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Resumen Ejecutivo:

El presente trabajo de investigacion denominado “Desarrollo de una aplicacion para el calculo del
valor del metro cubico de agua potable mediante una metodologia alternativa”, con la finalidad de
establecer los costos reales de la producciéon de agua potable en los diferentes sistemas de
distribucién que posee la Empresa Publica Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Ambato (EP EMAPA); se planificé analizar los requerimientos de la aplicacién para el calculo del
costo del metro cibico de agua potable. Posteriormente investigar los modelos tedricos para
disefar la aplicacién que cumpla con los pardmetros necesarios de seguridad y fiabilidad que
requiere el proceso de calculo; con la informacién recopilada, se procedié a implementar una
aplicacidn, que sea capaz de calcular el costo de produccién del agua potable, se adecuan a los
cambios constantes de los valores de los suministros usados en el proceso de potabilizacién. En
cuanto a la metodologia, se seleccioné el modelo evolutivo para disefio de la aplicacién, que
permitié elaborar por etapas la aplicacién, y vincula progresivamente, m6dulos necesarios para el
correcto funcionamiento de la misma. Finalmente los representantes de la Empresa Publica
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato, recomiendan de manera
inmediata ejecutar la aplicacién desarrollada con la nueva metodologia del calculo del costo de
produccién del metro ctibico de agua potable, con el fin de encontrar y disminuir los gastos de
excesivos en los diferentes sistemas que dispone la ciudad, fijar un costo de la planilla adecuado

para la institucion y los usuarios.
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Resumen

El presente trabajo de investigacién denominado “Desarrollo de una aplicacién para el calculo del
valor del metro ctibico de agua potable mediante una metodologia alternativa”, con la finalidad de
establecer los costos reales de la produccién de agua potable en los diferentes sistemas de
distribucién que posee la Empresa Publica Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Ambato (EP EMAPA); se planificé analizar los requerimientos de la aplicacién para el calculo del
costo del metro cubico de agua potable. Posteriormente investigar los modelos tedricos para
disefar la aplicacién que cumpla con los parametros necesarios de seguridad y fiabilidad que
requiere el proceso de calculo; con la informaciéon recopilada, se procedié a implementar una
aplicacion, que sea capaz de calcular el costo de produccion del agua potable, se adecuan a los
cambios constantes de los valores de los suministros usados en el proceso de potabilizacién.

Segun el analisis realizado posteriormente, se manifestara que la aplicacién requiere del ingreso
de parametros externos como son: costos de la produccion, distribucién y gastos administrativos
- financieros, los cuales hacen posible, la modificacién de cantidades tengan un valor comercial
variable y sea requerido para el proceso de potabilizacion del agua. En cuanto a la metodologia, se
selecciond el modelo evolutivo para disefio de la aplicacion, que permitié elaborar por etapas la
aplicacidn, y vincula progresivamente, modulos necesarios para el correcto funcionamiento de la
misma. Finalmente los representantes de la Empresa Publica Empresa Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Ambato, recomiendan de manera inmediata ejecutar la aplicacién desarrollada
con la nueva metodologia del calculo del costo de produccidn del metro ctibico de agua potable,
con el fin de encontrar y disminuir los gastos de excesivos en los diferentes sistemas que dispone

la ciudad, fijar un costo de la planilla adecuado para la institucién y los usuarios.

Palabras clave: Costo metro cubico, agua potable, costo de produccién, aplicaciéon, método

evolutivo, metodologia alternativa, desarrollo de software.
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Abstract

The aim of this study entitled “Development of an Application for the Calculation of the Value of
the Cubic Meter of Drinking Water Using an Alternative Methodology” is to establish the real
costs the production of drinking water in the different distribution systems of the Municipal
Drinking Water and Sewerage Public Company of Ambato (EP EMAPA A). The requirements of
the application for the calculation of the cost of the cubic meter of drinking water were analyzed.
Models for the design of the application were studied so that it meets the safety and reliability
parameters required by the calculation process. With the information collected, an application
was developed that is capable of calculating the cost of producing drinking water, adapting to
the constant changes in the values of the supplies used in the water treatment process. The
application requires the entry of external parameters such as the cost of production, distribution
and administrative financial expenses which should allow for the modification of quantities that
have a variable commercial value and are required for the water purification process. The
representatives of the Municipal Drinking Water and Sewerage Public Company of Ambato
immediately recommend to execute the application developed with the new methodology of
calculating the cost of the cubic meter of drinking water in order to find and reduce excessive

expenses in the different systems of the city by setting a proper spreadsheet cost for users.

Keywords: cubic meter cost, drinking water, production cost, application, evolutionary method,

alternative methodology, software development.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1Presentacion del trabajo

El proyecto de investigacion, surge por la necesidad de conocer el valor actual del costo de
produccion del metro cibico de agua potable, en los diferentes sistemas de distribucién del cantén
Ambato; los mismos que se encuentran a cargo de la Empresa Piblica Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Ambato. Con el presente trabajo se busca automatizar el analisis de
costos, ademas de usar un método alternativo, para el calculo de los gastos que se producen, en

cada uno de los diferentes procesos en las diferentes estaciones de potabilizacién del agua.

Desde la perspectiva del proyecto, se busca conocer si el precio de comercializacién del
metro cubico de agua potable, esta relacionado con el costo de produccién, para conocer si se tiene
utilidad o pérdida; y reestablecer los valores y los niveles de subsidio, que perciben en algunos

sectores, dado que el costo de produccién es mas elevado que en otros sectores.

1.2 Descripcion del documento

El presente proyecto de investigacidn, permitié realizar el andlisis de los diferentes
métodos de cdlculo, que se utilizan para realizar la estimacion de costos de produccién del metro
cubico de Agua Potable en la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato, lo

cual permitié establecer los requerimientos necesarios para desarrollar una metodologia y la



aplicacion que permita, conocer el monto econémico requerido por cada sistema de potabilizacion

que necesita la empresa.

El capitulo I, consta de los siguientes items que se exponen a continuacién: la introduccion,
que es una breve descripcidn del desarrollo de la presente investigacion y elaboracion de la

aplicacion; asi mismo de una descripcion de las etapas que intervienen en el proyecto.

En el capitulo II, se analizé problematica detectada en el cdlculo de los costos de
produccion del metro cibico de agua potable, posteriormente se realiz6 la propuesta del presente
trabajo; asi como también las preguntas, directrices y el planteamiento de los objetivos general y

especificos respectivamente.

En el capitulo 111, se procedié a realizar una investigacion bibliografica y documental de
diferentes temas y definiciones, las que permitieron obtener informaciéon y datos de fuentes
confiables que se usaron como fundamentacion teérica de todos los procedimientos que conllevan
al analisis de costos y también del desarrollo de la aplicacién, para de este modo fundamentar

cientificamente el presente trabajo.

En el capitulo IV, se presenta la metodologia de investigacion, se realiz6 un analisis entre
los diferentes métodos existentes utilizados para el calculo de los costos de produccién del proceso
de potabilizacién de agua, luego de ello se seleccioné la estructura éptima que permita el desarrollo
de un nuevo modelo, posteriormente se procedié con la elaboracién de la aplicacién para el calculo

del costo del metro ctibico de agua potable.

El capitulo V, presenta el desarrollo de la aplicaciéon y en cada una de las etapas, los
resultados de las pruebas realizadas; finalmente presentar las conclusiones y recomendaciones de

la investigacion.



Capitulo 2

Planteamiento de la Propuesta de Trabajo

2.1 Informacion técnica basica

Tema: Desarrollo de una aplicacién para el calculo del valor del metro cubico de agua potable

mediante una metodologia alternativa.
Tipo de trabajo: Proyecto de Investigacion y Desarrollo.
Clasificacion técnica del trabajo: Desarrollo.
Lineas de Investigacion: Desarrollo de Software

Principal: Sistemas de informacién y/o Nuevas Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion.
2.2 Descripcion del problema

El agua constituye un elemento indispensable para el desarrollo de la vida y de las
actividades humanas, en un entorno globalizado es necesario hacer uso de la aplicacién de Nuevas
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (NTIC) (Grande, Cafién, & Canton, 2016). Un valor
agregado que cada institucién requiere son las NTIC’s que rinden mayor beneficios al usuario al
momento de solicitar un servicio. La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Ambato, se ha visto en la necesidad de usar mecanismos manuales que para calcular el valor de
ciertos procesos que se desarrollan para la produccién de agua potable; la alta cantidad de datos
que se maneja genera un retraso en el analisis de costos, por esa razén se ha planteado desarrollar
una metodologia y una aplicacién automatica que permita calcular el costo del metro ctbico de
agua potable, llevando a nuevos modelos de produccién y transformacion tecnolégica dentro de la

empresa.



Enla Contabilidad General de una empresa, los costos de produccién, determinan el precio
unitario de los productos fabricados (Rojas, 2015). Por esta razon, el sistema esta encargado de
todos los detalles referentes a los costos de produccion, que incluyen el analisis en los centros de
produccioén, en esta etapa se hace uso para el calculo que contrasta con la aplicacién de la férmula
polinémica por su generalidad, para el desarrollo de la aplicacion se ha visto en la necesidad de
entrar en un calculo mucho mas detallado que facilite tomar decisiones adecuadas y eficientes en

la institucién(Chiliquinga, 2017).

La aplicacion para el calculo del valor del metro ctbico de agua potable, mediante una
metodologia alternativa, facilita la toma de decisiones el momento de trasladar el costo de

produccién y distribucién al usuario final.

2.3 Preguntas basicas

¢{Como aparece el problema que se pretende solucionar?

El problema surge al momento de realizar el calculo del costo del proceso de potabilizacién del

metro cibico de agua

(Por qué se origina?

La falta de una metodologia que permita realizar un analisis de los datos registrados en el proceso
de potabilizacion de agua, a través de una herramienta informatica que procese esa informacién

de manera automatica y oportuna.

¢{Qué lo origina?

La desorganizacion de la informacién de cada proceso, ademads del uso de una formula muy general

utilizada para realizar el calculo del costo de produccion.



(Cuando se origina?

La empresa no registra el valor exacto del costo de insumos y gastos generados para el proceso de

la produccién de agua potable.

¢(Doénde se origina?

Se origina a lo largo de las diferentes etapas del proceso de produccion.

:Donde se detecta?

En las pérdidas econémicas que registra la empresa o la subvaloracién de la planilla de agua

potable que recibe el usuario.

2.4Formulacion de la meta

El desarrollo una aplicaciéon para determinar el costo del metro ctibico de agua potable de una

manera agil y automatica.

2.50bjetivos

2.5.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacidn para el calculo del valor del metro ctibico de agua potable mediante una

metodologia alternativa.



2.5.2 Objetivos especificos

1 Investigar e implementar un modelo alternativo para el calculo del metro
cubico de agua potable.

2 Analizar los requerimientos para el desarrollo de una aplicaciéon que permita
implementar este modelo alternativo para el calculo del costo del metro
cubico de agua potable.

3 Desarrollar una aplicacién que sea capaz de calcular el costo de produccién
del agua potable, al aplicando un modelo alternativo.

4 Implementar la aplicacion en la EP-EMAPA-A para el calculo del costo del
metro cubico de agua potable.

2.6 Delimitacion funcional

Pregunta 1. ;Qué sera capaz de hacer el producto final del proyecto de titulacion?

e Establecer el costo del metro ctibico de agua potable, el mismo que servird para planificar el
presupuesto institucional.

e Establecer el costo de metro ctibico de agua por sistemas, que son sectores delimitados donde
se brinda el servicio; lo que permitira saber cuales son los sistemas mas costosos para la
empresa.

e Determinar cudles son los costos mas relevantes en el calculo del metro ctibico de agua
potable.

e Contar con informacién sobre los costos de produccién y distribucién del agua potable en el
momento oportuno para la toma de decisiones, al transparentar de esta manera el costo del
metro cibico de agua potable.

e Establecer el incremento del costo del metro cubico de agua potable al pliego tarifario,

considerando los principios de igualdad, equidad y justicia.

Pregunta 2. ;Qué no sera capaz de hacer el producto final del proyecto de titulacién?



La aplicacién no podra realizar calculos directos del costo de venta al publico, facturacion, registro

contables y de usuarios.



Capitulo 3

Marco Teorico

3.1. Definiciones y Conceptos

3.1.1. Contabilidad

Segtin Javier de Leon Ledesma (2016), manifiesta que: la Contabilidad General, finaciera o
externa es el proceso de registro, clasificacion y sintesis de los acontecimientos econémicos,

presentados luego por medio de ciertos documentos denominados estados finacieros o contables.

Se definira a la Contabilidad, el area especializada que lleva un registro adecuado de las
operaciones mercantiles que se desarrollan en la institucion, lleva un registro adecuado de las
transacciones para asi velar por el patrimonio de la institucion cumpliendo con los requerimientos

estatales (Jiménez, 2015).

Se definira, la Contabilidad como un lenguaje aplicado a los negocios, que brinda el soporte
necesario para el mismo, establece que se lleven normas vigentes internacionales de informacion
financiera. La falta de informacién general, sobre las operaciones mercantiles de una empresa o
instituciones, es de gran importancia al momento de cumplir con las obligaciones financieras y
tributarias, con las cuales se obtendran las mejores oportunidades que ofrece el entorno (Fierro,

2015).

La Contabilidad, lleva a cabo un registro de todas las operaciones, que se realizan en los
movimientos econémicos de una empresa, institucién o actividad financiera que se realiza, pues

dispone de normas internacionales que mantiene una correcta administracion de los recursos.



3.1.2. Contabilidad de Costos

Loépez (2014), manifiesta que: la Contabilidad de Costos, el uso interno y externo de la
informacion, se centra directamente en el establecer el costo del producto especifico o actividad,
la operaciéon de fabricacién o manufactura constituye un area de gran importancia en las
actividades que desarrollan las empresas y hace un recuento de donde se originan los costos de

produccion.

Se define como la Contabilidad de Costos a todas las técnicas contables que permita
realizar el calculo del costo de la fabricacién de un producto o la prestaciéon de un servicio, le
corresponde analizar en detalle cada uno de los costos que se producen en el proceso de
fabricacion para determinar el costo unitario y proporcionar datos necesarios para evaluar y
controlar la actividad productiva de la empresa. Se clasificara en asignacién, manipulacién y
control. La Contabilidad Financiera, se encuentra relacionada con los factores econdémicos
necesarios para elaboracién de los estados financieros basicos, mientras que la Contabilidad de
Costos esta relacionada con el estado de resultados determinando el costo de ventas y balance
general, con el costo de los inventarios de productos en proceso y también terminados (Sinisterra,

2017).

Maria Arredondo (2015), manifiesta que: la Contabilidad de Costos proporciona de
manera detalla y precisa, informacidn sobre el registro, el analisis y la medicién de los costos para
que la administracion las utilice en los procesos de planeacidn y control para la toma de decisiones.
También considera que la Contabilidad de Costos involucra el pasado, el presente y el futuro; es
decir se calcula la utilidad o pérdida en un ejercicio contable se refiere al pasado porque se
registran hechos historicos; se habla de control de costos se relaciona con el presente y se habla

de planeacién y andlisis de costos se relaciona con el futuro.

Por otro lado De la Rosa(2015), considera a la Contabilidad de Costos es como un hibrido
entre la Contabilidad Financiera y la Contabilidad Administrativa que mide los costos y gastos de

producir y vender un articulo o servicio. Por lo que se utiliza para medir el costo del producto y el



costo de ventas, con base en principios de Contabilidad Generalmente aceptados, se emplea con
fines de informes financieros y se utiliza para proporcionar informacién para planeacion, toma de

decisiones y control, se emplea con fines administrativos.

La Contabilidad de Costos administra la informacién de los valores econémicos que se
producen durante el proceso de elaboracién o manufacturacion de un producto, en el caso de
estudio en la potabilizacién del agua y distribucién de la misma, lo que en la parte final se

manifestara que facilita obtener el valor real de la produccién de un metro ctibico de agua potable.

3.1.3. Clasificacion de los costos

Los costos estan asociados con todo tipo de organizacion, se encuentran relacionados con
el area de produccién o generacidon del bien o servicio, en el area de comercializacion y finalmente
en el drea de apoyo o distribucién, ya las instituciones comerciales, publicas y de servicios,
mayoristas e industriales. Por lo que considera que los costos caracteristicos de una variedad de

organizaciones son del tipo manufacturera, comercial y de servicios (Botero, 2019).

Se hara referencia en otro concepto proporcionado por Caymans Seo (2018), en el cual se
menciona que los costos en una empresa, se hace relacién a la fuerza econémica, que se realiza
para cumplir un objetivo de naturaleza operativa, con lo cual se logra establecer el precio para un

bien o servicio especifico, obteniendo asi competitividad en el mercado.

Se entiende que los costos de produccion, se encuentran inmiscuidos directamente con las
etapas, que un producto realiza para culminar el ciclo de fabricacidn, se prioriza para que cumpla
todos los niveles y estdndares de calidad que sean necesarios para obtener una excelente
reputacion y aceptacion en el mercado, por tal razén se otorga nombres de los costos en sus

respectivas etapas.

3.1.3.1. Costos de manufactura o costos de produccion

10



Porla amplitud de actividades que involucra una firma dedicada a la manufactura, ademas
de la produccioén, el mercadeo y la administracion es que se la considera la mas compleja en
relacion con otras organizaciones. En este tipo involucra la conversién de las mismas en productos
terminados, adquiridos de una fabrica y del uso de los equipos de produccién. En contraste, la
comercializacion es el mercado de productos terminados, adquiridos de un fabricante o de otra
comercializadora. El costo de fabricar un producto o prestar un servicio se compone de tres

elementos basicos (Chase & Jacobs, 2015).

e Materiales directos
e Mano de obra directa

e Costos indirectos de fabricacion

a) Materiales directos

Una amplia variedad de materiales son necesarios para elaborar un producto o prestar un servicio,
los cuales puedan identificarse de manera adecuada. Algunos materiales llegan a ser parte esencial
del producto final, pero solo se sugiere en el producto incurriendo en altos costos y dificultades;
por ejemplo, el pegamento utilizado para la encuadernacién de un libro. Estos items son llamados

materiales indirectos, y seran incluidos como parte de los costos indirectos de fabricacion.

b) Mano de obra directa

Es la expresidn que representa los salarios de los obreros, que se encuentran vinculados
en la transformacién de la materia prima, ademas se identifican directamente en la manipulacién
del producto. Se reserva para aquellos costos laborales que serdn fisicamente asignados a la
produccion, de bienes y servicios; y, seran seguidos sin costos o dificultades adicionales. Es decir
que se denomina mano de obra directa y tratados como parte de los costos directos de producciéon
todos aquellos costos de trabajo humano que no se retrasan fisicamente en la elaboracién del

producto que generan costos adicionales o inconvenientes practicos (Rojas, 2015).

¢) Costos indirectos de fabricacién

11



Estos costos hacen referencia a todos los costos de produccién, excepto todos los
materiales directos y la mano de obra directa, incluido también los servicios publicos. En esta

clasificacion se encontran cotos como:

- Materiales indirectos.

- Mano de obra indirecta.

- Servicios publicos.

- Seguros.

- Depreciacidn de las instalaciones de fabrica.
- Reparacion

- Mantenimiento y todos los costos de operacion de la planta de produccién.

Una empresa también incurre en costos de servicios, publicos, seguros, depreciacién y otros
asociados con las tareas de venta y administracién en la organizacidn, pero estos costos no se

incluyen como parte de los costos indirectos de fabricacién.

Las actividades que se desarrollan en la produccién, mercadeo y administracion, se consideran
complejas, involucra un producto terminado de buena calidad que se encuentran relacionados con
materiales directos, mano de obra y costos indirectos de fabricacién. Dentro de los costos directos
se mencionan que son los productos que se usan para la potabilizacién del agua entre otros, los

costos indirectos se encuentra la administracion de la institucion entre otros.

3.1.3.2. Costos Operativos

De acuerdo a Garrido, Merino, Colcha (2018), manifiestan que: los costos operativos son
aquellos que por lo general cubren las dos areas; por un lado, los costos de mercadeo que incluyen
todos los costos necesarios para dar a conocer el producto o servicio y llevar las 6rdenes al cliente,
como las propagandas, fletes y embarques, comisiones, salarios de vendedores, entre otros.
Mientras que por otro lado los costos administrativos, que incluyen todos los costos de la

organizacién que no son légicamente incluidos en la produccién o el mercadeo, como salarios de

12



ejecutivos, contabilidad, secretarias, relaciones publicas y demas costos asociados con la

administracion general de la organizacién como un todo.

Los costos operativos son de fundamental importancia, debido que se encargan de cubrir
los valores econdmicos generados por la publicidad y mercadeo, es decir permiten conocer el tipo
de producto que se ofrece y sus caracteristicas. Mientras que por otro lado se incluyen los gastos

administrativos generados por los ejecutivos de la institucién como son la administracién general.

3.1.3.3. Costos de periodo

Ademas de la clasificacidon anterior de los costos de manufactura y operativos, éstos también

se clasifican en los costos del periodo y costos del producto.

a. Costos del periodo

Estos costos son los costos que estan ligados a los ingresos durante un determinado
periodo. Por lo tanto, no se incluyen como parte integral de los inventarios. Todos los gastos de
mercadeo y administracién son considerados costos del periodo. Todos ellos aparecen en el estado

de resultados en el periodo de causacion (Botero, 2019).

Los costos de periodo a considerarse los sueldo y salarios debido que en se enmarcan en
un periodo de tiempo en el cual se desarrolla un relacién laboral con la institucién bajo ciertos

acuerdos y obligaciones mutuas entre el empleado y el empleador.

b. Costos del producto

Algunos costos estdn mas unidos a los productos, que al tiempo y permanecen unidos a
ellos hasta que la venta del articulo ocurre. Al momento de la venta, estos costos son retirados de
algin inventario y unidos a los ingresos del periodo. Los costos del producto incluyen los bienes

comprados o manufacturados. Por otra parte los articulos fabricados involucran los costos de los
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materiales directos, mano de obra directa y costos indirectos de fabricacién, y mientras no se

produzca su venta estan considerados dentro del inventario de productos terminados (Polo, 2017)

Las empresas se dedican a la fabricacion de diferentes productos, los cuales no han sido
aun vendidos e incluyen costos de materiales para su produccién, mano de obray costos indirectos
de fabricacion y se encuentran dentro del stock de productos que posee la empresa, se considera

como un costo del producto.

