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Abstract

In this report is presented a proposal to
improve the budget system and cost control of the
company ESMERA SA, as a result of graduation
project in the modality of directed professional
practice.

This improvement proposal is raised as a
response to the needs that this company has
especially in the budget area and the budget
control in the execution of works.

For the development of this project, the
general objective raised is to propose an
improvement of the budget system and cost
control with emphasis in the area of manpower of
the company.

Among the results obtained, they stand a
database with manpower yields, measured in the
workshop, the diagnosis, and the redesign of the
system of budget estimation, including the
calculation of manpower by vyields, and finally a
system to control the costs in the implementation
of projects.

At the end of the project, it is possible to
conclude that through the development of the
objectives raised. It was possible to streamline
the procedure for calculating and reliability of
results.

Keywords: Manpower yields, Building processes,
Cost control, Budgets, Steel structures.

Resumen

En este informe se presenta una propuesta de
mejora al sistema de presupuesto y control de los
costos de la empresa ESMERA S.A,, el cual es
resultado del proyecto de graduacién en la
modalidad de practica profesional dirigida.

Esta propuesta de mejora es planteada,
como respuesta a las necesidades que posee la
empresa en las areas de presupuesto y control
presupuestal en la ejecucién de obras.

Para el desarrollo de este proyecto, el
objetivo general planteado es proponer una
mejora del sistema de presupuesto y de control
de los costos, haciendo énfasis en el area de
mano de obra de la empresa.

Algunos de los resultados que producira
la ejecuciéon de este proyecto, se destaca una
base de datos con rendimientos de mano de obra
(M.D.0O), medidos en el taller, el diagnéstico y el
redisefio del sistema de estimacion de
presupuestos, incluyendo el célculo de mano de
obra por rendimientos y, finalmente, un sistema
para controlar los costos en la ejecucién de los
proyectos.

Al finalizar el proyecto sera posible
agilizar el procedimiento de calculo y la
confiabilidad de los resultados.

Palabras Clave: rendimientos de mano de obra,
procesos de construccién, control de costos,
presupuestos, estructuras de acero.
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Prefacio

Los presupuestos y el adecuado control de
obras en una empresa constructora son de gran
importancia, dado que definen no solamente
aspectos financieros y de control de costos de los
proyectos, sino que aseguran la estabilidad
econOmica de cualquier negocio y el éxito del
proyecto. Es por esta razon, que es de vital
importancia para cualquier entidad constructora
contar con herramientas que permitan estimar de
forma &gil y confiable el presupuesto de una obra
y a la vez el control de los costos reales en la
ejecucion de la misma.

Considerando las necesidades actuales
de ESMERA S.A. en el &rea de presupuestos y
control de los costos y la importancia que para la
misma tiene el contar con un sistema eficiente y
confiable que le permita preparar ofertas
econdmicas con un riesgo bajo, asi como evaluar
el desempefio de los proyectos y el rendimiento
de los mismos, se desarrollé la préactica
profesional dirigida.

Como principal objetivo planteo proponer
una mejora del sistema actual de presupuestos y
control de los costos, haciendo énfasis en el
rubro de mano de obra (MDO).

Se elaboré un sistema que le permitira al
usuario agilizar su trabajo de presupuestos y
realizar presupuestos detallados, incluyendo el
calculo del rubro de MDO por rendimientos. Esto
con el objetivo de establecer el control respectivo
a través de una herramienta que se disefid
especificamente para medir y controlar los costos
en los proyectos que la empresa desarrollara.

También, se presentan una serie de
recomendaciones para la empresa con el objetivo
de apuntar hacia la mejora continua.

Principalmente le quiero agradecer al ser
supremo del que todos descendemos y al que le
llamamos con distintos nombres. Le agradezco a
él por todos los regalos que me ha dado en todo
este tiempo porque sin su ayuda no seria nada
de esto posible.

A toda mi familia que ha sido una fuente
incondicional de apoyo, pero especialmente a mi
madre quien me ha dado el mayor ejemplo de
superacién y compromiso en la vida, ya que sin
estos valores que ella tiene y me ensefio, yo hoy
no estuviera terminando este importante paso en
mi vida, ella ha sido mi todo cuando yo he sentido
valer nada.

A mi novia y madre de mi hijo, quien me ha
impulsado y motivado a culminar esta etapa tan
importante en nuestras vidas, y junto a DIOS me
han dado el mayor regalo recibido hasta ahora
(mi hijo), a quien le dedico este logro del cual ha
sido, él, parte importante.

A todos los compafieros amigos Yy
estudiantes conocidos que de alguna forma me
ayudaron a crecer como profesional y como
persona.

A los profesores de ITCR especialmente
a mis profesores guia del proyecto de
graduacion, la Ing. Ana Grettel Leandro H. MSCE
y el Ing. Gustavo Rojas Moya. Msc, quienes me
ayudaron y ensefiaron tanto en el desarrollo de
este trabajo.

A todos los colaboradores de la empresa
ESMERA S.A. por toda la ayuda brindada en el
tiempo que estuve realizando el trabajo ahi,
especialmente a los duefios por darme la
confianza y oportunidad de involucrarme en su
empresa, los sefiores Gerardo Ramirez Alvarado
y Juan Hidalgo.

A todos aquellos que olvide mencionar y
me han ayudado en este largo camino.
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Resumen
ejecutivo

Este proyecto se desarrollo
especificamente en el area de presupuestos de la
empresa ESMERA S.A., la cual se dedica a la
fabricacion y montaje de estructuras metdlicas.

Considerando las necesidades actuales
de la empresa y la importancia que para la misma
tiene el poder contar con un sistema de
presupuestos y un control de costos eficiente y
confiable que le permita preparar ofertas
econdmicas con un riesgo bajo, es que se
desarrolld la préactica profesional dirigida.

Actualmente ESMERA S.A., cuenta con
un sistema de estimacidon de presupuestos; sin
embargo, de acuerdo con el analisis parcial
realizado por la Direccion General de la empresa,
en la ejecucion de los dltimos proyectos se
detectaron diferencias entre los costos reales y
los presupuestados especificamente en Ia
asignacion de costos de mano de obra.

Como respuesta a los requerimientos de
la empresa, se asisti6 de manera continua, con el
fin de familiarizarse con la metodologia de trabajo
y entender el funcionamiento general y los
procesos gque en esta se siguen.

Como parte del trabajo realizado, se
hicieron diagnésticos de las hojas de calculo que
son utilizadas actualmente como sistema de
estimacién de presupuestos y, ademas, se
midieron y calcularon rendimientos de mano de
obra en la fabricacion de estructuras de acero en
el taller.

Se disefi6 e implementé un sistema de
célculo de presupuestos que integra, dentro de
sus funcionalidades, la estimacion del costo de
MDO por rendimientos, la cual incluye la base de
datos que se obtuvo anteriormente.

Adicionalmente, se propuso  una
herramienta que le permitira a la empresa
controlar los costos durante la ejecucion del
proyecto. Asi como una serie de
recomendaciones, para que la empresa valorara
y decidird si es necesario implementarlas a
futuro.

La metodologia utllizada para el
desarrollo de este trabajo consiste en la
realizacion de entrevistas y encuestas a los
trabajadores de la organizacion, la solicitud de las
hojas de calculo para su auditoria y diagnéstico,
la constante investigacion, principalmente en
temas de programacion mediante la consulta de
tutoriales y consulta a expertos, el uso de
software de Microsoft como Excel 2010 y Visio
2010.

Al terminar el proyecto, los resultados y la
experiencia obtenida son de gran valor tanto para
la empresa como para la formacion profesional,
ya que se tuvo un acercamiento al campo laboral.
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Introduccion

En un proyecto de construccién, uno de
los aspectos mas importantes en el proceso de
planeacion es la estimacion de los costos, un
adecuado, detallado y preciso calculo de estos
dara seguridad durante el proceso de ejecucion.
Esto, aunado a un buen control de los mismos,
asegurara el éxito econémico del proyecto.

El presente trabajo se realizd como
respuesta a la necesidad de la empresa
ESMERA S.A., por mejorar sus procedimientos
en el area de presupuestos, ya que se ha
detectado que de muchos proyectos que se
presupuestan son pocos los que se le adjudican.
Ademas, en los Ultimos proyectos ejecutados por
la compafia, se han identificado, de forma muy
general, diferencias importantes entre los costos
planeados y los reales, sin embargo se carece de
herramientas e informacién documentada que
permita realizar un analisis detallado del
rendimiento econdmico de los proyectos y, por
tanto, de la eficiencia del método y sistema de
presupuestos.

El enfoque de este informe se basa en el
andlisis y diagnodstico realizado en el area de
presupuestos y control de costos, asi como la
implementacion de herramientas y técnicas para
la medicion de rendimientos de mano de obra
dentro de la empresa, con el fin de agilizar y
mejorar el los procedimientos de calculo, asi
como el rendimiento y revision de proyectos , a
través del equilibrio de estas dos fases tan
importantes en la planeacién (presupuesto) y en
la ejecucion (control), de los costos en los
proyectos que la organizacién desarrolla.

Como plan de accion para desarrollar la
practica profesional dirigida se plante6 como
objetivo general, proponer una mejora del
sistema de presupuestacion y control de los
costos haciendo énfasis en el rubro de mano de
obra, de la empresa ESMERA S.A. y para cumplir
con este, se definieron los siguientes objetivos
especificos (OE).

» OEZ1: Analizar el sistema de presupuestos
y control de costos actual (hojas de
célculo).

» OE2: Identificar los procesos que se
siguen en la empresa para la fabricacién y
construccion de estructuras metalicas.

» OE3: Determinar las actividades que
consumen la mayor cantidad de recursos
de mano de obra (M.D.O).

» OE4: Medir y calcular rendimientos de
M.D.O en las actividades seleccionadas.

» OEb5: Comparar los datos de costos
unitarios reales, incluyendo M.D.O, con
los presupuestos realizados
anteriormente.

» OEG6: Realizar una propuesta de mejora
del sistema de presupuestos y control de
costos que incluya los datos de mano de
obra obtenidos.

Planteamiento del problema

La empresa ESMERA S.A. es una
organizacion dedicada a la construccion vy
montaje de estructuras metalicas.

Actualmente, ESMERA S.A. cuenta con
un sistema de estimacion de presupuestos en el
que se reconocen algunas limitantes; por
ejemplo, los presupuestos de mano de obra se
realizan por medio de estimaciones; es decir, se
realiza la cuantificacién de materiales y a este se
le asigna un porcentaje que representa la mano
de obra, dicha cuantificacion no se hace con base
en datos documentados de rendimientos
calculados reales, para obtener mayor certeza del
costo del proyecto. Esta estimacion se traduce en
diferencias significativas entre los costos
presupuestados y los costos reales
representando, en la mayoria de los casos, fugas
de capital para la empresa.

Ademas, se cuenta con una hoja de
célculo para la elaboracion de presupuestos
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desactualizada; o sea, la programacién de la hoja
se podria actualizar, automatizando algunos
procedimientos para hacerla méas eficiente.

Otro aspecto por tomar en cuenta es que,
dada la ineficiencia del sistema actual de calculo,
el encargado de presupuestos ha tenido que
acudir a la implementacion de otros métodos, por
ejemplo el método de analogia entre proyectos
anteriores manteniendo un precio unitario,
generalmente por kg, que incluye en global un
estimado de costos de materiales, fabricacion y
montaje.

Alcances y limitaciones

A continuacion se citaran algunos de los
aspectos mas relevantes que fueron definiendo el
alcance del proyecto, ya que este estaba muy
ligado a la disposicion y colaboracion de la
empresa, asi como de los trabajos que en ese
momento se estuviesen desarrollando dentro de
la misma.

En general, se pudo acceder a las hojas
de célculo empleadas como sistema de
presupuesto, a partir de esto se realiz6 un
diagnéstico de la funcionalidad desde el punto de
vista del procedimiento para el célculo, es decir,
investigué qué parametros se incluian en el
mismo.

Relacionado con el sistema de control de
costos no se tuvo acceso a la informacion, dado
que la empresa actualmente no controla los
costos en los proyectos que lleva a cabo, por lo
tanto no compara los costos reales contra los
planeados. Esto implica una limitante en el
desarrollo del objetivo, puesto que el propdsito
inicial era evaluar el sistema, como este no existe
se propuso implementar los conceptos basicos
del control de costos.

Por otra parte, considerando los
conocimientos limitados en el campo de la
programacion, el desarrollo del sistema se basé
en la investigacion e informacion que se logré
obtener de esta. La curva de aprendizaje delimité
la amplitud del sistema. Para poder disefiar un
sistema computacional se contaba con poco
tiempo para el desarrollo del mismo, por lo que se
decidi6é utilizar el programa Excel y crear una
aplicacion bdésica, utlizando el lenguaje de
programacion Visual Basic Aplications VBA.

Actualmente, la empresa no cuenta con
datos histéricos de rendimientos, tampoco cuenta
con documentacién de los procesos
constructivos, lo que provocaba variacion en los
procesos dentro del taller y dificultaba la mediciéon
de rendimientos de mano de obra (M.D.O).

Tomando en cuenta que las actividades
que consumen mayor cantidad de recursos de
M.D.O son la fabricacién en taller y el montaje en
sitio de estructuras y elementos de acero, es en
estas actividades donde existe la necesidad por
obtener rendimientos de M.D.O. Sin embargo el
alcance del presente proyecto se limité
Unicamente a determinar los rendimientos en el
taller en el que se tuvo la oportunidad de
observar, medir y registrar informacién durante la
préactica profesional.

Sin  embargo, en las herramientas
elaboradas para la medicion de rendimientos se
considerd la opcién de incluir datos (mediciones)
del sitio (montaje), para que en futuros proyectos
la empresa le dé continuidad a lo que con el
presente proyecto se propone.

Con lo anteriormente mencionado, una
de las limitaciones fue no tener la posibilidad de
medir rendimientos en sitio (montaje), ya que en
el desarrollo de los proyectos las actividades de
fabricacion en taller y montaje en sitio se realizan
en paralelo.

