta al enfrentarse con los 

clientes, ya que los mismos, solicitan el presupuesto estimado de sus futuros domicilios 

de forma inmediata.  

Los datos para la aplicación se obtienen de fuentes públicas y privadas, como informes 

de mercado y datos de la industria. En el estudio se analizan los factores que influyen en 

el precio de una casa, como son: el material de la estructura y el área de construcción. 

Utilizando estos factores, se creará una base de datos de 635 viviendas que comprenden 

áreas desde 36 m2 como área mínima hasta 120 m2 como área máxima, que permita 

mediante un análisis estadístico establecer las cantidades de los rubros que intervienen en 

la construcción de la vivienda.  

Los precios unitarios son creados con base al mercado local y salarios vigentes de mano 

de obra. La aplicación se desarrolla con la ayuda de la creación de un algoritmo que es el 

encargado de calcular la cantidad de obra para cada rubro perteneciente al tipo de vivienda 

y así se permita generar estimaciones de precios para las casas. El objetivo final del 

proyecto es ofrecer a los usuarios una forma rápida de calcular el precio estimado de sus 

propiedades con un rango de error del costo real que no supere en ±15% el estimado. 

Palabras clave: vivienda, presupuesto, aplicación, hormigón armado, acero. 
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ABSTRACT 

This thesis focuses on developing an application to generate estimated prices for housing 

of up to two floors constructed with reinforced concrete or steel to solve a common issue 

faced by civil engineers when dealing with clients who require immediate estimated 

budgets for their prospective houses. 

Application data is obtained from public and private sources, including market reports 

and industry information. The study analyzes the key factors influencing housing prices, 

such as constructions materials and building area. To facilitate this analysis, a database 

encompassing 635 houses is compiled, ranging in size from a minimum area of 36 m² to 

a maximum area of 120 m². This dataset enables statistical analysis to determine the 

quantities of materials and labor involved in housing construction. 

Unit prices are established based on the local market rates and prevailing labor wages. 

The application is developed with the help of creating an algorithm responsible for 

calculating the work amount for each item belonging to the type of housing, thus making 

it possible to generate price estimates for them. The project’s ultimate aim is to provide 

users with a quick way to calculate the estimated price of their properties with an error 

range of the actual cost not exceeding ±15% of the estimated. 

Keywords: housing, budget, application, reinforced concrete, steel 
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CAPÍTULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El costo de una vivienda es un factor importante a tener en cuenta a la hora de realizar 

cualquier inversión. Puede ser difícil evaluar con precisión el valor de una propiedad, 

especialmente si no está familiarizado con el mercado y carece de conocimientos 

especializados. Para facilitar este proceso, se ha desarrollado una aplicación que ayuda a 

los usuarios a calcular rápidamente el precio estimado de las casas de hasta dos pisos 

construidas con hormigón armado o acero desde sus teléfonos celulares. 

Esta aplicación tiene en cuenta muchos factores que afectan los precios, como los 

materiales utilizados en la construcción, la calidad de los acabados, los elementos de 

diseño y las áreas de construcción, entre otros; lo que permite, estimaciones de costos 

más precisas que las que podrían proporcionar los métodos tradicionales por sí solos. Esta 

información servirá como una guía para los clientes que buscan invertir en sus futuras 

casas para que puedan tomar decisiones informadas sobre qué tipo de casa deben comprar 

sin tener que preocuparse por gastar en exceso debido a estimaciones inexactas o confiar 

únicamente en conjeturas. 

En general, el objetivo de la creación de esta aplicación es simple: crear una aplicación 

móvil fácil de usar que brinde a las personas acceso a información confiable sobre los 

costos de vivienda para que puedan avanzar con confianza en las decisiones de compra 

sabiendo con precisión cuánto dinero deben reservar para renovaciones u otros proyectos 

relacionados con su inversión en sus nuevas viviendas. 
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1.2 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

La investigación se extendería hasta el punto en que se logrará crear una aplicación que 

proporcione precios estimados y confiables para el costo de una vivienda unifamiliar, con 

acabados de gama media, y con una estructura ya sea de hormigón armado o acero. Esto 

implicaría recopilar datos relevantes sobre materiales, áreas, diseño, etc. que permitan 

proporcionar una valoración del costo. Además, esta investigación implicará 1) la 

creación de un algoritmo para el cálculo del costo, 2) la creación de una base de datos 

para almacenar los datos recopilados y 3) la creación de una interfaz de usuario que 

permita ingresar los datos relevantes. Esta información servirá como una guía para 

determinar un precio estimado de la obra.  

La aplicación se delimitará en arrojar un presupuesto estimado únicamente para la 

construcción de casas de hasta dos pisos en hormigón armado o acero, utilizando zapatas 

aisladas como cimentación. Sin embargo, se espera que en el futuro se incluyan otros 

tipos de estructuras, como las de madera. Por lo tanto, este proyecto establecerá la 

cantidad y tipo de materiales necesarios para su construcción, incluyendo la cantidad de 

obra para los diferentes rubros que se propongan. Una vez se tenga la información, se 

deberá calcular el presupuesto estimado, para viviendas únicamente destinadas para la 

ciudad de Cuenca. 

La normativa que se regirá para la construcción de las viviendas será la Normativa 

Ecuatoriana de la Construcción (NEC), específicamente la Normativa Ecuatoriana de la 

Construcción en Estructuras de Hormigón Armado (NEC-SE-HM), la Normativa 

Ecuatoriana de la Construcción en Estructuras de acero (NEC-SE-AC) y la Normativa 

Ecuatoriana de la Construcción en Geotecnia y Cimentaciones (NEC-SE-GC), puesto que 

en Ecuador es la normativa que generalmente, es empleada. En esta normativa se detalla 

el conjunto de regulaciones y normas técnicas que establecen los requisitos mínimos para 
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la construcción de edificaciones en Ecuador garantizando la seguridad, la calidad y la 

eficiencia de las mismas. 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo general: 

 Desarrollar una aplicación que permita a los usuarios calcular de manera rápida el 

precio estimado de sus casas de dos pisos construidas con hormigón armado o 

acero desde la comodidad de sus teléfonos celulares.  

1.3.2 Objetivos generales: 

 Recopilar datos relevantes sobre materiales, mano de obra, diseño, tamaños, etc. 

que permitan proporcionar una estimación precisa del costo, lo que les permitirá 

tomar decisiones informadas en cuanto al costo que tendrán sus futuras viviendas. 