Figura 1: Resumen de términos

COSTOS DE MANUFACTURA
Costos del producto o
inventariables

—

Materiales directos Mano de obra directa Costos de fabricacion
Costos primos Costos de conversién
COSTOS DE OPERCACION

Costos de ventay

Costos administrativos
mercadeo

Fuente: Tomado de (Polo, 2017)

En la figura 1. Se observa una clasificacién de diferente tipo de costos que se generan en una
empresa o en la fabricacion de un producto o servicio, todos los costos son tomados en
consideracion para obtener un valor exacto y real de cuanto cuesta la produccién de un articulo o

bien que se pretende comercializar.
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3.1.4. Métodos de costeo

En las empresas manufactureras se encuentra diferentes sistemas y procedimientos para
contabilizar los costos de produccién y asignar los costos a los productos o servcios, por lo que se

estima necesario distinguir dos sitemas basicos de costeo para asignar costos.

Anadlisis de costos de produccién con la formula polindmica: entre los diferentes
metodos es uno de los mas utilizados, ahora tiempo y esfuersos, se maneja mediante hojas de
calculo sin embargo, se considera que es muy general para algunas aplicaciones, cabe recalcar que
este metodo no contempla el incremento de los costos fijos originado por un periodo mas extenso,
siempre mantiene los costos constantes y desfasa el calculo porque estos tienen un incremento

muy variable.

Anaisis de costos por 6rdenes de produccion: de acuerdo a (Arredondo, 2015),
éste sistema calcula facilmente el costo unitario de cada producto fabricado por la
empresa, las drdenes o pedidos especificos a ser plenamente identificables. Una orden es
la que se fabrica confore especificaciones particulares de los clientes; es ecir, son

productos Unicos, originales y distintos.

Analisis de costos por procesos de produccidn, este sistema se aplica a empresas
manufacturera que producen grandes cantidades de productos similares con una produccién en
serie. Por lo tanto, los costos de ateria prima directa, mano de obra directa y CIF, se asignan a los

departamentos de produccion.

Los métodos de costeo, se han desarrollado para analizar los costos de produccién, que
tiene un producto dentro de una empresa, con lo cual se preveerd algin contratiempo o variacion
de insumos, materia prima, mano de obra entre otros, con ello se busca en un periodo de tiempo
mantener los precios de comercializacion y tomar deciciones adecuadas si la exixte una
inestabilidad comercial. Sin embargo cada empresa selecciona un método que més se adapte a la

estructura del sistema interno de la organizacidn.

15



3.1.5. Sistemas de costos

La Contabilidad de Costos de acuerdo a (UNIVIA, 2014) resalta su importancia al enfocarse
en los proceso, que tiene las empresas y se encuentran enmarcadas en un sistema continuo de
produccion desde el presente, pasado o futuro se realizan la proyeccién de costos o se analizan los

costos reales o histéricos durante las fases de planeacién y control de una empresa.

Los sistemas de costos mantienen un enfoque directo en la linea de produccién continua
que tiene una empresa, con lo cual se facilita la toma de una decisiéon adecuada en los costos y
planificacién de nuevas lineas de produccién, o mejoras en la actual debido a que los datos futuros

ya se encuentran tomados en consideraciéon como también los histéricos.

3.1.5.1. Costos Estandar

De acuerdo a los negocios en las empresas, se encuentran inmiscuidas en un proceso
cambiante, iterativo y variable en donde los procesos de planeaciéon y el control administrativo.
Son costos de produccidn predeterminados y se obtienen en base a experiencias pasadas, con

ayuda del departamento involucrado en el proceso de producciéon (Gerencie, 2017).

Los costos estandar establecen costos predeterminados, los cuales se obtienen en base a datos
histdricos y a experiencias del mercado, con la ayuda de personal a cargo del area de produccion y
facilita tener una referencia futura de la variabilidad de ciertos productos, considerados como

materia prima e insumos.

3.1.5.2. Sistema de costos historicos o reales

En éste sistema se procede a registrar los costos de acuerdo a como se involucran en un
servicio o procedimiento; y, se determinara con facilidad el costo de un producto o un servicio. Es
decir, que es un sistema opuesto al sistema de costos estandar. Por tal motivo, en el caso de que se
desee conocer los resultados de las operaciones durante un periodo o las utilidades o pérdidas que

se generaron se tendria que esperar a que el proceso de manufactura se termine o en el caso de
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empresas de servicio se realice para poder conocer cuales fueron los costos en los que se incurrio6.
Es por eso que, llegado el momento de la practica no es comtn el uso del sistema de costos reales,

no proporciona informacién oportuna y precisa sobre los costos incurridos. (Arredondo, 2015).

Conocer las cantidades reales de materia prima directa y mano de obra directa utilizadas
en la elaboracién de un producto o en la prestaciéon de un servicio es relativamente sencillo; sin
embargo, existe un problema cundo se quieren identificar los costos reaes de los gastos indirectos
de fabricacién (CIF), no tiene relacion directa con el producto, como en el cao de la materia prima
y la mano de obra directa. Estos involucran los gastos que estan relacionados indirectamente con

el producto o servicio y que inciden en gran medida en la determinacién del costo del mismo.

Para determinar qué parte de gastos son asignados a cada unidad de productos se utilizan
las tasas predeterminadas de gastos indirectos de fabricacion, que son calculadas a partir de un
presupuesto, que se hace al inicio del periodo de los gastos indirectos de fabricacién y tomarlos
como base de aplicacion incurridos en el perioso anterior para aproximar la tasa real de CIF final

de afo, a la tasa etimada de CIF del inicio del nuevo afio (Polo, 2017).

El sistema de costos historicos registra los valor en los cuales se ha incurrido para la
produccién de un articulo o bien, que produce una empresa y conoce exactamente su costo en
cualquier etapa de su fabricacion. Es decir se accede alos ala informacion de perdidas o utilidadees

que se han generado en el momento requerido.

3.1.5.3. Sistema de costeo normal

Las empresas incorporan el costo normal para usar ndmeros reales y realizan, el calculo
de costos para el material y mano de obra. La produccién multiplica el material real usado y su
costo real, para posteriormente calcular el numero de horas de trabajo invertidas en la produccién
y las multiplica por el sueldo de los empleados. Los calculos realizados anteriormente determinan

el costo por unidad del producto fabricado (Adams, 2018).
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Al finalizar el periodo contable se tiene que comparar los resultados reales con los
resusltados esperados (estandar) y a las diferencias encontradas se les conoce como variaciones 'y
se registran en cuentas aparte. Se encuenren variaciones favorables o desfavorables se tiene
oportunidad para que la adinistraciéon se interese mas en los sitemas de control utilizados por la

empresa (Polo, 2017).

Es un sistema de costeo normal es muy utilizado, debido a que es fundamental conocer los
costos de de la materia prima y la mano de obra, con lo cual se realizara un andlis de las horas
invertidas en la prodoccién, con lo cual se busca conocer el costo de una unidad del producto

fabricado.

3.1.6. Aplicaciones o software de aplicacion especifico

Son una serie de programas que disponen de instrucciones en su composicién interna que
realizan diferentes tareas en un ordenador. Todo este conjunto de instrucciones se denominan
programas o aplicaciones. Estos drdenes ejecutan trabajos o procesos de calculos especificos, que
requiere el usuario o la empresa en la que se desarrolla alguna actividad comercial, las aplicaciones
funcionan por separado a medida de que aumenta el tamafio de la empresa y la complejidad de sus
procesos de gestién. Se encuentra la necesidad de integrar diferente nimero y diferentes

aplicaciones llegando a formar sistemas integrados (Aranda, 2015).

Se considerard a una aplicacion como una herramienta informatica que automatiza
diferentes procesos para obtener un resultado requerido, el usuario tiene la facilidad de realizar
multiples proceso y gestionar los datos de una manera mds rapida y eficaz, con lo cual el

departamento o area involucrada optimiza su gestion.

3.1.6.1. Aplicaciones estandar

Son por lo general aplicaciones que existen en el mercado, cubren una gran cantidad de
actividades, los programas se comercializan con una guia de referencia y un manual de usuario,

ademas se incluye un contrato de copyright, de tal manera que un usuario no especializado en
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informatica pueda instalarlo en su computadora. Los software estandar, por lo general son mas
difundidos y estdn compuestos por aplicaciones en el area de ofimatica tales como procesador de
textos, hojas de célculo electrénica, gestor de base de datos, gestor de graficos y gestor de
comunicaciones, estos programas la mayoria de veces no cumplen al 100 % con la necesidad de

las pequefias 0 medianas empresas (Hernandez L., 2016).

Es un conjunto de programas informaticos que tiene diferentes aplicaciones, tratan de
satisfacer las necesidades de un gran niimero de personas o instituciones. Es comercializado bajo
una licencia de uso en ciertos casos, las empresas en muchos casos no hacen uso de estas

aplicaciones, no cumplen con determinados procesos que requieren las entidades.

3.1.6.2. Aplicaciones a medida

Son las que responden a las necesidades especificas de la empresa, que ha solicitado que se cubra
una determinada necesidad para realizar un proceso, el cual permitira mejorar la eficiencia y la

gestion en la produccion. Este tipo de software es mas costoso y esta dirigido a un solo cliente.

Desde el punto de vista del comprador de software estandar o empaquetado, este presenta las

siguientes ventajas frente a los desarrollo a medida:

e Por su produccion en serie, comparten los costes del desarrollo del software entre
muchos clientes.

o El software estandar incorpora las mejores practicas del negocio de muchas empresas y
sectores de actividades diferentes.

e Suevolucidn es sencilla y barata para el cliente a través de nuevas versiones

¢ El software llave en mano necesita de un menor tiempo de puesta en marcha, de menor
esfuerzo formativo.

e Con el software empaquetado disminuye el riesgo del comprador, al adquirir algo
tangible, cuyo funcionamiento esta garantizado a través de su utilizacién en distintas

compaiias (Hernandez L., 2016).
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Algunas falencias que se presentaran seran:

. Las inadecuaciones de los productos existen ente en el mercado de las

necesidades y caracteristicas que requiere la organizacion.

. La dificultad de integrar estas soluciones con los sistemas existentes en la
organizacion

. Aparicion de problemas y dificultades a la hora de configurarlo adecuadamente
. Escaso o nulo control sobre la evolucion del producto

. Inexistencia de diferenciacion con los competidores al disponer todos ellos de

adquirir y emplear idénticas soluciones tecnolégicas (Hernandez L., 2016).

Las aplicaciones a medida son de gran demanda en las pequefias, medianas empresas y
personas, que requieren realizar cierta actividad o proceso de manera rapida; y, en cumplimiento
con normas técnicas y gran cantidad de requerimientos con lo que se busca satisfacer las

necesidades de la mejor manera, esta aplicacién es para un usuario especifico.

3.1.7. Desarrollo de una aplicacion

El proceso para desarrollo de software, es la descripcion de una secuencia de actividades
que es seguida por un equipo de trabajo, para producir un conjunto coherente de productos, uno
delos cuales es el programa del sistema deseado. El objetivo basico del proceso es hacer predecible

y automatico lo que se requiere, como por ejemplo:

e Predecir el costo: se obtendri el costo final de un producto en funcién de toda la materia
prima e insumos que han sido utilizados para su fabricacion.

e Mantener un nivel de calidad: Se mantiene un estandar de seguridad de la informacién y la
exactitud de los resultados que arroja posteriormente de los calculos realizados.

e Predecir el tiempo de desarrollo: en esta seccidn se estimara el tiempo que tomara la

elaboracién de la aplicacién hasta que se quede terminada con las correcciones finales.
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El desarrollo de las aplicaciones tiene una serie de procedimientos sistematicos, que disponen un
modelo ideal para un proceso exclusivo, que satisfaga los requerimientos del usuario. Se predice
el costo final del producto, mantener un nivel elevado de calidad y establecer un tiempo de

desarrollo.

3.1.7.1. Naturaleza de las aplicaciones de software

No existe un proceso de desarrollo universal, se configura de acuerdo a la naturaleza del
producto y de la experiencia de la empresa, a continuaciéon se detallan diferentes tipos de

aplicaciones:

Aplicaciones Monoprocesadoras: Se ejecutan en un solo computador y no se comunica con otras

aplicaciones, como por ejemplo un procesador de texto.

Aplicaciones Embebidas: Se desarrollan en un entorno computarizado especial que requieren el

uso de hardware y software, como el servicio de telefonia mévil.

Aplicaciones en tiempo real: Tienen entre las especificaciones requerimientos temporales,

naturaleza reactiva, entre algunas aplicaciones puede ser un software de radar.

Aplicaciones distribuidas: Se ejecutan en multiples procesadores la cual requiere
intercomunicacién entre a través de la red, aplicaciones para control de procesos industriales

(Gémez, 2016).

Las aplicaciones de software se caracterizan por enfocarse directamente en un proceso o
en multiples procesos como: nomo procesadas, embebidas, en tiempo real, distribuidas cada una
de ellas cumple una tarea tienen un fin especifico con lo cual se busca mejorar el rendimiento de

la tarea encomendada.
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3.1.8. Ciclo de vida de un software

El ciclo de vida de un software, es un método que modela el ciclo convencional de la
ingenieria del software, con la aplicaciéon un enfoque sistematico y secuencial de desarrollo que
comienza con la ingenieria del sistema y progresa a través del andlisis, disefio, codificacién, nuevas

y mantenimiento.

Un ciclo de vida de un software, se sobre, entiende que es una serie de modelos tedricos
que se toman en consideracion, al momento de desarrollar una aplicacién basada en software, con

lo que se busca generar un buen entorno de trabajo y presentacién de los resultados.

3.1.8.1 Etapas del ciclo de vida de un software

e Ingenieria del sistema

e Andlisis de los requisitos
e Disefio

e Codificacién

e Pruebas

e Mantenimiento

La fase de planificaciéon consta de las etapas de Ingenieria del sistema o andlisis del
sistema, en concreto el establecimiento de los requisitos del software; el andlisis de los requisitos
del software que se refiere a una especificacion de requisitos. La fase de desarrollo comprende
etapas de disefio, codificaciéon y pruebas, la fase de mantenimiento incorpora la etapa de

mantenimiento solamente (Dominguez, 2017).

Enlo que se refiere a las etapas, se manifiesta que todas son de gran importancia y buscan
agilitar el procesamiento de los datos, con un correcto analisis de los requerimientos para
posteriormente disefiar el sistema, codificar realizar las pruebas respectivas, correcciones y

mantenimiento.
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3.1.8.2 Ingenieria del sistema o analisis del sistema

Esta etapa tiene por objeto realizar un analisis global del sistema, establecer los requisitos de todos
los elementos del sistema y luego asignar al software, la parte de los requisitos que le afectan. Esta
etapa es una parte fundamental de desarrollo del software, dado que se interrelaciona con otros
elementos como personas, hardware, y base de datos. En esta etapa se define los objetivos y los

procesos que el software realiza:

o Identificar las necesidades del cliente: se fijan los objetivos, conocer la informacién que va
suministrar al sistema y la que va a proporcionar, las funciones y el rendimiento
requerido.

e Realizar un analisis técnico y econémico del sistema: el analisis técnico evalua la viabilidad
técnica del sistema propuesto y recoge informacién sobre el rendimiento, fiabilidad,
factibilidad de mantenimiento y posibilidad de produccién. El analisis econémico es una
relacién costo beneficio

e Establecer las restricciones del tiempo y el coste.

e Evaluar laviabilidad del sistema: incluye normalmente un analisis de viabilidad, junto con

un andlisis de riesgos.

Tiene esta etapa como objetivo principal, analizar el funcionamiento del sistema, verificar los
requerimientos y constatar si satisface las necesidades del cliente, lo cual se realiza con un criterio
técnico y se verifica la viabilidad con lo cual se establece ciertas restricciones para finalmente

considerar los riesgos de su desarrollo.

e Requisitos para el disefio de software:

En esta etapa se trata de usar técnicas y procedimientos que establezcan los elementos
necesarios, para definir el desarrollo de la aplicacién de software, precisan las caracteristicas
operacionales del software, adicionalmente, se hace uso de la interfaz del software, para que en
conjunto con otros elementos se establezcan restricciones y preferencias que cumple la aplicacion.

En el proceso de la especificacién de requerimientos tanto el técnico y el cliente, obtiene la
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informacién necesaria de los medios para valorar el cumplimiento de resultados, procedimientos
y datos, una vez que se haya construido, el analisis de requerimientos proporciona una via para
que los clientes y los desarrolladores lleguen a un acuerdo sobre lo que hace el sistema (Gémez,

2016).

En esta etapa se establece, las restricciones del sistema y la forma en que se va a solucionar
algunos imprevistos, detectados durante el desarrollo de la aplicaciéon y cumplimiento de con los
requerimientos y expectativas del usuario, es decir se estable un acuerdo entre el desarrollador de

software y el cliente.

e Parametros para el diseiio de software:

Para el desarrollo de proyectos de software se toma en consideracion el estdndar
internacional de especificaciéon de requerimientos IEEE830, en el cual se enuncian pardmetros

como son:

Tabla 1: Parametros para el disefio de software

Parametro Descripcion

Ambiente Fisico: Es el lugar en donde se encuentra ubicado la infraestructura
fisica, tendra una o varias ubicaciones, tiene en consideracion
recomendaciones emitidas por la norma TIA/EIA 942):

- La temperatura entre 17 y 21 grados centigrados

- La humedad tendré entre el 40% y el 55%

El sistema fisico dispone de uno o mas interfaces de acceso, los
Interfaces: cuales tendra una manera establecida en que se receptara los

datos y acceso al sistema.

Usuarios y factores | El sistema o la aplicacién estara orientado al tipo de usuarios
humanos: que haran uso, este es un factor de gran importancia debido a
que se tenga en cuenta el nimero de usuarios, el nivel de

conocimiento que maneja y la habilidad; el nivel de
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entrenamiento que necesita, finalmente se prevendra el mal uso

del sistema y cuan dificil resulta la actualizacién de datos.

Funcionalidad:

La funcionalidad de la aplicacién o el software establecera en:
qué hara el sistema y lo ejecutara, posteriormente determinara
los modos de operacion que se encuentra vinculados al tipo de
usuario que va a utilizar la aplicacién; seguidamente se
planifican cambios o mejoras en el sistema ante posibles fallas
detectadas y finalmente las restricciones, el tiempo de ejecucion

y respuesta en el rendimiento.

Documentacion:

Esta relacionado a la informacién que se necesita para la
operacién de la aplicacion y configuracion de diferentes bloques
o datos generales por lo que se dispondra en linea o material

impreso

Datos:

Los datos estdn relacionados con el tipo de datos que se
requieren para la entrada de informacién como también para la
salida de resultados, ademas la frecuencia de recepcion y envig,
posterior se analizara también el grado de precisiéon de los
calculos que se realizan y la forma en que fluyen en el sistema
para que si en el caso de pérdidas se pueda anticipar en valor y

realizar las correcciones necesarias.

Recursos:

Los recursos necesarios para la operacion del sistema, se
considerard el personal para construir ademas de las
habilidades que tendra los programadores; un recurso adicional
a tomar en consideracion es el espacio fisico que usa, las
conexiones eléctricas necesarias, calefaccion y

acondicionamiento de aire.

Seguridad:

La seguridad se encuentra relacionada con el control de acceso
al sistema o aplicacién, ademas el aislamiento de la informacién

al mantener aislado uno del otro de igual manera los
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subsistemas que estaran relacionados posterior a ello se
respaldara los datos almacenados y guardarlos en otro lugar en
donde se tomaran precauciones como incendios, dafios por

humedad entre otros.

Aseguramiento de la La calidad en la operacién del sistema es fundamenta debido a

calidad: la confiabilidad que ofrece la operacién de la aplicacién, la
disponibilidad, facilidad de mantenimiento seguridad y
detecciéon de errores, tiempos de recuperacion de datos
eliminados y finalmente la migraciéon del sistema a otro

infraestructura fisica.

Fuente: Tomado de (Gomez, 2016).

El desarrollador de una aplicacién tomard en consideracién el ambiente fisico, las
interfaces de comunicacién, el nimero de usuarios que haran uso y accederan al servicio, la
funcionalidad dentro del cual se analiza el tipo de usuario que interactuara con el sistema, la
documentacién y datos. Un factor de mucha importancia es la seguridad y el control de acceso que

se otorga para personal no autorizado trate de alterar o causar algin dafio en los resultados finales.

e Diseiio del Software

El disefio forma parte de la fase de desarrollo el cual se define como “el proceso de aplicar
distintas técnicas y principios con el propésito de definir un dispositivo, proceso o sistema con los
suficientes detalles como para permitir su realizacidn fisica”. El objetivo del disefiador es producir
un modelo que sera construido mas adelante. Esta etapa se divide en dos partes: (Dominguez,

2017)

1.- Disefio preliminar

Se centra en la trasformacion de los requisitos de los datos de la arquitectura del software.

Consiste en desarrollar una estructura funcional y modular del sistema, definir interfaces entre los
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modulos y estableces las estructuras de los datos. Se disefia la interfaz que se establecera para la
interaccion hombre - maquina, a continuacioén se exponen algunas actividades que se tomaran en

consideracion.

- Aplicar a los datos los principios sistematicos de disefio que se aplican a la
funcionalidad del sistema.

- Identificar todas las estructuras de datos y operaciones a realizar sobre ellas.

- Establecer un diccionario de datos para definir el disefio de los datos y del programa.

- Posponer las decisiones de disefio de datos de bajo nivel.

- Unaestructura de datos solo sera conocida por los médulos que lo utilicen

directamente.

2.- Diseno detallado

Se ocupa del refinamiento de la representacién arquitecténica, que conduce a una estructura de

datos detallada y a la representacién algoritmica del software o disefio procedimental.