Cabe mencionar que el alcance del
proyecto se debié acoplar al trabajo que la
empresa tenia disponible en ese momento, por
ejemplo se estaba en el cierre de dos proyectos
y, en ambos, las actividades que se ejecutaban
dentro del taller y montaje en ese momento,
consistian en las barandas de gradas, rampas y
vias de acceso peatonal. Por lo que se dio
seguimiento a todo el proceso relacionado con la
fabricacion y montaje de un elemento, en este
caso una baranda, debido a que segun el tiempo
programado en el cronograma del P.G para el
desarrollo de este objetivo, los proyectos de la
empresa se encontraban en la actividad de
barandas, aunque si bien es cierto lo ideal es
analizar, todo un proyecto o un elemento que se
considere importante, quizas un elemento
estructural por ejemplo un marco de acero, en
este caso se basara el estudio de relevancia de
Pareto asumiendo que la actividad de barandas
es una representacion aceptable, de la actividad
de la empresa, esto evidentemente es una
limitacién para el proyecto.
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Los antecedentes

En el aflo 2007, en la empresa, se realizé un
proyecto de graduacion con el objetivo mejorar
los procesos productivos dentro de la empresa,
este proyecto se llevé a cabo por un estudiante
de la escuela de ingenieria en produccién
industrial del ITCR, en esta investigacion uno de
los procesos en los que se realiz6 alguna
intervencién fue en el area de presupuestos, se
propuso implementar algunas herramientas para
agilizar su calculo, sin embargo, una vez
finalizado el proyecto, estas herramientas no se
implementaron, por lo que se ha venido
trabajando con la misma metodologia, que es el
libro de Excel que se detalla en el apéndice 1.

En la actualidad, ESMERA S.A. cuenta
con un sistema de estimacion de presupuestos;
sin embargo, de acuerdo al analisis corriente
realizado por parte de la Direccion General de la
empresa, en la ejecucion de los Ultimos proyectos
desarrollados se detectaron diferencias entre los
costos reales y los presupuestados
especificamente en la asignacién de costos de
mano de obra.
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Marco Teorico

Estructuras de acero

El acero es considerado como uno de los
materiales mas versétiles debido a su alta
resistencia y bajo peso, lo que implica estructuras
muy resistentes y a la vez livianas, asi como la
facilidad de fabricacion y montaje.

Considerando las bondades del material
es que es usual su uso en puentes de grandes
claros, en edificios altos y en estructuras con
condiciones de cimentaciones deficientes, asi
como en estructuras de techos y detalles de
acabados como puertas, barandas, cerramientos
de seguridad entre otros".

Ventajas en el uso de acero
estructural

Dentro de las ventajas mas valiosas del
acero se hallan la facilidad de prefabricar los
elementos fuera del sitio de montaje, asi como su
facilidad para unir dichos elementos por medio de
conexiones simples como soldadura y pernos.
Esto implica rapidez y facilidad en el proceso de
montaje y desmonte de una estructura de acero.

Otra de las ventajas de este material es
su factibilidad de reutilizarlo por la versatilidad de
unir elementos por medio de la soldadura, asi
como de reciclar los desechos que no se pueden
reutilizar debido a que es un material reciclable
por excelencia, (McCormac & Csernak, 2013).

Desventajas en el uso de acero
estructural

! (McCormac & Csernak, 2013).

Dentro de las desventajas del material
esta la necesidad de proteccidon que requiere el
acero contra el efecto de corrosion, ya que
presenta susceptibilidad a este fenomeno cuando
se expone al aire y al agua, lo que implica un
aumento en los costos no solo iniciales por
pintura, sino que periddicamente se debera estar
dandole mantenimiento.

Otra desventaja del uso del acero
estructural es su costo de proteccién contra el
fuego, ya que este material a temperaturas altas,
como las que se dan en un incendio, tiende a
perder considerablemente su  resistencia,
(McCormac & Csernak, 2013).

Disponibilidad e identificacion del
acero

Los primeros esfuerzos para estandarizar
las dimensiones, pesos y otras propiedades de
los perfiles del acero disponibles por las
diferentes laminadoras, fueron del ahora Instituto
Estadounidense del Hierro y el Acero (AISI).

Actualmente, casi todos los perfiles
estructurales se encuentran estandarizados, lo
cual representa una ventaja no solo en el disefio;
sino en el célculo de cantidades de materiales
que generalmente se determinan por longitud y
se representan y presupuestan por peso, ya que
al estar estandarizados es indiferente el lugar de
procedencia del material, debido a que, en
general, las secciones deberian de tener las
mismas propiedades.

Generalmente, los perfiles estructurales
se identifican mediante un cierto sistema
estandarizado descrito en el manual de uso para
usarse en planos, especificaciones y disefios.
Esto permite usar la misma nomenclatura para
propositos de oOrdenes de facturacion vy
presupuesto.
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Existen perfiles de acero laminados en
caliente, entre los mas comunes estan |, Ty C.

Ademas existen algunos perfiles de acero
rolados en frio que se fabrican doblando laminas
delgadas. Su uso habitual es en miembros de
techos, pisos y muros, entre otros, (McCormac &
Csernak, 2013).

Proyecto y los procesos que
este involucra

La razén econdémica principal de una
empresa constructora es el desarrollo de
proyectos y la obtencién de utilidades por medio
de estos.

Cabe mencionar que un proyecto
consiste basicamente en la conexién de uno o
mas esfuerzos que se deberan realizar en tiempo
especifico para obtener un resultado o producto
Gnico. (Coghi, 2009).

Es importante, cuando se describe un
proyecto, definir el alcance, el tiempo y el costo
gue en conjunto establecen el objetivo del mismo.
Para poder ejecutar un proyecto se requieren
recursos entre los que se pueden mencionar el
humano, material, equipo e instalaciones. (Coghi,
20009).

El desarrollador del proyecto
(constructora) generalmente tiene uno o mas
clientes quienes tomardn la iniciativa y aportaran
los recursos necesarios.

Un proyecto se inicia con un plan con
ciertos supuestos y estimaciones, por lo tanto, un
proyecto posee algo de incertidumbre, sin
embargo este plan inicial deberd estar orientado
a lograr el éxito del proyecto que se alcanza en
funcion del tiempo, del costo, del desempefio y
por ultimo de la aceptacion final del cliente.
(Coghi, 2009).

Segun Coghi (2009), la administracion de un
proyecto involucra escencialmente los siguientes
procesos:

» Procesos de iniciacion: aqui se define y
se autoriza el proyecto.

» Procesos de planificacion: definir,
refinar y planificar el curso de accion para
lograr los objetivos y el alcance del
proyecto es vital en esta etapa.

» Procesos de ejecucién: la integracion
de recursos, los recursos involucrados

para poder llevar a cabo el plan de
gestidn del proyecto, se incluyen aqui.

» Procesos de seguimiento y control:
medir y supervisar el avance con el fin de
identificar variaciones respecto al plan de
gestion del proyecto es de vital
importancia.

» Proceso de cierre;: aqui se termina
ordenadamente el proyecto y se
formaliza la aceptacion del mismo por
parte del cliente.

Organizacion de una empresa
constructora

La buena organizacién dentro de una
empresa constructora radica en definir el
funcionamiento y el orden estratégico, puesto que
proporciona el soporte técnico necesario para
ejecutar de una forma eficiente las diferentes
obras. Estas funciones absorben un cargo en el
coste de un proyecto, por lo que es importante
definir cual es el costo de nuestra organizacion;
generalmente se sugiere obtenerlo en forma
porcentual, estimando realistamente los gastos
administrativos para un periodo de tiempo y el
volumen de ventas para ese mismo periodo.
(Suarez Salazar, 2002).

La estructura organizacional de una
empresa constructora es variable, ya que la
misma depende de diversos factores como el
enfoque, volumen y continuidad de sus ventas,
localizacion y el prestigio y competitividad en el
mercado.
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A manera de ilustracién, en la figura 1 se
muestra un ejemplo de la estructura organizativa
general de una empresa constructora

Junta Directiva

Gerente

Proyectos Administracion
Presupuestos Administrador
Licitaciones Secretaria
Ofertas Contador
Ingenieria Mensajero
Proveeduria Conserje
Produccion

Figura 1. Organigrama de una empresa constructora.
Fuente: (Ortiz , Paniagua, & Sandoval , 2009)

Presupuesto y sus
generalidades

Es un aproximado o una estimacion del
costo de un proyecto previo a la construccion del
mismo. Generalmente esta basado en valores
obtenidos de experiencias anteriores 0 en
informacion confiable que se posee previamente,
las estimaciones van desde una valoracién rapida
hasta un presupuesto detallado, donde se ha
dividido el proyecto en actividades y se han
cubicado y actualizado el costo de cada una de
ellas. Cuando se requiere estimar la factibilidad
de un proyecto se utilizara la valoracion rapida,
pero cuando se requiera presentar una propuesta
en donde se adquiere un compromiso es ideal
utilizar el presupuesto detallado. (Sepulveda
Ponce, 2006).

Sepulveda Ponce (2006) propone vy
analiza dos metodos de célculo en la confeccion
de presupuestos, los cuales son:

Por Analogia: este método se basa en el
principio de similitud de obras en cuanto a
caracteristicas técnicas y funcion y se
determinara un mismo valor por unidad de obra o
por unidad de su magnitud funcional. Este criterio
debera ser aplicado con rigurosidad aplicando

proporcionalidades y teniendo en cuenta que los
porcentajes cambian con el tiempo, la zona, etc.
Por lo que, en sintesis, este método es de relativa
exactitud.

Por analisis de costos: siempre que la
precision del presupuesto se vuelva un parametro
esencial, en el sentido de que un error en la
estimacion del presupuesto signifique pérdidas
econbémicas para la empresa en la ejecucion del
proyecto, 0 que represente la pérdida de
competitividad por la constante pérdida o no
adjudicacién de proyectos, es necesario recurrir a
realizar el presupuesto por analisis de costos en
el cual dividiremos el proyecto en actividades con
independencia total de las demas y estas, a su
vez, en partidas, calculando el consumo por cada
actividad y el total por la sumatoria. Este metodo
busca darnos la maxima seguridad.

Elaboracién de un presupuesto

La elaboracién de un presupuesto requiere
de orden, método, informacién, experiencia y
conocimiento sobre sistemas constructivos. La
gran mayoria de los contratistas suelen clasificar
los costos del proyecto en tres gruposz:

» Costos directos: son los que se le
pueden atribuir directamente a cada
proyecto. Entre ellos se pueden
mencionar: materiales, mano de obra,
equipo, subcontratos, gastos generales,
entre otros.

» Costos Indirectos: también conocidos
como gastos administrativos de
operacion. Como se menciond
anteriormente, es el costo de la
organizacion y, generalmente, se estima
con un porcentaje sobre los costos
directos del proyecto.

» Utilidad e Imprevistos: la utilidad en un
presupuesto es un aspecto determinante
en la adjudicacion o no de un proyecto,
ya que este aspecto depende de las
condiciones del mercado y es decisién
del contratista establecer para cada
proyecto cual es la posibilidad de
incrementar o disminuir este parametro
en funcion de las necesidades actuales

2 (Ortiz , Paniagua, & Sandoval , 2009)
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de la empresa. Este  aspecto
generalmente se estima como un
porcentaje de los costos directos del
proyecto.

» Los imprevistos esta reflejado en un
monto que se incluye en el presupuesto
exclusivo para cubrir imprevisibles que se
deberdn considerar en funcion de la
experiencia de la empresa, tipo del
proyecto y condiciones inéditas de
trabajo. Al igual que las utilidades, este
aspecto se considera dentro del
presupuesto como un porcentaje de los
costos directos del proyecto.

Calculo del costo de mano de
obra en un presupuesto

La asignacion de rendimientos para
proyectar el costo de la mano de obra en un
proyecto es el mayor reto que enfrenta el
presupuestista, ya que a pesar de tener tanta
relevancia en el monto final del presupuesto
existe poca informacion de rendimientos de
construccion y las empresas preservan mucho
estos datos, ya que en alguna medida son uno de
los factores de su competitividad en el mercado.
(Ortiz , Paniagua, & Sandoval , 2009).

En el libro de Ortiz , Paniagua, &
Sandoval (2009) se propone un método para
determinar rendimientos de mano de obra de una
manera simple y eficaz que sirve como
recopilacion de informacion para crear una base
de datos, la cual permitira célcular de forma
analitica y de manera mas precisa el costo de la
mano de obra. Este procedimiento consiste
basicamente en aplicar la ecuacidbn que se
muestra a continuacion.

Célculo del rendimiento de mano de
obra.
t Xn

R =
\'%

Donde:

R= rendimiento en horas-categoria de
trabajador/unidad de trabajo.

t=tiempo.

n= numero de obreros que participan en dicha
actividad y que pertenecen a una misma
categoria.

V= volumen de trabajo realizado.

Proceso estadistico aplicado a
los rendimientos de mano de
obra

Lo ideal es tomar varias mediciones para
aumentar la representatividad en los datos, sin
embargo cuando se realiza una actividad una
Unica vez se podra obtener ese rendimiento con
el objetivo de ir creando datos histéricos.

Eliminar datos extremos: se debera
eliminar datos extremos los cuales estén alejados
de los otros resultados obtenidos. (Ortiz ,
Paniagua, & Sandoval , 2009).

Calcular la media aritmética de los
rendimientos: es la medida mas comin dentro
de la tendencia central; corresponde al centro de
gravedad de los datos (rendimientos). (Saez
Castillo, 2012). Se calcula con la siguiente
ecuacion.

n
i=1Xi

n

X =

Calcular la desviacién estandar: se
define como raiz cuadrada de la varianza, la cual
representa la heterogeneidad y variabilidad hay
en un conjunto de datos respecto a su promedio
es decir cual la dispersién de este grupo de
datos. Entre mayor sea la desviacién estandar
mayor sera la variabilidad y dispersion de los
datos. (Sé&ez Castillo, 2012). Se calcula con la
siguiente ecuacion.

Obtener el coeficiente de variacion: este
coeficiente es una forma de realizar una
valoracion relativa de la dispersion de un conjunto
de datos. Una de sus principales ventajas es que
es adimensional, lo cual facilita su interpretacion.
La interpretacion de qué es “alto” o “bajo”
para el coeficiente de variacion va a depender del
contexto de los datos que se estan analizando.
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Es decir se interpretara de acuerdo con la
naturaleza de variacién del conjunto de datos que
se estén analizando. (Saez Castillo, 2012). Se
calcula con la siguiente ecuacion.

C.V=

=il Q

Para tener algun criterio de tolerancia se
presentara la siguinte consideracion, propuesta
en el informe del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, (2008), segun dicha
entidad, se considera que para una muestra
consensual con un coeficiente de variazién de:

» Hasta 7% es precisa,

» Entre el 8 y el 14% significa que existe
una precision aceptable,

» Entre el 15% y el 20% se presenta una
precision regular y, por tanto, se debe
usar con precaucion.

» Mayor del 20% indica que la estimacion
es poco precisa y, por lo tanto, se
recomienda utilizarla solo con fines
descriptivos.®

Proceso general en construccion
de estructuras de acero

Antes de construir cualquier tipo de
estructura, primero tiene que pasar por el proceso
de disefio que generalmente lo hace un ingeniero
estructural en colaboracién con una empresa de
arquitectos, una vez terminado el disefio se
realizan los planos generales que muestran las
cotas de los miembros estructurales, las
dimensiones de los elementos y las conexiones.