 Crear un algoritmo para el cálculo del costo, junto a una base de datos, para 

almacenar los datos recopilados; y una interfaz de usuario, que permita ingresar 

los datos relevantes; que servirá como una guía para determinar un precio 

estimado de la obra, lo que permitirá tomar decisiones informadas en cuanto al 

costo que tendrán sus futuras viviendas. 

 Ofrecer una solución simple y fácil de usar que ayuda a los clientes a comprender 

los muchos factores que afectan los precios de las casas 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

La principal razón para investigar la creación de una aplicación para dar precios estimados 

del costo de una casa es ayudar a los usuarios a realizar estimaciones de costos más 

precisas y rápidas. Esto es particularmente importante en proyectos de construcción 

donde los tiempos de entrega son muy limitados y los errores en los presupuestos pueden 

tener consecuencias graves. Una aplicación con un algoritmo que tome en cuenta todos 

los factores relevantes podría ayudar a los usuarios a realizar evaluaciones de los costos 
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de las futuras viviendas en un tiempo razonable. Actualmente el sistema en el que se 

basan la mayoría de revistas especializadas en el tema, es desarrollar el diseño de una 

vivienda tipo y a través de esto proponer un costo promedio por metro cuadrado. Lo que 

causa una problemática debido a que este parámetro así obtenido no representa un dato 

estadístico representativo del costo real. 

Además, esta aplicación ayudará en la planificación con base al capital disponible, si el 

proyecto es viable económicamente o no, dando una idea clara de la prefactibilidad del 

proyecto a través de una aplicación de teléfono. 
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CAPÍTULO II 

2.1 MARCO TEÓRICO 

2.1.1 Definición de elementos estructurales.  

 Tipos de estructuras: 

Las estructuras constituyen uno de los más notables símbolos de la civilización. El 

objetivo del profesional en diseño estructural radica en la consecución de una 

estructura que sea económicamente viable, segura y capaz de satisfacer tanto los 

requisitos funcionales como los estéticos establecidos. (Estructuras de acero. 

Introducción al diseño, 2006)   

a) Estructuras de acero: una estructura de acero se define como una estructura 

construida de acero laminado, para uso como estructura de una 

edificación, cuyos componentes son en su mayoría, columnas y vigas e 

acero. (9.- NEC-SE-AC-Estructuras-de-Acero.pdf, 2014) 

b) Estructuras de hormigón: una estructura de hormigón se define como una 

estructura construida con hormigón premezclado o prefabricado para uso 

como estructura de una edificación.(8.- NEC-SE-HM-Hormigón-

Armado.pdf, 2014) 

 Cimientos: 

“La principal función de la cimentación es la transferencia adecuada al subsuelo de 

las cargas vivas y muertas de las edificaciones, las cargas sísmicas sostenidas por el 

edificio y las cargas sísmicas impartidas del propio suelo.”(7.- NEC - SE - GC-

Geotécnia-y-Cimentaciones.pdf, 2014) 

“Esta superestructura debe ubicarse sobre materiales que dispongan de características 

geomecánicas suficientes para garantizar la resistencia al corte, un idóneo desempeño 
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de la estructura para los asentamientos generados en el subsuelo y que la resistencia 

se mantenga por debajo de los estados límite y de servicio en los diseños de 

cimentaciones.”(7.- NEC - SE - GC-Geotécnia-y-Cimentaciones.pdf, 2014) De esta 

manera, se reduce el riesgo de desplazamiento, distorsión o grietas en paredes, losas, 

vigas y columnas.  

a) “Zapata aislada: se trata de una cimentación puntual que recibe un solo sistema 

de carga como son los pilares, se emplea en terreno firme y competente con 

una tensión de media a alta con asentamientos pequeños a moderados, además 

es la cimentación más económica sobre roca o terrenos con tensiones 

admisibles mayores a 0.15 N/mm2.” (Yepes Piqueras, 2019) 

 Acero de refuerzo: 

Es el refuerzo que se emplea en vigas, columnas, vigas y columnas confinantes, 

elementos colocados en el interior del muro y/o en el exterior del mismo, estará 

constituido por barras corrugadas según NTE INEN 2167, por malla de acero según 

NTE INEN 2209, por alambres corrugados laminados en frío según NTE INEN 1511 

o por armaduras electro-soldadas por resistencia eléctrica de alambre de acero según 

NTE INEN 2209. Se admitirá el uso de barras lisas únicamente en estribos, mallas de 

alambre soldado o en conectores. (12.- NEC-SE-VIVIENDA-parte-1.pdf, 2014) 

 Bloque de hormigón: 

Elemento de mampostería que a pesar de no cumplir con la especificación INEN 640, 

se usa regularmente para edificaciones de interés social y de bajo costo, cuya 

resistencia bruta no debe ser menor que f´m = 3 MPa (30 kg/cm2). (12.- NEC-SE-

VIVIENDA-parte-1.pdf, 2014) 

 



20 

 

 Columna: 

Elemento estructural vertical reforzado con barras, armaduras electro-soldadas, 

alambres corrugados o lisos (estribos) de acero, cuya función es transmitir las cargas 

de la estructura al cimiento. (12.- NEC-SE-VIVIENDA-parte-1.pdf, 2014) 

 Losa de entrepiso o de cubierta: 

Elemento estructural horizontal o aproximadamente horizontal, maciza o con 

nervaduras, que trabaja en una o dos direcciones, de espesor pequeño en relación con 

sus otras dos dimensiones. (12.- NEC-SE-VIVIENDA-parte-1.pdf, 2014) 

 Mortero de pega: 

Mezcla plástica de materiales cementantes, agregados finos (arena) y agua utilizado 

para unir las piezas de mampostería. (12.- NEC-SE-VIVIENDA-parte-1.pdf, 2014) 

 Muro de mampostería: 

Elemento de colocación manual, de características pétreas y estabilidad dimensional 

que, unido con mortero configura la pared de mampostería. (12.- NEC-SE-

VIVIENDA-parte-1.pdf, 2014) 

 Viga: 

Elemento estructural horizontal reforzado con barras, armadura electro-soldada, 

alambres corrugados o lisos (estribos) de acero, cuya función es soportar y transmitir 

las cargas transversales hacia los elementos de apoyo. (12.- NEC-SE-VIVIENDA-

parte-1.pdf, 2014) 

 Cubierta: 