En la etapa del disefio del software, se busca obtener un modelo en el cual interactia el
usuario y la maquina, con lo cual se busca generar un modelo detallado donde se presenta el
algoritmo de los procedimientos. Es decir se analiza el flujo de los datos y procesos a los que son

sometidos para obtener un resultado confiable.

3.- Codificacion

Esta etapa tiene por fin traducir en una forma legible, para la computadora el disefio
desarrollado en la etapa anterior. Se refiere a la creacién de programas informaticos con las
estructuras de programacién de algin paradigma y utilizando, el lenguaje apropiado de

programacion (Dominguez, 2017).

El cédigo fuente se documentara con la eleccién de identificadores, como variables y

etiquetas, que sean significativos incorporando comentarios de identificacién y la funcién del
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modulo, una descripcidn de su interfaz y de los argumentos que disponga, una descripcién de las

estructuras de datos mas significativos que utilice el médulo.

Con la codificaciéon se desarrolla las instrucciones, que interpreta el hardware para
procesar los datos en forma secuencial, mediante un lenguaje de programacion, por ello se
documentara cada etapa con el fin de disponer argumentos en cada una de las estructuras logicas

utilizadas en cada uno de los médulos y sus resultados esperados.

4.- Pruebas

Consiste en comprobar que el software realice correctamente las tareas solicitadas y
requeridas, consiste en probar cada mddulo de software individualmente y posterior a ello probar
en forma integral, para de esa manera verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos, se
recomienda que las pruebas de la aplicacidon realice una persona diferente al desarrollador

(Noriega, 2015).

En esta seccion se busca detectar fallas y corregir, antes que el cliente y usuario haga uso
dela aplicacion. Corregir las lineas de cddigo de manera éptima antes de la presentacidn final y los
datos que se alojan presenten variaciones en un futuro. Por lo cual es muy importante realizar

todas las pruebas posibles y necesarias.

5.- Mantenimiento

El sistema desarrollado sera mantenido, dado que sufrira cambios después de que se entregue al

cliente. Los cambios podrian ocurrir de acuerdo a:

a.- Errores encontrados “Mantenimiento correctivo”

b.- Cambio en el entorno externo al que el software se adaptard, por ejemplo incorporaciéon
de una nuevo sistema operativo “Mantenimiento adaptativo”

c.- Que el cliente requiere ampliaciones funcionales o desea incrementar su rendimiento

“mantenimiento perfectivo”
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En esta fase se contemplan diferentes actividades: Por un lado, comprobar que toda la
documentacion esta disponible y es adecuada para las areas de mantenimiento, y por otro lado

establecer.

El programador establecera tiempos oportunos, en los cuales se realizaran mantenimiento
de la aplicacion, ya sea producido por la cantidad de usuarios o datos que se procesa, todo esto
tendra un cronograma con el cual el cliente mantendra conocimiento para contactar al personal

técnico.

3.1.9. Modelos de ciclo de vida de un software

Los modelos de procesos pretenden dar una descripcion particular y no definitiva en un
proceso para el desarrollo de un software, hacer uso de estos lineamientos como marcos de trabajo
del proceso que seran ampliados con mecanismos y que son adoptados a las necesidades

especificas de cada sistema.

Los modelos mas conocidos son:

e Modelo en cascada

e Modelo Iterativo

e Modelo Incremental

e ModeloenV

e Modelo evolutivo o basado en componentes

e Modelo de desarrollo rapido (RAD)

3.1.9.1 Modelo en cascada

Es el denominado modelo lineal es uno de los mas comunes, este es el modelo mas antiguo que
intenta dar un enfoque metodoldgico y riguroso a un software, dentro de este contexto se
manifiesta que, es muy dificil realizar modificaciones y detectar errores en la estructura de la

aplicacidn. Esta metodologia consta de las siguientes fases:
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Fases:

e Planificacion
e Desarrollo

e Mantenimiento

3.1.9.2. Modelo Iterativo

El modelo de ciclo de vida iterativo se derriba del ciclo de vida en cascada, con el modelo
se busca reducir el riego que surge de las necesidades del usuario y el producto final por malos
entendidos durante la etapa de andlisis de requisitos. La iteracién de varios ciclos de vida en
cascada al final de cada iteracion se le entrega al cliente una versiéon mejorada o con mayores
funcionalidades del software, el cliente es quien evalia el producto después de cada iteracién hasta

que el producto sea el esperado (Terrera, 2015).

3.1.9.3. Modelo Incremental

El modelo incremental combina elementos del modelo en cascada con la filosofia
interactiva de construccién de prototipos. Quiere decir que se basa en la filosofia de construir,
incrementa las funcionalidades del programa, este modelo usa secuencias lineales en forma
escalonada, en el cual cada secuencia lineal produce un incremento de software. Los objetivos de
cada interaccion se establecen en funcién de la evaluacién de las secuencia precedentes. Cuando
se aplica un modelo incremental, el primer producto en esencial que posee los requisitos basicos,
este modelo se centra en la entrega de un modelo operativo con cada incremento. El primer modelo
es una version incompleta del producto final pero sirve para evaluar la funcionalidad o como una

plataforma de evaluacién (Terrera, 2015).

3.1.9.4. Modelo en V modelo basado en componentes

El modelo en V se desarrollé para terminar con algunos de los problemas que se producian

con el modelo tradicional, los defectos eran detectados demasiado tarde en el ciclo de vida, las
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pruebas se introducian hasta el final del proyecto. El modelo en V menciona que las pruebas
necesitan empezarse lo mas pronto posible en el ciclo de vida. También muestra que las pruebas
no son una actividad basada en la ejecucidn. Las actividades se van a realizar al mismo tiempo con

las actividades de desarrollo.

3.1.9.5. Modelo evolutivo

En los modelos evolutivos el software es ajustado, mejorado y ademas se afiade nuevas
funcionalidades por esta razoén, es mas completo en cada una de las etapas del ciclo de desarrollo.
Este modelo brinda mas flexibilidad en el desarrollo, da la facilidad a situaciones en las cuales solo
se conocen los requisitos basicos para posteriormente agregar requerimientos indispensables no
previstos con lo cual se mejora la funcionalidad de la aplicacidon convirtiéndola en mas adecuada

para el propdsito planificado (Pessman, 2019).

El modelo evolutivo es uno de los mas 6ptimos para el desarrollar la aplicacién en la cual
se realizan los calculos, para conocer el costo actual de la produccidon del metro cibico de agua

potable para la ciudad de Ambato.

e Estructura de desarrollo del modelo evolutivo

- Especificaciéon de los requerimientos
- Desarrollo

- Versiodn inicial

- Desarrollo

- Versién intermedia

- Validacion

- Version final
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3.1.9.6. Modelo de desarrollo rapido (RAD)

Son interfaces de usuarios, que sirven para el desarrollo de programas o aplicaciones
especificas, RAD es un modelo de proceso de desarrollo de software lineal se rige a un modelo
secuencial de extremadamente corto basado en componentes, este modelo crea sistemas

funcionales si se encuentran bien definidos los requisitos desde un inicio (Carillo, 2016).

DRA costa de las siguientes fases:

e Modelado de gestion: ;el flujo de informacion entre las funciones de gestion se disefia de
forma que se responda las siguientes preguntas: que informacién dispone el proceso de
gestion?, ;Qué informacién genera?, ;Quién la genera?, ;A donde va la informacion?,
;quién la proceso6?

e Modelado de datos: se refina como un conjunto de objetos necesarios para apoyar la
empresa.

e Modelado de proceso: se busca el flujo de informacidn necesario para implementar una
funcién de gestiéon. Las descripciones del proceso se crean para afadir, modificar,
suprimir, o recuperar un objeto de datos (Carillo, 2016).

e Generacidn de aplicaciones: el proceso DRA trabaja para volver a utilizar componentes
de programas ya existentes o a crear componentes reutilizables necesarios. En todos los
casos se utilizan herramientas automaticas para facilitar la construccién del software.

e Pruebas de entrega: este método impulsa la reutilizacion de moédulos ya se han
comprobado muchos de los componentes de los programas. Esto reduce tiempo de
pruebas. Sin embargo, se probara todos los componentes nuevos y se ejercitara todas las

interfaces a fondo.

En la actualidad, se encuentran diferentes tipos de ciclos de vida de un software, debido a que
los autores han propuesto diferentes modelos, que se van acoplar de acuerdo a la tecnologia y los
requerimientos de los usuarios, que cada vez es mas exigente, por lo cual se tomard en

consideracion en su momento. Cada uno de los modelos tiene su propia estructura en algunos
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casos, hace énfasis en determinadas etapas, debido que requiere un nivel mas minucioso para su

funcionamiento éptimo.

3.1.10. Infraestructura tecnolégica

Arquitectura Cliente Servidor.- no solo se refiere a las funciones que cada uno realiza sino
mas bien la funcionalidad de las distintas partes. Estd relacionado también con el concepto de

capas logicas dentro de la arquitectura las cuales poseen ciertas tareas. (Microsoft, 2018)

e C(Capa de presentacién. — Esta capa se la conoce también como GUI que se presenta al
usuario, contiene el c6digo que da la forma y la presentacion de la informacioén al usuario
para que sea de facil comprensién, ademas ingresa de datos para realizar funciones
especificas enlazando con la siguiente capa.

e (apa de logica de negocios.- en esta seccion se guardan las configuraciones y reglas de
entrada o salida de datos que se utilizan o entrega la aplicacion.

e C(Capa de datos.- Esta capa recupera los datos que valida la capa légica de negocios e inserta
en la base de datos, verificar si falta un campo clave devuelve un error hasta que el usuario

en la capa da presentacidn ingrese nuevamente.

Se considera dentro de la infraestructura tecnolégica la interfaz de la aplicacién que permite
al usuario interactuar con los datos tomando en cuenta las configuraciones y niveles de acceso que
se tiene para cada variable, finalmente con los requerimientos anteriores obtenidos de manera

satisfactoria se gestiona el acceso al tratamiento y almacenamiento de los resultado.

3.1.10.1. Servidor

Es un equipo informatico encargado de atender o suministrar informacién requerida por los
clientes, los cuales son otros dispositivos denominados Clientes, la informacién que se
encuentra en el servidor compartido y procesada en dicho equipo para ir desde archivos de

texto, imagenes o videos, bases de datos entre otros (Hernandez, 2015).
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e Servidorno dedicado.- es el que se encarga de alojar multiples usuarios que realizan diferentes
tareas compartida los cuales disponen de una misma infraestructura fisica, muchas de las
pequefias empresas hospedan sus aplicaciones en infraestructuras que dividen su capacidad
de fisica entre muchos clientes es lo que comtiinmente se denomina hosting, este servicio limita
disponer de un mayor rendimiento de la actividad que se realice. Es recomendable utilizar este
tipo de servidores si no se posee una alta demanda de trafico o no se realicen pagos online, es
recomendable este tipo de servidor si se esté iniciando con el desarrollo de un pequefio

negocio (Nominalia, 2016).

e Servidor dedicado.- es una de las opciones mas viables pero también la mas costosa, se trata
de adquirir un equipo informatico con altas caracteristicas de hardware y software que se va
a encontrar en las tareas designadas por un equipo de trabajo o de una misma organizacion.
Se tendrd en consideracion que el equipo sera gestionado y administrado por personas
calificadas para ello, existen problemas de seguridad informatica que seran gestionados y

monitoreados oportunamente (Nominalia, 2016).

El servidor es un equipo informatico que aloja diferente tipo de informacién con los cuales
se van a gestionar y procesar, se tomarda en consideracién caracteristicas que requiere el sistema
pasa su 6ptimo funcionamiento los cuales permitiran mayor velocidad en la entrega de resultados

y el nimero de usuarios que acceden en el mismo instante.

3.1.10.2. Cliente

Un equipo cliente es uno o varios dispositivos que son utilizados por los usuarios en una
red para solicitar informacion (datos) y servicios como impresiones transferencia de datos desde

un servidor.

3.1.10.3. Lenguaje de programaciéon PowerBuilder

PowerBuilder es una herramienta que elabora aplicaciones cliente/servidor con

elementos graficos para su desarrollo. Las aplicaciones que se desarrollan en PowerBuilder se
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caracterizan por tener una extension *PBL, que finalmente terminado la aplicacion de su

desarrollo, se crea un archivo ejecutable *.EXE, para el sistema operativo Windows.

Caracteristicas.- El ambiente de disefios de aplicaciones de PowerBuilder esta contenido
en un Interfaz de Multiple Documento, lo que facilita tener en forma ordenada las ventanas
necesarias que se requieran para el desarrollo de una aplicacion. Se hace uso de areas de trabajo

para el desarrollo de objetos o elementos que conforman una aplicaciéon (Norbert Wiener, 2016).

e Power Builder 12.5

Sybase PowerBuilder 12.5 es la segunda version de red completa para el desarrollo de
aplicaciones. Herramienta, que brinda verdadero poder y facilidad de uso a .NET. En el cuadro,
encontrara dos entornos de desarrollo integrados (IDE) que te dan opciones. Crear e implementar
aplicaciones en una arquitectura tradicional de Cliente / Servidor, implementar a las aplicaciones
WebForms, WindowForms o Smart Client. O bien, aprovechar el poder del nuevo IDE, construido
en la parte superior de Visual Studio, para desarrollar aplicaciones estelares de Windows
Presentation Foundation (WPF). O bien, utilizar ambos. Tt incluso migrar sus aplicaciones Win32
a WPF, algo que ninguna otra herramienta le proporciona. PowerBuilder soporta La especificacion
de lenguaje comun (CLS) de Microsoft y sus caracteristicas .NET implemen NVO y CVUO como
Montajes para tus compaferos de Visual Studio. En resumen, PowerBuilder ES .NET, pero es

mucho, mucho mas que eso.

Un lenguaje de programacion se considera como una plataforma que el programador da
instrucciones para el procesamiento de datos, flujo y direccionamiento de la informacién, con lo
cual se planifica obtener un resultado que cumpla con las espectativas de funcionalidad y

seguridad

3.1.10.4. Base de datos

Es una estructura computarizada que mantiene la informacién organizada de forma que
un programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los datos que se requieran. Las bases

de datos mantienen los datos organizados por campos, registros y archivos; un registro es un
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sistema completo de campos y un archivo es una coleccién de registros (Coronel, Morris, & Rob,

2015).

Un software de base de datos organiza de manera légica los parametros de cada uno de
los usuarios como: niveles de acceso, configuraciones de procesamiento de la informacion y

entrega de resultado, con lo que se gestiona de manera mas eficiente.

3.1.10.5. SQL Server

Es un sistema de gestidn de base de datos elaborado por Microsoft que cumple con normas
ANSI/ISO y estandares Structured Query Language. Una base de datos relacional facilita la
organizacion de informacién es decir se agrupa en tablas y generar relaciones entre ellas. Los
administradores acceden al servidor directamente para realizar tareas de configuracién

administrativa y de mantenimiento (Gabillabaud, 2016).

Microsoft SQL Server posee caracteristicas de vital importancia como:

e  Soporte de transacciones

. Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

e  Soporta procedimientos almacenados

e  Posee un entorno grafico de administracion

e  Trabaja en modo cliente - servidor

e  Facilita la administracién e informacion de otros servidores

e  Trabaja en modo cliente servidor

El software que se utiliza para que gestione los datos, tomard en consideracidon parametros
que facilitan el uso y las prestaciones como por ejemplo SQL server con escalabilidad, soporte de
procedimientos almacenados, entorno grafico, confiabilidad entre otros. Las caracteristicas antes
mencionadas de encuentran relacionadas con las futuras actualizaciones que se realicen a la

aplicacidén o a la gestién que se dé por el incremento de usuarios y datos.
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3.2. Estado del Arte

El incremento de la poblacidn en los dltimos afios, ha generado una alta demanda del agua potable,
por esta razon las empresas encargadas de suministrar el liquido vital se han visto en la necesidad
de satisfacer este requerimiento y satisfacer la demanda. En una investigacién preliminar se puedo

hacer referencia en los siguientes proyectos desarrollados en la region:

La investigacion desarrollada por la Ingeniera Ana Maria de Kerevenant con el tema
“Modelo de proceso para la evaluacion y seleccion de soluciones software de gestion logistica”,
previo a la obtencidn del titulo de master en ingenieria en sistemas de informacién. Con el objetivo
de comparar las metodologias existentes, para el analisis de la vialidad para implantar sistemas de
gestion generales o especificos, adicionalmente se planificd identificar los procesos y desarrollar
el modelo del proceso y contemplar las particularidades de las operadoras logisticas, se han
analizado para ello los tipos de sistemas de gestiéon mas utilizados, con lo cual se identificé las
particularidades de cada uno de ellos y los posibles entornos de implementaciéon. Asimismo,
también se ha incursionado en el mundo de los Operadores Logisticos con el fin de analizar
caracteristicas distintivas de este tipo de organizacidn, asi como la flexibilidad requerida en sus
procesos. De esta manera se ha incluido la identificacién de los principales factores asociados a la
empresa, considerar las particularidades de su entorno y el alcance que se le desee dar a dicha
solucidn. Las caracteristicas logisticas que son consideradas, formalizadas y luego aplicadas para
asi satisfacer las necesidades de la Empresa Logistica; y, mejorar significativamente la eficacia y
eficiencia de su operatoria en funcién del sistema desarrollado (Keravenant, 2016).

El trabajo desarrollado por Marcelo Yamberla Caiza (2015), con el tema denominado
“Implementacion de sistemas informaticos para la facturaciéon domiciliaria de la junta de agua
potable y alcantarillado de [luman”, con la finalidad de implementar un sistema en donde se lleve
el registro mensual del agua potable y facturaciéon y reducir costos transporte en los usuarios y
ahorro del tiempo en la gestidon de los procesos. El sistema dispone del registro de actividades
como: la actualizacion de datos del usuario, eliminacion de la informacion, consultas de diferentes
campos y reporte de las actividades. El control de acceso se realiz6 en funcién del tipo de cuentas

como son: cuentas de acceso, tipos de cuentas, usuarios, nimero de medidores, consumos,
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facturacion entre otros. Adicionalmente, se planifico actividades de registro como multas y sobre
cargos a los usuarios del sistema de agua potable. Todo el sistema se desarrollé mediante el uso de
software libre con el cual se hizo posible la adaptacion, diferentes tipos de tecnologias sin

necesidad de disponer de una licencia de uso del software.

El trabajo denominado “Tarifacién eficiente de agua potable para el sistema Chetumal,
Quintana Roo”, el organismo encargado del abastecimiento de agua potable ha arrastrado
problemas financieros que han ido desde el 35%, en materia operativa; el sistema general ha
tenido pérdidas que alcanzaban el 67%, en la produccidn total. En vista de ello se propuso que se
incluird los costos, directos e indirectos y excluir todos aquellos que un sistema eficiente no
dispone. Se incluye todas las inversiones requeridas para proporcionar el servicio, el costo de
quitar el agua a los agricultores de zonas que se ven afectadas, o el costo ecoldgico por afectar los
niveles de lagunas o lagos o también los niveles de ganancias de la empresa. Se excluyen los costos
por pérdidas en las redes de distribucidn, por usuarios morosos o por gastos innecesarios que se
realicen la empresa de agua, esto permitié tener un precio justo para cada categoria, disminuir la

tasa de morosidad y finalmente nivelar los gastos de produccién (Duran, 1998).

Para referencia del presente trabajo, se ha tomado en cuenta la investigacién denominada,
Implementacién del sistema de catastro para el departamento de agua potable del ilustre
Municipio de Latacunga, en vista del deficiente sistema que posee la entidad se opt6 por desarrollar
un software que facilite la interaccién con el usuario y que no limite su manipulacién; que permita
llevar un control exacto de los diferentes rubros y generacion de reportes del consumo mensual

de agua potable (Chancusi, 2005).

En el trabajo titulado: “Analisis al sistema de costos y su incidencia en el calculo de rubros
de las planillas de consumo en la junta administradora de agua potable y alcantarillado”, en el cual
se propuso analizar e identificar los procesos del sistema de agua, estudiar los costos directos e
indirectos para el determinar el metro costo del metro ctibico del agua y evaluar el costo estimado.
Se pudo determinar que la institucién no toma en cuenta las revisiones técnicas y administrativas

que afectan de manera directa a la liquides de la institucién, razén por la cual se propuso
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implementar un disefio de costos que se ajuste a las necesidades de la institucion basado en
actividades, el cual permitié conocer el costo de cada actividad que se realiza para el proceso de

potabilizacién y distribucién (Amaguaiia, 2010).

