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RESUMEN 

El trabajo de investigación propuso el desarrollo de un software que permite la mejora 
del proceso de metrado de una vivienda familiar en la ciudad de Huancayo, se espera 
que este software sirva de análisis y contribuya en la toma de decisiones para la 
mejora de los procesos de metrado y todo lo que esto involucra con el fin de dar una 
herramienta útil para los profesionales que se desarrollan en este rubro, el estudio 
toma como fuente el proceso de metrado tradicional que se realiza en este tipo de 
proyectos, se muestra además los pasos ejecutados en el desarrollo del software, así 
mismo se hace una comparación en cuanto a efectividad en tiempos utilizando ambos 
métodos, tanto por el método tradicional y con el software, aplicándolos al proceso 
de metrado de la vivienda familiar en Huancayo, de esta manera se propone utilizar 
una herramienta versátil y completo para el desarrollo de  este tipo de proyectos 
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ABSTRACT   

The following research work proposes the development of a software that allows the 
improvement of the process of metrado of a family house in the city of Huancayo, it is 
expected that this software will serve as an analysis and contribute in the decision   
making for the improvement of the metrado processes and all that this involves in 
order to give a useful tool for professionals who develop in this area, The study takes 
as a source the traditional metrado process that is performed in this type of projects, 
it also shows the steps executed in the development of the software, likewise a 
comparison is made in terms of time effectiveness using both methods, both by the 
traditional method and with the software, applying them to the metrado process of 
the family housing in Huancayo, in this way it is proposed to use a versatile and 
complete tool for the development of this type of projects.  
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Introducción  

El trabajo de investigación que se presenta en 

adelante nace como iniciativa y propuesta del 

investigador en la búsqueda del 

aprovechamiento de las herramientas 

computacionales de programación para poder 

desarrollar un software especializado de carrera. 

El problema de investigación se centra en la 

identificación de los tiempos empleados en el 

proceso de metrado de un proyecto, en este 

caso particular el de una vivienda unifamiliar, el 

Nivel de Investigación desarrollado es de tipo 

Tecnológico pues se propone crear una 

herramienta con suficiente capacidad para 

atender a los problemas descritos y que los 

resultados obtenidos sean suficientes para la 

mejora de los procesos de metrado en proyectos 

de viviendas unifamiliares y de este modo poder 

optimizar los tiempos empleados en lo que 

conlleva a desarrollar el proceso, dando una 

herramienta útil al profesional inmerso en este 

campo laboral, para ello los conceptos clave a 

utilizar son los siguientes: 

• Desarrollo de software 

• Proceso de metrado 

• Análisis de costos unitarios 

Materiales y métodos 

La investigación se realizó en las instalaciones de 

la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, 

habiéndose utilizado las herramientas, 

instrumentos y componentes siguientes: 

computadora, manuales de costos unitarios, 

catálogos, ficheros de materiales eléctricos, 

además se empleó el software Visual Fox Pro 

SP2, del cual se recibió capacitaciones y cursos 

allegados al mismo. 

Procedimientos 

Durante el desarrollo de la investigación, se 

trabajó mediante dos tipos de instrumentos de 

recolección: 

I.  Revisión y recopilación inicial de información, 

mediante la técnica de análisis documental, 

preguntas a profesionales sobre cálculos de 

metrados en instalaciones eléctricas, evaluación 

de los datos recolectados, revisión de la 

información del suplemento técnico de costos y 

los precios unitarios de la plataforma web 

“SODIMAC” y “PROMART”, etc., además se tuvo 

que recopilar información acerca de la 

programación orientada a objetos, desarrollo de 

interfaces. 

II. Se usó el diseño experimental aplicada, debido 

a que su propósito es el desarrollo de un 

software para ver su influencia en la mejora de 

los procesos de metrado, se ha tenido en cuenta 

que se busca representar todos los 

inconvenientes que produce este proceso, como 

es la pérdida de tiempo efectivo, datos errados, 

presupuestos erróneos y demás, por tanto, la 

investigación emplea conocimientos solidos de 

ingeniería y el desarrollo del software se aplica 

dentro de lo que se requiere. Hacemos uso del 
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método analítico para la obtención del diseño de 

cada etapa del sistema de control, y el sintético 

para la interconexión de los componentes del 

sistema. 

Resultados 

Desarrollo y prueba del software 

El software tiene la cualidad de ser interactivo 

con quien lo use, debido a su programación 

orientada a objetos, el software seleccionado 

para el desarrollo es el Visual Fox Pro SP2 como 

se muestra en la Figura 1. Las características de 

este software tan versátil permiten una fácil y 

rápida comprensión para lograr el objetivo, 

debido a su programación por módulos como se 

muestra la figura 2. 

Figura 1: Elección de software. 