“Elemento estructural horizontal o aproximadamente horizontal, maciza o con 

nervaduras, con estructura metálica  que trabaja en una o dos direcciones, de espesor 
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pequeño en relación con sus otras dos dimensiones elaborada con 

fibrocemento.”(Paúl & Acosta, 2008) 

2.1.2 Conceptos de costos de construcción. 

 Rubros: 

Consiste en las actividades que se realizan en un proyecto de construcción orientada 

a la elaboración de bienes inmuebles, estando presentes en la prestación de servicios 

de construcción.(Soliz Baldovinos, 2013) 

 Unidad: 

En costos de construcción la unidad hace referencia a la medida con la que se 

contabiliza la cantidad de un elemento o material dentro de un rubro. (Soliz 

Baldovinos, 2013) 

 Cantidad de obra: 

El concepto de cantidad de obra alude a la cantidad de unidades de un rubro para 

llevar a cabo una obra especificada. (Soliz Baldovinos, 2013) 

 Precio unitario: 

Es el importe de remuneración individual que debe pagarse al contratista por cada 

unidad de trabajo finalizada y realizada de acuerdo con el proyecto, las 

especificaciones de construcción y estándares de calidad.(Soliz Baldovinos, 2013) 

 Presupuesto: 

El presupuesto de obra es el elemento primordial en la planeación y ejecución de una 

obra y se procede a la elaboración del mismo en el momento en que se tome la 

decisión de construir. Su objetivo es determinar los costos requeridos para completar 

un proyecto de acuerdo a unos planos y unas especificaciones técnicas brindadas por 
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el especialista. Puede definirse como la presentación ordenada de los resultados 

previstos de un plan o un proyecto.(Cáceres Tume, 2013) 

2.1.3 Conceptos que comprenden la aplicación. 

 Algoritmo: los algoritmos proporcionan una secuencia lógica para realizar tareas 

específicas como hacer un cálculo o hallar la solución de un tipo de problemas. 

(Sarría, 2017) 

 Base de datos: sistema que permite el acceso a grandes cantidades organizas e 

integradas de información de modo que sean accesibles individualmente por 

medios electrónicos o de otra forma. (Sarría, 2017) 

 Interfaz de usuario: punto clave entre el usuario y el sistema que permite una 

comunicación fluida sin errores. (Sarría, 2017) 

2.1.4 Herramientas para la creación de la aplicación. 

 JavaScript es un lenguaje de programación utilizado en la creación de páginas web 

dinámicas, las mismas tienen como principal función la incorporación de 

interactividad, permitiendo la activación y desactivación de acciones al interactuar 

con elementos como botones y ventanas, así como la generación de mensajes de 

aviso dirigidos al usuario.(Eguíluz Pérez, 2009) 

 Node.js es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de servidor y redes de 

código abierto, basada en el lenguaje JavaScript. Su objetivo principal es 

proporcionar un entorno unificado para la creación de aplicaciones web 

completas, abarcando desde la capa de presentación y experiencia de usuario hasta 

la capacidad de conectarse con bases de datos. Esta plataforma permite a los 

desarrolladores aprovechar un único lenguaje de programación para construir 

aplicaciones web altamente funcionales y escalables.(JS, 2020) 
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 React es una biblioteca de JavaScript de código abierto desarrollada por 

Facebook, Inc. para construir interfaces de usuario. React proporciona una forma 

fácil de crear aplicaciones interactivas con interfaces ricas, utilizando 

componentes reutilizables. (Gackenheimer, 2015) 

 Next.js es un marco de JavaScript de código abierto para la creación de 

aplicaciones web de servidor. Está basado en React, ofrece una solución única 

para la construcción de aplicaciones web y sitios web dinámicos escalables. 

Proporciona herramientas y características que permiten a los desarrolladores 

crear aplicaciones web de servidor de forma rápida y eficiente. (Sobre Next.js, 

2020). 

 MongoDB es un sistema de base de datos de código abierto, orientado a 

documentos, que ofrece una amplia variedad de herramientas para su 

administración. Asimismo, almacena datos en documentos estructurados en forma 

de matriz, que se organizan en colecciones. Esta base de datos permite almacenar 

y procesar grandes cantidades de datos de una manera eficiente, sin tener que 

preocuparse por el diseño de la base de datos. Además, MongoDB admite 

diferentes lenguajes de programación, como Java, JavaScript, Python, PHP, etc. 

(MongoDB Inc., 2020)  

 

2.1.4 Normativa empleada para las viviendas. 

 NEC-SE-GC: establece las directrices y requisitos para el diseño, construcción y 

mantenimiento de estructuras y cimentaciones a fin de alcanzar una adecuada 

seguridad estructural. Asimismo, se ha diseñado para garantizar que se cumplan 

los requisitos de resistencia del suelo, estabilidad de taludes, estabilidad de laderas 

y resistencia a la corrosión. Esta norma incluye los requisitos para el diseño de 

estructuras de cimentación, la determinación de la resistencia del suelo, la 
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selección y diseño de materiales de cimentación, la aplicación de métodos de 

construcción y la aplicación de los procedimientos de control de calidad. También 

incluye los requisitos para la inspección y pruebas de cimentaciones, así como los 

criterios para las pruebas de campo. (Capítulos de la NEC (Norma Ecuatoriana 

de la Construcción) – MIDUVI – Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 

2014) 

 NEC-SE-HM: establece los requisitos generales para el diseño y construcción de 

estructuras de hormigón armado en el Ecuador. Esta norma se aplica a edificios, 

estructuras de acero, puentes, túneles, muros, pozos, tanques, presas y otras 

estructuras. Establece requisitos de diseño, dimensionamiento, selección y 

verificación de materiales, formas de construcción, fabricación y montaje, así 

como los requisitos de control de calidad para el hormigón armado. También 

establece directrices para la inspección, ensayo, reparación y mantenimiento de 

las estructuras de hormigón armado. (Capítulos de la NEC (Norma Ecuatoriana 

de la Construcción) – MIDUVI – Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 

2014) 

 NEC-SE-AC: establece los requisitos para la construcción de estructuras de 

acero. Esta norma se aplica a estructuras de acero utilizadas en edificios, puentes, 

torres y otras estructuras. Implanta los requisitos para la selección, diseño, 

fabricación, ensamblaje, instalación, mantenimiento y operación de estructuras de 

acero, además de los requisitos para la inspección, ensayos, certificación y 

aprobación de materiales para estructuras de acero, los requisitos para el control 

de calidad de los materiales de acero y de la construcción.(Capítulos de la NEC 

(Norma Ecuatoriana de la Construcción) – MIDUVI – Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda, 2014) 
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2.2. ESTADO DEL ARTE. 