La creacion de una aplicacion para el calculo del valor del metro cibico de agua potable, es pionera
en la region, todas las empresas de dotacion de agua potable en el mejor de los casos realizan el
calculo del metro cuibico de agua, aplicando la férmula polinémica de una manera empirica. Hay
que tener en cuenta que, la creacién de esta aplicaciéon ayudara a la empresa de agua potable, a
tener una herramienta, que permita tomar decisiones en el momento oportuno, decisiones que

estaran ligadas a la aplicacion de tarifas y desarrollo del presupuesto anual.
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Capitulo 4

Metodologia

4.1. Diagnostico

El presente proyecto de investigacion, se enfocé en el desarrollo de una aplicacion que
permita obtener el costo del metro cubico de agua potable, actualmente los calculos se realizan
mediante la aplicacién de la formula polinémica la cual resulta ser muy general; y, no se toma en
cuenta todos los gastos que genera cada proceso; para el efecto se recopilo informacion del area de
contabilidad donde se dedujo que cada proceso tiene un valor y cantidad estimada, adicionalmente
se realizé una entrevista al analista de costos del Departamento Financiero, que permitié conocer
las falencias del actual sistema de gestidn de costos, en el cual se menciona que no se encuentra
automatizado en su totalidad, por lo que requiere de cilculos manuales y posteriormente tomar en
consideracion dichas falencias para desarrollar la aplicacién con un método de calculo mas efectivo

y eficiente.

e Modelos teodricos:

Los modelos tedricos que se utilizaron en la presente investigacion se dividen en la forma realizar
el calculo de los costos de produccion y la metodologia para el desarrollo de la aplicacién, los

mismos que se enuncian a continuacién:

Investigacion bibliografica documental, mediante la informacién obtenida sobre modelos
utilizados para el calculo del costo del metro cubico de agua potable, posteriormente se tomé en
consideracion, ciertos aspectos importantes de para realizar el calculo del costo de produccion, los

mismos que se analizan en la siguiente tabla:
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Tabla 2: Comparacion de métodos de calculo de costos

Calculo mediante la formula
polinémica

Calculo por procesos de
produccién

Caracteristicas

Proyeccion de los costos en el
tiempo

Céalculo de los costos de
produccién a tiempo

Estimacion valores a lo largo
del tiempo

Produccién masiva continua

No se tiene costos reales

Control global de los costos

Error en caso de incremento
sobre estimado

Calculo constante con los
nuevos costos

Valores de trabajos extras no
considerados

Costos promedios

Método muy general

Costos unitarios uniformes
calculados al finalizar el
periodo

Fuente: Tomado de (Botero, 2019)

El modelo de célculo de los costos, por centro de costos resulta ser el mas 6ptimo, debido a que se
actualiza constantemente, los costos de los suministros utilizados tanto en el proceso de
potabilizacién, como en la distribucion del liquido vital a toda la ciudad, al mismo tiempo de
incorporar los costos administrativos financiero. Ademas el modelo se enfoca a la produccion

continua y en algunos costos se promedia ciertos valores que fluctiian en el mercado.
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e Modelo tedrico para el desarrollo de la aplicacién

Tabla 3: Tabla descriptiva del modelo teérico para el diseiio del software

Modelo cascada

Modelo incremental

Modelo evolutivo

Modelo de
desarrollo rapido

Caracteristicas

Desarrollo lineal

Desarrollo lineal

Desarrollo en espiral
y ajustado

Desarrollo lineal
secuencial

Uno de los mas

Se combina el modelo

Mas completo en cada

Requiere de un

usados en cascaday el una de las etapas del equipo técnico parala
iterativo ciclo de desarrollo optimizacién y
manejo de costos y
tiempos
Dificultad para Facilita la correccion Incorporar requisitos | Se dispone de un

realizar cambios en el
software

de errores - opera
como una plataforma
de evaluacion

posteriormente y
agregar
requerimientos no

entorno visual.
Vincula multiples
lenguajes.

considerados Interfaz estandar.
inicialmente Menos eficiente
Dificil de medir el
progreso del sistema
Retrasa la localizacién | Versiones previas Versiones Depende de
y correcciéon de antes del disefio final | intermedias de componentes de
errores funcionalidad del terceros

software

Funciones reducidas

Fuente: Tomado de (Botero, 2019)
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Posterior al analisis de los modelos para el desarrollo del software, se pudo tomar en consideracion
el modelo evolutivo por el desarrollo rapido de aplicaciones, debido a que la empresa dispone de
las licencias del software que facilita el uso de Power Builder como herramienta de desarrollo de
la aplicacién; ademas de gestionar conforme se disefia el software modelos previos en los cuales
se detectan requerimientos adicionales solicitados por parte de los técnicos del departamento
financiero, los cuales son los encargados de realizar los calculos de costos del metro ctibico de agua

potable.

e Métodos empiricos:

1. Observacion
2. Entrevista abierta
3. Andlisis de documentos

4. Modelo experimental

e Métodos estadisticos - matematicos:

Para realizar el calculo del costo de produccidn del metro cibico de agua potable se utiliz6
una metodologia alternativa, basada en los costos por procesos de produccién, que se encarga, de
analizar los valores generados por cada uno las fases de potabilizacién y distribucién del agua que
se generan en los diferentes centros de costos, con lo cual se analiz6 y se tomd en consideracién
las actividades que realizan en la fase de la potabilizacién del agua en los sistemas de distribucién

de la ciudad de Ambato.

e Poblacion y muestra

En la presente investigaciéon se realiz6 una entrevista a la analista de costos del
Departamento Financiero de la Empresa Publica Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ambato (EP-EMAPA-A), que permiti6 recopilar informacién referente al actual
proceso de costos de potabilizaciéon del agua para tomar en consideracién al momento del

desarrollo de la aplicacién.
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4.2, Modelo de la entrevista

Modelo de entrevista aplicado al departamento financiero que permitié recabar
informacion para el analisis de los costos de produccién del metro cibico de agua potable.

_‘P. & EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE

i
(L L =] b=
e e Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

DIRECCIONMN FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS

Objetivo: Conocer diferentes aspectos que el Departamento Financiero toma en cuenta para el
andlisis de costos al momento de realizar el proceso de potabilizacién del agua en la ciudad

Ambato.

Pregunta 1: ;Qué cantidad de agua potable consume el canton de Ambato?

Actualmente el caudal sumados todos los sistemas que posee la EP-EMAPA-A es de 850 litros por
segundo, lo que al momento garantiza el agua potable las 24 horas del dia en alrededor del 92%
de la poblacién del cantéon Ambato.

Pregunta 2: ;Cual es el costo actual del metro ciibico de agua potable para el cantén
Ambato?

El metro cubico de agua potable en el cantéon Ambato es de 0.35 centavos de délar, lo que no se
apega a la realidad del costo de produccién y distribucién.

Pregunta 3: ;Existe alguna posibilidad de reducir los costos de produccién?

Probablemente en algunos sistemas si, especialmente al cambiar algunos que tiene impulsion a
través de bombas; se podria sustituir por sistemas a gravedad. Por lo cual implicaria reducir gastos
en el costo final del metro ctbico de agua potable.

Pregunta 4: ;Considera el proceso actual de potabilizacién del agua costoso?

Actualmente en el proceso de potabilizacién de agua cumple con estandares internacionales por
lo que el costo que representa es considerablemente bajo, si se lo compara con otras empresas de
dotacién del liquido vital.

Pregunta 5: ;Qué consumo de agua potable proyecta la instituciéon para los siguientes 5

anos?
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Anualmente se incrementan alrededor de 2000 nuevos usuarios, esto multiplicado por un
consumo basico se proyecta que el incremento de consumo seria alrededor de 80000 metros

cubicos de agua potable.

Pregunta 6: ;El valor actual del metro cibico esta acorde al costo de produccion del metro
cubico de agua potable?

Actualmente no se encuentra acorde a los costos de produccién y distribucidn, por lo que con la
ayuda de la aplicacién que permita actualizar los costos de los insumos al momento que los costos
varien se obtenga en tiempo real el costo final de produccidén y distribucion.

Pregunta 7: ;Cuales son los procesos mas costosos para la potabilizacion del agua?

El proceso mas costoso es el de distribucion, pues en algunos sistemas se lo hace a través de
estaciones de bombeo que consume energia eléctrica; lo que hace mas costoso.

Pregunta 8: ;Como se realiza el proceso para calcular el costo de produccion del agua
potable?

Actualmente se lo realiza a través de la aplicaciéon de la férmula polinémica, el proceso se realiza
en una hoja de calculo, cabe mencionar que esta forma en que se realiza el calculo no toma en
consideracién la variacidn de los costos de los insumos.

Pregunta 9: ;Considera que el proceso de calculo de valor de produccién del metro ciibico
de agua potable es el mas 6ptimo?

No es el mas 6ptimo sin embargo se utiliza porque es muy rapido en la forma en que se realiza el
calculo y sacar reportes que facilitan la toma de decisiones oportunas y mejorar la produccién y
distribucién del agua potable.

Pregunta 10: Cuanto dinero invierte anualmente EP-EMAPA-A para incrementar la
produccion de agua potable y cubrir la demanda del liquido vital.

Actualmente la empresa invierte unos 5 millones de délares en produccién y 3 millones en
distribucién anualmente; los mismos que seran recuperado con la finalidad de seguir dotando de

agua potable a mas sectores del cantén Ambato.
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4.3. Analisis de la entrevista

La presente entrevista se realiz6 al analista de costos del Departamento Financiero de la Empresa
Publica Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (EP-EMAPA-A); manifiesta
que la forma en que se realiza el andlisis de los costos de produccién y distribucién del agua potable
se encuentra elaborado en un modelo muy general mediante la aplicacién de la férmula
polinémica, misma que no considera la variacion que se tiene en los insumos que se requieren para
el proceso de potabilizacién y equipo para la distribuciéon. Cabe mencionar que actualmente sirven
en un 92% de la poblacién del cantén Ambato con el servicio de agua potable. Es necesario
actualizar la forma en que se realiza el calculo de los costos del metro cubico de agua potable para
disponer de un valor real que permita tomar decisiones acertadas a la empresa en busca del

beneficio institucional y brindar un mejor servicio a los usuarios.

4.4. Métodos aplicados

- Analisis de costos por procesos de produccion

Para describir el modelo de costos es de gran importancia conocer los sectores que
intervienen en el proceso de la captacion, tratamiento y potabilizacién del agua, que permita
identificar los sistemas con los que cuenta la empresa para la produccién y distribucion del agua

potable, a continuacién se observa la siguiente tabla:
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Tabla 4: Sistemas de distribucion de agua potable

CENTRO NORTE SUR
STA. - Las
TROYA -San Luis MARIANITA Marianitas
-Izamba
SOCAVON- -La
SANLUIS Concepcién | TERREMOTO- |- LaUniversal
- LaMerced -Tres Juanes | LA JOYA - La Atarazana
- Miraflores -PIA - ElJardin
- Ingahurco - LaDolorosa
- Ingahurco Bajo -
Abastece al - Barrio Obrero
casco central de C.C. Caracol STA.ROSA - Santa Rosa
la ciudad _ Atocha PENINSULA | -La Peninsula
- Cashapamba - Huachi los
- Cdla. La Dorila Laureles
- Parte de Ficoa - San
HUACHI Francisco
GRANDE - Huachi
Grande
FICOA - Ficoa - San Lucas
PILAHUIN - Esquinas
- Pilahuin
PANIMBOZA Parque Juan B.
Vela
- Cdla. Juan
Abastece la Montalvo
zona media de Estadio
la ciudad Bellavista
- Cdla. Cristébal TECHO - Techo Propio
Colon PROPIO - San Vicente
- (Cdla. Oriente - Tiugua
- Redondel Policia
QUILLAN - Sector Norte
CURIQUINGUE — ALEMANIA de la ciudad
- Cdla. Ferroviaria
- Cdla. Cumanda
- El Recreo
- Ingahurco Alto
Abastece el Calle Mull Mull
sector Oriental |- La Ferroviaria
delaciudad |- CalleVerde loma
- Urb. Mira loma APATUG
- Av.ElRey
- Av. Los Andes
CASIGANA - Aw Ru.miﬁahui
Abastece el Huachi La
sector Alto de la Magdalena - Reserva
ciudad - Huachi chico
- La Presidencial
- LaPradera
- Nueva Ambato
- Florestaly 2

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.1. Aplicacion del modelo de costos

Sistema perpetuo de acumulaciéon de costos: Estd diseflado para suministrar
informacion relevante y oportuna, a fin de ayudar en las decisiones de planeacién y control. El
objetivo en este sistema es la acumulacion de los costos totales y el calculo de los costos unitarios,

se clasifica de acuerdo con el tipo de proceso de produccién.

Acumulacién de costos por proceso: Este sistema se utiliza cuando los productos se
manufacturan mediante técnicas de produccién masiva o procesamiento continuo. El costeo por

proceso es adecuado cuando se producen articulos homogéneos en grandes volimenes.

En la EP-EMAPA-A para el calculo del costo del m3 del agua se aplicard el MODELO DE
COSTOS POR PROCESOS, por cuanto la Unidad de Costos utiliza un proceso de produccién

continuo.

- Base del método

El modelo de costos por procesos funciona con base en los costos histéricos o reales; es

decir, son los costos en que ya se ha incurrido y su cuantia es conocida (COSTEO TOTAL).

- Valoracion del inventario

La valoracién de los inventarios se lo hard mediante la aplicaciéon del método Promedio

Ponderado.

Se aplica el sistema de costos por procesos considerando los siguientes aspectos:

e Produccién continua uniforme
e (Costos promediados
e Control mas global

e Sistema tendiente a costos generalizados
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4.4.2. Componentes del costo

Para la aplicacién del modelo de Costos por Procesos se conoceran para qué proceso de
costos y para qué actividad se destinan los materiales y la materia prima que integrara el producto
para que el agua potable llegue al consumidor; al igual que la mano de obra requerida, sin

necesidad de clasificarlos como Directos o Indirectos.

En un modelo de costeo por procesos o de produccién continua, los tres elementos basicos

del costo son:

a) Materiales,
b) Manodeobra,y

c) Costos indirectos, se promedian sobre la actividad productiva

Tabla 5: Elementos del método de costo por procesos de produccion de agua potable

MATERIALES MANO DE OBRA COSTOS INDIRECTOS
- Materia Prima: Agua - Sueldos - Energia Eléctrica
Cruda - Salarios - Reparaciéony
- Hipoclorito de Calcio - Aporte Patronal Mantenimiento
- Polimero - Beneficios Sociales - Servicios Béasicos
- Cloro gas - Prendasde - Depreciaciones
- Sustancias de Proteccion
Potabilizacién
- Insumos para
Laboratorio
- Materiales

Fuente: Elaboracién propia

4.4.3. Modelo de costos por procesos

Es una divisién funcional donde se realizan los correspondientes procesos de produccion.

El costo unitario del producto terminado, es decir el costo del metro ctubico del agua
produciday facturada; es la suma de los procesos unitarios por donde pas6 dicho producto durante
su transformacion. El total del costo obtenido en cada proceso de costos sera dividido para el total
de metros cubicos de agua producidos y/o facturados en el periodo respectivo, obtienen como

resultado el costo promedio de cada metro cubico de agua.
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Los procesos, subprocesos de costos y actividad estaran bien definidos y por lo tanto seran faciles

de identificar.

Cada sistema contara con los siguientes procesos de Costos:

1. Produccién
2. Distribuciény

3. Administrativos-Financieros

> Produccion

Este proceso de costos es el encargado de transformar la materia prima (Agua Cruda) en
producto apto para el consumo humano (Agua Potable), cumplen a cabalidad con la politica de
calidad y el objetivo de la empresa. En la EP-EMAPA-A, tanto el proceso de Produccién como la
parte correspondiente al Mantenimiento de redes, esta bajo la responsabilidad del departamento

de Operacién y Mantenimiento.

Las etapas de potabilizacién que se realizan en la empresa se resumen en los siguientes

subprocesos:

Captacién / Conduccién agua cruda

Impulsién
e Tratamiento

e Almacenamiento

1. Captacién.- Proceso donde se capta el agua cruda que sera de vertientes, pozos o rios; la
misma que se recolecta en tanques. Se costea la limpieza y mantenimiento a las diferentes

fuentes de captacion

2. Conduccion de agua cruda.- Es la conduccién del agua cruda desde las diferentes fuentes de

captacion hasta las estaciones de bombeo y plantas para efectuar el respectivo tratamiento,
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el cual sera por tuberia o canal abierto. Constituye del mantenimiento y limpieza que se

realiza a la tuberia o los canales de conduccién y de aduccion.

Tabla 6: Las fuentes de abastecimiento y captaciones con que cuenta la empresa

SISTEMAS VERTIENTE/ CAPTACION

1.- Troya » Rio Alajua, Vertientes: Tiluluin, Alajua, Patald y la Tunja

2.- Ficoa » Vertiente la Machachena, El Suefio

3.- Panimboza » Vertientes: Patal6, Quindibana, Aguajan

4.- Curiquingue » Vertiente Curiquingue

5.- Casigana » Rio Ambato canal Huachi-Pelileo Aguas arriba y Aguas abajo y
Bocatoma EEASA

6.- San Luis » Vertientes: Socavon, PIA Socavon y vertiente junto al Vivero
Municipal

7.- La Peninsula » Vertiente la Peninsula

8.- Quillan Alemania » Vertientes de Quillan Alemania

9.- Santa Marianita » Canal Huachi-Pelileo

10.- Terremoto - La Joya | » Vertientes Terremoto y Agua Subterranea Pozo Cochapamba

11.- Huachi Grande » Pozo San Francisco y Pozo los Laureles

12.- Techo Propio » Pozo Techo Propio 1y Techo Propio 2

13.- Pilahuin » Vertientes: Carihuyarazo Y Cochaverde

14.- Apataug » Vertientes Chiquihurcu

Fuente: Elaboracién propia

3. Impulsién.- Es el bombeo del agua cruda desde las estaciones de bombeo hasta las plantas
de tratamiento o tanques de reserva para proceder al tratamiento del agua cruda. Se
acumulan los costos de mantenimiento de infraestructura, bombas, valvulas, y maquinaria de

las estaciones de bombeo.

La empresa cuenta con las tiene las siguientes estaciones de bombeo:
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Tabla 7: Estaciones de bombeo de la EP-EMAPA-A

SISTEMAS ESTACIONES DE BOMBEO
1.- Troya Miraflores Agua Clara
2.- Ficoa La Machachena
3.- Curiquingue Estacion Curiquingue
4.-Casigana Tropezén
5.-Socavdn-San Luis Miraflores agua cruda
6.- La Peninsula San Luis
Socavén

PIA Socavén
La Peninsula
Quillan 1
Quillan 2

7.- Quillan Alemania Santa Cecilia
Carmelitas
Puerto Arturo
Atahualpa
Pondoa

8.- Terremoto-la joya Terremoto
Cochapamba

San Francisco

9.- Huachi Grande Los Laureles
Bomba Nueva Vida
Bomba Los Laureles

10.-Techo Propio Techo Propio

Fuente: Elaboracion propia

4. Tratamiento.- Sitio en el cual se transforma el agua cruda en agua potable, aplicando

parametros dictados en la norma INEN 1108.

Se aplic6 en este proceso los costos que se incurran para el tratamiento del agua cruda captada,
que se lo hace mediante métodos técnicos; se lo ejecuta desde las plantas de tratamiento,

estaciones de bombeo y en algunos tanques de reserva, incluye:

- Mantenimiento de la Infraestructura civil de las plantas de Tratamiento, mantenimiento en los

sistemas de cloracidn hasta la conduccién del agua apta para el consumo a los tanques de reserva.
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- El control en el laboratorio de Produccidn y en el laboratorio de Control de Calidad.

Tabla 8: Plantas de tratamiento de la EP-EMAPA-A

SISTEMAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

1.- Troya Tilulin

2.-Casigana Casigana

3.- Santa Marianita Santa Marianita

4.- Apatug Apatug

Fuente: Elaboracién propia

5. Almacenamiento.- El agua tratada apta para el consumo humano ingresa a los diferentes
tanques de reserva, desde donde se distribuye el agua potable a los diferentes usuarios.
Comprende el costo que ocasiona especificamente el mantenimiento correctivo y preventivo
de la infraestructura civil de los tanques de reserva, limpieza y desinfeccion y el

mantenimiento de valvulas.

Tabla 9: Tanques de reserva 1 de la EP-EMAPA-A

SISTEMAS TANQUES DE RESERVA
1.- Troya Troya
2.- Ficoa La Floresta

3.- Panimboza

Tanque el Suefio

4.- Curiquingue

Tanque Panimboza

5.-Casigana

Tanque Juan B. Vela
Tanque la Floresta
Huachi Chico Alto
Huachi Chico
Casigana

San Pedro La Florida

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10: Tanques de reserva 2 de la EP-EMAPA-A

SISTEMAS

TANQUES DE RESERVA

6.- Socavon (San Luis)

Tanque San Luis

7.- La Peninsula

Tanque Martinez

8.- Quillan Alemania

Tanque PIA Mascato
Tanque Parque Industrial
Tanque La Peninsula
Tanque Quillan Loma
Tanque Atahualpa
Tanque Amazonas
Tanque Pondoa

Tanque Mascato

Tanque Santa Fe

Tanque San Antonio

Tanque de Martinez

9.- Santa Marianita

Tanque de Puerto Arturo

10.-Terremoto-la joya

Tanque Unamuncho

11.- Santa Rosa

Tanque Carmelitas

12.- Huachi Grande

Tanque Culapachan

13.- Techo Propio

Tanque Santa Marianita

14.- Pilahuin

Tanque La Joya
Tanque Santa Rosa

Tanque San Pablo

15.- Apatug

Tanque los Laureles
Tanque San Francisco
Tanque Nueva Vida
Tanque Techo Propio
Tanque San Lucas
Tanque Cuatro Esquinas
Tanque Pilahuin
Tanque el Mirador
Tanque Montalvo

Tanque La Libertad

Fuente: Elaboracién propia
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Fuentes de Informacion:

a.- Los metros cubicos producidos proporciona el departamento de Operacién y
Mantenimiento, que a través de la unidad de Control y Pérdidas realizan la medicién de
caudales.

b.- La lectura de la mediciéon de caudales del mes anterior serviran para realizar la
comparacién con los m3 facturados del mes que corresponde, por cuanto la distribucién
del agua producida se factura al mes siguiente asi: produccién del mes de enero se
compara con facturacién del mes de febrero.

c.- El caudal que se produce en el sistema Apatug se distribuye para el sistema Casigana,
Sistema Santa Rosa y para el sistema de Huachi Grande.

d.- En relacidn a la informacién sobre los egresos incurridos en los diferentes sistemas, sera

proporcionada por el Departamento respectivo en las respectivas érdenes de trabajo.

» DISTRIBUCION

Son los costos que se generan para que el agua apta para el consumo humano llegue al consumidor.

En este centro de costos se consideran los siguientes subprocesos:

- Mantenimiento de Redes
- Atencién al Usuario y

- Toma de lecturas y facturacién

1.- Mantenimiento de Redes.- Comprende las tuberias por donde pasa el agua potable apta para
el consumo, a la que se le denomina redes de distribucién y se realiza especificamente al
mantenimiento correctivo y preventivo de las redes de agua potable de toda la ciudad. Se
efectiian los mantenimientos de las redes de distribucién por roturas o por cualquier otro
concepto solamente hasta llegar al medidor del agua potable, es decir la linea de fabrica de cada

usuario.
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2.- Atencion al usuario.- Se considera este proceso la acumulacién de los costos incurridos desde
el requerimiento del usuario hasta la culminacién del tramite.
3.- Toma de lecturas y facturacion.- Son costos que se ocasiona por la toma de lecturas para

saber los metros consumidos por cada usuario, hasta la emisién de la facturacion.