La compafiia encargada de fabricar la
estructura elabora los planos detallados (planos
de taller) y los somete a la aprobacion del
ingeniero estructural para empezar el proceso de
fabricacion.

Esos planos contienen toda la
informacion necesaria para fabricar la estructura
de manera correcta, dicha informacién versa
sobre aspectos tales como, las dimensiones
detalladas de cada miembro, la posicion de los

® (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, 2008)

orificios (perforaciones previstas para pernos), la
posicion y el tamafio de las conexiones, etc.

Una vez que se han fabricado en el taller
todos los elementos posibles, se deriva el
montaje la estructura de acero. Este proceso es
mas que un asunto de ensamblaje, debido a que
previamente en el taller se marca cada elemento
con letras y numeros para distinguirlos de los
demas. Para que el encargado en el campo (sitio
de montaje) ejecute este proceso requiere de una
serie de planos de montaje, los cuales son
basicamente simples diagramas lineales que
muestran la posicion de cada elemento en la
estructura®.

Es importante mencionar que es muy
poco comun que una misma empresa ejecute los
tres procesos: disefio, construccion y montaje, lo
comun es que segun el enfoque de la empresa
realice uno o dos de los procesos. Un ejemplo de
ello es el caso de ESMERA S.A. que se dedica
meramente a la construccibn y montaje de
estructuras de acero.

Distribucion tedrica de los
costos de fabricacion y montaje
de estructuras de acero

Como se mencion6é anteriormente, la
mejor forma para estimar el costo aproximado de
un proyecto es con base en datos histéricos de
proyectos similares en condiciones similares, es
decir dependera del contexto mismo del proyecto
y del medio en que este sera desarrollado, sin
embargo se considera que:

Actualmente se considera que los costos

de mano de obra (M.D.O) implicados en

la fabricacion y montaje del acero
estructural son cercanos al 60% de los
costos totales de las estructuras de
acero. Los costos de materiales
representan solo aproximadamente el

25% de los costos totales. (McCormac &

Csernak, 2013, p.32)

Para ilustrar graficamente la distribucion de los
costos a continuacion se muestra la figura 2.

* (McCormac & Csernak, 2013)
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Figura 2. Distribucion porcentual teérica del costo de
fabricacién y montaje de un proyecto de estructuras de acero.
Fuente: Elaboracion propia.

Si se pretende disminuir el costo del
proyecto se deberd prestar mayor atencion al
area de M.D.O.

Control de los costos

El control de los costos es un proceso que se
da a lo interno de las empresas en el desarrollo y
ejecucidon de un proyecto, dicho proceso tiene
como objetivo comparar los costos de la
ejecucion del proyecto (costos reales) contra los
costos estimados inicialmente en el presupuesto.

Este control nos va a permitir detectar errores
y desviaciones cuando aun es posible tomar
medidas correctivas para no desviar el
presupuesto del proyecto. (Ortiz , Paniagua, &
Sandoval , 2009).

Control presupuestal: existen muchas
formas de realizar un control presupuestal, tantas
como lo exija la profundidad del proyecto. Una de
las mas recomendadas es la siguiente.

» Control presupuestal a partir de las
actividades del proyecto: esta
herramienta debera permitir mostrar el
valor de cada una de las actividades
(itemes) del presupuesto de
construccion, analizando el costo unitario
real basado en los consumos de
materiales y mano de obra en la
ejecucion del proyecto, asi como todos

los cambios al contrato inicial; esto
mediante ordenes de cambio que podrian
aumentar el alcance del proyecto
(extras), o podrian disminuir el alcance
del mismo (créditos). (Gonzales Forero,
2011).

Ley de Pareto

Es un criterio propuesto por el
economista Wilfrido Pareto, quien establecid la
ley 80-20 que, aplicada a los costos de
construccion, tiene la siguiente interpretacion:
existe un 20% de los conceptos de trabajo que
representan el 80% del importe total (relevante),
mientras el 80% restante de los conceptos de
trabajo (itemes mas triviales) solo representan el
20% del importe total.

En la ingenieria de costos, una de las
claves es la relevancia, por eso se debera
limitar, distinguir y separar lo relevante para
concentrarse en ello, mientras a lo trivial se le
prestard menos atencién®. En general, esto se
puede lograr aplicando el criterio paretiano, el
cual se representa graficamente en la figura 3.

160 T 1100%
140

120
100
80 4 50%
60
40
20

0 1 0= ..

1 2 3 4

5

Figura 3. Esquema general de un diagrama de Pareto.
Fuente: (Maldonado, 2011).

Procesos de trabajo y diagramas
de flujo

Proceso de Trabajo. Es la combinacion
y la transformacion de un conjunto de elementos
e insumos en un rendimiento de mayor valor,
mediante un conjunto de actividades organizadas

® (Varela Alonso, 2009).
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y disefiadas para conseguir el objetivo buscado,
(Maldonado, 2011).

Reingenieria de procesos. Esta
actividad es el redisefio de un proceso en
particular con un dnico fin: lograr mejoras
importantes, reduciendo el desperdicio y, a su
vez, elevando la eficiencia del proceso, por
ejemplo realizar mas trabajo en el mismo tiempo
o realizar el mismo trabajo en un menor tiempo,
(Maldonado, 2011).

Diagramas de flujo. Estos diagramas
constituyen una representacion grafica donde se
muestran todos los pasos que se siguen en el
desarrollo de un proceso, asi como la forma de la
relacion que existe entre ellos. En la figura 4, se
presenta un esquema del analisis y la
determinacion de un proceso.

Analisls del
proceso
Andlisis de Anélisis de
productos tareas del
del proceso proceso

Figura 4. Esquema de analisis de un proceso.
Fuente: (Maldonado, 2011).

Andlisis y disefio de sistemas de
Informacidn

Sistema: un sistema es una percepcion
muy amplia, ya que en es un conjunto de
componentes que interaccionan entre si para
lograr un objetivo en comin. La organizacién
misma es un sistema (Senn, 1992).

Sistema de informacion: es una entidad
abstracta de la cual, en alguna medida, dependen
los sistemas organizacionales; este sistema es el
medio por el cual fluyen los datos entre los
diferentes componentes de la organizacion, que
generan reportes peridédicos para varios usuarios
segun su necesidad (Senn, 1992).

El usuario de un sistema es una
expresion que se refiere a todos aquellos
usuarios que utilizan la informacion y los sistemas

de informacion, en este caso un usuario del
sistema del calculo de presupuestos.

Andlisis (diagndstico) de sistemas: este es
el trabajo que lleva a cabo el analista En este
proceso se lleva a cabo la clasificacion e
interpretacion de hechos, y el diagnéstico de
problemas, mediante el empleo de la informacion;
esto con el objetivo de recomendar mejoras al
sistema (Senn, 1992).

Disefio de sistemas: antes de llevar a cabo
este paso es necesario haber realizado ya el
diagndstico; es decir comprender en su totalidad
el antiguo sistema y determinar las posibilidades
de realizar las operaciones del sistema de una
manera mas eficiente. Este proceso implica
planificar, reemplazar o complementar un sistema
existente dentro de la organizacion (Senn, 1992).

Desarrollo de un sistema: en Ia
implementacion de ambos procesos, tanto el
andlisis como disefio de un sistema conducen al
objetivo principal que es desarrollar el sistema
como tal, durante el desarrollo de un sistema se
efectlan las siguientes actividades.

Investigacion preliminar

Determinacion de los requerimientos del
sistema

Disefio del sistema

Desarrollo de software

Prueba de los sistemas

Implementacién y evaluacion

VVVYV VY

Requerimiento: segun Senn (1992), un
requerimiento es una caracteristica que debe
incluirse en un nuevo sistema, puede ser una
forma de capturar o procesar datos, controlar
actividaes o brindar soporte.

Requerimientos funcionales y no
funcionales: en general, los requisitos
funcionales definen “qué debe” hacer el sistema.
Los no funcionales “como debe ser” el sistema,
habitualmente a los requisitos no funcionales se
les suele llamar cualidades del sistema, entre
estas cualidades se pueden destacar Ila
usabilidad, la extensibilidad, la mantenibilidad y
las herramientas de la interfaz que definan la
operatividad del sistema. (Departamento de
ciencias de la computacion e LA, Universidad de
Granada).

Definir requerimientos: el objetivo de esta
etapa esta en entender las situaciones del
sistema, no en resolver los problemas que este
presenta. Es el estudio de un sistema para
conocer cémo trabaja y donde es necesario
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efectuar las mejoras. Generalmente se sigue el
siguiente proceso:

» Anticipacion de requerimientos: prever
las caracteristicas del sistema con base
en la experiencia previa.

» Investigacion de requerimientos: estudio
y documentacion del sistema actual.

» Especificacion de reguerimientos:
analizar los datos que describen el
sistema para determinar qué tan bueno
es su desempefio, qué requerimientos
debera satisfacer y cudles seran las
estrategias para alcanzarlos.

Archivos: es donde se acumulan los datos
gue son procesados o mantenidos por el sistema,
es una coleccién de registros relacionados.

Datos: son también llamados campos y
representan los elementos individuales de los
archivos. Cada dato es identificado por un
nombre y tiene un valor asociado a él.

Registros: los registros comprenden el
conjunto completo de los datos que tienen una
relacion y pertenecen a una entrada.

Bases de datos: son zonas donde se
almacenan los registros para distintas entidades.
Pueden ser una coleccion integrada de datos
almacenados en distintos tipos de registros con el
fin de ser accesados para multiples aplicaciones.

Archivos de tablas: los archivos de tablas
contienen datos de referencia utilizados en el
procesamiento de transacciones, actualizaciéon de
archivos maestros o produccion de salida®.

® (Senn, 1992).
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Metodologia

En la siguiente seccién se describen las
actividades que se realizaron para el
cumplimiento de los objetivos propuestos.

Objetivo especifico 1

-Analizar el sistema de presupuestos y control de
costos actual (hojas de célculo).

Al ingresar a la empresa, el primer paso
fue conocer el procedimiento llevado a cabo por
el encargado de presupuesto, mediante la
interacciébn constante con el colaborador y el
apoyo a este, en la determinacion de algunos
presupuestos.

Una vez conocido el procedimiento se
solicitd el sistema con las hojas de calculo, de
seguido, se realizé una auditoria de formulas,
para proceder con el desarrollo del diagnéstico
del procedimiento de célculo que la empresa
utiliza actualmente.

Relacionado con la investigacion para la
evaluacion del sistema actual, especificamente
en la facilidad de uso y agilidad de célculos, se
realiz6 un diagnéstico de los parametros o
propiedades computacionales que se
consideraron pertinentes analizar.

Para ilustrar y definir el procedimiento y el
nivel de agilidad que presenta el sistema actual,
se realizd una simulacion del proceso del
presupuesto, por medio de capturas de pantalla
en cada componente importante de la hoja de
calculo, para ello es necesario ver el apéndice 1.

Objetivo especifico 2

-ldentificar_los procesos que se siguen en la
empresa_para la fabricacién y construccion de
estructuras metélicas.

Los procesos que se siguen en la
empresa se determinaron por medio de la visita
constante a la empresa asi como el entero
involucramiento en las &reas de desarrollo de
proyectos y en la planta, esto facilitd el desarrollo
de una retroalimentacion de toda la informacion
que se pudo obtener de los colaboradores de la
empresa.

Dicha informacién se obtuvo por medio
de observaciones, entrevistas y la aplicacion de
la encuesta que se presenta en la seccion de
apéndice 2. Es importante mencionar que esta
encuesta se definié y formulé con la ayuda del
profesor guia, de tal forma que el cuestionario
permitiera  obtener la opinibn de los
colaboradores; fue aplicada, asimismo, al
encargado de cada area, asi como a los
colaboradores que tenian una incidencia
importante en el desarrollo de los procesos.

Posteriormente, se determinaron, con
base en la evidencia recolectada, las
dependencias, las éareas y las funciones, de
manera que se obtuvieron, de forma general, los
procesos seguidos dentro de la organizacion y
seguidamente se elaboraron los diagramas de los
procesos en el software Visio 2010.

Objetivo especifico 3

-Determinar las actividades que consumen la
mayor cantidad de recursos de mano de obra
(M.D.O).

Una vez identificados los procesos que
se siguen dentro de la empresa para desarrollar
un proyecto, se ha tomado una muestra; es decir
un elemento, y se le ha dado el seguimiento
correspondiente durante todo el proceso dentro
de la empresa, lo cual permite controlar y
cuantificar el consumo de cada actividad en lo
gue respecta al consumo de MDO, tal cémo se
muestra en el cuadro 1 del apéndice 3.
Posteriormente, se le ha hecho el andlisis, por
medio de un diagrama de Pareto en el software
Excel, como se muestra en la figura 9 de
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resultados, para determinar cuéles son las
actividades més relevantes en el proceso de la
empresa, y cuales estan consumiendo la mayor
cantidad de recursos.

Una vez determinadas cuéles son las
actividades méas relevantes en el consumo de
MDO, se han cuantificado las otras actividades
gue consumen MDO dentro de la organizacion,
para encasillarlas como costos indirectos
(administrativos), de manera que se incluyan en
el area de presupuesto. En esta seccién, también
se aproveché para calcular los costos fijos de la
empresa para determinarlo como un porcentaje
de los ingresos e incluir este rubro dentro del
presupuesto.

Este procedimiento se ha hecho
mediante la entrevista y solicitud de informacién
al Departamento Financiero y Contable de la
empresa. La recopilacion y clasificacion de esta
informacion se muestra en los cuadros 2 y 3 del
apéndice 3.

Después de tener identificados los costos
gue la empresa considera como administrativos,
se realizé un analisis grafico en el software Excel,
en donde se refleja la distribucién de estos costos
por categoria en relacion con el monto anual y al
porcentaje de cada uno con respecto al total. Ver
figuras 10 y 11 de la seccidn de resultados.

Objetivo especifico 4

-Medir_y calcular rendimientos de M.O en las
actividades seleccionadas.

Inicialmente se definio la categoria de
trabajadores segun las funciones que estos
realizan dentro de la empresa, esto para obtener
los rendimientos de mano de obra por horas
categoria de trabajador.

Para registrar las mediciones de una
forma ordenada y posteriormente procesable, se
disefi6 una tabla de control que sirvi6 como
herramienta para registrar los tiempos medidos
para cada trabajador, asi como el volumen de
trabajo ejecutado por cada uno. Como se
muestra en el apéndice 4.

Para obtener el registro de los datos de
tiempos se emplearon dos técnicas: la
supervisién personal continua en el taller y el
seguimiento de los procesos por medio de las
camaras instaladas en toda la planta a las cuales
se tuvo acceso en la oficina del gerente de

planta. Como evidencia fotogréfica de estas
técnicas se muestra el apéndice 6.