En el campo de la ingeniería y la construcción, el uso de software especializado se ha 

vuelto esencial para garantizar la eficiencia y la precisión en el diseño, cálculo y 

presupuestación de proyectos. En este contexto, algunas herramientas destacadas son 1) 

CYPECAD, 2) TCQ, el 3) Generador de precios de CYPE, 4) InterPro, 5) Pro-excel.   

Los tres primeros softwares mencionados son desarrollados por la reconocida empresa 

CYPE ofrecen soluciones integrales y avanzadas para los profesionales del sector, 

facilitando la realización de tareas clave en el proceso constructivo.(Presupuestos y 

condiciones técnicas - ITeC - Instituto de Tecnología de la Construcción, 2015) 

CYPECAD es una potente aplicación de diseño y cálculo de estructuras que se ha 

consolidado como una referencia en el ámbito de la ingeniería civil y la arquitectura. Esta 

herramienta permite realizar el diseño estructural de edificios de manera eficiente, 

considerando las normativas y regulaciones vigentes. CYPECAD ofrece una amplia 

variedad de opciones para el análisis y diseño de estructuras, incluyendo elementos como 

pilares, vigas, losas y muros, así como la posibilidad de trabajar con distintos materiales 

y tipologías estructurales. Además, permite la realización de presupuestos 

proporcionando herramientas para la gestión y control de costos y para la creación de 

informes y documentación técnica. (Manual del ingeniero de edificación. Guía para el 

cálculo de estructuras con CYPECAD., 2012) 

Por otro lado, TCQ (Trabajo, Costes y Calidad) es un software especializado en la gestión 

y control de costes en la construcción. Esta herramienta facilita la elaboración de 

presupuestos detallados y precisos, teniendo en cuenta tanto los materiales necesarios 

como la mano de obra y otros gastos asociados al proyecto. TCQ permite realizar 

mediciones, valoraciones y comparativas de precios de forma eficiente, brindando a los 

profesionales del sector una herramienta imprescindible para el control económico de las 
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obras y la toma de decisiones informadas. Gracias a sus diferentes módulos de aplicación, 

TCQ es capaz de gestionar conjuntamente y de forma integrada los datos técnicos, 

económicos y temporales que intervienen en el ciclo completo de la obra. (Presupuestos 

y condiciones técnicas - ITeC - Instituto de Tecnología de la Construcción, 2015) 

En cuanto al Generador de precios de CYPE, es una herramienta que simplifica y agiliza 

el proceso de elaboración de presupuestos. Este software permite generar presupuestos 

de obras de manera rápida y precisa, basándose en una amplia base de datos que incluye 

precios actualizados de materiales, mano de obra y equipos, de diferentes países. El 

Generador de precios de CYPE es una valiosa herramienta para los profesionales del 

sector, ya que les permite optimizar el tiempo invertido en la elaboración de presupuestos 

y garantizar la coherencia y la exactitud de los mismos.(Generador de precios de la 

construcción. Ecuador. CYPE Ingenieros, S.A., 2022) 

El software InterPro provee servicios para gestionar de una forma fácil. Rápida y 

confiable proyectos de construcción. Despliega varios módulos de software tanto de 

cliente como de servidor. Su funcionalidad considera, en primer lugar, la realización de 

análisis de precios unitarios y presupuestos. Permite, además, elaborar una completa 

planificación de un proyecto tanto alcance, tiempo y costo. Asimismo, a partir del análisis 

de variación de línea base, ayuda a realizar el monitoreo y control de la obra. (InterPro, 

2023) 

ProExcel es un sistema para el análisis de costos de un proyecto, el cual tiene una interfaz 

muy parecida a la del Excel lo cual hace su uso mucho más sencillo, así sin tener una 

capacitación muy profunda sobre sus aplicaciones se puede llegar a entender la gran 

mayoría de sus funciones y realizar un análisis de precios unitarios y de presupuestos muy 

avanzado. Este programa tiene una ventaja muy amplia que se pueden exportar e importar 
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archivos desde el Excel, modificarlos sin problemas y así poder presentar las ofertas sin 

inconvenientes. (Felipe, 2018) 
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CAPÍTULO III 

3.1 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.1 Detalle de la base de datos 

La base de datos es fundamental para el desarrollo de la aplicación de generación de 

presupuestos destinada a la construcción de viviendas de acero u hormigón armado, por 

lo que se ha estructurado en tres tipos. Para su creación, se empleó el software Excel, que 

permitió registrar y organizar con eficiencia la información necesaria. Comprende un total 

de 635 viviendas, 16 capítulos y 140 rubros. 

 El primer tipo de base de datos está conformada por 55 columnas y 160 filas. En 

las filas 3, 4, 6, 7, 8 de la columna 1 se contempla los rubros necesarios para llevar 

a cabo la construcción de las viviendas, especificando la cantidad de obra asignada 

a cada rubro que se presenta en las columnas 3, 4, 5; la cual es obtenida de 

presupuestos de viviendas tipo que han sido adquiridos de empresas públicas y 

privadas (ilustración 1).  

Ilustración 1. Base de datos de la cantidad de obra de las viviendas tipo. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Así como su precio unitario (ilustración 2). Asimismo, se detalla el área de 

construcción que comprende las columnas 4,5,6 de la fila 1; correspondiente a 

cada vivienda tipo mencionada anteriormente, que ha sido empleada en la creación 

de la base de datos. Finalmente, en la columna 2, se muestra la unidad de medida 

de cada rubro. 

 

 La segunda base de datos tiene como objetivo detallar aspectos específicos de las 

viviendas tipo de acero u hormigón armado, tales como las columnas, vigas, 

mampostería, losas, cubiertas, puertas y ventanas, así como los suministros 

correspondientes para las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias. Estos datos 

han sido obtenidos a partir de los planos correspondientes a los prototipos de 

viviendas empleados como ejemplo. De esta manera, se establece una estructura 

Ilustración 2. Base de datos de precios unitarios de las viviendas tipo. Fuente: 

Elaboración propia 
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de datos detallada y bien organizada que garantiza la precisión en la elaboración 

de presupuestos y la eficiencia en la planificación de las obras. 