Los elementos del costo para el proceso de distribucién son:

a) Materiales,
b) Mano de obra, y

c) Costos indirectos, se promedian sobre la actividad productiva

Tabla 11: Elementos del costo para el proceso de distribuciéon

Aporte Patronal
Beneficios Sociales

Prendas de Proteccién

MATERIALES MANO DE OBRA COSTOS INDIRECTOS
- Materiales Sueldos Reparacion y
- Suministros de oficina Salarios Mantenimiento de

maquinaria
Servicios Basicos

Depreciaciones

Fuente: Elaboracién propia

Los costos que son comunes a varios procesos, se prorratearan sobre la base equitativa.

Fuentes de Informacion:

a.- La informacién de los metros cubicos facturados nos proporcionara el departamento

Comercial.

b.- Se considerara lo siguiente: Del recorrido de la red 711 Huachi La Magdalena y 712 El

Progreso las rutas 711 40-712 5-10-15-20 y 30 corresponden al sistema Santa Marianita,

las demas rutas corresponden al sistema Casigana.
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» Administrativos - financieros

Administrativos: Se originan en el 4rea administrativa, es decir los relacionados con la direccién

Administrativa y manejo de las operaciones generales de la empresa.

Financieros.- Se originan por la obtencion de recursos ajenos que la empresa necesita para su

desenvolvimiento, ademas de los costos de los intereses que se pagar por los préstamos.

Los costos administrativos financieros seran el resultado de sumar los siguientes programas:

1. Gestion Gerencial

2. Gestion Financiera

3. Gestion Administrativa

4. Gestion de Proyectos e Infraestructura

5. Gestion de Operacion y Mantenimiento.- pago a personal de jubilados

6. Gestion Comercial.- pago a personal de jubilados

7. Gestion de Alcantarillado.- pago a personal de jubilados

A continuacién se aprecia algunos de los elementos del costo para el proceso administrativo

financiero:

Tabla 12: Los elementos del costo para el proceso Administrativos-financiero

MATERIALES MANO DE OBRA COSTOS INDIRECTOS
- Suministros de oficina - Sueldos - Reparaciény
- Combustibles y - Salarios Mantenimiento de
lubricantes - Bono de Jubilacion mobiliario
Patronal - Servicios Basicos
- Aporte Patronal - Depreciaciones
- Beneficios Sociales - Seguros
- Prendas de Proteccién - Amortizacién de la deuda
- Intereses
- Comisiones

Fuente: Elaboracién propia
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> Aplicacion de los costos

Para la acumulacion de los costos se tomaran en cuenta los recursos utilizados en la

respectiva infraestructura respetando la unidad correspondiente a cada recurso.

- Cuando el recurso utilizado sea:

Equipo electromecanico.

e Equipo plomeria zona

e Equipo de alcantarillado.

e Equipo de repavimentaciones
¢ Equipo de jardineria.

e Equipo mini cargadora.

Se elaboraran drdenes de trabajo claras, especificas, donde se detalla todas las variables
de acuerdo a la gestion de los procesos que intervienen en la produccién y distribucion, a nivel de

actividad y tarea, contendran lo siguiente:

a) Parala mano de obra se detallaran los tiempos de ejecucion del trabajo realizado;
b) Se desglosaran los materiales, herramientas, equipos, y maquinaria utilizados; y,
c) Seespecificara la direccién exacta donde se realizara la reparacion del dafio, para

identificar el sistema en el que se acumulari el costo.

- Encasode que el recurso sea “Mingas” se multiplicara la cantidad del recurso utilizado por el
costo total de la participacién de EP-EMAPA-A en la minga. (Responsabilidad del
Departamento Financiero).

- Sielrecurso es operadores, en la orden de trabajo se especificara el sistema en el que
laborara el trabajador.

- Setrate del recurso energia eléctrica, el costo es el valor facturas emitidas por la EEASA

registrado en el sistema correspondiente. (Responsabilidad del Departamento Financiero).
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El DOM emite el listado de medidores de luz (N° de cuenta) y lugar donde estan instalados.

- Enel caso de que el recurso sea quimicos, la cantidad utilizada de cada quimico se multiplicara
por el valor unitario (generalmente del kilogramo) de acuerdo al contrato vigente.
(Responsabilidad del Departamento Financiero).

- La remuneracion mensual unificada mas la doceava parte de los beneficios adicionales de ley
respectivos, correspondientes al Director de Operacién y mantenimiento se dividird para 2,
50% se prorrateard a cada sistema de Agua Potable, se suma al costo de produccién de agua de
cada sistema; y el 50% restante se sumard al costo de saneamiento ambiental. (Responsabilidad
del Departamento Financiero).

- La remuneraciéon mensual unificada mas la doceava parte de los beneficios adicionales de ley
respectivos, correspondientes al Jefe de Agua potable se prorrateara a cada sistema de Agua
Potable, se suma al costo de produccién y distribucion de agua de cada sistema.
(Responsabilidad del Departamento Financiero).

- La remuneraciéon mensual unificada mas la doceava parte de los beneficios adicionales de ley
respectivos, correspondientes al equipo de control de calidad se acumulara segin lo
especificado en la orden de trabajo.

- Costos Administrativos Financieros.- A los resultados que se obtenga de los dos CENTROS DE
COSTOS senalados se afiadird en forma proporcional el resultado obtenido en el Centro de

Costos Administrativos - Financieros.

» Metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacion

Se aplico la Metodologia de Modelos Evolutivos (Carrizo & Rojas, 2017), de desarrollo de software

basados en componentes, el cual sigue las siguientes etapas:

1. Laplaneacioén.- Se evaliia el rendimiento que tendré el software posteriormente a su desarrollo
con lo que se busca satisfacer las necesidades del cliente, en esta seccion se analiza todos las

funcionalidades y beneficios que brindara una vez concluido su desarrollo.
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2. El andlisis de riesgos.-Se toma en consideracion las falencias que se presentan en la aplicacion
al estar expuesto a una gran responsabilidad y producirse un fallo en su operacion.

3. La construccidén y la adaptacion.- Conocer si el software tiene alguna falla para ser corregida
de la manera mas rapida, con lo cual se adapta a los cambios eventuales que se produzcan en
el desenvolvimiento de las funciones para las cuales ha sido asignado.

4. Evaluacién directamente por el cliente, en esta etapa cumplira la expectativa y satisfacer la

necesidad por la cual se desarroll6 (Carrizo & Rojas, 2017).

La idea para el desarrollo de la aplicacién es generar un nuevo proceso que permita
obtener un sistema en el que se analice cada proceso de produccién. Exponer el modelo a los
comentarios de los representantes de la institucién y refinarla en N versiones hasta que se
desarrolle el sistema adecuado. Una ventaja de este modelo es que se obtiene una rapida
realimentacion del usuario, las actividades de especificacion, desarrollo y pruebas se ejecutan en

cada iteracion (Sommerville, 2017).

1. Elpersonal de la EP-EMAPA-A lograra un mejor entendimiento del sistema. Esto se refleja en
una mejora de la calidad de la aplicacion.

2. En base a los requerimientos se disefio el software teniendo en mente que sea funcional y de
facil uso en el departamento financiero y los analistas de costos.

3. Seanaliz6 los diferentes componentes que estan involucrados y seran considerados parte del
desarrollo de la aplicacidn.

4. Las evaluaciones preliminares del software se realizaran con los datos de la Unidad de Costos

de la EP-EMAPA-A.
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Capitulo 5

Resultados

5.1. Resefia historica

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (EMAPA), mediante la
ordenanza suscrita el 30 de junio de 1967, fue reformada con la ordenanza sustitutiva de
Constitucién publicada en Registro Oficial 350 del 8 de enero de 1990, la EMAPA continué su
paulatino camino en busca de su autonomia definitiva que alcanza con la aprobacion de la
Ordenanza de Creacion de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Ambato el 3 de junio del 2010, con la ordenanza de su creacién que fue discutida y aprobada en

seis sesiones ordinarias realizadas entre abril, mayo y junio del mismo afio (EP-EMAPA-A)

El articulo 1, establece la constitucién y domicilio de la nueva empresa publica municipal
conformada en base al marco juridico de la Ley Organica de Empresas Publicas, que otorga:
“personeria juridica de derecho publico con autonomia administrativa, operativa, financiera y
patrimonial”, aunque todavia bajo normas generales de la Ley de Régimen Municipal que fue
derogada en octubre del mismo afio con la vigencia del Cédigo Organico de Organizacion

Territorial Autonomias y Descentralizacién (COOTAD).

La EP-EMAPA-A suministra servicios de agua potable al cumplir normas técnicas y
desarrolla procesos de mejoramiento continuo con sostenibilidad empresarial, para satisfacer los
requerimientos de nuestros usuarios y garantizar la eficacia del Sistema de Gestién Calidad para

lo que se establecen y revisan los objetivos.

A continuacién se presentan la misién y vision, en las cuales se encuentran enfocados los ejes

institucionales:
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e Mision

Desarrollar, mantener y operar la infraestructura instalada para la dotacién de servicios
basicos de agua potable y alcantarillado de manera eficiente para contribuir a la salud y bienestar
de la ciudadania ambatefia, garantiza el mantenimiento y conservacion de las fuentes de agua,
apoyar en el cuidado ambiental de la zona de influencia, implementa tecnologia adecuada y altos

estandares de calidad.

e Vision

Ser reconocida en el afio 2022, como una empresa eficiente, rentable e innovadora en la
dotacion de servicios de agua potable y alcantarillado, con responsabilidad social y ambiental en

el desarrollo de obras y proyectos de agua potable y alcantarillado.

A continuacién se presenta el organigrama del Directorio de la Empresa ptiblica Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato, el mismo que se encuentra en funcién de
establecer las metas, politicas, programas anuales y plurianuales de inversién con el fin de
mantener una estabilidad y desarrollo institucional.

Figura 2: Directorio de EP-EMAPA-A

PRESIDENTE DEL
DIRECTORIO
SECRETARIO
CONCEJAL MIEMBRO CONCEJAL MIEMBRO
REPRESENTANTE DE LOS REPRESENTANTE DE
TRABAJADORES GOBIERNOS PARROQUIALES

Fuente: Elaboracién propia
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La gerencia y directores departamentales son los que se encargan de cumplir y hacer cumplir las

funciones, atribuciones, y deberes contemplados en las leyes, ordenanzas y reglamentos internos

de la empresa. A continuacion se dispone del organigrama gerencial y de directores.

Figura 3: Gerenciay directores

GERENTE

DIRECCION ADMINISTRATIVA

DIRECCION DE PROYECTOS E
INFRAESTRUCTURA

DIRECCION COMERCIAL

DIRECCION FINANCIERA

Fuente: Elaboracién propia

DIRECCION DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

A continuacién se observa el organigrama estructural en donde se aprecia las direcciones

departamentales, gerenciales y los diferentes departamentos que se encargan de administrar el

correcto funcionamiento de la institucidn y velar por el progreso del servicio que se brinda a la

colectividad ambateria.
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Figura 4: Organigrama estructural de EP-EMAPA-A

DIRECTORIO

AUDITORIA INTERNA

GERENCIA

GENERAL

DIRECCION DIRECCION

DIRECCION DE GESTION DE O S O DIRECCION
ADMINISTRATIVA FINANCIERA Lt

ROYECTOS E ANTSNIENTC COMERCIAL
INFRAESTRUCTURA

SUBDIRECCION DE AGUA SUBDIRECCION DE
PO e ALcA

NTARILLADO

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Analisis del proceso de potabilizacion del agua

El proceso de potabilizacion cumple con algunas etapas en las cuales se involucran
diferentes departamentos de la EP-EMAPA-A, por tal razén se requiere conocer el costo que se

produce en cada una de las etapas de potabilizacion, por lo cual con la aplicacidn se pretende:

1. Principalmente determinar cuanto cuesta la produccion actual de un mero ctbico de agua.

Para posteriormente:

2. La EP-EMAPA-A, con su Departamento Financiero ponga en consideracién del Directorio el
correspondiente pliego tarifa.

3. Es de suma importancia conocer las existencias, que suministros se adquirieron, cuanto se
consumid y cuanto existe en las bodegas.

4. Se utilizara la informacién proporcionada para restableces valores en las tarifas del agua

potable.

5.3. Centro de costos

Se encuentra a cargo de llevar el registro de los gastos generados en los centros de costos

como son: produccidn, distribuciéon y administrativo.

Figura 5: Centro de costos

ADMINISTRATIVO
FINANCIEROS

DISTIBUCION

Fuente: Elaboracion propia
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Procesos de costos Produccion:

Los procesos de costos de produccién esta dividido en las siguientes fases: Captacion y

conduccidn, Tratamiento y Manteamiento de plantas; se detallan a continuacion en la siguiente

figura:

Figura 6: Centro de costos de Produccién

Captacién y e Captacion de agua cruda
conduccion eMantenimiento

ePlanta de tratamiento

eDosificacion de quimicos
Tratamiento e Desinfeccién

«Control en el laboratorio

eMantenimiento de
estaciones de bombeo

eMantenimiento de

Mantenimiento

de plantas y
tanques tanques

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa de produccioén se dispone de tres sub etapas:

1.

La captacion y conduccion: se divide en actividades como la captacion de agua cruda de
diferentes vertientes y el mantenimiento de las tuberias y tanques.

Tratamiento: en esta seccion el agua cruda es almacenada en la planta de tratamiento para
posteriormente ser dosificada con quimicos, luego de ello se realiza la desinfeccién y el
control en el laboratorio.

Mantenimiento de plantas y tanques: en esta sub etapa se encuentran inmiscuidas
actividades como el mantenimiento de estaciones de bombeo que algunas utilizan energia
eléctrica y sistemas alternativos a base de combustibles para su operacién, y finalmente se
realiza el mantenimiento de los tanque los mismos que utilizan productos quimicos para su
desinfeccion.
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e Procesos de costos de Distribucion:

Los procesos de costos de produccion esta dividido en las siguientes fases: Mantenimiento de

redes, Atencion al Usuario y Toma de lecturas y facturacion.

Figura 7: Centro de costos de Distribucion

Mantenimiento de eMantenimiento de redes de
redes distribucién del agua potable

e Atencion al cliente
Atencio6n al usuario e Nuevas instalaciones

e Acometidas y medidores

eRecorrido de toma de
lecturas

eFacturacion

Toma de lecturas y

facturacion

Fuente: Elaboracion propia

1.- El mantenimiento de redes: consta de una sola actividad la cual es atender oportunamente y
realizar el mantenimiento correctivo de las tuberias de distribucién de agua y evitar fugas y

escasez del liquido vital.

2.- Atencion al usuario: en esta sub etapa se tiene actividades que se desarrollan como: atencion
al cliente, instalacion de redes para los nuevos usuarios y construccion de acometidas para la

instalacion de los medidores.

3.- Toma de lectura y facturacion: se tiene actividades como recorrido del personal encargado

de la toma de lecturas del consumo y el servicio de facturacién que se realiza mensualmente.
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e Proceso de costos Administrativos - Financieros

El proceso de costos dispone de un sin niimero de actividades en donde estan involucrados todos

los departamentos administrativos de la institucion.

Figura 8: Centro de costos Administrativos - Financieros

¢ Costos de administracion central
¢ Costos financieros
Control de «Costos administrativos
operaciones Costos ingenieria
«Costos comercial
¢ Costos operacion y mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

5.4. Andlisis y disefio de la aplicacion

El levantamiento de la informacion se realizé conjuntamente con el personal que labora
en el Departamento Financiero en el area de Costos para recopilar los diferentes gastos que se
producen al momento de potabilizar el agua. Los gastos producidos en las etapas de cada uno de
los Centros y Procesos son parametros que la aplicacion requiere para realizar el calculo final. El
desarrollo de la aplicacion consta de la siguiente estructura que se basa en el modelo evolutivo

segun lo mencionado por (Carrizo & Rojas, 2017):

5.4.1. Planeacion

Para tener una visién general del proceso a realizar, se planificé los siguientes items:

e Analisis de la documentacion

La Direcciéon Financiera y la Unidad de Costos de la EP-EMAPA-A, dispone de

documentacidn del proceso, para calculo del costo proceso de metro cubico de agua potable, se
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detecta falencias en el actual método de calculo, no se toma en consideracion todos los procesos
que conlleva la potabilizacién del agua; y, se discrimina gran cantidad de costos que se producen.

La propuesta actual toma cada uno de los gastos que se producen en cada etapa del
proceso de potabilizacién en cada uno de los sistemas que dispone la institucién; y calcula los
costos de manera individual para conocer el costo real, el beneficio o pérdida relacionada con el

valor actual que se comercializa.

5.4.1.1. Diagrama de bloques para el disefio de procesos de la aplicacion
En el proceso que se lleva a cabo para el calculo de los costos de produccion, se considera
cada uno de los sistemas de costos de la institucién para posteriormente hacer los calculos en

funcién del analisis de costos por procesos de produccion.

Figura 9: Diagrama de bloques para el disefio de procesos de la aplicacion

Sistema de costos 1 >
p g Resultado
R sistema 1
0]
INGRESO DE COSTOS > Sistema de costos 2 C
E
Resultado
> .
CS) sistema N
> Sistema de costos N >

Fuente: Elaboracién propia

5.4.2. Analisis de riesgos

o Identificacion de los peligros:

Ellugar donde se va a desarrollar la aplicacién cuanta con las garantias de que no genera dafio
en la infraestructura informadtica, ademas se tiene la colaboraciéon del personal del departamento
financiero el que se encarga de dar una visién general del proceso. Se considera la variabilidad de

los costos de los insumos quimicos usados en la potabilizacion del agua.

e Decidir quién puede ser dafiado y como:
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La informacién es administrada solo por el personal autorizado y es propiedad de la institucion

por lo cual mantendra un estricto control de usuarios que acceden al a aplicacién y sus resultados.

o Evaluar los riesgos y decidir las precauciones:

Los riesgos que se generan por el uso y manipulacion de la aplicacién son nulo, no causan un
dafio al personal que se encuentra interactia en su interfaz, como precaucién se menciona que el

desarrollo del software es para uso interno y exclusivo de la institucién

e Registrar sus hallazgos e implementarlos:

Una vez desarrollado el software se verifico los resultados arrojados por la aplicacién y se

comprobd los valores obtenidos.

¢ Revisar el analisis de riesgos y actualizar:

Posterior a las pruebas que se realicen ya se podra instalar la aplicacion en el servidor principal y
habilitar el acceso a los diferentes usuarios, con la finalidad que cada uno haga uso de la

informacién de manera adecuada para la planificacion del costo de la tarifa de agua potable.

5.4.3. Construccidon y adaptacidon de la aplicacion

La aplicacién permitird ingresar los valores de los diferentes gastos que se generan al
momento potabilizar el agua, estos datos se ingresan la forma manual por el Departamento
Financiero, especificamente la Unidad de Costos; la aplicacién permitira generar reportes de los
resultados obtenidos en cada centro de produccion. Para de esta manera conocer el costo real del
agua potabilizada y distribuida de cada sistema y planta de tratamiento que posee la EP-EMAPA-

A.
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5.4.3.1. Vision general de la aplicacion

Una vision general de la Empresa es disponer de una metodologia y una aplicaciéon que ayude a calcular el metro cibico de agua potable; la misma que

dispondra de un registro del personal que va a tener acceso, para posteriormente generar una interfaz de usuario en donde de acuerdo al nivel de acceso los

usuarios manipulan de los datos y finalmente generar los reportes que se requieran.

Registro
de
Usuarios
enlaaplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Interfaz de
usuario

Usuario
administrador

Usuario 1

Figura 10: Vision general de la aplicacion

—>

Acceso Total

Ingreso de datos

Usuario 2

Peticion de Resultados

Registro y nivel de
acceso de los
usuarios

Proceso delos
datos
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5.4.3.2. Interfaces del sistema

La interfaz del sistema se encuentra relacionado con los botones, opciones y componentes
que las ventanas tendran en comun con los diferentes usuarios. En otras palabras las funciones

que realiza cada uno de las personas que puedan acceder a la aplicacion.

5.4.3.3. Interfaces del usuario

El usuario tendrd en comdn una pantalla inicial en la que debe autenticarse, e
independientemente del tipo de acceso que disponga le permitira tener reportes del costo actual

del metro cubico de agua en cada sistema.

e Usuario administrador

El usuario administrador es el que dispone del acceso total de la aplicacién, modificar datos,
ingresar valores de los parametros pre establecidos, modificar los accesos de los usuarios, crear y

restringir la creacién de nuevos parametros para calculos de los costos.

e Usuariol

El nivel de acceso para este usuario, es limitado, ingresar valores pero no modificar los

niveles de acceso ni tampoco los pardmetros légicos del calculo de costos.

e Usuario 2

El usuario 2 tiene la disponibilidad de hacer consultas y reportes de los resultados, buscar
por fechas la informacién requerida, sin tener la posibilidad de realizar modificaciones en cuanto

a accesos de otros usuarios o configuracion del entorno de la aplicaciéon.

5.4.3.4. Hardware

Para que la aplicaciéon tenga un correcto funcionamiento requiere de la siguiente

infraestructura basica de hardware recomendada por los creadores de PowerBuilder:
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- Procesador 1,66Ghz o superior.

- Memoria Ram de 512 Mbits o superior
- Mouse

- Teclado

- Red de datos

5.4.3.5. Software

PowerBuilder 12.5
SQL server 2005 o superior

5.4.3.6. Proyecto de la interfaz

La EP-EMAPA-A al ser una empresa publica que dispone de la licencia de algunos
programas de desarrollo, los cuales se utilizan para realizar aplicaciones que permitan la
automatizacion de procesos y mejoramiento de la atencion al cliente dentro de la institucion;
realizara el desarrollo de la aplicacién para el calculo del metro cibico de agua potable con
PowerBuilder 12.5 y Microsoft SQL Server, los cuales permitiran desarrollar la aplicaciéon con un

correcto funcionamiento.