 

Figura 2: Diseño de base de datos 

 

 

 

 

 

Programación del software 

En la programación del software, se utilizó la 

programación orientada a objetos, además el 

uso de sentencias de acuerdo al lenguaje 

requerido, como se muestra en la Figura 3 

Figura 3: Programación de software 

 

Se empleó el diseño de los formularios (form 

designer-herramientas.scx), en este apartado 

se diseñaron las características que mostrará el 

formulario al presentarse en pantalla. 

En los objetos(botones) se realiza la 

programación donde se ejecutan las diferentes 

sentencias utilizadas para que este objeto 

pueda realizar lo solicitado, cabe resaltar que la 

programación de los mismo se da en sus 

diferentes eventos. 

De ir programando cada una de las piezas de la 

interfaz del software se procede a asignar y 

crear la barra de herramientas (botones 

principales) que tendrá el software y su 

respectiva función, en la figura 4 se muestra la 

barra de herramientas que se muestra para el 

programador que tiene más funcionalidades 

que la categoría “usuario”. 
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Figura 4: Diseño de la barra de herramientas. 

 

Las pruebas se realizan por cada fichero, 

comprobando la funcionalidad de cada uno de 

los elementos empleados en la programación 

mediante objetos, así mismo que los códigos de 

cada uno de los mismos funcione de manera 

correcta. 

Una vez ejecutado el paso de pruebas se realiza 

la compilación del programa dando click en el 

botón “build” y seleccionando la opción 

“rebuild Project”, este proceso se hará cada vez 

que se edite o genere cambios en el programa. 

Finalmente, para que el ejecutable funcione 

correctamente se tiene que volver a guardar el 

proyecto en el archivo inicial de destino, al igual 

que en el paso predecesor se tiene que hacer 

cada vez que se genere un cambio o edite algún 

campo del software, esta función se mediante 

el tercer botón (“Win32 executable/COM 

server(exe)). 

Figura 5: Compilación del ejecutable 

 

 

 

Como paso final se tiene que realizar la 

implementación de software, ubicándolo en su 

ruta matriz para poder ejecutar, como se puede 

evidenciar en la figura 6, adjunta. 

Figura 6: Implementación del software. 

 

Presentación de datos y resultados 

Para demostrar el uso del software y su aporte 

en la mejora del proceso de metrado se toma 

como base de datos, un proyecto de una 

vivienda unifamiliar de 90m2 en la ciudad de 

Huancayo. 

Características: 

 Área: 90m2  

 Pisos: 2 + azotea 

 Empresa suministradora: Electrocentro S.A. 

 Potencia instalada: 10kW 

 Cantidad de circuitos: 2 y puesta a tierra. 

 

Métodos 

A. Método clásico de proceso de metrado 

1. Se tiene que completar tablas que contienen 

cada uno de las partidas (puntos) que requiere 

dicha vivienda, en las que están consideradas 
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salidas de electricidad de fuerza y señales 

débiles. 

2. Metrado de materiales, en este apartado se 

consideran cada uno de los suministros 

requeridos de acuerdo al metrado ejecutado en 

el paso 1. 

3. Introducción de los precios unitarios, en este 

paso se toma como referencia las distintas 

revistas y catálogos de las principales empresa 

proveedoras de suministro eléctrico, actividad 

que requiere su tiempo ya que los costos de 

mercado son variables. 

4. Análisis de costos unitarios, para este proceso se 

tendrá en cuenta mano de obra y sus precios 

estándares tomando como fuente el cuadro de 

(Suplemento Técnico, 2021), además de que se 

consideran el precio de las herramientas y 

equipos necesarios para la ejecución de las 

instalaciones eléctricas, por practicidad se asume 

como un 5%, el cual también es considerado para 

el software. 

Del proceso ejecutado se obtiene el resumen 

general o saldo de obra del proyecto de vivienda 

familiar, que se muestra en la siguiente figura. 

Figura 7: Saldo de obra por método clásico 

 

 

 

 

 

B. Método nuevo de proceso de metrado con 

Software 

Ingreso al software, como con cualquier otro, 

dando doble click sobre su icono (ver figura). 

Figura 8: Implementación del software. 

 

El ingreso se da presionando en el 

interruptor para acceder a la barra de 

ingreso de datos del usuario. 

Figura 9: Ingreso de usuario y contraseña 

 

En el desplegable usuario se puede elegir a nivel 

programador para editar más funciones o 

sencillamente elegir un simple usuario con 

acceso mediante su contraseña. 

1. Con la base de datos de metrado (suministros, 

mano de obra etc.) se procede de ser 

necesario la introducción de nuevos 

suministros si de ser el caso fuese que no se 
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tenga en la base de datos del software, cabe 

señalar que el mismo contiene un alta gamma 

de diversos suministros. 

Figura 10: Introducción de requerimiento de 

materiales. 

 

De acuerdo a la categoría, unidad de medida 

y precio unitario se agrega el suministro si 

faltase. 