 

 Por último, la tercera base de datos (ilustración 3) está compuesta por detalles 

específicos de las viviendas, como las dimensiones de las luces y las áreas 

asignadas a salones, baños, dormitorios y cocinas en cada uno de los ejemplos de 

vivienda utilizados. Esta información ha sido cuidadosamente registrada y 

organizada en una estructura de datos bien definida, que garantiza la precisión en 

los presupuestos. 

 

3.1.2 Fórmula para el cálculo de la muestra de la población. 

Es importante realizar este cálculo para comprobar cuál es la cantidad de viviendas que 

van a ser representativas para conseguir un resultado del presupuesto estimado que sea lo 

certero posible. 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ (1 − 𝑃)

𝑑2
 

 

 

 

 

 

Ilustración 3. Base de datos de dimensiones de las áreas principales de una vivienda. Fuente: 

Elaboración propia. 
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3.1.3 Desarrollo de la aplicación 

Para el desarrollo de la aplicación se emplea la metodología SCRUM (Sistema 

Razonablemente Unificado Método) en donde se permite trabajan para formular 

soluciones útiles en tecnología e informática moderna con herramientas avanzadas tales 

como: 

 Para el lenguaje de programación se emplea JavaScript. 

 Para el servidor se utiliza Node.js. 

 Para el framework se usa React y Next.js. 

 Finalmente, para la base de datos, se emplea MongoDB. 

3.1.4 Estructura de la aplicación 

En esta sección se pretende mostrar la representación gráfica que permite esquematizar 

un algoritmo, mostrando de manera visual los pasos o procesos requeridos para alcanzar 

una solución a un problema. A continuación, se presenta la estructura de la aplicación 

(ilustración 4). 

La estructura de la aplicación se divide en dos partes fundamentales, por una parte, está 

el Frontend, que comprende a la interfaz de usuario, donde el usuario o cliente es quien 

va a interactuar con esta parte desde diferentes dispositivos, ya sean tabletas, teléfonos 

móviles u ordenadores, siempre y cuando se tenga acceso a internet. Esta interfaz de 

usuario será creada con la herramienta mencionada en el apartado anterior denominada, 

React.js, que es donde se va a mostrar opciones para poder ingresar o seleccionar 

parámetros determinados por cada vivienda. 

Por otra parte, está el Backend, el mismo que comprende al servidor, es decir donde se 

van a encontrar alojados todos los servicios que van a hacer que funcione la interfaz de 

usuario para que la aplicación sea interactiva. Asimismo, se podrá guardar información 

para que se comunique con la base de datos que, por su parte, será donde se guardará la 
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información para que sea persistente y en un futuro se proceda a crear un registro de los 

presupuestos generados. Esta base de datos será creada con MongoDB y el servidor en 

Node.js. 

La manera en la que estas partes mencionadas se van a comunicar será a través de un 

protocolo conocido como Protocolo HTTPS, este sirve para poder intercambiar 

información tanto de Frontend y Backend. 
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3.1.5 Diagrama de flujo 

 

Ilustración 5. Diagrama de flujo de la aplicación. Fuente: Elaboración propia 
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En el diagrama de flujo, (Ilustración 5) muestra el funcionamiento de la aplicación. Se 

empieza introduciendo los parámetros descripción, área y material, seguidamente, se 

muestra que, a la hora de seleccionar el material, se eligen rubros correspondientes a las 

estructuras de las viviendas, ya sean acero u hormigón. A continuación, se introducen los 

parámetros A, B, C y D correspondientes a las ecuaciones obtenidas para calcular la 

cantidad de obra, en el caso, donde el resultado de dichas ecuaciones sea negativo o menor 

a 0, el algoritmo dará como resultado 1 y continuará con el proceso, caso contrario se 

tomará el resultado obtenido de la ecuación. Finalmente, se escoge el tipo de versión que 

se requiera, ya sea de pago, en la cual se obtendrá un resultado del subtotal, IVA, 

presupuesto total, y obra gris, o gratuita, en la cual se agruparán los resultados por 

capítulos para la cantidad de obra, y se tendrá el subtotal, IVA y presupuesto total. 

3.1.6 Cálculo de la cantidad de obra de cada rubro 

El cálculo de la cantidad de obra para cada rubro es un proceso importante en el 

presupuesto de construcción. Para llevar a cabo este procedimiento, se realizan gráficas 

estadísticas (gráfica 11) con los datos recopilados de la base de datos sobre las viviendas 

tipo. Estas gráficas permiten determinar la línea polinómica tendencia que genera una 

ecuación para calcular el requerimiento exactamente necesario. Una vez obtenido este 

resultado, se ingresa al programa la ecuación y dentro del apartado "presupuestos" 

aparece automáticamente el resultado del cálculo en los diferentes rubros involucrados en 

dicha presupuestación. Esto facilita a los contratistas que buscan obtener rápidamente 

estimaciones precisas sobre cuánto les pueden costar sus proyectos sin tener un amplio 

conocimiento sobre los costos unitarios de cada rubro y la cantidad de obra de los mismos 

para cada vivienda. 
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Tabla 1: Tabla para crear las gráficas de las cuales se obtienen las ecuaciones para el 

cálculo de la cantidad de obra. Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Gráfica 11. Gráfica ejemplo de cómo se obtuvo las ecuaciones para calcular la 

cantidad de obra. Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.7 Cálculo del presupuesto 

Ilustración 6. Código para hacer el cálculo del presupuesto. Fuente: Elaboración propia 
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El código anterior (ilustración 6) es una función de TypeScript llamada calcular 

presupuesto que toma un objeto con tres propiedades como parámetro: área, estadísticas 

de entrada. La función calcula el presupuesto para un área determinada y devuelve un 

objeto con el presupuesto aproximado, el subtotal, el IVA, el total y obra gris. 

La función primero mapea sobre la matriz y calcula la cantidad de trabajo requerida para 

cada entrada según el área dada. Si el resultado de la ecuación es negativo, entonces la 

cantidad de trabajo se establece en 1. Si la medida del rubro es Unidad o Punto, entonces 

la cantidad de trabajo se redondea al número entero más cercano. Luego, el costo total de 

cada entrada se calcula multiplicando la cantidad de trabajo por el precio unitario. 

Seguidamente, la función verifica si es verdadero y suma la cantidad de trabajo y el costo 

total para cada entrada que tiene establecido en verdadero. A continuación, agrupa las 

entradas por capítulo y suma la cantidad de trabajo y el costo total de cada capítulo. 