P

USUARIO ADMINISTRADOR

Lo
=)

USUARIO 1

L o
=

USUARIO 2

Figura 11: Proyecto de la interfaz

BASE DE DATOS
SQL

Fuente: Elaboracion propia
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El propdsito de la interfaz es permitir la operacién y acceso de usuarios con la informacion
que se genere tras la validacién de los pardmetros ingresados, para que finalmente el usuario

disponga de resultados objetivos y exactos.

5.4.3.7. Definicion de la interfaz

Lainterfaz navega por las diferentes pestafias que dispone la aplicacién. A continuacién se muestra

un esquema de la interfaz en forma general:

Figura 12: Esquema de acceso a la aplicacion.

LOGO DE LA INSTITUCION

USUARIO

CLAVE

ACCEDER CANCELAR

Fuente: Elaboracién propia

En esta seccion se realiza la autenticaciéon del usuario y contrasefia, los que permitiran dar el nivel

de acceso de los clientes hacia la aplicacién.

Figura 13: Esquema de navegacion en la aplicacion
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NOMBRE DE LA APLICACION USUARIO

MENU DE OPCIONES SALIR

AREA DE DESPLIEGE DEL MENU DE OPCIONES

Fuente: Elaboracién propia

La navegacion del usuario va a depender mucho del nivel que posea ya sea el
Administrador, el usuario 1, el usuario 2; se incrementaran o disminuira el menu debido a que cada

nivel tiene acceso a diferentes parametros de visualizacidn de resultados e ingreso de informacidn.

5.4.3.8. Modelo de la base de datos

Para el desarrollo de la base de datos se hizo uso de SQL Sever 2005, que es un
motor de base de datos que administra, guarda y recupera informacion. Las caracteristicas
del motor de base de datos, es multiplataforma; puede ser montada tanto en un sistema
operativo propietario o libre. También un beneficio fundamental de la base de datos es el

soporte que tiene, es robusta.
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Figura 14: Modelo de la base de datos
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Fuente: Elaboraci6n propia
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5.4.3.9. Interfaz de comunicacion

La aplicacién para proporcionar la conexién entre los clientes y el servidor lo realiza

mediante el protocolo TCP-IP.

5.4.3.10. Funciones de la aplicacion

Los usuarios que accedan a la aplicacion, tienen un nivel de responsabilidad, cada uno y
de acuerdo a la informacioén que requieren solicita que se realice la entrega de los resultados como

informes y consultas.

5.4.3.11. Interfaz de usuario

e Interfaz de inicio de sesion

El cédigo mostrado a continuacion realiza la autenticacion del usuario para que inicie la

sesion de acuerdo a su nivel de acceso a la aplicacion. Dispone de campos como Nombre y clave.

Figura 15: Interfaz de inicio de sesién

INGRESE SU NOMBRE DE USUARIO Y CLAVE

Nombre de usuario:

Ingrese su clave:

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3.12. Interfaz principal de la aplicacion

La interfaz activa las diferentes funciones de acuerdo al nivel de usuario que accesa a la
aplicacion, por lo cual se dispone de una serie de botones que vinculan a nuevas interfaces para la

peticion o entrega de informacion.

Fiﬁura 16: Interfaz de la aBlicacién

Ingreso rubr Calculo d Reportes Sist potable € Py Concep Ayuda  Salir

’m\ Pontificia Universidad
\['L Catalica del Ecuador

[Empresa PG icipal de Agua 7 ‘Ambato Tng. Daniel Ipisles F

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.13. Interfaz de ingreso al centro de costos

En la seccién de centro de costos se dispone de opciones como ingreso de nuevos valores,
modificacién o actualizacién de pardmetros y reporte de resultados o néminas de registros. A
continuacion se observa:

Figura 17: Interfaz de ingreso al centro de costos

Sisterna agua potable Proceso costos Ce

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.3.14. Interfaz de ingreso del centro de costos

A continuacién se observa los parametros que se requieren para el ingreso de nuevos items

en el centro de costos, los mismos que requieren de un c6digo y su nombre para ser creados.

Figura 18: Interfaz de ingreso al centro de costos

Eg Ingreso Centro de Costos
Ingreso Centro de Costos
Codigo: P2

Nombre: |FRODUCCION|

) Guardar Agregar Salir
/
‘ - L

Fuente: Elaboracién propia
5.4.3.15. Interfaz de modificaciéon del centro de costos

Modifica los nombres de los campos del centro de costos y actualizar segin se requiera.

Figura 19: Interfaz de modificacién del centro de costos

g Maodificacion Centro de Costos

Modificacion Centro de Costos
Codigo: |F1

Nombre: 1. PRODUCCION

Guardar Buscar Salir

h. Y

_——— T e =

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.16. Interfaz de reporte total de los centros de costos existentes ingresados al

sistema.

En esta seccion se procede con la visualizacion de todos los centros de costos y la lista de

campos que se han generado y se encuentran con valores.
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Figura 20: Interfaz de reporte total de los centros de costos

Sistema Calculo de Costos  EMAPA 15:36:17 Usuario: ING. DANIEL IPIALES PAREC

costos  Reportes  Sistema agua potable  Centro costos  Proceso costos  Concepto costos  Ayuda  Salir

Reporte total centro de costos

. -
?'l i EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Emafd Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
‘%&—-—*‘3»{"
DIRECCION FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS
Reporte total centro de costos
Codigo Centro de costos
F1 1. PRODUCCION
D1 2, DISTRIBUCION
AD1 3. ADMINISTRAT. FINANCIEROS
il 4, INSTALAC. ACOMETIDAS ¥ REINST.
ALl 5. ALCANTARILLADO
Imprimir Salir
Agua Potable y Alcantarillado Ambato Programador: Ing. Daniel Ipiales P

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.17. Modulo procesos de costos

El médulo de proceso de costos dispone de ingreso del proceso, modificacién y reporte.

5.4.3.18. Interfaz del menu de ingreso de Proceso de Costos

El ment de proceso de costos dispone de las opciones de ingreso con el cual se agrega
campos a la base de datos, modificacion en donde se modifican los datos de los campos de la base
de datos y reporte con lo que se visualiza todos los datos que se encuentran almacenados en la
tabla.

Figura 21: interfaz del menu de ingreso de proceso de costos
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_ostos EMAPA 15

Centro costos | Proceso costos | Concepto c

Ingreso
Medificacion

Reporte

AR xraver w0 ERVIC
\ A ELEVAR LA CALIDAD I

CTAMR7FA MLCT T A TWYRT ATyl

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.19. Interfaz de ingreso de los procesos

En esta seccidn se tiene una serie de parametros como: a que centro de costos pertenece,
c6digo de proceso y el proceso de costos al que pertenece. Para posteriormente Guardar, agregar
o salir.

Figura 22: Interfaz de ingreso de los procesos
By Ingreso de Procesos = =

Ingreso de Procesos

Centro de costos: 1. PRODUCCION v

Cadigo proceso: PC2

Proceso de costos: | CAPTACION Y PRODUCCION

Guardar Agregar Salir

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.20. Interfaz para la modificacion de los procesos de costos

La modificacion de procesos se realiza mediante la siguiente interfaz, en la cual se tiene:
la ubicacién del centro de costos, coédigo del proceso y también el proceso de costos para

posteriormente, guardar, buscar el proceso o salir.
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Figura 23: Interfaz para la modificacion de los procesos de costos

Hs Modificacion de Procesos = =

Modificacion de Procesos

Centro de costos: 1. PRODUCCION w
Coadigo proceso: PC1

Proceso de costos: |1.1 CAPTACION Y CONDUCCION

Guardar Buscar Salir

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.21. Interfaz de reporte de los procesos de costos existentes ingresados al

sistema

A continuacidn se accede a un reporte de los valores asignados en el centro de costos y

después en el proceso de costos que se tienen en el momento.

Figura 24: 4 Interfaz de reporte de los procesos de costos existentes

Sistema Calculo de Costos  EMAPA 15:48:03 Usuario: ING. DANIEL IPIALES PAREDES

e costos Reportes Sistema agua potable Centro costos Proceso costos  Concepto costos  Ayuda  Salir

Reporte total proceso de costos

- r
'?'l H i EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Emng IJ.I!.E. Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
G S
DIRECCION FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS
Reporte total proceso de costos
Centro de costos Codigo Proceso de costos

1. PRODUCCION PC1 1.1 CAPTACION Y CONDUCCION

1. PRODUCCION PM1 1.3 MANTENIMIENTO DE REDES

1. PRODUCCION PM2 1.4 MANTENIMIENTO PLANTAS Y TANQUES

1. PRODUCCION PT1 1.2 TRATAMIENTO

2. DISTRIBUCION DAL 2.1 ATENCION AL USUARIO

2. DISTRIBUCION DT1 2.2 TOMA DE LECTURAS Y FACTURACION

3. ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS AC1 3.1 CONTROL DE OPERACIONES

4. INSTALACIONES ACOMETIDAS Y REINSTALACIONES c1 4.1 COMEXIOMES Y RECONEXIONES

5. ALCANTARILLADO AM1 5.1 MANTENIMIENTO DE REDES ALCANTARILLADO
Imprimir Salir

ie Agua Potable y Alcantarilado Ambato Programador: Ing. Daniel Ipiales P

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3.22. Modulo concepto de costos

¢ Interfaz de menu de ingreso de concepto de costos

En la interfaz de ingreso de concepto de costos se tiene: ingreso, modificacion, reporte y

control de actividades, en cada uno de los cuales se accede para editar.

Figura 25: Interfaz de menu de ingreso de concepto de costos
APA 15:57:12

tos  Proceso costos | Concepto costos | Ayuda

Ingreso
Medificacian

Reporte

O\ DE A
VA Control actividades 'IDA
s D MBA

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.23. Interfaz del ingreso de Concepto de Costos

El ingreso de los parametros del concepto de Costos se requiere un cddigo, nombre y la

orden que permitira establecer el grado de requerimiento.

Figura 26: Interfaz del ingreso de Concepto de Costos
Bg Ingreso Actividades de Costos

Ingreso Concepto de Costos
Codigo: |RS1
Nombre: REMUNERACIONES Y SERVICIOS
Orden: |1
1 Guardar Agregar Salir

— s - -

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.24. Interfaz de la modificacion de concepto de costos

Para la modificacién de los conceptos de costo se requiere del cédigo, el nombre de la

actividad y finalmente la orden.
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Figura 27: Interfaz de la modificacion de concepto de costos

25 Modificacién Actividades de Costos
Modificacion Concepto de Costos
Codigo: |GP1
Nombre: |[REMUNERACIONES Y SALARIOS

Orden: 1

Guardar Buscar Salir

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.25. Interfaz de reporte de los procesos de concepto de costos

En la siguiente interfaz se imprime o modificar uno de los parametros ingresados

anteriormente en los mismos que se selecciona para generar un reporte total.

Figura 28: Interfaz de reporte de los procesos de concepto de costos existentes ingresados

al sistema
Sistema Calculo de Costos EMAPA 15:34:23 Usuario: ING. DANIEL IPIALES PAREDES

5 decostos Reportes Sistema agua potable Centro costos  Proceso costos  Cencepto costos  Ayuda  Salir

Reporte total concepto de costos

'.?'l i 7 EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
b Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
DIRECCION FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS

Reporte total concepto de costos

Codigo Concepto de costos Orden Insumos
GPL REMUNERACIONES ¥ SALARIOS 1 Control
GP2 UNIFORMES 2 Control

GP3 VIATICOS ¥ SUBSISTENCIAS Control
LuL EMERGIA ELECTRICA
TEO1 TELECOMUNICACIONES

3
4
5
SGEO1 SERVICIOS GENERALES 6 Control
7
8
El

MARL MANTENIMIENTO ¥ REPARACIONES [ control
ALL ALIMENTOS ¥ BEBIDAS [ control
VEL PRENDAS DE PROTECCION [ control
co1l COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES 10 [ control
uT1 MATERIALES DE OFICIMNA 11 [ control
AS1 MATERIALES DE ASEQ 12 [ control
HE1 HERRAMIENTAS 13 [ control
mP1 IMPRESION FOTOGRAFIA Y REPRODUCCION 14 [ control
MED1 MEDICINAS ¥ PRODUCTOS FARMACEUTICOS 15 [ control
MAS MATERIALES PARA LAB. ¥ USO MEDICO 16 [ control R
Meodificar Guardar Imprimir Salir
al de Agua Potable y Alcantarilado Ambato Programador: Ing. Daniel Ipiales P

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.3.26. Modulo de Sistemas de Distribucion
¢ Interfaz del menu de ingreso de Sistemas de Distribucion

Para clasificarlos sistemas de distribucién de agua potable que existen en la ciudad, se
dispone de una interfaz en la cual se modifica, ingresar uno nuevo y obtener un reporte de todo el

sistema.

Figura 29: Interfaz del menu de ingreso de Sistemas de Distribucién
tos | Sisternas de Distnbucion
Ingreso
Medificacian

Reporte

I

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.27. Interfaz del ingreso del Sistema de Distribucion

En el ingreso del sistema se dispone de: C6digo, nombre del sistema, y la descripcién del

mismo para posteriormente guardar y salir.
Figura 30: Interfaz del ingreso del Sistema de Distribucién
g Ingreso de sistemas

Ingreso Sistemas de Distribucion

Codigo: TRO1

Nombre:  SISTEMA TROYA

Desdpdidn: |SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA CENTRO DE LA CIUDAD

Guardar Agregar Salir

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3.28. Interfaz para la modificacion de Sistema de Distribucion

Para la modificacion del sistema dispondra necesariamente del cddigo, el nombre y la

descripcion del sistema de distribucion para finalmente guardar o buscar y salir.

Figura 31: Interfaz para la modificacién de Sistema de Distribucién
g Modificacién de sistemas x

Modificacion Sistemas de Distribucion

Cadigo: SISTO1

Mombre: | SISTEMA TROYA CENTRO

Desdpdon: | SiSTEMA DE DISTRIBUACION ZONA CENTRO

Guardar Buscar Salir

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.29. Interfaz de reporte de los Sistemas de Distribucion existentes ingresados

al sistema

Figura 32: Interfaz de reporte de Sistema de Distribucion existentes ingresados al sistema
Sistema Calculo de Costos EMAPA 15:14:27 Usuario: ING. DANIEL IPIALES PAREDE

decostos Reportes Sistema agua potable Centro costos  Proceso costos  Concepto costos  Ayuda  Salir

Reporte total de sistemas

‘?‘l i i EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE

1
EInrid
e is-‘%g!}v' Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
DIRECCION FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS
Reporte total de sistemas
Codigo Nombre Descripcion

COSTO1 ADMINISTRACION CENTRAL
COSTO02 COSTO FINAMCIERO

COST03 COSTO ADMINISTRATIVO
COSTO4 COSTO INGEMIERIA

COSTOS COSTO QO Y MM

COSTO6 COSTO COMERCIAL

COSTO7 COSTO CONTROL Y PERDIDAS
COSTO08 COSTO REFOSICION PAVIMEWTOS
SISTO01 SISTEMA TROYA CENTRO
SIST02 SISTEMA FICOA

SIST03 SISTEMA PANIMBOZA

SISTO4 SISTEMA CURIQUINGUE
SIST0S SISTEMA CASIGANA

SISTO0G6 SISTEMA SAN LUIS

SISTO7 SISTEMA PENINSULA

SISTO08 SISTEMA QUILLAN ALEMANIA

Imprimir Salir

de Agua Potable y Alcantarilado Ambato Programador: Ing. Daniel Ipiales P
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Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.30. Modulo Ingreso de Rubros

El médulo de ingresos de rubros se encuentra directamente relacionado con el valor de cada

uno de los montos monetarios.

¢ Interfaz del menu de ingreso de rubros

Para los rubros se dispone de una serie de parametros que se establece o seleccionar para

el ingreso de valores.

Figura 33: Interfaz del menu de ingreso de rubros
&7 Sistemz

Ingreso rubros costos | Calculo de costos  Reportes  Sister

Ingrese insumos
Ingrese valores varios

Ingrese energfa electrica

'RABA]
CON

Ingrese de combustible
Ingrese de repuestos
Ingrese de mantenimiento

Ingrese valores inversion
Medificacién ingresos

Ingreso gastos personal

Madificacién gastos personal

Cuentas energia eléctrica
Madificacién energia electrica

Reporte cuentas energia eléctrica

Intervenciones personal
Modificacién intervenciones
Reporte intervenciones

Reporte grupos personal

Ingreso de vehiculos

Reporte de vehiculos

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.31. Interfaz de pantalla de ingreso de insumos

El registro de insumos dispone de datos necesarios para su ingreso como son: niimeros de
egresos, fecha de egresos, mes, afio, a qué centro de costos pertenece, el proceso de costos, sistema

de costos y concepto, para finalmente establecer el valor.
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Figura 34: Interfaz de pantalla de ingreso de insumos
22

L) Sistema Calculo de Costos EMAPA 14:35: Usuario: ING. DANIEL IPIALES PAREDES = < |
Ingreso rubros costos  Calculo de costos  Reportes _ Sistema aqua potable  Centro costos  Proceso costos  Concepto costos  Ayuda  Salir
S Ingreso de costos
Ingreso de insumos
Fecha egreso: [17/07/208 | Mes: 5, ENERO v Afio: | 2018
Centro costos: L. PRODUCCION v|  Proceso costos: 1.1 CAPTACION v
Sistema costos: [COSTOL v Concepto costos: ALIMENTOS Y BEBIDAS v
Valor: 1,000.00 Suministro: | CONSUMO v
Documento _Fecha Concepto valor Proceso costos Sistema Centro costos ~
0 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.84 1.5 ALMACENAMIENTO SISTEMA SANTA MARIANITA 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.5 ALMACENAMIENTO SISTEMA SANTA MARIANITA 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.84 1.2 CONDUCCION DEAGUA CRUDA  SISTEMA TERREMOTO LA JOYA 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.2 CONDUCCION DE AGUA CRUDA  SISTEMA TERREMOTO LA JOYA 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.48 1.3 IMPULSION SISTEMA HUACHI GRANDE 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.3 IMPULSION SISTEMA HUACHI GRANDE 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.84 1.3 IMFULSION SISTEMA TECHO FROFIO 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.3 MPULSION SISTEMA TECHO PROPIO 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.84 1.5 ALMACENAMIENTO SISTEMA FILAHUIN 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.5 ALMACENAMIENTO SISTEMA PILAHUIN 01. PRODUCCION
11111 17/07/2018 ALIMENTOS Y BEBIDAS 1000 1.1 CAPTACION ADMINISTRACION CENTRAL 01. PRODUCCION
v
< >
Guardar Agregar Salir
Empresa Piblca - Empresa Muricpal de Agua Potabe y Akantarilado Anbato Programadr: Ing. Dariel Iicles P

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.32. Interfaz de ingreso de insumos varios

Figura 35: Interfaz de ingreso de insumos varios

@ Sistema Calculo de Costos EMAPA 14:4159 Usuario: ING. DANIEL IPIALES PAREDES - TN
Ingreso rubros costos  Cdlculo de costos  Reportes  Sistema agua petable  Centro costos  Proceso costos  Concepto costos  Ayuda  Salir
5] Ingreso de valores varios
Ingreso de valores varios
Fecha egreso: |17/07/2018 v Mes: |3, ENERO v Afio: | 2018
Centro costos: 02. DISTRIBUCION w Proceso costos: 2.1 ATENCION AL USUARIO w
Sistema costos: SIST01 v Concepto costos: ACCESORIOS Y PRODUCTOS QUIM: v
Valor: 1,000.00 Suministro: CONSUMO v
Documento Fecha Concepto Valor Proceso costos Sistema Centro costos ~
1] 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.5 ALMACENAMIENTO SISTEMA SANTA MARIANTTA 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.84 1.2 CONDUCCION DE AGUA CRUDA SISTEMA TERREMOTO LA JOYA 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.2 CONDUCCION DE AGUA CRUDA SISTEMA TERREMOTO LA JOYA 01. PRODUCCION
1] 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.48 1.3 IMPULSION SISTEMA HUACHI GRANDE 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.3 IMPULSION SISTEMA HUACHI GRANDE 01. PRODUCCION
1] 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.84 1.3 IMPULSION SISTEMA TECHO PROPIO 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.3 IMPULSION SISTEMA TECHO PROPIO 01. PRODUCCION
1] 16/07/2018 REMUNERACIONES Y SALARIOS 35.84 1.5 ALMACENAMIENTO SISTEMA PILAHUIN 01. PRODUCCION
0 16/07/2018 PROVISIONES 0 1.5 ALMACENAMIENTO SISTEMA PILAHUIN 01. PRODUCCION
11111 17/07/2018 ALIMENTOS Y BEBIDAS 1000 1.1 CAPTACION ADMINISTRACION CENTRAL 01. PRODUCCION
12222 17/07/2018 ACCESORIOS Y PRODUCTOS QUIMICOS 1000 2.1 ATENCION AL USUARIO SISTEMA TROYA CENTRO 02. DISTRIBUCION
o
< s
Guardar Agregar salir
Empresa Piiblica - Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado Ambato Programador: Ing. Daniel Ipiales P

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.33. Interfaz del ingreso de energia eléctrica

A continuacion se dispone dela interfaz de para el ingreso de datos del consumo de la

energia eléctrica en una estacién o sistema.
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Figura 36: Interfaz del ingreso de energia eléctrica

Ingreso datos energia eléctrica

Mes: h, AGOSTO ~ Aif: 2018
Cuenta: 7422 Suministro: CONSUMO ~

Estacon: IM]R}\FLORES FLOREANA

Direccion: I.n"-\V. MIRAFLORES-FLOREANA

Sistema costos: ISISTEMP; CASIGANA

Centro costos: [1. PRODUCCION

Proceso costos: |1.3 IMPULSION

Fecha factura: 08/09/2018
Factura: valor: 5,789.00

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.34. Interfaz del ingreso de Combustible

Uno de los parametros necesario es el registro de gastos como el combustible con su
respectivo valor.