Es importante mencionar que debido a
que el propdsito inicial de estos rendimientos es
presupuestar, los tiempos medidos son brutos es
decir, se contemplan tanto el tiempo contributivo
como el no contributivo, por lo que no es
necesario aplicar factores de correccion.

El volumen de trabajo se determiné en
las unidades que se consideraron mas oportunas.
Por ejemplo, para las barandas de edificios es
conveniente tener el rendimiento por metro lineal
(ml), para las puertas y bajantes por unidad (un) y
para los elementos estructurales, por ejemplo la
estructura de techo, en kilogramos de acero
consumido (kg).

Cabe mencionar que la seleccién del
namero de muestras se determind por la
disponibilidad de trabajo; es decir se midieron
todos los rendimientos en elementos y cuadrillas
que presentaban condiciones similares (mismo
detalle de taller y conformacion de cuadrilla), esto
porque, como el tiempo disponible para realizar el
proyecto fue limitado, se debi6 aprovechar al
maximo y se midieron los rendimientos en los
elementos que en ese momento estaban en
fabricacion.

Una vez obtenidos los datos de duracion
(tiempos) y el volumen de trabajo ejecutado por el
grupo determinado de trabajadores, se calcularon
los rendimientos de MDO por categoria de
trabajador, generando hojas de calculo donde se
ingresaran estos datos se determinaron los
rendimientos aplicando el procedimiento y la
ecuacion mostrada en el apartado del marco
tedrico. Posteriormente, se realizé un analisis
estadistico que rechaza los datos extremos para
obtener coeficientes de variacion aceptables. Los
célculos se hicieron en una hoja programada en
Excel, en la figura 12 de la seccién de resultados,
se muestra el formato de esta tabla asi como el
procedimiento de ejecucion.

A los célculos realizados con la tabla de
registro y calculo, para los elementos en los que
se obtuvieron rendimientos, se les anexd su
correspondiente detalle (plano de taller), por
medio de un hipervinculo hacia otra hoja de Excel
donde se identifican los elementos que
representan los rendimientos obtenidos, de esta
forma, el usuario de la base de datos de
rendimientos podra identificar graficamente el
elemento y correlacionarlo con el proyecto por
presupuestar, de modo que determine si se
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puede utilizar este rendimiento. En la seccién de
resultados en las figuras 13,14 y 15, asi como en
el apéndice 5, se muestran ejemplos de dicho
procedimiento.

Posteriormente se implementé una
codificacion para los rendimientos obtenidos con
el fin de crear una base de datos con estos
cédigos y su correspondiente descripcion, tal y
como se muestra en los cuadros 6 y 7 de la
seccion de resultados.

Objetivo especifico 5.

-Comparar los datos de costos unitarios reales
incluyendo M.O, con los presupuestos realizados
anteriormente.

Se le dio seguimiento a todo el proceso
relacionado con la fabricacion y montaje de un
elemento, midiendo todos los recursos que se
consumieran en el proceso dentro del taller,
oficinas (administrativa), bodega y montaje en
campo.

Mediante la supervisibn completa del
proceso Y la solicitud de informes en bodega para
los insumos, en presupuesto el precio unitario
con el que se estimé el costo del elemento y en
proveeduria para obtener los costos de los
materiales, asi como en planillas para determinar
los costos de M.O de las horas medidas esta
informacion se registré en los cuadros 1 y 2 del
apéndice 7.

Posteriormente, se elaboraron en Excel
los calculos correspondientes: se obtuvo un
precio unitario con los costos reales obtenidos y
se compararon con el precio unitario del
Departamento de Presupuesto. Esta asimilacion
se presentd en un cuadro comparativo, tal como
se muestra en el cuadro 8 de la seccion de
resultados.

Objetivo especifico 6

-Realizar una propuesta de mejora del sistema de
presupuestos y control de costos gue incluya los
datos de mano de obra obtenidos.

Para el desarrollo de este objetivo, uno
de los métodos de mayor importancia fue
investigar, mediante tutoriales, por ejemplo
(suscripcion al canal en “YouTube” de Otto Javier
Gonzélez), y consulta a personas expertas, como

se desarrolla una aplicacién basica en Excel con
el lenguaje de programacion Visual Basic
Aplications VBA. Esto puesto que se carecia de
conocimiento y experiencia en el desarrollo de
este tipo de proyectos, asi como de los
parametros que se deberian tomar en cuenta y
las posibilidades para resolverlas.

El proceso de curva de aprendizaje fue
extenso y lento, puesto que fue necesario
comenzar a comprender los principios basicos de
programacion, la sintaxis, la ldgica del lenguaje,
disefio y creacion de interfaces y su interaccién
con los distintos componentes de Excel.

Para lograr comprender la situacién
actual del procedimiento utilizado por la empresa
para el calculo de presupuesto, se realizé una
entrevista al encargado del presupuesto, Hugo
Brenes (usuario del sistema actual de
presupuestos). En dicha entrevista se conocio la
percepcién del usuario acerca de la metodologia
aplicada actualmente por la empresa para
realizar la gestion del presupuesto, lo que produjo
un cuadro de resumen donde se presenta esta
informacion. Dicho cuadro es presentado en el
apéndice 8. Posteriormente, se efectué la
coleccion de opiniones agrupadas segun las
propiedades a tomar en cuenta en dicho sistema.

Luego se realiz6 la recopilacion de
requerimientos para el desarrollo del nuevo
sistema de calculo de presupuesto, esto
mediante la entrevista mencionada anteriormente
y finalmente se elaboré la propuesta y el disefio
del sistema de presupuestos, esta informacion se
muestra en los cuadros 9 y 10 en la seccién de
resultados.

En cuanto al sistema de control de
costos, y tomando en cuenta que dentro de la
empresa este procedimiento no es utilizado, se
propuso un sistema basico con la inclusion de
tablas y conceptos generales del control
presupuestal, para este caso se tomdé como
referencia la opinién de gerencia, en cuanto a la
necesidad de tener una herramienta que le
permita evaluar el desempefio del proyecto
durante la ejecucion y el rendimiento del mismo
una vez finalizado.

En las figuras 16 y 17 de la seccion de
resultados, se presentan las interfaces de los
sistemas de presupuesto y control de costos, asi
como el manual de usuario del sistema de
presupuestos en el apéndice 9, y una guia de uso
del sistema de control de costos en el apéndice
10.
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Resultados

En el siguiente apartado se presentan los
resultados obtenidos en el desarrollo de cada uno
de los objetivos especificos propuestos.

Objetivo especifico 1

El cuadro 1 muestra un diagnéstico sobre
el procedimiento que se deberia seguir dentro de

la empresa, sin embargo, el colaborador no utiliza
dicho procedimiento en los presupuestos que
realiza, sino que, basado en su experiencia, lo
estima de la misma forma que lo ha hecho
tradicionalmente, es decir calcula Unicamente el
peso total de la estructura y otras unidades, tales
como: metros lineales (barandas, etc.), unidades
(puertas, verjas, etc.), y, asigndndole un precio
unitario que se asume, cubre todos los rubros

(costos directos e indirectos) y, de esta forma, se
determina el costo total del proyecto.

Cuadro 1. Diagnéstico del procedimiento de estimacion de presupuesto.

Rubro por evaluar

Evaluacion

Calculo de
Materiales

Para realizar el calculo de materiales, la herramienta cuenta con una base de datos,
sin embargo sus datos no son utilizados completamente por la persona que lleva a
cabo el proceso de presupuesto. Por ejemplo, el campo de costo unitario no es
utilizado, en su lugar se define un costo por peso promedio del acero,
independientemente del perfil

Célculo de los
insumos

El célculo de los insumos se determina mediante rendimientos establecidos
previamente. Se estiman al cierre del presupuesto, es decir, su calculo involucra el
total de los materiales del proyecto.

Calculo de Mano
de Obra

Este rubro es uno de los més delicados vy dificiles de determinar por el presupuestista
y, actualmente, es calculado como un porcentaje de los materiales, por lo que se
debera determinar rendimientos por actividades y elementos que permitan
determinar estos costos de una manera mas precisa.

Calculo de los
costos
administrativos

La empresa no ha asignado un porcentaje que represente los costos administrativos
en los que se incurre en el desarrollo de los proyectos, por eso es que incluyen
algunos rubros que se podrian resumir con un porcentaje de costos indirectos del
proyecto.

Célculo de
transporte y zonaje

La empresa determina los costos de transporte dividiendo el peso total de la
estructura entre los del peso que puede transportar un camién y, asi, determina el
namero de viajes y conociendo el sito los km. En general, es un método aceptable de
célculo, sin embargo, los costos de transporte por km estan desactualizados y la
Unica forma de actualizarlos es variando las constantes en las que éstas se usan en
las férmulas. Los costos de zonaje se determinan por un porcentaje segun datos de
experiencias en otros proyectos.

Fuente: Elaboracion pro
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Como se mencion6 anteriormente, dentro
de la empresa, se considera que el precio de
material acero por kg en el mercado es similar
independientemente del perfil; en el cuadro 2 se
presenta un analisis de los precios actuales por
kg para distintos elementos. Estos precios fueron
obtenidos de las facturas de los materiales

Es importante mencionar que, en las dos
Ultimas filas, se presenta el precio promedio por
kg de acero para los distintos materiales
analizados, asi como el precio unitario mayor y
menor y la diferencia en porcentaje que existe

entre el precio unitario por kg menor con respecto

comprados por la empresa en los dUltimos al precio unitario mayor.
proyectos.
Cuadro 2. Analisis del precio por kg de acero en distintos perfiles
Materiales Precio/un | Peso/un (kg) | Precio/kg
Tubo cuadrado de 2x2x1/8. ¢15.500,0 26,4 ¢587,1
Tubo cuadrado de 5x5x1/8. ¢40.000,0 74,5 ¢536,9
Varilla Deformada #3 ¢1.379,0 3,4 ¢405,6
Platina lisa 2x1/8 ¢4.430,6 6,96 1636,6
Angular 2x3/16 ¢12.588,5 23,9 ¢526,7
Angular 1x1/8 ¢3.864,7 6,9 €560,1
Perlin HG 8x3/32 ¢22.301,0 28,35 ¢786,6
Lamina HN. 3/4x4x8 ¢178.800,0 445 ¢401,8
Viga UPN 200 ¢73.955,0 155,53 ¢475,5
Tubo estructural de 2" x 8" x 3/32 ¢32.730,0 55,5 ¢589,7
Tubo estructural de 4" x 6" x 3/32 €26.464,0 55,5 ¢476,8
Viga W 12x26 ©244.500,0 472,72 ¢517,2
Promedio Menor Mayor % Diferencia
¢541,7 ¢401,8 ¢786,6 49%
Fuente: Elaboracién propia.
Con el objetivo de analizar las

propiedades computacionales del sistema, se
realiz6 un cuadro de diagndstico, tomando en
cuenta las caracteristicas y cualidades que
deberia tener el sistema. El cuadro 3 muestra
dicho diagnéstico.
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Cuadro 3. Diagnéstico del sistema actual de presupuesto

Propiedad computacional

Restricciones del sistema actual

Usabilidad

El sistema no presenta esta caracteristica, dado que no es facil de utilizar, ni
es intuitivo.
El usuario debe de tener una curva de aprendizaje significativa o ser
capacitado por otro colaborador con experiencia en la herramienta.
Asimismo, no existe documentacién sobre el proceso (manual de usuario).
La informacion es estética, es decir, para actualizar datos en una tabla, que
dependan de otra, se debe de realizar la modificacion en ambas, restandole
agilidad a las funciones en la realizaciéon del presupuesto.

Extensibilidad

El sistema de presupuesto actual permite la incorporacion de nuevas
caracteristicas y funciones adicionales.

Testabilidad (Prueba)

El sistema no cuenta con procedimientos de pruebas que permita determinar y
probar sus caracteristicas, por lo que se pueden presentar problemas de:
inconsistencia, falta de coherencia, e incompletud de los resultados retornados
por el sistema.

Mantenibilidad

El sistema de presupuesto actual no presenta esta caracteristica, dado que
desde el momento en que se desarroll, no se le dedica tiempo ni esfuerzo
para conservar y mejorar su funcionamiento, ni se han aplicado modificaciones
para corregir los problemas presentados.
Por lo tanto, el sistema posee una baja mantenibilidad.

Herramientas

No se cuenta con una interfaz grafica que le permita al usuario comunicarse
con el sistema. Si el colaborador desea ingresar un nuevo material (por
ejemplo) debe de abrir la hoja de calculo correspondiente, agregar una nueva
fila y digitar lo necesario.

Operatividad

La operatividad que ofrece el sistema actual al usuario con respecto a la
interfaz grafica es baja, ya que no es amigable con el usuario. Las relaciones
entre los objetos necesarios para la creacion del presupuesto no estan claras,
por lo que el usuario debe "tratar" de determinar dichas relaciones, lo cual
demanda mucho conocimiento técnico de parte del usuario. Sin embargo el
sistema cumple su objetivo, el cual es la creacidén de presupuestos, aunque el
sistema no ayude apropiadamente al usuario.

Fiabilidad

La probabilidad de falla del sistema en el ingreso de los datos y en
consecuencia en el retorno de los resultados, es alta, dado que el
procedimiento es realizado por una persona.
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El sistema posee una alta disponibilidad, dado que se encuentra disponible

Disponibilidad para el encargado del presupuesto, en el momento en que este lo necesite.

Fuente: Elaboracion propia y (Departamento de ciencias de la computacion e I.A, Universidad de Granada).

Objetivo especifico 2

Para determinar los procesos que se
siguen dentro de la empresa en el desarrollo de
un proyecto de construccion de estructuras
metdlicas es necesario determinar y definir la
estructura organizativa de la empresa para
entender el funcionamiento organizacional de la
misma. La figura 5 muestra el organigrama de la
empresa.

JUNTA DE 50CI05

GERENTE GENERAL

PRESUPUESTO CONTABILIDAD

INGENIERO DE

GERENTE DE PLANTA
PROYECTO

PROVEEDURIA/
ENCARGADO DE BODEGA
MONTAJE

DIBUIO ENCARGADO DE

TALLER

Trabajadores de Trabajadores de
sitio taller

Figura 5. Organigrama general de la empresa Esmera S.A.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez definida la estructura
organizativa de la empresa es mas sencillo
interpretar y entender los procesos que se dan
dentro de ella. En la figura 6 se representa, de
una forma muy general, el proceso que le da la
empresa a un proyecto desde el primer contacto
hasta la fase de ejecucion de ser necesario.