El subtotal se calcula sumando el costo total de cada entrada. El IVA se calcula 

multiplicando el subtotal por 0,12. El total con IVA se calcula sumando el subtotal y el 

IVA. Finalmente, el total se establece en el total con IVA y la función devuelve un objeto 

con el presupuesto aproximado, el subtotal, el IVA, y el total. 

3.1.8 Cálculo del porcentaje de error de la aplicación 

Para corroborar el rango de error se empleó la siguiente fórmula. Dicha fórmula se 

empleará por separado para las viviendas de acero y para las viviendas de hormigón, 

comparando el resultado que arroja la aplicación con el presupuesto de las viviendas tipo 

que se usaron para la creación de la base de datos. 

 

 

 

%є=
|𝑉𝐴𝐿𝑂𝑅 𝐴𝑃𝑅𝑂𝑋𝐼𝑀𝐴𝐷𝑂 −𝑉𝐴𝐿𝑂 𝑅𝐸𝐴𝐿|

𝑉𝐴𝐿𝑂𝑅 𝑅𝐸𝐴𝐿
∗ 100 
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CAPÍTULO IV 

4.1 RESULTADOS 

4.1.1 Resultados obtenidos estadísticamente de la base de datos 

La base de datos MongoDB, tiene un costo mensual de $7.00. Está conformada por un 

total de 635 viviendas. La base de datos está alojada en el Servicio MongoDB Atlas, el 

cual es un conjunto integrado de base de datos en la nube y servicios de datos para acelerar 

y simplificar la forma de construir con datos. En anexos se encuentra el link del servidor 

donde está alojada. 

Las gráficas estadísticas presentadas a continuación, muestran las dos variables que se 

utilizan para calcular la cantidad de obra y presupuesto necesarios para construir futuras 

viviendas las cuales son el resultado obtenido tras realizar la base de datos, de donde se 

obtuvo el área, material y número de pisos de cada vivienda que sirvió de ejemplo.  

La primera característica es el área de construcción (gráfica 1), lo cual determina el 

tamaño del proyecto. Como se observa se emplearon viviendas tipo de diferentes áreas 

en las cuales se observa que las áreas de construcción de las viviendas comprenden entre 

los 36m2 de área mínima, y de 121.10 m2 como área máxima. La segunda característica 

es el tipo de material a utilizar en la estructura de la vivienda (gráfica 2), ya sea acero o 

hormigón. Estos factores juntos permiten realizar un análisis preciso sobre la cantidad de 

obra exacta que requiere cada proyecto. 
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Gráfica 1: Porcentaje de viviendas según el área de cada vivienda. Fuente: 

Elaboración propia 

 

 

Gráfica 2: Porcentaje de viviendas según el material. Fuente: Elaboración propia 
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El análisis de los datos estadísticos presentados a continuación (gráficas 4 – 10), muestran 

que el costo unitario para la construcción de viviendas es una parte importante del 

presupuesto general. Los gráficos demuestran que hay siete rubros principales como son: 

hormigón simple f’c 210 kg/cm2, acero de refuerzo, cubierta, pintura para interiores y 

exteriores, mampostería, y enlucido con mortero 1:3; en los cuales se incurren gastos: 

materiales, mano de obra y equipamiento.  

Para la obtención de estos gráficos se elaboró la base de datos (ilustración 1 y 2) en donde 

se recopila la información adquirida de presupuestos de viviendas tipo, y una vez 

introducida toda la información se procede a calcular el promedio de todos los datos de 

los precios unitarios por rubro. 

Este análisis ha ayudado a identificar claramente distintas categorías sobre las cuales se 

incurren gastos en la construcción de viviendas y el costo promedio de cada una de ellas. 
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Gráfica 3. Gráfica estadística de cantidad de obra y precio unitario para hormigón 

simple f'c= 210 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

 

Gráfica 4: Gráfica estadística de cantidad de obra y precio unitario para acero de 

refuerzo. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfica 5: Gráfica estadística de cantidad de obra y precio unitario para cubierta de 

fibrocemento con 2 caídas. Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 6: Gráfica estadística de cantidad de obra y precio unitario para pintura para 

interiores, 2 manos. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfica 7: Gráfica estadística de cantidad de obra y precio unitario para pintura para 

exteriores, 2 manos. Fuente: Elaboración propia 
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Gráfica 8: Gráfica estadística de cantidad de obra y precio unitario para mampostería 

de bloque 15 x 20 x 40 cm. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfica 9: Gráfica estadística de cantidad de obra y precio unitario para enlucido con 

mortero 1:3. Fuente: Elaboración propia 
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Tras analizar las gráficas se obtuvieron los siguientes promedios para los siete rubros más 

importantes.  

Hormigón simple f´c=210 kg/cm2  para zapatas 

Promedio $154,64 

Acero de refuerzo 

Promedio $3,42 

Cubierta de fibrocemento dos caídas 

Promedio $10,16 

Pintura para interiores, 2 manos 

Promedio $3,76 

Pintura para exteriores, 2 manos 

Promedio $3,78 

Mampostería de bloque 15 x 20 x 40 cm 

Promedio $16,49 

Enlucido con mortero 1:3 

Promedio $7,70 

Tabla 2. Resumen de precio unitario de los siete rubros más importantes. Fuente: 

Elaboración propia 

 

4.1.2 Resultados obtenidos de la aplicación de presupuestos para vivienda 

Una vez finalizada la creación de la aplicación, se procederá a detallar su funcionamiento, 

incluyendo la forma de introducir la información necesaria para la presupuestación de 

cada vivienda. Para ello, se presentan imágenes explicativas que permitan comprender de 

manera clara y precisa el proceso. 

La aplicación, MyHousingCosts, nombre de la aplicación asignado por la tesista, se 

divide en tres ventanas, cada una adaptada a un propósito específico. La primera ventana 

(ilustración 7), detalla todos los rubros que componen la construcción de una vivienda y 

proporciona información de costo por unidad para cada componente. Estos rubros se 

pueden eliminar, o incrementar según se requiera necesario, sin embargo, la aplicación 

tiene rubros limitados para que el estudio de los mismos fuera más conciso. 
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Ilustración 7. Ventana de rubros de la aplicación MyHousingCosts. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

La segunda ventana (ilustración 8), contiene una lista de tipos de vivienda tipo utilizados 

como puntos de referencia al crear presupuestos en MyHousingCosts, con costos, número 

de pisos y material detallados asociados con cada tipo de vivienda incluida en la base de 

datos.  