Figura 37: Interfaz del ingreso de combustible

Ingreso datos combustibles

Mes: h. AGOSTO L Anfo: (2018
Unidad: [+ | Suministro: | CONSUMO v

Descripddn: [GERENCIA

Sistema costos: IﬁDMIN]STRACIDN CENTRAL

Centro costos: I'l)3. ADMINISTRAT. FINANCIEROS

Proceso costos: |3.1 CONTROL DE OPERACIONES

Fecha factura: 05/09/2018
Factura: |7897 Valor:

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3.35. Interfaz de ingreso de repuestos

El ingreso de datos de los repuestos se considera de mucha importancia debido que los

costos son valores altos y van a representar un valor importante en el resultado final.

Figura 38: Interfaz de ingreso de repuestos

Ingreso datos repuestos

Mes: | h. AGOSTO - Aiio: 2018
Uni 1z 4 Suministro: CONSUMO -

Descripcién: [GERENCIA

Sistema costos: IADMINISTR.HC]IDN CENTRAL

Centro costos: |ﬂ3. ADMINISTRAT. FINANCIEROS

Proceso costos: I3.1 CONTROL DE OFPERACIONES

Fecha factura: 07/09/2018
Factura: valor:

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.36. Interfaz del ingreso de mantenimientos de los sistemas de potabilizacion

Los valores de mantenimiento de los diferentes sistemas se detallan a continuacién. Se
requiere de datos como fecha, unidad, descripcidn, el sistema de costo al que pertenece, el centro

de costos, la fecha de facturacion y el valor final.

Figura 39: Interfaz del ingreso de mantenimientos de los sistemas de potabilizacién

Ingreso datos mantenimiento

Mes: | h. AGOSTO ~ Afio: [2018
Unidad: Suministro:  CONSUMO v

Descripcién: [GERENCIA

Sistema costos: IADM]N]STRAC]DN CENTRAL

Centro costos: |D3. ADMINISTRAT. FINANCIEROS

Proceso costos: |3.l CONTROL DE OPERACIONES

Focha factura:
Factura: 4563 valor: 6,740.00

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3.37. Interfaz de ingreso valores de inversion

Los datos que se requieren para la amortizacién de algunos valores de amortizacién son:

la fecha de egreso, mes y afio; el sistema de costos y el concepto de costos al que pertenece y el

valor final.

Figura 40: Interfaz de ingreso valores de inversion

Ingreso de valores inversiones

Fecha egreso: 17/07/2018 Mes: k. AGDSTO v Afio: | 2018
Sistema costos:

Concepto costos: | AMORTIZACION DEUDA PUBLICA |v|

Valor: 2,222.00

Guardar Agregar

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.38. Interfaz de modificacion de ingreso de rubros y varios

Para la modificacion de los registros se dispone de una interfaz que facilita la actualizacion

de los datos necesarios tomados en consideracion al inicio del registro.

Figura 41: Interfaz de Modificacion de ingreso de rubros y varios

Modificacion de registros
Numero de registro: l:l

Sigreso 0| echmegres: [ < e [nreveo v Aner 05

Centro costos: [02. DISTRIBUCION [¥]  Proceso costos: [2.3 MANTENIMIENTO DE REDES | v |

Sistema costos: [SISTEMATROYA CENTRO  |v|  Concepto costos: [MAT.CONST.ELECT. PLOM Y CARP. | v/

valor: Suministro: | CONSUMO v
‘ Guardar ‘ ‘ Eliminar Buscar

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3.39. Interfaz de reporte de intervenciones de personal

La empresa dispone de algunas intervenciones que se realizan con el personal de la
instituciéon y dispone valores altos, por tal razén en necesario registrar dichos costos,

generalmente son elevados en muchos casos.

Fiﬁura 42: Interfaz de reporte de intervenciones de personal

ostos Reportes  Sistema agua potable  Centro costos  Proceso costos  Concepto costos  Ayuda  Salir

Reporte total de intervenciones por mes

Mes: a. ENERC v Afio: | 2018 Buscar
-~
l"i i : EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
emagy
L) Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
DIRECCION FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS
Reporte de intervenciones
Mes: Ano:

Codigo Nombre Intervenciones Costo total Costo mes Provisiones Provis. mes
D1  EQUIPO ELECTRICO 120 7,955.02 66.63 0.00 0.00
02  CONTROL DE CALIDAD CASIGANA 14 1,626,608 116.19 0.00 0.00
03  CONTROL DE CALIDAD SANTA MARIAMNITA 1 405.18 405.18 0.00 0.00
40  CONTROL DE CALIDAD APATUG 1 1,325.59 1,325.59 0.00 0.00
41  LABORATORIQ DE CONTROL DE CALIDAD 1 4,260,758 4,260,758 0.00 0.00
42  COFER Y AYUDANTE LAB. CONTROL DE CALIDAD 1 1,730.16 1,730.16 0.00 0.00
04  EQUIPQ PLOMERIA ZONA CENTRO 294 17,625.30 59.95 0.00 0.00
05  EQUIPQ PLOMERIA ZONA MORTE 193 12,155.92 6139 0.00 0.00
06  EQUIPQ PLOMERIA ZONA SUR. 150 7,554.93 50.37 0.00 0.00
07  EQUIPQ MANTENIMIENTOQ VERTIENTES 25 5,642,306 194,56 0.00 0.00
10 EQUIPO CONTROL Y PERDIDAS AGUA 1 14,641.26 14,641.26 0.00 0.00
12 PERSOMNAL GUARDIAN TROYA 1 §50.53 §50.53 0.00 0.00
12 NCNCAR AL NE DOCATORA 1 £o0 £C £o0 £C noan noan &

Imprimir Salir
\gua Potable y Alcantarillado Ambato Programador: Ing. Daniel Ipiales P

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.40. Interfaz reporte de intervenciones por grupo de personal

Cadauna delas intervenciones del personal se ha decidido realizar por grupos de personas
entre los cuales se mencionan los equipos eléctricos, control de calidad, mantenimiento de

vertiente entre otros cada uno con un costo representativo para el resultado final.
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Fiiura 43: Interfaz reporte de intervenciones por ﬁrupo de personal

costos  Reportes

Sisterna agua potable  Centro costos  Procese costos  Concepto costos  Ayuda  Salir

Reporte total de costos

A
i i EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
DIRECCION FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS
Reporte total de costos

Codigo Grupo personal Costo  Provisiones
01 EQUIPO ELECTRICO 8,515.68 .00
0z CONTROL DE CALIDAD CASIGANA 2,380.78 .00
03 CONTROL DE CALIDAD SANTA MARIANITA 446.03 .00
04 EQUIPO PLOMERIA ZONA CENTRO 18,266.40 .00
05 EQUIPO PLOMERIA ZONA NORTE 12,019.43 .00
06 EQUIPO PLOMERIA ZONA SUR 7,365.07 .00
07 EQUIPO MANTENIMIENTO VERTIENTES 6,096.43 .00
09 EQUIPO DE JARDINERIA 776.04 .00
10 EQUIPO CONTROL ¥ PERDIDAS AGUA 14,846.81 .00
11 EQUIFO OPERADORES 4,304.71 .00
12 PERSONAL GUARDIAN TROYA 837.90 .00
13 PERSONAL DE BOCATOMA 908.87 .00
14 PERSONAL DE DIRECCION Y SUBDIRECCION 1,520.38 .00
15 EQUIPO DE ALCANTARILLADO 10,394.57 .00
16 EQUIPO HIDROSUCCIONADOR 30 1,802.16 .00 v

Imprimir Salir
Agua Potable y Alcantarillade Ambato Programador: Ing. Daniel Ipiales P

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.41. Interfaz de ingreso de vehiculos

El uso de los vehiculos de la institucion representa valores econdmicos que se tomara en

consideracion para el calculo final, por tal razon se realiza un registro de la unidad, el sistema de

costo y el proceso de costo al que se encuentra asignado la unidad.

Figura 44: Interfaz de ingreso de vehiculos

Ingreso de vehiculos
Unidad: 67
Descripcidn: DIRECCION DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
Sistema costos: |COST0S5  |v

Centro costos: |02. DISTRIBUCION ~
(e e i 2 -2 T OMA DE FEECTURAS & EACT {8

Guardar Agregar Salir

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.3.42. Interfaz de reporte de vehiculos

Como resultado final se verifica en que seccién se encontré el uso de vehiculos de la
institucion.

Figura 45: Interfaz de reporte de vehiculos

0 rubros costos  Calculo de costos  Reportes ~ Sistema agua potable  Centro costos  Proceso costos  Concepto costos  Ayuda  Salir

Reporte total de vehiculos

~
EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
DIRECCION FINANCIERA - CENTRO DE COSTOS
Reporte de vehiculos proceso costos
Unidad Descripcion Nombre Centrocostos Procesocostos
1 GERENCIA ADMINISTRACION CENTRAL 03. ADMINISTRAT. FINANCIEROS 3.1 CONTROL DE OPERACIONES
2 CORTES VENTAS 04. INSTALAC. ACOMETIDAS Y REIN 4.1 CONEXIONES Y RECONEXIONES
3 CORTES VENTAS 04. INSTALAC. ACOMETIDAS Y REIN 4.1 CONEXIONES Y RECONEXIONES
4 GERENCIA ADMINISTRACION CENTRAL 03. ADMINISTRAT. FINANCIEROS 3.1 CONTROL DE OFERACIONES
6  COMERCIAL TRANSPORTE DE LECTORES FACTURACION 02. DISTRIBUCION 2.2 TOMA DE LECTURAS Y FACTUR!
8  INGENIERIA COSTO INGENIERIA 03. ADMINISTRAT. FINANCIEROS 3.1 CONTROL DE OFERACIONES
9 CORTES VENTAS 04. INSTALAC. ACOMETIDAS Y REIN 4.1 CONEXIONES Y RECONEXIONES
10 INGEWIERIA COSTO INGENIERTA 03. ADMINISTRAT. FINANCIEROS 3.1 CONTROL DE OPERACIONES
12 ALCANTARILADO ALCANTARILLADO 05. ALCANTARILLADO 5.1 MANTENIMIENTO DE REDES ALC
13 UNIDAD DE CONTROL'Y PERDIDAS ATENCION CLIENTE 02. DISTRIBUCION 2.1 ATENCION AL USUARIO
17 CORTES VENTAS 04. INSTALAC. ACOMETIDAS Y REIN 4.1 CONEXIONES Y RECONEXIONES
18 CORTES VENTAS 04. INSTALAC. ACOMETIDAS Y REIN 4.1 CONEXIONES Y RECONEXIONES .
Imprimir salir
ia Plblica - Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado Ambato ogr < Ing. Daniel Tpiales P

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.43. Interfaz de informacion del sistema

Finalmente se dispone de un sello de informacioén, en el cual se detalla loa version de la

aplicacién y el nombre del desarrollador.

Figura 46: Interfaz de informacion del sistema

| o
g x

9 Autorizo a: EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

SISTEMA COSTOS AGUA POTABLE

Ing. Daniel Ipiales P.

| DESARROLLADOR

Version 1.0

Advertencia: Reservados todos los derechos de autor.

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.4 Resultados

Mediante la aplicacién se emitié un reporte general de los costos de produccion en los diferentes
sistemas de produccion y distribuciéon que dispone la Institucién. Como se observa se tiene un valor
del total de metros cubicos producido en cada sistema, metros cubicos los facturados y el costo se
observa que es diferente en cada uno; la aplicacién obtiene el valor independientemente en cada

uno de los sistemas de distribucién.

Figura 47: Reporte de los costos de produccién de agua potable

‘

FQii EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
L= | ¥ ALCANTARILLADO DE AMBATO
e ST e

DIRECCIOMN FINAMNCIERA - CENTRO DE COSTOS

Reporte de costos produccion y distribucion

COSTO DE PRODUCCION

Codigo Mombre Valor M3 producidos $ produccion M3 facturados $ facturados
SISTOT SISTEMA TROYA CENTRO 24 97635 558,151.49 0.04 314,778.00 0.08
S15T0Z2 SISTEMA FICOA 8,324 86 78,921.42 0.11 42,489.00 0.20
SISTO3 SISTEMA PANIMBOZA 20,042.00 165,780.33 0.12 103,510.00 0.19
SISTO4 SISTEMA CURIQUINGUE 17,4762 135,185.04 0.13 89,622.00 0.19
SISTOS SISTEMA CASIGANA 62, 96539 749,089.81 0.08 494, 577.00 0.3
SISTO& SISTEMA SAN LUIS 24,379.48 162,445.47 0.15 120,066.00 0.20
SISTO7 SISTEMA PEMINSULA 13,297 16 29,774.30 0.45 20,653.00 0.64
SISTOg SISTEMA QUILLAN ALEMANIA 94,369 26 314,811.42 0.30 172,060.00 0.55
SISTO9 SISTEMA SANTA MARIANITA 16,589.27 43,195.25 0.38 36,078.00 0.46
SIST10 SISTEMA TERREMOTO LA 1OY 25,195.35 T46,193.42 0.7 83,317.00 0.30
SIST11  SISTEMA SANTA ROSA 15,284 70 44 062.10 0.35 25,018.00 0.61
SIST12 SISTEMA HUACHI GRANDE 44,084 .83 93,931.49 0.47 31,006.00 1.42
515T13 SISTEMA TECHO PROFIO 14,653.69 45,124.00 0.32 29,091.00 0.50
SIST14 SISTEMA PILAHUIN 10,767.98 9.676.80 1.11 3.504.00 3.07

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura se aprecia el reporte de costos de distribucién de los diferentes
sistemas que posee la institucién, donde cada uno de ellos tiene diferente costo debido a que se

utiliza mayor cantidad de equipos de bombeo.

Figura 48: Reporte de los costos de distribucion del metro ciibico de agua potable
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EMPRESA PUBLICA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

DIRECCION FINAMNCIERA - CENTRO DE COSTOS

Reporte de costos produccion y distribucion

COSTO DE DISTRIBUCION

Codigo Nombre Valor M3 producidos $ produccion M3 facturados $ facturados
SISTO1 SISTEMA TROYA CENTRO 26,088.85 558,151.49 0.05 314,778.00 0.08
SISTO2 SISTEMA FICOA 13,908.62 78,921.42 0.18 42,489.00 0.33
SISTO3 SISTEMA PANIMBOZA 17,589.54 165,780.33 0.11 103,510.00 0.17
SISTO4 SISTEMA CURIQUINGUE 15,534.60 135,185.04 0.11 89,622.00 0.17
SISTOS SISTEMA CASIGANA 28,152.62 749,089.81 0.04 494,577.00 0.06
SISTO6 SISTEMA SAN LUIS 4,425.11 162,445.47 0.03 120,066.00 0.04
SISTO7 SISTEMA PENINSULA 5,869.46 29,774.30 0.20 20,653.00 0.28
SISTOE SISTEMA QUILLAN ALEMANIA 35,249.90 314,811.42 0.11 172,060.00 0.20
SISTO9 SISTEMA SANTA MARIANITA 7,543.15 43,195.25 0.17 36,078.00 0.21
SIST10 SISTEMA TERREMOTO LA JOY 8,605.66 146,193.42 0.06 83,317.00 0.10
SIST11 SISTEMA SANTA ROSA 7,078.43 44,062.10 0.16 25,018.00 0.28
SIST12 SISTEMA HUACHI GRANDE 10,734.93 93,931.49 0.11 31,006.00 0.35
SIST13 SISTEMA TECHO PROPIO 7,284.46 45,124.00 0.16 29,091.00 0.25
SIST14 SISTEMA PILAHUIN 7,503.15 9,676.80 0.78 3,504.00 2.14
S515T15 ATENCION CLIENTE B82,885.99 0.00

SIST18 FACTURACION 68,752.79

Fuente: Elaboracién propia

5.4.4 Evaluacién

En la evaluacién de la aplicacién se tomé en consideracion una serie de parametros que

ponderan y establecer un valor de utilidad, a continuacién se presenta la siguiente tabla:

Tabla 13: Evaluacidon de la aplicacion

Calificacién
Criterio Justificacion 1 2 3 4

Equipo ¢;Cuenta con los requerimientos minimos para
requerido ejecutar el programa? X
Usabilidad ;Puede resolver problemas de calculos dentro

de la institucion? X
Facilidad de | ;El promedio de usuarios que trabajaran con
aprendizaje la aplicacion pueden aprender? X
Facilidad de uso | ;Los usuarios desarrollan la calidad necesaria,

a partir de la practica en la aplicaciéon? X
Consistencia (Los  mecanismos del software son

presentados y usados siempre de la misma X

manera?
Dialogos (Existen didlogos en cada paso de la aplicacién

que facilite su uso? X
Adaptabilidad ¢(El sistema se adapta a distintos usuarios? X
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Recuperabilidad | ;El usuario corrige una accién una vez ha

reconocido un error? X
Tiempos de | ;El tiempo de respuesta es adecuado a pesar
respuesta de que se incremente la carga informatica? X
Contenido (El programa es adecuado para el fin que se

requiere? X

Conocimientos (Los usuarios dominan los conocimientos
previos previos, que el programa requiere? X

Fuente: Elaboracién propia

Se manifiesta que los equipos requeridos para que se ejecute la aplicaciéon tendran
caracteristicas basicas. La usabilidad se encuentra orientado a que se realicen los calculos para los
cuales ha sido creado. La facilidad de aprendizaje y uso no es complicado, debido a que la mayoria
de usuarios que acceden a la aplicacién solamente realiza reportes y verificar los resultados de la
misma manera tiene cada uno su usuario y contrasefia. La aplicacién siempre tiene la misma
interfaz y funciones, se ha disefiado para un fin especifico, los usuarios requieren un conocimiento

previo minimo, sin embargo esto no limita su uso y propésito de la aplicacion.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se determiné que la aplicacion requiere del ingreso de parametros externos como son:
costos de la produccioén, distribucién y gastos administrativos - financieros, los mismo que van
varian constantemente en su valor comercial y son ingresado en cada uno de los procesos de

potabilizacién del agua.

Se determiné que el modelo evolutivo es una de las mejores alternativas para disefio de la
aplicacion, pues desarrolla el software por etapas; permitiéndonos ir vinculando progresivamente

modulos y pantallas necesarias para el mejoramiento continuo del sistema.

En base a la investigacién bibliografica y documental se pudo determinar que el modelo
de costo por procesos realiza un andlisis de los gastos producidos en cada etapa de la
potabilizacién y distribucién del agua con los diferentes sistemas y obtener el costo real; el mismo

que permitira a la Gerencia tomar las medidas adecuadas al respecto.

Una vez desarrollada la aplicacién se pudo obtener los resultados del costo del metro
cubico de agua en forma automatica, de manera inmediata y con una estructura adecuada en cada
uno de los procesos; permitiéndonos tomar acciones concernientes al mejor uso del recurso

econ6émico en cada uno de los procesos de potabilizacién del agua.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda al departamento financiero, tomar en consideracion el presente trabajo de
investigacion, para realizar el calculo de los costos de produccidn y tomar medidas adecuadas, con

el fin de establecer el valor real de las planillas del servicio de agua potable.

A los representantes de la Empresa Publica Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ambato, se recomienda de manera inmediata ejecutar la nueva metodologia del
calculo del costo de produccion del metro cibico de agua potable para disminuir los gastos de

excesivos en los diferentes sistemas que dispone la ciudad.

Se recomienda al departamento financiero, considerar los costos de distribucién de los

diferentes sistemas que utilizan bombeo del agua potable, debido a que generan un alto valor

econdmico por la utilizacién de energia eléctrica.
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Anexo

Codigo de la interfaz de inicio de sesion

string nombre1l,clavel,nombre,hora
integer contar,segui,seguil,acceso
nombrel=em_nombre.text
clavel=sle_clave.text
mensaje="SISTEMA DE COSTOS"

Select count(*) into :contar from r_claves where nombrel=:nombrel and clavel=:clavel;

if contar <1 then
messagebox(mensaje,"Lo siento, personal NO autorizado”,stopsign!)
em_nombre.text=""
sle_clave.text=""
em_nombre.setfocus()
return

end if

Select costos,clave,nombre into :acceso,:clave,;usuariosistema from

clavel=:clavel;

if acceso=0 then
//NO ACCESO AL SISTEMA
messagebox(mensaje,"Lo siento, NO tiene acceso al Sistema!",stopsign!)
em_nombre.text=""
sle_clave.text=""
em_nombre.setfocus()

end if

ifacceso = 1 then
// ING. DANIEL IPIALES P.

open(w_sistema)

w_sistemal.st_titulo.text="ADMINISTRADOR"
close(w_claveacceso)
return

end if

If acceso = 2 then
// LCDA. DORIS GALARZA
open(w_sistema)
w_sistema.ChangeMenu(m_sistemal)
w_sistemal.st_titulo.text="SECCION CONTABILIDAD"
close(w_claveacceso)
return

end if

If acceso = 3 then
// LCDA. LILIAN GAMBOA
open(w_sistema)
w_sistema.ChangeMenu(m_sistemaZ2)
w_sistemal.st_titulo.text="SECCION CONTABILIDAD"
close(w_claveacceso)
return

end if
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Cddigo de interfaz principal

string hora,var1,var2,var3,var4
hora = String(Now(), "hh:mm:ss")

Timer(1)

varl=" Sistema Calculo de Costos EMAPA"
var2=" "

var4=" "

var3=varl+var2+hora+var4+"Usuario: "+usuariosistema
w_sistema.title=var3
OpenSheet(w_sistemal,w_sistema,2,Layered!)