3

2 VALORACON Q

== N SN s> ) | PREsuPUESTAR
".’,\ 7 APLICA? /\_:})
< - &

PRESUPUESTO
I'.
1 = 0O
| ¢ i.")|
REVISION “
SEGUIMIENTO 1« DAR =5 (ESTABIEN? -~ \E/"
ENVIO CLIENTE GERENCIA
v
.~ ADIUDICACION? o R ',Q |
si
INGENIERIA
L4
PLANOS LISTA
DE COORDINACION DE
TALLER ¢Como? MATERIALES
‘ v
PLANOS
= DE
¢ MONTAJE
@ | Ou
MR
’ | \ ’ v
1 il & )
/ \_‘\:»-._»‘ | - \
N PROVEEDURIA Y BODEGA
TALLER YN
SiTIo

Figura 6. Proceso general de un proyecto dentro de la empresa Esmera S.A.
Fuente: Elaboracion pro
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Una vez mostrado el diagrama del
proceso que tiene un proyecto desde que llega a
la empresa hasta su ejecucién, en caso de que
sea adjudicado, se presenta un diagrama de flujo,
en la figura 7, en el que se presenta el desarrollo
mismo del proyecto a lo interno de la empresa,
especificamente en el &rea de proyectos

(ingenieria).
Coordinar con _ Enviara
Dibujante revision
Consultor a cargo
INGENIERO DIBUJO detins m:’
Resuelve que elementos fabricar Detalle del plano taller Py

A

¢Se acepta la
propuesta?

NO

SI

i

Coordinar fabricacion
y montaje de los
elementos

Figura 7. Proceso de coordinacion de un proyecto Esmera S.A.
Fuente: Elaboracién propia
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Considerando que el enfoque de estudio
del proyecto estuvo principalmente en la planta a
continuacion, mediante la figura 8 se presenta el
diagrama de procesos que generalmente se
sigue dentro del taller para la producciéon
(construccién de elementos).

# NO
@)
&
N Entregar detalle a :
Busqueda de
cuadrilla definida.——> Materiales en Racks
Encargado de taller Organizacién de la cuadrilla

Y definicion de tareas ¢Existe todo el material

requerido en los Racks?

éElemento cumple con Armadodel | Trazoy co.rte s
especificaciones elemento de material
(Dimensiones y Calidad)?
Control de calidad
Por
Ing., Encargado 6 Inspeccid
] » Pulido 0
Q
l Merula, dure
| tan, lijay l
limpieza _[_>
Re-soldado | ——| Acabados Acabado
st i Control de calidad
7y por
encargado
NO. éCumplen acabados

con especificacion de
plano?

A
o

Almacén de
elementos terminados
Figura 8. Proceso de produccion dentro del taller de Esmera S.A.
Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivo especifico 3.

A continuacion, en la figura 5, se puede
observar el diagrama de Pareto que refleja cuales
son las actividades que consumen la mayor
cantidad de recursos de M.D.O. Es importante
aclarar que los datos se obtuvieron a través de
entrevistas.

En general este diagrama permite determinar
cudles son las zonas de pocos vitales y las zonas
de muchos triviales. Las actividades que se
encuentren dentro de la zona de pocos vitales
sera el 20% de las actividades que consumen el
80% de los recursos, y seran estas actividades
las mas relevantes, mientras que en la zona de
muchos triviales se ubican el 80% restante de las
actividades que consumen Unicamente el 20% de
los recursos.

#30.000 - = 3 - 100%
- 90%
¢25.000 -
S : : = = - 80%
ge] - 70%
& i zonade
S ¢20.000 muchos
> i - 60%
= triviales
©
o @15.000 - - 50%
©
©
O - 40%
)
T ¢10.000 -
= - 30%
3
- 20%
O ¢s.000 - ’
. - 10%
qto . . - . _ 0%
M.O en taller M.O en sitio Elaboracion Definir Definir Pedido de
Fabricaciéon y (Coordinacion de plano de elementoa cuadrillade materiales
Acabados y Montaje) taller (dibujo) fabricar taller
(Ingenieria)

Actividades asociadas al consumo de M.O en la fabricacién de un elemento
mmm Costo de actividad == Porcentaje acumulado

Figura 9. Diagrama de Pareto, para el consumo de mano de obra por actividades.
Fuente: Elaboracion propia.
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En las figuras 10 y 11, respectivamente, se muestran los
costos anuales indirectos de los proyectos (administrativos de la
empresa) y el porcentaje de incidencia de cada categoria, tal y como
se muestra en los cuadros 2 y 3 del apéndice 3.

$¢47.048.442,12

#50.000.000,00
#37.059.071,94
#45.000.000,00 F #34.587.702,00
$#40.000.000,00 F
#26.691.469,38
¢#35.000.000,00 F
$#30.000.000,00 [
$#25.000.000,00 $#15.750.000,00
#20.000.000,00 F
¢#15.000.000,00 F
2.220.000,00

¢#10.000.000,00 F @

#5.000.000,00

¢0,00 . ; ;
Administracion Administraciéon Administracion Adminlstracmn Gastos Insumos de
de Proyectos delaEmpresa delaEmpresa de Taller papeleria Limp. Oficinay
(Ing. De (Gerencias) (Oficina) (Operacién) taller
proyectos)

Descripcién de los costos Indirectos por categoria

Figura 10. Monto anual de cada categoria que representan los costos administrativos de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Administracién ~ Administracion  Administracién ~ Administracion Gastos Insumos de
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(Ing. De (Gerencias) (Oficina) (Operacion) taller
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Figura 11. Distribucion porcentual de cada categoria que representan los costos administrativos de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.
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El calculo y resultado del porcentaje de
los costos administrativos de la empresa que
representan el porcentaje de costos indirectos
que la empresa deberia de asignar en el
presupuesto de un proyecto se muestra en el
cuadro 4.

Cuadro 4. Calculo del porcentaje de costos indirectos por asignar en
la estimacion de presupuestos

ministrativ la empr
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo especifico 4

Antes de mostrar los rendimientos
obtenidos dentro del proyecto es importante
clasificar y definir primeramente las actividades
de cada categoria de trabajador, como se
muestra en el cuadro 5.

Las areas de trabajo se presentan en la
planta de distribucién del taller, mostrada en la
seccion 1 de anexos.

Parametro Valor
Gastos administrativos anuales ¢163.356.685,44
Volumen de Ing. Anuales #950.000.000,00
2 ndi 17.20%
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Cuadro 5. Clasificacion de las categorias de trabajador en taller y montaje.

Destrezas y labores que realiza

Areas de trabajo

Debe tener la capacidad de interpretar un plano de
respectivo trazado de ser
necesario; posteriormente debera coordinar con el
ayudante el armado del elemento y una vez que el
elemento esté listo podra re-soldarlo. En montaje
también debera interpretar planos de montaje,
realizar trazos de elementos, plomos, colocacién de

Area de armado, Re-
soldado y montaje en
el sitio

Debe ser capaz de asistir al operario asi como de
cortar los elementos que este le solicita. Debe tener
facilidad para apuntalar algunas piezas, pulir los
elementos en el area de acabados, colocar merula
y pintar. Estas funciones las debera desempefiar

Area de armado,
Montaje en el sitio y
Area de acabados

Debe realizar trabajos de limpieza de elementos
(remover grasa), lijar y suplir, en el montaje, a los
operarios de la herramienta y materiales que

Area de acabados y
Montaje en el sitio

Es un trabajador que califica con los requerimientos
de operario, pero, adicionalmente, es un trabajador
con cierta antigiedad, experiencia y liderazgo
dentro de la empresa, quien puede dirigir y manejar
el personal ya sea en la fabricacion del taller o en el

Categoria Abreviatura
taller y realizar su

Operario Op.
anclajes y soldadura

Ayudante Ay.
tanto en el taller como en el sitio

Pedn Pedn

requieran.

Encargado Enc.
montaje del sitio.

Taller (Planta),
Campo (sitio donde
se construye la obra)

Fuente: Elaboracion propia.

Para el registro y célculo de rendimientos
de MDO, segln el procedimiento explicado en la
seccion de Marco teorico, se implementd una
tabla en Excel para agilizar el célculo y permitir el
registro de forma digital, este procedimiento se
explica en la figura 12. En general, en esta tabla
se deberan ingresar el nimero de trabajadores
que componen la cuadrilla por categoria de
trabajador, la duraciéon y el volumen de trabajo
realizado. En la tabla se obtendran los
rendimientos en taller que basicamente son las
actividades de soldadura y acabados, sin
embargo se ha dejado la opcién de incluir en la
herramienta mediciones en montaje, para que la
empresa la utilice en futuros proyectos.

En las figuras 13,14 y 15 se muestra un
ejemplo del procedimiento de calculo para el
rendimiento por kg de acero en la fabricacion de
una cercha americana. Asi, en la figura 13, se
muestra el calculo de rendimientos por kg de
acero fabricado en taller para tres cerchas
americanas que tienen un detalle como el que se
indica en la figura 15. Los materiales
predominantes son los que se muestran en la
figura 14. Esta informacion se anexa al calculo
para que el presupuestista tenga una idea grafica
del rendimiento que va a utilizar.
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dék en de Trabajo ml
-
& Rendimiento hrs/ml,kg,un 0 0 0 0 0 il il il 0
Rend. Total hrs/mlkgun | 0 0 0 0 0 (Promediodesv.est, §V | f 0 0 0
Desviacion estandar de los rendimientos en % 0 0 0
Coeficiente de variacion tallery montaje
Figura 12. llustracion de la tabla de célculo de rendimientos y descripcion del procedimiento de uso
Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo de rendimientos de M.O para la fabricacion de Cerchas tipo Americanas TIPO CE/AM-01

Hipervinculo al er tipo de materiales

1 Ver detalle

Muestra

| Hipervinculo al plano de taller
| 3Ver detalle

- detalle de materiales _

Proceso Parametro unidad o N | P
& Cant. Trabajadores | un
N Duracin hrs 5 13 15 2 55 15
§° Volumen de Trabajo kg 231,5 231,5 365,3 365,3 259 259
Q Rendimiento hrs/kg 0,044 0,006 0 0,042 0,006 0 0,043 0,006
Cant. Trabajadores | un 1 2 1 2 1
o‘? Duracion hrs 1 15 15 2 1,2 15
& Volumen de Trabajo kg 231,5 231,5 365,3 365,3 259 259
?o Rendimiento hrs/kg 0 0,005 0,013 0 0,005 0,011 0 0,005 0,012
Rend. Total Taller hsfg | 0,04 | 0011 0,013 0,042 0011 | o001 | 0043 0022 [ o003 | oo | o012 |
Cant, Trabajadores un
& Duracion hrs
\(\v5 Volumen de Trabajo | kg
0 e
N Rendimiento | hrs/kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rend. Total

Figura 13. llustracién de un ejemplo de aplicacién de la tabla de célculo de rendimientos en unas cerchas americanas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Detalle de Materiales para Fabricacidn,

. ! .
I | |
.l' | l 14 J l i |
v ' & & ' u|s iD ' & & & &
. g ot | . .. |1 i .
| 1 | l I ’ 1 I
_ 1 =t

TRORSRICTAN IAOESRTAN. TADREOKEOE  TAOHEOHIOLE  TADESTRTAN,  TAOESRUTAK waoamumum TROESRICTAN  TADESTUCTA
OO0 O g cmm WOM) OB MUY DEMMONON) OETITMMNCIY  OERNGONY ORI

I Il Vi V4 V1) 4 i i 4

Figura 14. llustracion de la codificacién de los materiales por utilizar en los planos de taller para la fabricacién de la estructura de techos en la que se esta midiendo
rendimientos
Fuente: Planos de taller ESMERA S.A
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Figura 15. llustracion del plano del taller de una de las cerchas americanas en la que se midi6 y calculd el rendimiento de MDO.

Fuente: Archivo de los Planos de taller ESMERA S.A.
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A continuacion, en los cuadros 6 y 7, se
muestra la lista con la descripcion y el criterio
para asignar el codigo de los elementos en los
gue se midieron los rendimientos, asi como la
base de datos con los rendimientos obtenidos; de
manera que estos se puedan identificar no solo
por la descripcion que para un mismo elemento
seria la misma; sino por su cédigo que, a la vez,
esta totalmente identificado en la hojas de calculo

con su respectivo detalle.

Cuadro 6. Simbologia y cédigos para identificar los rendimientos medidos.

Descripcion ID de Elemento Numero Cddigo
Barandas de edificios BR 01 BR-01
Barandas de edificios BR 02 BR-02
Barandas de edificios BR 03 BR-03
Barandas de edificios BR 04 BR-04

Puertas metélicas PTA 01 PTA-01
Puertas metélicas PTA 02 PTA-02
Puertas metélicas PTA 03 PTA-03
Puertas metélicas PTA 04 PTA-04
Bajante Pluvial Metdalico BTE 01 BTE-01
Bajante Pluvial Metalico BTE 02 BTE-02
Placas de anclaje a concreto PL 01 PL-01
Cerchas Triangulares para techo CE/TR 01 CE/TR-01
Cerchas Americanas para techo CE/AM 01 CE/AM-01
Clavadores en perfil Z para techos CLAV 01 CLAV-01

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 7. Base de datos de rendimientos para la fabricacion de estructura metalica

en taller ESMERA S.A.

Rendimiento por horas categoria

Descripcién Cédigo de trabajador (hrs/cat) Unidad

Operario | Ayudante Pedn
Barandas de edificios BR-01 1 2 1 hrs/ml
Barandas de edificios BR-02 2,2 2,7 0.9 hrs/ml
Barandas de edificios BR-03 0,6 0,7 0,9 hrs/ml
Barandas de edificios BR-04 13 1,5 0,8 hrs/ml
Puertas metalicas PTA-01 13,3 4,5 0 hrs/un
Puertas metalicas PTA-02 13,9 44 0 hrs/un
Puertas metalicas PTA-03 9 12 2 hrs/un
Puertas metalicas PTA-04 19 19,5 3 hrs/un
Bajante Pluvial Metalico BTE-01 2,5 4,2 0,8 hrs/un
Bajante Pluvial Metalico BTE-02 2 1,5 0,5 hrs/un
Placas de anclaje a concreto PL-01 0,4 0,2 0,2 hrs/kg
Cerchas Triangulares para techo CE/TR-01 0,04 0,025 0,013 hrs/kg
Cerchas Americanas para techo CE/AM-01 0,043 0,011 0,012 hrs/kg
Clavadores en perfil Z para techos CLAV-01 0 0,01 0,014 hrs/kg

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo especifico 5

A continuacion, se presenta, en el cuadro
8, un comparativo en donde se contrastan los
costos reales versus los costos proyectados para
un elemento, asi como la comparacion de su
costo unitario. En el apéndice numero 7, se
presenta la informacion que sustenta este cuadro

resumen.
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Cuadro 8. Comparacién entre costos unitarios presupuestados y reales

Presupuesto por costo unitario

Presupuesto detallado con base en mediciones reales

Costo unitario/ml (Presupuesto) €£35.000,00 Materiales ¢54.610,00
ml del elemento (m) 5,75 Cant. Descripcion Precio/Un Coto total
Costo total del elemento €£201.250,00 4 Tubo HN 1 1/2" ® ¢11.685,00 ¢46.740,00
1 Tubo 2x2"en 1,5 mm @¢7.870,00 ¢7.870,00
_ o o Insumos ¢11.275,00
En este precio por costo unitario, se asume que va incluido todo; Mano de obra €59.109,02
sin embargo, no se tiene nocién de la proporcién de cada rubro
de| presupuesto_ Monto tOta| de Mano de Obl’a @59109,02
Para el calculo “real” en el rubro de costos administrativos, se Transporte ¢1.500,00
pone un porcentaje menor al que se determind en el cuadro 4, Costos administrativos 8% €10.119.52
ya que en la mano de obra se incluyen algunos puestos que se - . ——
consideran administrativos. Utilidad 15% €20.492,03
Costo total del elemento €157.105,57
Costo unitario/ml (real) 27.322,71

Fuente: Elaboracién propia.
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Objetivo especifico 6

Tomando como referencia la percepcion
del usuario actual del sistema de presupuestos,
tal y como se muestra en el apéndice 8, se

definieron requerimientos

basicos para el

desarrollo del sistema de presupuestos. En el
cuadro 9 se muestra esta informacion.