 

Ilustración 8. Ventana de casas de la aplicación MyHousingCosts. Fuente: Elaboración 

propia 
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Finalmente, la tercera y última ventana (ilustración 9), permite a los usuarios crear 

presupuestos personalizados basados en sus propias necesidades y preferencias 

individuales ingresando variables relevantes como el área, número de pisos y material de 

la vivienda. Asimismo, presenta dos versiones: gratuita o de pago; ambos brindan 

resultados útiles, pero difieren ligeramente en términos de detalles proporcionados; 

mientras que la versión gratuita (ilustración 10), le brindará cifras generales divididas en 

capítulos, la versión premium (ilustración 11), ofrecerá desgloses más granulares, 

incluidos los costos de obra gris.  

Los rubros están seleccionados de forma automática tanto para viviendas en hormigón 

como en acero, sin embargo, en caso de que se requieran eliminar rubros, existe la opción 

eliminar en esta misma ventana, haciendo click en la x. (Ilustración 12) 

 

 

Ilustración 9. Ventana de presupuestos de la aplicación MyHousingCosts. Fuente: 

Elaboración propia 
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Ilustración 10. Ejemplo de la versión gratuita de la aplicación MyHousingCosts. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 11. Ejemplo de la versión de pago de la aplicación MyHousingCosts. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ilustración 12. Ejemplo de cómo eliminar los rubros que no se requieran en la ventana 

de presupuestos. Fuente: Elaboración propia 
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4.4.3 Algoritmo para la creación del presupuesto 

 Paso 1: Ingreso de Información 

El usuario comienza ingresando los datos necesarios para el cálculo del presupuesto de 

construcción: descripción, área de construcción y material (Concreto u Hormigón). 

 Paso 2: Selección Automática de Capítulos y Rubros 

Dependiendo del material seleccionado (Concreto u Hormigón), el sistema seleccionará 

automáticamente los capítulos y rubros correspondientes. 

 Paso 3: Cálculo del Presupuesto 

Una vez seleccionados los capítulos y rubros, el sistema procederá a calcular el 

presupuesto utilizando una ecuación. 

 Paso 4: Elección de Versión: GRATUITA o PAGO 

Después de calcular el presupuesto, el usuario tiene la opción de elegir entre la versión 

GRATUITA y la versión de PAGO para ver los detalles adicionales. 

 Paso 5: Versión PAGO: Detalles de Rubros 

En la versión de PAGO, se mostrarán detalladamente la cantidad de obra, el precio 

unitario y el precio total de cada rubro seleccionado. 

 Paso 6: Cálculo de OBRA GRIS 

Además, en la versión de PAGO, se calculará la cantidad de OBRA GRIS y se mostrará 

su total. 

 Paso 7: Versión GRATUITA: Agrupación por Capítulo 
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En la versión GRATUITA, solo se mostrará la cantidad de obra agrupada por capítulo y 

su precio total. 

 Paso 8: Cálculo de Subtotal 

En ambas versiones, se calculará el subtotal de los precios totales de los rubros. 

 Paso 9: Cálculo del IVA (12%) 

Se calculará el IVA correspondiente al subtotal utilizando una tasa del 12%. 

 Paso 10: Cálculo del Total 

Finalmente, se calculará el total sumando el subtotal y el IVA. 

 Paso 11: Resultado Final 

El sistema mostrará el resultado final del presupuesto, que incluirá el Subtotal, el IVA y 

el Total, según la versión elegida por el usuario. 

4.1.4 Resultados del cálculo del porcentaje de error de la aplicación 

Para corroborar el rango de error se empleó la fórmula presentada en el capítulo 3, con la 

cual se obtuvo un rango de error del 9.83% para las viviendas de acero, y 12.63 % para 

las viviendas de hormigón. 

A continuación, se muestra la forma en la que se obtuvieron los porcentajes de error, para 

ellos se realizaron las siguientes tablas (tabla 3, tabla 4): 
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CONCRETO 

108m2 concreto 

Valor exacto $54319,66 

Valor aproximado $61823,32 

% de Error 13,81% 

100m2 concreto 

Valor exacto $50295,06 

Valor aproximado $57111,88 

% de Error 13,55% 

55m2 concreto 

Valor exacto $25765,15 

Valor aproximado $29719,62 

% de Error 15,35% 

40m2 concreto 

Valor exacto $20787,19 

Valor aproximado $22386,99 

% de Error 7,70% 

36m2 concreto 

Valor exacto $18787,47 

Valor aproximado $21180,89 

% de Error 12,74% 

PROMEDIO 12,63% 

 

Tabla 3: Tabla del cálculo del porcentaje de error de las viviendas en hormigón. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4: Tabla del cálculo del porcentaje de error para las viviendas en acero Fuente: 

Elaboración propia. 

Con las siguientes gráficas (gráfica 11 y 12) se puede observar de forma clara como se 

encuentran distribuidos los porcentajes de error tanto para viviendas de acero como de 

hormigón. 

 

Gráfica 10: Porcentaje de error para las viviendas en hormigón. Fuente: Elaboración 

propia 
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100m2 acero 

Valor exacto $60658,45 

Valor aproximado $67933,07 
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90m2 acero 

Valor exacto $57927,45 

Valor aproximado $61203,53 
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Valor exacto $36458,77 

Valor aproximado $40750,87 

% de Error 11,77% 

50m2 acero 

Valor exacto $30329,23 

Valor aproximado $33972,35 

% de Error 12,01% 

PROMEDIO 9,83% 
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Gráfica 11: Porcentaje de error para las viviendas en acero. Fuente: Elaboración 

propia 

 

 

4.1.5 Resultado de la muestra de la población  

Empleando la siguiente ecuación con una población de 1300 permisos de construcción 

que se hicieron en el año 2022 (Cuenca, 2022), se obtiene un tamaño muestra de la 

población de 298.  

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ (1 − 𝑃)

𝑑2
 

 

4.1.6Corrida de la aplicación 

4.1.6.1 Presupuesto del valor aproximado de una vivienda obtenido de la 

aplicación MyHousingCost versión de pago en acero: 
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Ilustración 13. Presupuesto en versión de pago de vivienda en acero- Fuente: 

Elaboración propia. 