Cddigo para la modificacion del ingreso del centro de costos

double contar,ReturnValue
dw_ingresocentrocostos.settransobject(sqlca)
dw_ingresocentrocostos.retrieve()
dw_ingresocentrocostos.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocentrocostos.RowCount()
dw_ingresocentrocostos.ScrollToRow(contar)
dw_ingresocentrocostos.setitem(dw_ingresocentrocostos.getrow(),
"codigocentro"”,em_codigo.text)
dw_ingresocentrocostos.setitem(dw_ingresocentrocostos.getrow(),
"centrocostos”,mle_centrocostos.text)
dw_ingresocentrocostos.setitem(dw_ingresocentrocostos.getrow(), "fecha",date(today()))
dw_ingresocentrocostos.setitem(dw_ingresocentrocostos.getrow(), "responsable”,clave)
ReturnValue = Update(dw_ingresocentrocostos)
if ReturnValue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!",stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Cdédigo de ingreso de procesos

double contar,ReturnValue
dw_ingresoprocesocostos.settransobject(sqlca)
dw_ingresoprocesocostos.retrieve()
dw_ingresoprocesocostos.InsertRow(0)
contar=dw_ingresoprocesocostos.RowCount()
dw_ingresoprocesocostos.ScrollToRow(contar)
dw_ingresoprocesocostos.setitem(dw_ingresoprocesocostos.getrow(),
"centrocostos"”,sle_centrocostos.text)
dw_ingresoprocesocostos.setitem(dw_ingresoprocesocostos.getrow(),
"codigoproceso"”,em_codigo.text)
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dw_ingresoprocesocostos.setitem(dw_ingresoprocesocostos.getrow(),
"procesocostos”,mle_procesocostos.text)

dw_ingresoprocesocostos.setitem(dw_ingresoprocesocostos.getrow(),
"fecha",date(today()))

dw_ingresoprocesocostos.setitem(dw_ingresoprocesocostos.getrow(), "responsable”,clave)

ReturnValue = Update(dw_ingresoprocesocostos)
if ReturnValue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Codigo de la interfaz para la modificacion de los procesos de costos

double contar,ReturnValue
dw_modificacionprocesocostos.setitem(dw_modificacionprocesocostos.getrow(),
"centrocostos",sle_centrocostos.text)
dw_modificacionprocesocostos.setitem(dw_modificacionprocesocostos.getrow(),
"procesocostos”,sle_procesocostos.text)
dw_modificacionprocesocostos.setitem(dw_modificacionprocesocostos.getrow(),
"fecha",date(today()))
dw_modificacionprocesocostos.setitem(dw_modificacionprocesocostos.getrow(),
"responsable”,clave)
ReturnValue = Update(dw_modificacionprocesocostos)
if ReturnValue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!",stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Codigo de la interfaz del ingreso de Concepto de Costos

double contar,ReturnValue
dw_ingresoactividadcostos.settransobject(sqlca)
dw_ingresoactividadcostos.retrieve()
dw_ingresoactividadcostos.InsertRow(0)
contar=dw_ingresoactividadcostos.RowCount()
dw_ingresoactividadcostos.ScrollToRow(contar)
dw_ingresoactividadcostos.setitem(dw_ingresoactividadcostos.getrow(),
"codigoactividades",em_codigo.text)
dw_ingresoactividadcostos.setitem(dw_ingresoactividadcostos.getrow(),
"actividadcostos",mle_actividadcostos.text)
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dw_ingresoactividadcostos.setitem(dw_ingresoactividadcostos.getrow(),
"orden",double(em_orden.text))
dw_ingresoactividadcostos.setitem(dw_ingresoactividadcostos.getrow(),
"fecha",date(today()))
dw_ingresoactividadcostos.setitem(dw_ingresoactividadcostos.getrow(),
"responsable”,clave)
ReturnValue = Update(dw_ingresoactividadcostos)
if ReturnValue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Codigo de la interfaz de la modificacion de concepto de costos

double contar,ReturnValue
dw_modificacionactividadcostos.setitem(dw_modificacionactividadcostos.getrow(),
"actividadcostos",mle_actividadcostos.text)
dw_modificacionactividadcostos.setitem(dw_modificacionactividadcostos.getrow(),
"orden",double(em_orden.text))
dw_modificacionactividadcostos.setitem(dw_modificacionactividadcostos.getrow(),
"fecha",date(today()))
dw_modificacionactividadcostos.setitem(dw_modificacionactividadcostos.getrow(),
"responsable”,clave)
ReturnValue = Update(dw_modificacionactividadcostos)
if ReturnValue = -1 then

ROLLBACK USING SQLCA;

messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)

return
else

COMMIT USING SQLCA;

messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")

cb_1.enabled=false

cb_2.enabled=true

cb_2.setfocus()
end if

Codigo de la interfaz del ingreso del sistema de agua potable

double contar,ReturnValue

If mle_codigo.text=""then
messagebox(mensaje,"El codigo no puede ser nulo!!!",stopsign!)
return

end if

dw_ingresosistemas.settransobject(sqlca)

dw_ingresosistemas.retrieve()

dw_ingresosistemas.InsertRow(0)
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contar=dw_ingresosistemas.RowCount()
dw_ingresosistemas.ScrollToRow(contar)
dw_ingresosistemas.setitem(dw_ingresosistemas.getrow(), "codigo”,mle_codigo.text)
dw_ingresosistemas.setitem(dw_ingresosistemas.getrow(), "nombre",mle_nombre.text)
dw_ingresosistemas.setitem(dw_ingresosistemas.getrow(),
"descripcion”,mle_descripcion.text)
dw_ingresosistemas.setitem(dw_ingresosistemas.getrow(), "fecha",date(today()))
dw_ingresosistemas.setitem(dw_ingresosistemas.getrow(), "responsable”,clave)
ReturnValue = Update(dw_ingresosistemas)
if ReturnValue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!",stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Cédigo de la interfaz para la modificacion de sistemas de agua potable

double contar,ReturnValue
dw_modificacionsistemas.setitem(dw_modificacionsistemas.getrow(),
"nombre",mle_nombre.text)
dw_modificacionsistemas.setitem(dw_modificacionsistemas.getrow(),
"descripcion”,mle_descripcion.text)
dw_modificacionsistemas.setitem(dw_modificacionsistemas.getrow(),
"fecha",date(today()))
dw_modificacionsistemas.setitem(dw_modificacionsistemas.getrow(), "responsable”,clave)
ReturnValue = Update(dw_modificacionsistemas)
If ReturnValue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!",stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Cadigo de la interfaz de pantalla de ingreso de insumos

ouble contar,returnvalue
//string tipocodigo
string tipo
Select tipo into :tipo from c_tipocostos where codigotipo="IN1";
//Controlar datos de ingreso
If em_egreso.text=""then
messagebox(mensaje,"Ingrese un numero de ingreso"”,exclamation!)
em_egreso.setfocus()
return
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end if
If st_centrocostos.text=""then
messagebox(mensaje,"Escoja un centro de costos",exclamation!)
dw_buscacentrocostos.setfocus()
return
end if
If st_procesocostos.text=""then
messagebox(mensaje,"Escoger un proceso de costos",exclamation!)
dw_buscaproceso.setfocus()
return
end if
If st_sistema.text="" then
messagebox(mensaje," Escoger un sistema de costos",exclamation!)
dw_buscasistemascostos.setfocus()
return
end if
If st_costos.text=""then
messagebox(mensaje," Escoger un concepto de costos",exclamation!)
dw_buscaactividadcostos.setfocus()
return
end if
If em_valor.text="0.00" then
messagebox(mensaje,"Ingresar un valor”,exclamation!)
em_valor.setfocus()
return
end if
If st_suministro.text="" then
messagebox(mensaje,"Ingresar un tipo de suministro”,exclamation!)
ddlb_suministro.setfocus()
return
end if
If ddlb_mes.text="" then
messagebox(mensaje,"Escoger un mes para ingresar”,exclamation!)
ddlb_mes.setfocus()
return
end if
//Guardar datos de ingreso
dw_ingresocostos1.settransobject(sqlca)
dw_ingresocostos1.retrieve()
dw_ingresocostos1.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocostos1.RowCount()
dw_ingresocostos1.ScrollToRow(contar)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "codigo"”,st_codigo.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "nombre",st_sistema.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigocentro”,st_codigocentro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"centrocostos"”,st_centrocostos.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigoproceso”,st_codigoproceso.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"procesocostos”,st_procesocostos.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigoactividades",st_codigocostos.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostosl.getrow(), "actividadcostos",st_costos.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigoinstalacion”,st_instalaciones.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"nombreinstalacion”,st_nombreinstalaciones.text)
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dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"numero”,double(em_egreso.text))

dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "fechadoc”,date(dp_fecha.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1l.getrow(), "codigotipo”,"IN1")
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "tipo",tipo)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "total",double(em_valor.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "codigomes”,double(st_mes.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "nombremes",ddlb_mes.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "ano”,double(em_ano.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "suministro”,st_suministro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "fecha",date(today()))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "responsable”,clave)
returnvalue = Update(dw_ingresocostos1)
if returnvalue = -1 then

ROLLBACK USING SQLCA;

messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)

return
else

COMMIT USING SQLCA;

messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")

cb_2.enabled=true

cb_1.enabled=false
end if

Cadigo de la interfaz de ingreso de insumos varios (*)

double contar,returnvalue
string tipo
Select tipo into :tipo from c¢_tipocostos where codigotipo="0T1";
/[Controlar datos de ingreso
If em_egreso.text="" then
messagebox(mensaje," Ingresar un numero de ingreso”,exclamation!)
em_egreso.setfocus()
return
end if
If st_centrocostos.text="""then
messagebox(mensaje,"Escoger un centro de costos",exclamation!)
dw_buscacentrocostos.setfocus()
return
end if
If st_procesocostos.text="" then
messagebox(mensaje,"Escoger un proceso de costos",exclamation!)
dw_buscaproceso.setfocus()
return
end if
If st_sistema.text="" then
messagebox(mensaje,"Escoger un sistema de costos",exclamation!)
dw_buscasistemascostos.setfocus()
return
end if
If st_costos.text=""'then
messagebox(mensaje,"Escoger un concepto de costos",exclamation!)
dw_buscaactividadcostos.setfocus()
return
end if
If em_valor.text="0.00" then
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messagebox(mensaje,"Ingrese un valor",exclamation!)
em_valor.setfocus()
return
end if
If st_suministro.text="" then
messagebox(mensaje,"Ingresar un tipo de suministro”,exclamation!)
ddlb_suministro.setfocus()
return
end if
//Guardar datos de ingreso
dw_ingresocostosl.settransobject(sqlca)
dw_ingresocostosl.retrieve()
dw_ingresocostosl.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocostos1.RowCount()
dw_ingresocostos1.ScrollToRow(contar)
dw_ingresocostosl.setitem(dw_ingresocostosl.getrow(), "codigo"”,st_codigo.text)
returnvalue = Update(dw_ingresocostosl)
if returnvalue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!™ stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA,;
messagebox(mensaje,”Los datos fueron almacenados correctamente!™)
cb_2.enabled=true
cb_1.enabled=false
end if

Codigo de la interfaz del ingreso de energia eléctrica

double contar,returnvalue

string tipo,actividad

If em_valor.text=""then
messagebox(mensaje,"Ingresar un valor!",exclamation!)
em_valor.setfocus()
return

end if

Select tipo into :tipo from c_tipocostos where codigotipo="LZ1";

Select actividadcostos into :actividad from c_actividadcostos where

codigoactividades="LU1";
dw_ingresocostos1.settransobject(sqlca)
dw_ingresocostos1.retrieve()
dw_ingresocostos1.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocostos1.RowCount()
dw_ingresocostos1.ScrollToRow(contar)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"numero",double(em_cuenta.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "codigo”,st_codigo.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "nombre",st_sistema.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigocentro”,st_codigocentro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1l.getrow(), "centrocostos",st_centro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"fechadoc",date(em_fechafactura.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "codigotipo”,"LZ1")
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "tipo",tipo)
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dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "total",double(em_valor.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "codigomes”,double(st_mes.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "nombremes",ddlb_mes.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "ano",double(em_ano.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "suministro",st_suministro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "fecha",date(today()))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "responsable”,clave)
returnvalue = Update(dw_ingresocostos1)
if returnvalue = -1 then

ROLLBACK USING SQLCA;

messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)

return
else

COMMIT USING SQLCA;

messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")

cb_1.enabled=false

cb_2.enabled=true

cb_2.setfocus()
end if

Codigo de la interfaz del ingreso de Combustible

double contar,returnvalue

string tipo,actividad

If st_mes.text="" then
messagebox(mensaje,"Seleccione un mes!!!",exclamation!)
ddlb_mes.setfocus()
return

end if

If st_suministro.text=""then
messagebox(mensaje,"Seleccione un suministro!!!",exclamation!)
ddlb_suministro.setfocus()
return

end if

If em_valor.text=".0" then
messagebox(mensaje,"Ingrese un valor!!!",exclamation!)
em_valor.text=""
em_valor.setfocus()

return
end if
Select tipo into :tipo from c_tipocostos where codigotipo="IN1";
Select actividadcostos into :actividad from c_actividadcostos where

codigoactividades="CO1";
dw_ingresocostos1.settransobject(sqlca)
dw_ingresocostos1.retrieve()
dw_ingresocostos1.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocostos1.RowCount()
"codigoproceso”,st_codigoproceso.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "procesocostos",st_proceso.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "codigoactividades","CO1")
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1l.getrow(), "actividadcostos",actividad)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"numero”,double(em_factura.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
“codigovehiculo”,double(em_cuenta.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"descripcionvehiculo”,st_estacion.text)

111



dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "fecha",date(today()))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "responsable”,clave)
returnvalue = Update(dw_ingresocostos1)
if returnvalue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Codigo de la interfaz de ingreso de repuestos

double contar,returnvalue

string tipo,actividad

If st_mes.text="" then
messagebox(mensaje,"Seleccione un mes!!!",exclamation!)
ddlb_mes.setfocus()
return

end if

If st_suministro.text="" then
messagebox(mensaje," Seleccione un suministro!!!",exclamation!)
ddlb_suministro.setfocus()
return

end if

If em_valor.text=".0" then
messagebox(mensaje,"Ingrese un valor!!!",exclamation!)
em_valor.text=""
em_valor.setfocus()

return
end if
Select tipo into :tipo from c_tipocostos where codigotipo="IN1";
Select actividadcostos into :actividad from c_actividadcostos where

codigoactividades="RE1";
dw_ingresocostos1.settransobject(sqlca)
dw_ingresocostos1.retrieve()
dw_ingresocostos1.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocostos1.RowCount()
dw_ingresocostos1.ScrollToRow(contar)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostosl.getrow(), "codigo"”,st_codigo.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1l.getrow(), "nombre",st_sistema.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigocentro”,st_codigocentro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "centrocostos",st_centro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigovehiculo”,double(em_cuenta.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"descripcionvehiculo”,st_estacion.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostosl.getrow(), "fecha”,date(today()))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "responsable”,clave)
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returnvalue = Update(dw_ingresocostos1)
if returnvalue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Codigo de ingreso de mantenimientos de los sistemas de potabilizacion

double contar,returnvalue
string tipo,actividad

If st_mes.text="" then
messagebox(mensaje,"Seleccione un mes!!!",exclamation!)
ddlb_mes.setfocus()
return

end if

If st_suministro.text=""then
messagebox(mensaje,"Seleccione un suministro!!!",exclamation!)
ddlb_suministro.setfocus()

return
end if
end if
Select tipo into :tipo from c_tipocostos where codigotipo="MAR1";
Select actividadcostos into :actividad from c_actividadcostos where

codigoactividades="MAR1";
dw_ingresocostos1.settransobject(sqlca)
dw_ingresocostos1.retrieve()
dw_ingresocostos1.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocostos1.RowCount()
dw_ingresocostos1.ScrollToRow(contar)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostosl.getrow(), "codigo"”,st_codigo.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostosl.getrow(), "nombre",st_sistema.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigocentro”,st_codigocentro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "centrocostos",st_centro.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"codigoproceso”,st_codigoproceso.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "procesocostos",st_proceso.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "codigoactividades","MAR1")
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "actividadcostos",actividad)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"numero”,double(em_factura.text))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(),
"descripcionvehiculo”,st_estacion.text)
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1l.getrow(), "fecha",date(today()))
dw_ingresocostos1.setitem(dw_ingresocostos1.getrow(), "responsable”,clave)
returnvalue = Update(dw_ingresocostos1)
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if returnvalue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!”,stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_1.enabled=false
cb_2.enabled=true
cb_2.setfocus()
end if

Codigo de la interfaz de ingreso valores de inversion

double contar,returnvalue
//Controlar datos de ingreso
If st_sistema.text="" then
messagebox(mensaje,"Escoja un sistema de costos",exclamation!)
dw_buscasistemascostos.setfocus()
return
end if
If st_costos.text=""then
messagebox(mensaje,"Escoja un concepto de costos",exclamation!)
dw_buscaactividadcostos.setfocus()
return
end if
//Guardar datos de ingreso
dw_ingresocostos2.settransobject(sqlca)
dw_ingresocostos2.retrieve()
dw_ingresocostos2.InsertRow(0)
contar=dw_ingresocostos2.RowCount()
dw_ingresocostos2.ScrollToRow(contar)
dw_ingresocostos2.setitem(dw_ingresocostos2.getrow(), "codigo"”,st_codigo.text)
dw_ingresocostos2.setitem(dw_ingresocostos2.getrow(), "nombre",st_sistema.text)
dw_ingresocostos2.setitem(dw_ingresocostos2.getrow(),
if returnvalue = -1 then
ROLLBACK USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos NO fueron almacenados correctamente!",stopsign!)
return
else
COMMIT USING SQLCA;
messagebox(mensaje,"Los datos fueron almacenados correctamente!")
cb_2.enabled=true
cb_1.enabled=false
end if

Codigo de la interfaz de Modificacion de ingreso de rubros y varios

string codigosistema,codigoproceso,codigoprocesol
DataWindowChild anexo11,anexo022
codigosistema="SIST01"

codigoproceso="PC1"

codigoprocesol="P1"
dw_buscacentrocostos.settransobject(sqlca)
dw_buscacentrocostos.retrieve()
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//Procesos
dw_buscaproceso.GetChild("procesocostos”,anexo11)
anexol1l.settransobject(sqlca)
anexoll.retrieve(codigoprocesol)
anexol1.ShareData(dw_buscaproceso)
dw_buscaproceso.settransobject(sqlca)
dw_buscaproceso.retrieve(codigoproceso1l)
dw_buscaactividadcostos.settransobject(sqlca)
dw_buscaactividadcostos.retrieve()
dw_buscasistemascostos.settransobject(sqlca)
dw_buscasistemascostos.retrieve()

//Instalaciones
dw_buscainstalaciones.GetChild("nombreinstalacion”,anexo022)
anexo22.settransobject(sqglca)
anexo22.retrieve(codigosistema,codigoproceso)
anexo22.ShareData(dw_buscainstalaciones)
dw_buscainstalaciones.settransobject(sqlca)
dw_buscainstalaciones.retrieve(codigosistema,codigoproceso)

Codigo de la interfaz de reporte de intervenciones de personal

string mes
double ano,conteo

if st_mes.text=""then
messagebox(mensaje,"Por favor escoja un mes!",exclamation!)
return
end if
ano=double(em_ano.text)
mes=st_mes.text
Select count(*) into :conteo from c_personalmes where nombremes=:mes and ano=:ano;
If conteo=0 then
messagebox(mensaje,"No existen datos en ese mes!",exclamation!)
return
end if
dw_reportepersonalmes.settransobject(sqlca)
dw_reportepersonalmes.retrieve(mes,ano)
dw_reportepersonalmes.object.datawindow.Print.Preview = 'yes'
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Calculo del metro cubico de agua con la formula polinémica

Empresa Publica Empresa Municipal de Agua Potable §

Alcantarillado de Ambato

DIRECCION DE PLANIFICACION

INFORNME COSTOS DE PRODUCCION AGUA POTAELE

DATOS DEL DEPARTAMENTO FINANCIERO.-

I ARC 2018 ARG 2017
[MaNO DE OBRA 4.252.235 63 4 £23.003,25
E. ELECTRICA 952,096, 71 1.166.094,99
COMBUSTIBLE BO.BE1,73 88.141,18
QUMICOS 379.506,53 45843727
REP. Y MANTENIM. 1.115.265, 67 1.353. 171,86

£.8E0.256 33 7.700.B48,.35
1.- CALCULD EL COEFICIENTE DE INCIDENCIA: Base _ AROC ZIME

Valor en Porcentaje COEFICIENTES
. ddlares 1

MAMO DE OBRA Bo | 425220563 8257 | Ki= | 0,63
E. ELECTRICA Co | 952.0%6,71 1446  w2= | 0,12)
COMBUSTIBLE Do | B0.861,73 1,18] = 0,01
GUIMICOS Eo | 374.806,53 554  wWa=_ | 0,05,
REP. Y MANTENIM. Xo | 111526567 1626 Ks= | 0,15,

£.860.256 33 100,00 1,00
2.- FORMULA POLINOMICA
Pr=pPo" (ki BB+ 2" C1iCo + k3" D/Do + k4" E1/E0 + K5 X130 )
Pr = Valor reajustado
Po = Valor a reajustar
INDHCE Sub o ARC 2016
INDICE Sub 1 ARD 2017
3.- CALCULOD DE INDICES PARCIALES DE REAJUSTE

Bo Bl INDICES

ARD 2018 ARG 2017
[MENO DE OBRE B | 4.292.205 60 4 F23003,40| BilBo= 1,08
E ELECTRICA C 952,056, 71 116E084,90 | CllCo= 118
COMBUSTIBLE 5] BO.BE1,73 86.141,16 | DIDo = 1,08
QUIMICOS E 379.606,53 45643127 | ENED= 1,23
REP. Y MANTENIM. X | 1.115.265,67 1.353.171,46| XIMD= 1,21

E.8E0.256,23 7.700.B4E, 35

4-CALCULO DEL INDICE GENERAL DE REAJUSTE

Pr=Po*{ ki B1/Bo + k2" C1/Co + k3" D1/Do + k4 * E1/E0 + k5" X170 )

Pr= Po " { 0,63" [1,08] + 0,14 * (1,18} + 0,01 * (1,09) + 0,06 " {1,23) + 0,16 " (1,21} )
Pr=Po " | 0,67448 + 070,133 + 30,012 65+ 0019751 + [,242 )

|

Pr=Po

* 1,122 ]
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0,674
0,170
0012
0,063
0,197
1,122