Cuadro 9. Definicion de requerimientos para el disefio del sistema de presupuestos.

Propiedades

Requerimientos del sistema (usuario)

Usabilidad

El sistema debe permitir la interaccidn sencilla al usuario durante el proceso de
creacion de presupuestos.

Extensibilidad

El sistema debe permitir la generacién de reportes, tales como: listas de
materiales, resumen de cierre de proyectos.
El sistema debe de permitir la incorporacion de nuevas funcionalidades en el
momento que estas sean necesarias.

Testabilidad (Prueba)

El sistema debe permitir la aplicacién de pruebas.

Mantenibilidad

El sistema debe facilitar el mantenimiento interno y externo (interfaz).

Herramientas

El sistema debe contar con ventanas para cada uno de los médulos.

El sistema debe ser capaz de realizar todas las funciones de manera correcta

Operatividad - S )
(segun el procedimiento presupuestario).
Fiabilidad El sistema debe contar con un minimo de errores.
Disponibilidad El sistema debe estar disponible para los usuarios permitidos dentro de la

empresa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez definidos los

requerimientos por

satisfacer, se plantea una propuesta para
satisfacer cada uno de estos requerimientos
segun el alcance y las condiciones con las que se
cuenta. Esta informacion se muestra en el cuadro

10.

Cuadro 10. Propuesta para el disefio del sistema de presupuestos.

Propiedades

Propuesta.

Usabilidad

Crear una interfaz amigable e intuitiva para el usuario. Esto por medio
de formularios.

Extensibilidad

Crear un sistema que opere mediante bases de datos y que, a la vez,
estas puedan ser actualizadas.
Un ejemplo de esto seria: si se desea modificar el rendimiento de la
soldadura en funcién del peso de los elementos de la actividad, basta
con ingresar en la base de datos "Datos" y cambiar la celda
correspondiente y de forma automética los calculos que tienen relacion
con este se actualizan.

Testabilidad (Prueba)

Los resultados que devuelve el sistema podran ser verificados por medio
de calculos mecanicos, es decir los resultados que el sistema brinde se
podran validar haciéndolo manualmente.

Mantenibilidad

El sistema debe contar con documentacion interna (c6digo) y un
correcto disefio del mismo.

Herramientas

Crear una interfaz.

Crear un sistema automatizado que valide todos los posibles casos en

Operatividad los que se pueda presentar un error y verificar que los calculos sean
correctos.
Crear un sistema automatizado que evite la interaccion humana con los
Fiabilidad calculos internos (el Gnico error seria que ingrese de forma incorrecta los
datos en los campos solicitados).
Disponibilidad Implementar el sistema en el servidor interno de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez implementado todo el

procedimiento de célculo de presupuestos y el
cédigo de programacion de cada uno de las
funcionalidades del sistema, se obtiene una
interfaz con el nombre de Mend, tal y como se
muestra en la figura 16, desde donde el
presupuestista puede acceder a todas las
distintas funcionalidades que el sistema procura.
En el apéndice 9 se presenta un manual de
usuario con un ejemplo paso por paso para
realizar un presupuesto.
Una vez que se tiene un presupuesto detallado,
para un determinado proyecto que ha sido
adjudicado a la empresa, se propone el sistema
de control de costos, el cual presenta sus
funcionalidades generales en la pantalla de inicio,
como se muestra en la figura 17. Para mostrar
detenidamente las principales funciones que se
proponen con este sistema, en el apéndice 10 se
muestra una guia de uso, con un ejemplo
ilustrativo de su intencién.

PRESUPUESTO ESMERA S.A

NOMBRE PROYECTO: PRESUPUESTO HECHO POR:
CLIENTE: FECHA DE CALCULO

Calcular y Registrar Materiales Realizar Cierre por Actividades

Calcular Insumos Realizar Cierre por Proyecto

Asignar Transporte Limpiar o reiniciar

Calcular Mano de Obra ES M ERA S.A

3-101-396545
Tel: 2573-7350 / Fax: 2573-9534

e

Figura 16. Menu de inicio del sistema para el calculo de presupuestos, “propuesto a ESMERA S.A”.
Fuente: Elaboracion propia.
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CONTROL DE COSTOS ESMERA S.A

NOMBRE PROYECTO: ING. DE PROYECTO:
CLIENTE: FECHA INICIO
FECHA FINAL

Ordenes de cambio en el

Presupuesto detallado
proyecto

Estado de las ordenesde

Lista de Materiales :
cambio en el proyecto

Condiciones del contrato o Control y Proyecciondel
licitacion presupuesto

Andlisis de ofertas de los Tabla de pagos ES M ERA S.A

proveedores 3-101-396545

Tel; 2573-7350 / Fax: 2573-9534
nare . g

Figura 17. Pantalla de inicio del sistema para el control de los costos, “propuesto a ESMERA S.A”.
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de los resultados

En el siguiente capitulo se analizaran
todos los aspectos importantes obtenidos en la
seccibn de resultados por cada objetivo
especifico propuesto.

Objetivo especifico 1

El procedimiento de calculo actual de la
empresa (el que se deberia seguir), que se
detalla en el apéndice 1 y se analiza en el cuadro
1 en el apartado de resultados, es un
procedimiento de calculo de presupuestos
detallado; sin embargo, este posee algunas
incertidumbres.

Por ejemplo, en la asignacién de mano
de obra (M.D.O) para un proyecto, se realiza su
estimacién por medio de un porcentaje constante
(35%) del costo total de los materiales e insumos
globales del presupuesto, si bien este porcentaje
ha salido de la experiencia que la empresa
obtuvo de sus resultados histdricos en anteriores
proyectos, no es la forma mas practica de
calcular este rubro. Tomando en consideracion
gue la M.D.O es uno de los rubros que mas peso
econdmico tiene en la construccibn de un
proyecto de estructuras metalicas, se dice que
representa aproximadamente el 60% de los
costos totales; aunque el porcentaje que se
presenta en este grafico es de referencia y
proviene de otro contexto es util usarlo como
parametro de comparacion. Si el insumo de la
M.D.O es tan importante en el éxito econémico
de un proyecto de estructuras metélicas, se debe
priorizar en el andlisis de este insumo, es decir
determinar cual es el rendimiento y cual es la
relevancia real que posee este rubro en el costo
los proyectos que se realizan. El porcentaje de
zonaje es funcién de las condiciones del sitio
donde se debera desarrollar el montaje de la

estructura, por lo que es riesgoso considerar este
aspecto como un porcentaje constante del costo
total de M.D.O.

Otro aspecto por tomar en cuenta es que
aun no se ha calculado y, por tanto, no se cuenta
con un monto y porcentaje de costos indirectos y
no se ha definido tampoco si la direccion y
supervisién técnica de los proyectos (Ingenieria)
se debera contemplar dentro de esos costos
administrativos o si, por el contrario, su impacto
econdémico es tan considerable que se incluya por
separado en un proyecto como se hace hasta
ahorita: con un 10% de los costos de MDO.
También, la empresa, en el cierre del
presupuesto, incluye algunos gastos que se
podrian encasillar dentro de un solo porcentaje
de costos indirectos y otros que se podrian
considerar como insumos del proyecto.

En el cierre del presupuesto se incluye un
porcentaje constante de utilidad global y no se
considera un porcentaje imprevistos, la opcion de
hacer un cierre por actividades no se ha valorado,
es decir dentro de las actividades que componen
el proyecto, habra algunas donde se pueda incluir
un determinado porcentaje de utilidad e
imprevistos y otras donde podria ser necesario
variar este porcentaje con el objetivo de ajustar la
oferta, para que se le adjudique a la empresa el
desarrollo de este proyecto.

En cuanto al sistema computacional (libro
de Excel) actual, utilizado para llevar a cabo el
proceso de estimaciébn de presupuestos v,
tomando como base el diagnéstico realizado y
presentado en el cuadro 3 de la seccion de
resultados, podria decirse que en general este
presenta una serie de debilidades, relacionadas
tanto con su implementacibn como con las
caracteristicas minimas que todo sistema deberia
de tener.

Por ejemplo, para realizar el célculo de
insumos como la soldadura, existe una férmula
estatica que determina su volumen calculando el
1,5% del total de los kilos del proyecto, por lo
tanto, si se requiere modificar dicho porcentaje,
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se debe de modificar cada una de las celdas que
lo involucren.

Lo mismo sucede con los demas tipos de
insumos, porcentajes y, en general, los
procedimientos de calculo que impliqguen una
dependencia de otros valores, dado que son
formulas predefinidas. Otra desventaja del
sistema es que no es intuitivo para el usuario,
este debe de tomar tiempo para conocer su
funcionamiento.

Asimismo, como el sistema no cuenta
con un mantenimiento oportuno pueda que exista
informacion desactualizada.

Dado que el ingreso de formulas es
realizado de forma manual, la tasa de error es
mayor, ya que el wusuario del sistema
presupuestario puede introducir informacién
incorrecta y no existe proteccion ante este
riesgo.

Todos estos aspectos mencionados
anteriormente representan una gran complejidad
en sus labores para el usuario, por lo que el
mismo ha tenido que recurrir a otros métodos de
calculo, con el fin de aumentar su rendimiento y
realizar todos los presupuestos que se le
demandan. Por ejemplo, actualmente lo que se
hace es que se calculan las cantidades de
materiales principales de un proyecto, por
ejemplo los marcos estructurales de una nave
industrial, y al total de los kg que pese esta
estructura estimados por el producto del peso
unitario de cada elemento estructural y la
cantidad que de este se requiera, se le asigna un
precio unitario por kg de acero colocado.

Este habito ya ha sido asumido como el
proceso de célculo de presupuestos por la
empresa, lo cual implica una gran incertidumbre
en sus estimaciones, ya que no se toma ni
siquiera el precio real de los materiales; en su
lugar se asume que el precio unitario por kg de
acero posee un precio constante en el mercado,
es decir que, independientemente del elemento,
el precio por unidad de peso (kg) es el mismo o
similar; pero en el cuadro 2 de la seccién de
resultados se muestra que esto no es asi, pues
existe una diferencia de casi un 50% entre el
precio mas bajo y el precio mas alto por kg de
acero para diferentes elementos con precios
actualizados a la fecha. Esto es un dato muy
importante por considerar, en el riesgo que se
adquiere al asumir un precio unitario que incluya
todos los costos de proyecto (materiales, MDO,
insumos, transporte, utilidad, costos indirectos,

imprevistos,  etc.)
presupuesto.

La empresa no controla los costos de
actualmente y por tanto no evalia de manera
directa el rendimiento de los proyectos, ya que no
se cuenta con un colaborador encargado de
estas tareas. No se evalla el rendimiento de un
proyecto ni al final del proyecto y tampoco
durante su ejecucion, lo que limita la toma de
medidas correctivas con el afan de obtener los
resultados planeados que se esperan alcanzar.

El rendimiento de los proyectos
ejecutados por la empresa solo se vera reflejado
en sus estados financieros, ya que no tiene un
sistema de control que le permita no solo evaluar
sino documentar y recopilar datos histéricos de
proyectos que le sirvan como base para la
planeacion y ejecucion de futuros proyectos.

para  determinar  un

Objetivo especifico 2

Los diagramas de procesos de la
empresa mostrados en la seccién de resultados
permiten apreciar que, en general, ya existe una
estructura de trabajo establecida que se ha ido
adoptando con el paso de los afios por los
colaboradores de la empresa, lo cual refleja que
estos tienen bien definidas sus tareas, sin
embargo, como se pudo observar en todos los
procesos, falta una supervisiéon de los mismos; es
decir no existe un encargado que se dedique
exclusivamente a pedir los resultados de cada
actividad para valorar e identificar si estos
resultados coinciden con los que la empresa
busca y, en general, ha planeado. Dicho de otro
forma, los procesos de la empresa ya estan
definidos casi que por costumbre basada en la
experiencia de los trabajadores; sin embargo
carecen de control y esto implica la imposibilidad
de evaluar, corregir y mejorar estos procesos
cuando asi lo requieren.

Otro aspecto por considerar en lo que
respecta especificamente al consumo de mano
de obra, como se puede observar en la figura 8
en el procesos de fabricacion en el taller, se pude
deducir que existe trabajo que de alguna forma
podria trasladarse a otras areas y que podria
disminuir la pérdida de tiempo dentro de la planta,
es decir se nota que el area de ingenieria delega
casi que su total responsabilidad una vez
entregado el plano de taller lo cual implica una
constante ausencia de supervision durante el
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proceso de fabricacién esto asociado a que las
especificaciones en general son limitadas ya que
podria desglosarse mejor la informacion en
cuanto a materiales para que el operario en la
planta no tenga que invertr mas tiempo
deduciendo y calculando el material que requiere.

Cabe mencionar que debido a que no
existe una documentacién ni un control de los
procesos, muchos de los colaboradores adoptan
procesos diferentes y, esto, no solo implica una
discrepancia entre los procedimientos, sino que
claramente implica diferencias entre elementos
terminados que se deben corregir una vez ya
avanzada la actividad por la falta de directrices.

Un punto importante que se puede
identificar en los diagramas de procesos es la
ausencia total del control de los costos en todas
las areas; es decir no se lleva un control estricto
del proyecto méas que la planilla y el registro de
las facturas de los materiales e insumos de
bodega, pero el control de los costos por proyecto
no.