3. El análisis de precios unitarios se ejecuta 

dando click sobre el icono de calculadora de la 

barra de herramientas, el software muestra 

una interfaz versátil que permite al 

profesional que lo utilice, su rápida 

comprensión de funcionamiento. 

En la siguiente figura se puede verificar el 

proceso de APU para la instalación de un 

interruptor termomagnético monofásico de 

25A, teniendo en cuenta la fórmula para el 

cálculo de aporte de la mano de obra. 

Cantidad= (Cuadrilla x 

Jornada)/Rendimiento…..(1) 

Parcial= Cantidad x Precio……………………..(2) 

 

 

 

Figura 11: APU- Instalación de interruptor. 

 

4. Se procede a calcular el presupuesto 

general para el proyecto de la vivienda familiar, 

se rellenan los campos requeridos con los datos 

requeridos, en el módulo de presupuesto. 

Figura 12: Módulo del presupuesto. 

 

Se completa los datos previamente 

establecidos del cliente, y una breve 

descripción del proyecto, además del plazo para 

concretar el proyecto, son 45 días por el tema 

de coordinación con albañilería. Se procede a 

cargar todos los suministros requeridos a los 

que previamente se le realizo su APU. 
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Figura 13: Cálculo del presupuesto. 

 

 

Se puede verificar el software calcula en 

columnas distintas los subtotales de 

suministros e instalación. 

En medida que se va actualizando, el 

presupuesto se va modificando como se puede 

ver en la parte inferior de la siguiente figura. 

Figura 14: Lista completa y actualizada de 

suministros. 

 

 

 

 

5. Una vez culminado la carga de todos los 

suministros y sus respectivos APU’S, el software 

permite la impresión de las proformas por 

separado como se puede observar en la figura a 

continuación, se muestra la planilla de 

suministros. 

Figura 15: Reporte de suministros de la vivienda 

unifamiliar sin IGV (18%), listo para impresión. 

 

Las proformas que emite el software se pueden 

emitir por separado, ya que se tiene en 

consideración que el usuario también puede 

hacerse cargo de la compra de los 

requerimientos. 

6. El total se muestra en la parte inferior 

donde se puede considerar el IGV (18%). 

Figura 16: Reporte de suministros de la vivienda 

unifamiliar con IGV (18%), listo para impresión. 
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Como se puede verificar el costo total para el 

proyecto de la vivienda familiar en Huancayo es 

de S/. 18 198.30, incluido el IGV, el software 

acortó tiempos que fueron considerados 

realizando por los 2 métodos, por eso se elaboró 

la siguiente tabla, donde se cronometró los 

tiempos empleados en cada categoría tanto de 

la manera tradicional como aplicando el 

software. 

Figura 17: Tiempos estimados por cada 

método. 

 

Se puede constatar que con el uso del software 

se mejora hasta en un 60% aproximadamente 

del tiempo empleado realizando un proceso de 

metrado tradicional 

Discusión  

En proyectos de instalaciones eléctricas en 

viviendas familiares se trabaja con el método 

tradicional para procesos de metrado, pero al no 

ser este un trabajo ordenado, se suele dejar 

vacíos en el cálculo del presupuesto total, y el 

tiempo empleado es aún mayor, con el 

desarrollo del software se busca crear una 

herramienta versátil que ayude a todo 

profesional del ámbito a realizar mejores 

labores.  

En función a la teoría de sistemas se puede 

verificar que en los resultados de la presenta 

investigación se llega a comparar que el tiempo 

con la utilización del software es menor. 

(Pineda Zhindón & Sinchi Sinchi , 2012) y el 

investigador llegamos a la conclusión que tanto 

él con su investigación y de manera similar en mi 

caso se logró verificar el análisis de tiempos y 

rendimientos y su evidente mejora en el proceso 

de metrados de viviendas familiares.  La 

hipótesis general formulada en esta 

investigación ha sido corroborada, es decir se ha 

demostrado que, con la aplicación del software 

se mejora significativamente el proceso de 

metrado de instalaciones eléctricas en una 

vivienda familiar en la ciudad de Huancayo. 

Conclusiones 

El desarrollo del software permite mejorar 

significativamente los procesos para el metrado 

en las instalaciones eléctricas de una vivienda 

familiar en Huancayo en función al tiempo. 

El software desarrollado mejoró 

significativamente el proceso de cálculo de la 

cantidad de suministros para las instalaciones 

eléctricas en una vivienda familiar en Huancayo. 

El software desarrollado mejoró 

significativamente el proceso de cálculo de 

montaje de suministros, de las instalaciones 

eléctricas en una vivienda familiar en Huancayo. 
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El software desarrollado mejoró 

significativamente el proceso de cálculo de 

presupuesto de las instalaciones eléctricas en 

una vivienda familiar en Huancayo 
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