4.1.6.2 Presupuesto del valor aproximado de una vivienda obtenido de la 

aplicación MyHousingCost versión gratuita en acero: 

 

Ilustración 14. . Presupuesto en versión gratuita de vivienda en acero- Fuente: 

Elaboración propia. 
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4.1.6.3 Presupuesto del valor aproximado de una vivienda obtenido de la 

aplicación MyHousingCost versión gratuita en hormigón: 

 

Ilustración 15. Presupuesto en versión gratuita de vivienda en hormigón- Fuente: 

Elaboración propia. 

4.1.6.4 Presupuesto del valor aproximado de una vivienda obtenido de la 

aplicación MyHousingCost versión de pago en hormigón: 

 

Ilustración 16. Presupuesto en versión de pago de vivienda en hormigón- Fuente: Elaboración 

propia. 

 

 

 



56 

 

CAPÍTULO V 

5.1 CONCLUSIONES 

En este trabajo de titulación de ingeniería civil, se ha abordado el diseño y desarrollo de 

una aplicación que permite la presupuestación de viviendas con áreas comprendidas entre 

36 m2 hasta 120 m2, ya sean con estructura de acero u hormigón armado en la ciudad de 

Cuenca, Ecuador. Esta aplicación se presenta en dos versiones: una gratuita y otra de 

pago. En la versión gratuita, los usuarios pueden obtener un presupuesto y la cantidad de 

obra desglosada por capítulos. Por otro lado, la versión de pago ofrece un presupuesto 

más detallado que incluye la cantidad de obra por rubros, así como el costo y la cantidad 

de la obra gris. 

La recopilación de información previa y la planificación rigurosa son fundamentales para 

garantizar la precisión en la obtención de un presupuesto. Por tanto, la base de datos 

conformada por más de 635 viviendas se ha convertido en un recurso valioso para este 

propósito, debido que al hacer el cálculo estadístico para comprobar el tamaño de la 

muestra necesaria para que la aplicación arroje un resultado certero es de 298 viviendas, 

por lo que la cantidad de viviendas empleadas para la creación de la aplicación está en un 

rango superior al necesario. 

Se ha determinado un margen de error del 9.83% para las viviendas de acero, y 12.63 % 

para las viviendas de hormigón en la aplicación MyHousingCosts, tomando en 

consideración que algunos de los presupuestos de las viviendas tipo utilizados en la 

creación de la base de datos no abarcaron todos los aspectos fundamentales asociados a 

la construcción de una vivienda, siendo empleadas un total de 635 viviendas para la 

creación y un total de 597 viviendas empleadas para la verificación del rango de error que 

arroja la aplicación. 
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En general, MyHousingCosts ha sido diseñado específicamente para aquellos que 

trabajan en la industria de la construcción firmemente en su núcleo; dándoles acceso no 

solo a estimaciones rápidas sino también a desgloses detallados para que puedan estar 

seguros de que han tenido en cuenta con precisión todos los aspectos involucrados al 

elaborar el presupuesto de su proyecto. 

5.2 RECOMENDACIONES 

 Realizar una actualización anual de la base de datos es una práctica recomendable 

para mantener los costos unitarios por rubro al día. Esto ayuda a evitar problemas 

financieros en el futuro, ya que, si los costes no se actualizan regularmente, 

podrían surgir errores o desajustes cuando llegue el momento de realizar 

presupuestaciones y cotizaciones. Además, hacer actualizaciones de los rubros 

con base a la implementación de nuevas tecnologías constructivas de forma 

periódica.  

 Retroalimentar la base de datos añadiendo más viviendas, puesto que la aplicación 

da precios estimados únicamente para viviendas desde 36 m2, hasta 120 m2, 

puesto que esas son las áreas de las viviendas tipo que se investigaron. En caso de 

intentar calcular para viviendas con áreas mayores a 120 m2, el resultado no es 

confiable. 

 Se recomienda que, a futuro, el programa calcule por sí solo la ecuación para el 

cálculo de la cantidad de obra de cada rubro, teniendo en cuenta el número de 

pisos de la vivienda, puesto que actualmente este paso se realiza de forma manual. 

 Mantener al día el coste mensual fijo asociado con el uso general del sistema 

informático para administrar su base de datos; este coste es normalmente $7 

USD/mes, para así evitar que por alguna razón la base de datos sea eliminada.  
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GLOSARIO 

 Vivienda: Lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por personas. 

 Aplicación: Programa informático diseñado como herramienta para permitir a los 

usuarios realizar uno o diversos tipos de trabajo. 

 Presupuesto: Cálculo detallado y anticipado del precio de construcción de una 

obra. 

 IVA: Sigla de impuesto sobre el valor añadido o de impuesto sobre el valor 

agregado, impuesto que grava el valor añadido o agregado de un producto en las 

distintas fases de su producción. 

 Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones sistemáticas que permite hacer un 

cálculo y hallar la solución de un tipo de problemas. 

 Base de datos: Programa capaz de almacenar gran cantidad de datos, relacionados 

y estructurados, que pueden ser consultados rápidamente de acuerdo con las 

características selectivas que se deseen. 

 Interfaz de usuario: Medio por el cual una persona controla una aplicación de 

software o dispositivo de hardware. 

 TypeScript: Lenguaje de programación libre y de código abierto desarrollado y 

mantenido por Microsoft. 
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ANEXOS 

Código de la aplicación web: 
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Código del servidor de la base de datos
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Link de la aplicación MyHousingCosts: 

https://myhousingcosts.vercel.app/rubros 

Link donde está alojada la base de datos: 

https://www.mongodb.com/es/atlas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://myhousingcosts.vercel.app/rubros
https://www.mongodb.com/es/atlas



	b70ce7dd0d0ae852eac806b01e13a8eac2505d21f43309f8a9747925004ab366.pdf
	Tesis Bryam Buestan

	b70ce7dd0d0ae852eac806b01e13a8eac2505d21f43309f8a9747925004ab366.pdf
	cf652681c2bdd484efa684010c23a93779588729229e94cee3ed34e1831727d3.pdf
	Page 1

	3f055b8bcdf313dfc94ca8494b1f1ba17df439234a548d30391e3c78d87533bd.pdf
	Page 1


	b70ce7dd0d0ae852eac806b01e13a8eac2505d21f43309f8a9747925004ab366.pdf
	b70ce7dd0d0ae852eac806b01e13a8eac2505d21f43309f8a9747925004ab366.pdf
	Tesis Bryam Buestan
	9585d25b76bada38402322d7926bb6a99d29f188b36f15e4f3edb30fea4e4188.pdf
	Page 1