A esto se suma la ausencia de una
persona que actualmente esté solicitando,
evaluando y analizando informes de los proyectos
desarrollados.

En general, los procesos ya estan
adoptados y forman parte del procedimiento
dentro de la empresa; sin embargo carecen de un
disefio que permita optimizar los traslados y en
funcion de esto aumentar la productividad, ya
que, como se muestra en la distribucién de planta
(ver seccion 1 de anexos), se podria redefinir la
distribucién del taller (disefio de sitio), en funcion
de un disefio bien estructurado y fundamentado
de los procesos constructivos, con el fin de
aumentar la productividad en la planta.

Objetivo especifico 3

En la seccion de resultados en el diagrama de
Pareto, se determina que las actividades que se
encuentran en la zona de los pocos vitales son
las correspondientes a los procesos de
fabricacion y montaje; es decir el 80% de los
recursos de mano de obra en el desarrollo de un
proyecto de construccion de estructuras
metalicas son consumidos en el taller y en el sitio
de montaje. Cabe mencionar que debido a las
limitaciones en cuanto a la disponibilidad de

datos histéricos de proyectos y al poco tiempo
con que se contaba es que se decidié analizar
Unicamente un elemento; sin embargo, lo ideal
sera hacerlos para un proyecto en general y para
gue el analisis sea para todo el desarrollo de un
proyecto. Este andlisis se hizo en una actividad
en especifico y para un elemento en especifico
(fabricacién y montaje de una baranda), lo ideal
hubiese sido analizar una actividad un poco mas
significativa de tal manera que los resultados
obtenidos le dieran validez a otras actividades
mas representativas como marcos estructurales y
estructuras de techo.

Sin embargo, el andlisis realizado es de
gran utilidad para definir en qué areas es
importante medir y determinar los rendimientos
de mano de obra, asi como para establecer cual
es la relevancia de las otras actividades, como
por ejemplo la mano de obra de administracion
de proyectos y de la administracion de la
empresa y, como se observa en la figura 9 de la
seccion de resultados, estas actividades no
representan un porcentaje tan alto como las
actividades de mano de obra de taller y montaje.

Cabe mencionar que, a pesar de que en
el diagrama de Pareto se interprete que la MDO
de taller representa mayor consumo de costos,
esto no siempre va a ser asi, ya que este es un
aspecto que depende de las variables propias de
cada proyecto, sobre todo de las condiciones del
sitio de trabajo a las que siempre habra que
adaptarse especificamente en el montaje, ya que
en el taller se tiene un mayor control del trabajo.
No obstante, en el campo, las condiciones son
sumamente cambiantes y susceptibles a atrasar
la productividad de los trabajadores, por lo que la
estimacién de los rendimientos de M.D.O en
campo es aun mas complejo, debido a la
variabilidad de los factores mencionados
anteriormente.

Por ello, la relacion entre el consumo de
mano de obra en taller y montaje va a variar en
funcién de las condiciones y la complejidad que
exista en el sitio para trabajar y en la planeacion
de los encargados del proyecto que podrian
inducir a algunos atrasos en el sitio por una
ineficiente coordinacion. Sin embargo; si se lleva
un apropiado control de obra en sitio y en taller e
se presenta informacion debidamente
documentada permitir4, en futuros proyectos, ir
mejorando las lecciones aprendidas y los
aspectos negativos identificados en el control,
para que el sistema de planeacion (presupuesto)
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esté en constante actualizacion y mejora
continua.

De las figuras 10 y 11 se puede observar
graficamente y analizar la distribucion de los
costos administrativos de la empresa, para
determinar qué actividades demandan mayores
recursos econémicos, asi como la proporcién
porcentual de cada actividad con respecto al total
de los costos. En la figura 11 se comprueba que
del monto total de los costos administrativos,
aproximadamente el 29% corresponde a la
administracion de proyectos, lo cual, en principio,
podria incluirse como costos directos del proyecto
por administracion; sin embargo, ante Ia
incertidumbre y falta de control y de la limitante
de asignar en un presupuesto qué porcentaje del
tiempo se le dedicara a la direccion técnica de
cada proyecto, se incluiran dentro de los costos
administrativos de la empresa considerando que
dentro de este rubro se incluye la administracién
del proyecto.

En el cuadro 4 de la seccion de
resultados se muestra el calculo de los costos
administrativos de la empresa, para lo cual se
determind un porcentaje muy alto de costos
administrativos, por lo que es importante revisar a
lo interno de la organizacién a que se debe esta
carga administrativa tan alta, para tomar medidas
para bajar dicho monto. La opcién mas certera
para lograrlo es aumentar el volumen de trabajo
anual y, en consecuencia, los ingresos anuales,
pero tratando de mantener los costos
administrativos en un rango similar al actual, es
decir que se debera reestructurar
administrativamente la empresa para valorar en
cuadles aspectos es posible aumentar la
productividad con el objetivo de hacerle frente a
un volumen mayor de trabajo que el
acostumbrado.

Objetivo especifico 4

En el cuadro 5 de la seccion de
resultados, se presentd de manera general una
categorizacion del personal de mano de obra v,
en funcién de esta categorizacién de trabajadores
y de la disponibilidad de los mismos en el taller,
es que el encargado de planta asigna la cuadrilla
a la ejecucién de las diferentes actividades en la
construccion de los elementos, por lo que la
productividad en un determinado proceso varia
también en funcion de la categoria de trabajador

que se asigne, ya que sus destrezas vy
habilidades varian también segun la categoria del
puesto que tengan dentro de la planta.

Por esta razén, la medicién de los
rendimientos se realizé no solo en elementos
similares, sino que también se le dio seguimiento
al proceso de elementos similares con la misma
disposicion de trabajadores en categoria, es decir
se midieron rendimientos en elementos similares
para cuadrilas de trabajo conformadas
similarmente.

Ya que los diferentes procesos
constructivos a seguir dentro del taller no estan
debidamente establecidos y documentados,
sumado a que tampoco se controlan, es decir que
una cuadrilla podria estar fabricando el mismo
elemento que otra sin embargo siguiendo
procedimientos diferentes, lo que implica
diferencias importantes en el rendimiento del
trabajo realizado.

A pesar de toda la experiencia que
poseen los colaboradores dentro de la empresa,
no se ha hecho un disefio formal de los procesos
de fabricacion, es decir no estan estandarizados
y esto evidentemente varia el rendimiento de la
mano de obra. Ademas que al no llevarse a cabo
un procedimiento de control basado en los
entandares de produccion en el taller todo esto
integrado lleva a incertidumbres y variaciones en
los rendimientos conseguidos con respecto a los
resultados que se podrian obtener en futuros
proyectos y en las proyecciones que se hagan
usando estos rendimientos, que deberan ser
actualizados paralelamente a un adecuado
disefio de procesos.

Por estas razones es que los
rendimientos mostrados en el cuadro 7 de la
seccién de resultados son, para la empresa, no
solo una propuesta para proyectar y estimar el
consumo de mano de obra en la elaboracion de
presupuestos y en la programacién (estimacién
de tiempos) de un determinado proyecto, sino
gue a su vez son una referencia para la empresa
en cuanto a la implementacion de un disefio de
los procesos, un adecuado disefio del sitio, asi
como el andlisis, la medicion, la comprobacion y
el mejoramiento de la productividad, y la base
para el control de costos y eficiencia de la mano
de obra inicialmente en el taller, pero que se
deberéd ir implementando en el campo (montaje),
ya que son los registros de antecedentes de
proyectos anteriores los que permiten el éxito de
un proyecto.
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El proceso de estimar los costos por
medio de rendimiento es un resultado del
registro, analisis y documentacion de muchos
proyectos, por lo que no se debera tomar la base
de datos de rendimientos presentada en la
seccion de resultados como indiscutible, al
contrario esta debe ser la base para una serie de
cuestionamientos en cuanto a la confiabilidad de
estos datos, ya que, como se menciond
anteriormente, la empresa no cuenta con datos
histéricos y tampoco se logré obtener informacién
de rendimientos en empresas que se dediquen a
desarrollar proyectos similares.

Lo que se pretende es crear una cultura
dentro de la empresa ESMERA S.A. que fomente
la importancia de contar con datos de
rendimientos de la mano obra propios de la
organizacion, para que con el paso del tiempo la
incertidumbre que se posee en la actualidad en
este rubro tan importante desde el punto de vista
econdémico, sea cada vez menor, de manera que
se puedan presupuestar y planear los proyectos
con seguridad y, de esta forma, no se tenga que
ser tan conservador en el presupuesto, ya que en
este momento la competitividad de una empresa
constructora es una combinacion de muchos
factores y uno de los mas importantes es el factor
econdmico. Dicho de otra forma, en el mercado
de la construccién, sin dejar de lado la calidad y
otros factores importantes, generalmente los
proyectos se ganan por la empresa que haga la
mejor oferta en costo y plazo y es aqui donde el
calculo del costo y eficiencia de la mano de obra,
se vuelve uno de los aspectos mas importantes,
primeramente para ganar el proyecto v,
posteriormente, para obtener las utilidades
esperadas en el proyecto.

Entre las limitantes del proceso de
obtencién de rendimientos fue que la cantidad de
muestras  (elementos) no fue calculada
estadisticamente ya que como se mencioné
anteriormente la poblacion (disponibilidad de
muestras, fue la misma que estaba disponible en
el taller en el tiempo destinado para la medicion
de rendimientos, sin embargo al numero de
muestras por rendimiento se les calculo no solo el
promedio como la medida méas representativa,
sino que se determiné la desviacion estandar y se
desecharon datos extremos. Otro aspecto
importante a tomar en cuenta en este apartado es
que no se aplicaron factores de ajuste a los
rendimientos, ya que los tiempos medidos son
brutos tomando en cuenta tanto el trabajo

contributivo como no contributivo. Esto se
desarrolla bajo la premisa de que el objetivo de
estos rendimientos en principio es el calculo del
costo de mano de obra de un proyecto, pero hay
que tomar en cuenta que la empresa debe asumir
tanto el costo del trabajo contributivo como del no
contributivo.

Objetivo especifico 5

En la seccion de resultados del cuadro 8,
uno de los aspectos de mayor importancia por
evaluar es como estan los datos de precios
unitarios que se manejan en el departamento de
presupuestos con respecto a los costos reales de
la fabricacibn y montaje de los elementos,
también se pretende que la empresa identifique la
importancia de presupuestar detalladamente.

Al realizar un control detallado de los
costos en los que la empresa debi6 incurrio en la
fabricacién y montaje del elemento seleccionado,
y tomando en cuenta la mayoria de los rubros
que incrementan el costo del elemento, estos
costos se podrian comparar rubro por rubro y
realizar un analisis por cada seccién del
presupuesto e identificar las principales
diferencias, una vez se identifican las secciones
del presupuesto que presentan diferencias con
respecto a lo real tomar las medidas correctivas
es menos complejo porque ya se ha identificado
en donde esta la deficiencia y se podra empezar
a cuestionar las causas y razones.

Cabe mencionar que en el cuadro 8 de
los resultados, solo se presenta un ejemplo a
manera de ejercicio para demostrar que
actualmente el sistema de presupuestos no
permite realizar este tipo de andlisis y, por tanto,
no se realizan, ya que los presupuestos no son
detallados y los costos no se controlan.

El ejercicio elaborado en este objetivo
permite determinar que existe una diferencia
importante entre el monto que se presupuestd y
el real; sin embargo hay que tomar en cuenta que
este costo unitario real por elemento que se
determind podria variar, es decir en este caso,
por cuestiones de tiempo, se determind para un
solo elemento, pero lo ideal es determinarlo para
todo un proyecto y retroalimentar
constantemente. Los costos por imprevistos, los
atrasos de materiales y del programa, los errores
cometidos en taller o en montaje no se
contemplaron en este andlisis; sin embargo todas
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estas situaciones estdn muy ligadas a la
adecuada planeacion del proyecto y a la
organizacion que se dé en la ejecucion del
mismo.

Por ello un dato que evidencie mejor si se
esta sub-presupuestando 0 sobre-
presupuestando debera medirse para toda una
actividad en todo un proyecto. Sin embargo, y
tomando todo lo anteriormente  dicho,
actualmente la empresa posee sus costos un
poco inflados como es de esperarse, en el
sentido de que al poseer tanta incertidumbre en
las estimaciones es mejor estar del lado de la
“seguridad” y apelar a cobrar un poco alto con
bajo margen de error, pero a la vez con una baja
competitividad en el mercado.

Objetivo especifico 6

Es importante mencionar que se logré
definir en funcion de la percepciéon del usuario
cuales eran los principales requerimientos a
implementar en el sistema. De esta manera, el
sistema propuesto serd un procedimiento que
agilice el trabajo del presupuestista, lo que
implica que no serd mas bien un inconveniente
para él.

Se pudo desarrollar propuestas que
cumplieran dichos requerimientos como se
muestra en la seccion de resultados en el cuadro
10, lo cual es satisfactorio pensando en que no
solo se mejora el tiempo de elaboracién del
presupuesto, sino que también se esperan
resultados con una menor incertidumbre; de tal
manera que la empresa vaya adoptando la
costumbre de realizar sus estimaciones por
medio de un presupuesto detallado. Asi, las
ofertas que se realicen se podran ajustar en
cuanto a su costo, con una mayor confianza.

En cuanto a los sistemas implementados tanto el
de célculo de presupuestos como el de control de
costos, los cuales se muestran sus interfaces en
la seccion de resultados en las figuras 16 y 17, se
puede decir que con la implementacién del
sistema se logro incluir como una nueva funcion
una base de datos con rendimientos de MDO,
esto le permitira al usuario incluir este costo por
3 opciones diferentes, por porcentaje de
materiales como se hace en general, asignandole
un monto global a la actividad y haciendo uso de
rendimientos y de esta forma calcular de manera

mas precisa no solo el costo sino también la
duracion de las actividades haciendo
proyecciones con los tiempos de MDO obtenidos.
Sin embargo, la propuesta de incluir la base de
datos de mano de obra obtenidos, es para crear
en la empresa una cultura en cuanto a la
medicion en sus rendimientos y productividades
en el rubro de mano de obra ya que es uno de los
componentes de mas peso en el costo de las
estructuras de acero.

El uso del sistema de control de costos
les permitira a los encargados de los proyectos
no solo medir el rendimiento al final del proyecto,
sino que le permitira hacer cortes durante su
ejecucién para evaluar su desempefio Yy
determinar la necesidad de tomar medidas en
funcion de las proyecciones que se hagan. Este
sistema también servira como el registro y
respaldo para el encargado del proyecto, pues
permitira rendir cuentas de los resultados
logrados en la finalizacién del proyecto.
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Conclusiones
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Es importante para la empresa
determinar la relevancia de los costos de
mano de obra y mejorar su procedimiento
de calculo, ya que la estimacién no solo
del costo, sino que de la cantidad de
personal para los proyectos no se puede
determinar actualmente.

El sistema de célculo de presupuestos
tendra que ser reformado, con el fin de
optimizar y automatizar el proceso del
estimaciéon de los presupuestos de la
empresa, de manera que el colaborador
encargado de esta labor lleve a cabo el
procedimiento adecuado y no tenga que
recurrir a simplificaciones del mismo.

El sistema de célculo de presupuestos
debe de ser mejorado, con el propésito
de brindar informacion confiable, al
disminuir la tasa de error derivada del
célculo mecanico (manual). Dado que los
errores que se cometan en una oferta
econémica de wun proyecto, traeran
consecuencias para la empresa si se
sub-presupuesta, esta tendra que hacerle
frente al proyecto sacrificando su utilidad
y Si se sobre-presupuesta se perderia
competitividad.

La empresa deberd implementar
directrices desde la gerencia para llevar a
cabo el control presupuestal de los
proyectos no solo al cierre de estos, sino
gque también durante la ejecucién, para
evaluar el rendimiento de los proyectos,
documentar informacion para futuros
proyectos y tomar medidas correctivas
para mejorar el desempefio de un
proyecto cuando se prevea que no se
esta ejecutando segun lo planeado.

La identificacién de los procesos que se
siguen dentro de la empresa para la
fabricacion de estructuras metalicas,
permiti6 observar que, en general, esta
posee una estructura organizativa y de
procesos ya definida, pero no se

controlan y, en consecuencia, tampoco
se corrigen 0 mejoran para buscar el
mejoramiento continuo y optimizar los
recursos para aumentar la productividad.
Los procesos no estan estandarizados y
esto induce a errores en la ejecucion de
los trabajos que se tienen que volver a
repetir.

Las actividades que mas consumen
recursos de mano de obra son los
procesos de fabricacion y montaje, por lo
gue es importante tener informacién de
rendimientos y productividad en estos
procesos para estimar con mejor
exactitud su costo y duracibn en un
presupuesto.

Los costos de mano de obra
correspondientes a la administracion de
proyectos y administracion de la empresa
se pueden incluir dentro de los costos
indirectos (administrativos) del proyecto,
lo cual actualmente no ocurre dado que
no se habia determinado el monto de
costos fijos de la empresa.

La empresa cuenta actualmente con una
carga administrativa muy alta para el
volumen de ingresos anuales que se
perciben, lo cual evidentemente implica
una pérdida de competitividad en el
mercado, debido a que esto aumenta el
monto de los presupuestos para
subsanar todos los costos fijos que tiene
la organizacion actualmente.

Los rendimientos de mano de obra en la
fabricacion de estructuras metdlicas
dentro del taller estan muy relacionados
con la estandarizaciéon de los procesos y
el control de estos, es decir entre més
estandarizados estén los procesos
constructivos mas sencillo es el calculo y
mayor confiabilidad tendra el resultado
del rendimiento determinado. Por lo que
se deberd revisar estos rendimientos
mostrados en el cuadro 7, ya que estos
podrian variar en funcién de los procesos

Mejora del sistema de presupuestos y control de costos de la empresa ESMERA S.A



gue se sigan. La empresa deberd medir y
controlar estos rendimientos para mejorar
la productividad de sus procesos, y la
base de datos elaborada le servird como
pardmetro de comparacion inicial.

El rubro de barandas correspondientes al
detalle del elemento que se le dio
seguimiento, debido a la ausencia de
informacion, la empresa lo presupuesta
con el costo unitario inflado, incluyendo
un 15% de utilidades, lo que puede ser
un alto riesgo en el costo presentado
para licitaciones porque puede provocar
gue la empresa quede fuera de la misma,
debido a una oferta con un costo
superior.

En general la empresa debera estimar el
costo unitario de los elementos o
actividades, determinando primero el
costo total detallado de la actividad y
obtener la razén del costo total entre el
volumen total de la actividad.

Se actualizé y optimiz6 el sistema actual
de célculo, de tal manera que Ila
intervencibn  humana sea minima,
evitdndose, asi, problemas de

inconsistencia de los datos y fallas en el
sistema.

El sistema de control de costos disefiado
permitirda no solo llevar el registro de los
costos en el desarrollo del proyecto, sino
también hacer evaluaciones y sacar
conclusiones importantes para la toma de
decisiones.
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Recomendaciones
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Incentivar al personal sobre la
importancia que tiene la tecnologia de
informacion para optimizar los
procedimientos en las distintas areas.

Se deberd fomentar, dentro de la
organizacion, el control de los procesos,
evaluando los resultados por é&rea y
comparandolos con los resultados que se
buscan alcanzar.

Se recomienda redisefiar los procesos
constructivos inicialmente dentro de la
planta, para estandarizar los
procedimientos de trabajo y redisefiar la
distribucion del sitio, tomando como
punto de partida el andlisis de los
traslados que se presenta en la seccién
de anexos.

Se recomienda darle continuidad al
calculo de los rendimientos de mano de
obra en el taller y montaje, debido a que
son estas las actividades maés
importantes en el consumo de mano de
obra y es de vital importancia estimar con
una baja incertidumbre estos costos.

Se debera disminuir el porcentaje de
costos administrativos. Como
recomendacion se propone estimar mejor
los presupuestos, de manera que los
precios unitarios de la empresa sean
competitivos en el mercado y asi
aumentar el volumen de los ingresos
anuales.

Se recomienda darle continuidad, al
desarrollo de la herramienta propuesta ya

que siempre se puede mejorar y las

10.

opciones de las tecnologias de
informacién hoy en dia son muy
versatiles, por lo que lo ideal es pensar
en mejorar y actualizar las herramientas
propuestas.

Se recomienda, a la empresa, valorar
dentro de sus posibilidades, la opcion de
encargar a una persona para que lleve un
control detallado de los proyectos, ya que
esto permitira no solo la evaluacion del
desempefio de cada proyecto, sino la
recopilacion de datos histéricos como
rendimientos y porcentajes importantes
que podrian ser de gran utilidad en
futuros proyectos.

Se recomienda, a la empresa, realizar
actualizaciones constantes de las bases
de datos para mantener uniformidad y
consistencia en estas.

Se debe considerar la posibilidad de que
el sistema puede ser transferido a una
aplicacion web con almacenamiento en la
nube.

Seria importante integrar el sistema de
presupuesto con las demas funciones
organizacionales de la empresa.
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Apéndice 1: Simulacion del sistema actual de presupuestos.

El sistema actual de presupuestos de la empresa es un libro de Excel con tres hojas, una base de datos
con los registros de los materiales utilizados en los proyectos de construccion de estructuras de acero, esta
hoja se identifica con el nombre de (PRECIOS A LA FECHA), otra hoja donde se calcula el presupuesto es
esta hay una serie de tablas con funciones predeterminadas para que al pegar el material copiado de la
base de datos se puedan hacer los calculos respectivos, esta hoja se identifica con el nombre de (EST.
METALICA) y una vez terminado el presupuesto el usuario hace manualmente una tabla resumen que seréa
la tabla de oferta que se enviara como cotizacidn, esta hoja se identifica con el nombre de (DESGLOSE).
En la figura 1 se muestra la disposicién de estas hojas en el libro de Excel.

PRECIOS A LA FECHA  EST. METALICA

DESGLOSE

Figura 1. Disposicion de las hojas de célculo dentro del libro de Excel.
Fuente: Sistema de presupuestos ESMERA S.A.

La base de datos cuenta con una tabla, donde se describen atributos de los materiales y se lleva un registro
de estos. En la siguiente figura se mostrara a manera de ilustraciéon un fragmento de dicha tabla, con la
informacion que se encuentra en ella. Ver figura 2.

b CANTID ~ DESCRIPCION v DETALLE v | Pesoutariok v| PlutarioLV.I + Fecha slic.Pr( + Personaque actua » | AREATOTAL
7 PRLIN HG PERLINHG

i PRLIN HG RTG (-17 1048 £9.790,00] 2510172007 ITG 0
8 PRLIN HG RTG (18 1046 ¢9.780.00] 2510172007 I 0
14 Cotar PRLIN HG RTG (16 1301]  ¢.040,00 25012007 I 0
153 Coplar PRLIN HG RTG 144 1944)  @T.938,00 01012007 I 0
172 Opciones de pegade: ||PRLINHG RTG 116 1625)  ¢13.950,00] 07/08/2006 ITG 0
1 PRLIN HG RTG 147 1416]  ¢1.426,000 25012007 I 0
1 PRLIN HG RTG 118 1221]  ¢395,000 29312005 I 0
1 PRLIN HG RTG 344 B70]  ¢805300] 25012007 I 0
1 fnsertar |PRUN HG RTG 313 $11.325,00] 280712008 ITG 0
1 Eimnar PRLIN HG Moo 23| ¢5.800000 210032005 I 0
U gomrantenco |PRNHE RTG 444 B38| ¢BIB00| 28012007 I 0
1 Escoger material y ¢opiar fos atributos 0
Z'fr Fomato de celdas..—[ppy i N 0
7 Altodefi. |PRUN HiY RT50-16x T0mm ¢7.100,00] 16/06/2005 ORA 0
I out M A R 0
2 Mg PRLIN HN RT0-17 ¢6.615,00] 13/06/2005 ORA 0
e PRLIN HN RT (-18 ¢6.000,00 10012006 G 0
TR NCEY RT 013 N3] ¢a850,00 18102008 G 0
g RT 147 a0l 13062005 ORA 0
WN & 0§ TERIAEST.VETALICA DESGLOSE 73 I

Figura 2. Base de datos del registro de materiales.
Fuente: Sistema de presupuestos ESMERA S.A.
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Una vez los seleccionado el material se llevara el material a la hoja llamada EST. METALICA, que es donde
se pegan los campos del material y se ingresa la cantidad de dicho material a cada actividad (las
actividades en la tabla se identifican por estar en una celda combinada con un relleno de fondo diferente al
de los materiales). En la figura 3 se muestra un ejemplo de este procedimiento.

TOTAL
PRECIO

(AY NESCRIPCTON DETALLE

Pesautaro kg Phtario LV, SolcPrecio RESP LS AU AT

iiadae]  Eouinti ai | g
 JHTRA RECTAIGLLAR Iy I IR0 | 0600 | G | M | BIg | M| 1)
1| TUBORED. CORRENTE HN 4 vt 35 A T Y
Plgizs g N\ am | oo
0] LAMNASHGLISASE x4 2318 (Y H6 Py | Y00 | 0N | | SR | 0N [
0| TUBDDUSTRAL RECTANGULAR ‘%ﬂ.%m nad D00 | 200 | O im0 [
aeos esnuctls ' {l 1]
f VIGA LN EN 1t P15 H) 078 A0 | 2005005 IRIEA
Hatandzs
. TUB0RED. NDLSTRAL Iy(E.4) R 005 | I T
SUBTOTAL NATERIALES GOOSESLOD  1LDD TOTAL | T

Figura 3. Tabla de céalculo de los materiales por actividad.
Fuente: Sistema de presupuestos ESMERA S.A.

Una vez que se han calculado las cantidades de materiales, en la misma hoja se determinan los insumos
con relaciones de insumos, con cantidades de materiales (peso total, area total, etc.), que ya estan

establecidos como valores fijos y, por medio de la sumatoria, se calculan en general. Para ilustrar dicho
procedimiento se muestra la figura 4.
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Figura 4. Tabla de célculo de los costos por insumos globales del proyecto.
Fuente: Sistema de presupuestos ESMERA S.A.

DESCRIPCION Phutario LV.I. Solic.Precio RESP  PRECIO
485 soldadura Kilo Soldadura 6013 1/8" ¢1.593,00 | 08/12/2011 | ORA | 77.186,28
00 ,F_-aoldadura Kilo Soldadura 7018 1/8" ¢1.665,00 | 08122011 | ORA £0,00
420 ,rE' Hiscos Discos de corte 9" ¢2.400,00 | 08122011 | ORA | $58.144,09
121 eterminadasy, - Discos de pulir 9" ¢2.40000 | 08/12/2011 $29.072,05
30 pinturas Pintura galon de Cromata ¢8.401,00 | 08/12/2011 | ORA | €25.196,00
6.0 pinturas Pintura galon Fast Dry ¢13.104,00 | 08122011 | ORA | €78.602,16
] :+SUMA([ pinturas Gls de Diluyente ¢5.150,00 | 08/12/2011 | ORA | €11.584,28
B29:B30) merula merula 1/4" ¢5.500,00 | 08/12/2011 ¢0,00
"25% {rapos trapos ¢1.100,00 | 071212011 ¢0,00
| SUMA(ndmerol; [nimerol]: ... | un pliego ¢225,00 081122011 ¢0,00
00 | plasma o equipo acetileno plasma o equipo acetileno
BTOTA 0

Adicionalmente se calculan los costos por transporte del proyecto, mediante una tabla donde, se tienen
predeterminados en formulas los precios por km de los distintos vehiculos como constantes, por lo que solo
se deberdn ingresar los kilbmetros por vehiculo y las horas gria. En la figura 5 se muestra un ejemplo de

este.

TRANSPORTE
TIPO KM ¢ X VIAJE

moto e oo ™~y €0

auto Determinadas c:r::-nJ €o

pick up precios/km @o

canter e e
Mack / ford | 350 | =pk4572000
Total Transporte ¢700.000,00
Total de Grua/horas 18 ¢180.000,00

Figura 5. Tabla de célculo de los costos por transporte globales del proyecto.
Fuente: Sistema de presupuestos ESMERA S.A.
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Una vez determinados todos los rubros anteriores se debe determinar la mano de obra que en este caso se
define como un porcentaje del costo total de insumos y materiales, finalmente se realiza el cierre del

presupuesto. Este procedimiento se presenta en la figura 6.

varios estruc 2,5% mat £28.636,90
M.O (35% de Mat + Insumos) €400.916,55
CCS5 22% m.o. £88.201,64
NS 5,5%m.o. €22.050,41
Dep Herramienta 2% m.o. £8.018,33
Luz, tel | ofic. ¢8xkg £25.841,82
equipo de seguridad ¢0,00
andamios €¢0,00
€1.719.141,51

MONTO PRESUPUESTO (M.P)
Transporte ¢700.000,00
Zonaje 12% £48.109,99
Alimentacion 0,00
¢0,00

Hospedaje
Inspeccion (M.O x 10%) €40.091,66
SUBTOTAL €968.201,64
UTILIDAD 15% DEL M.P ¢257.871,23
MONTO DE OFERTA TOTAL (COL.) €2.945.214,38
Figura 6. Tabla de célculo de los costos de mano de obra (M.D.O) globales del proyecto, y cierre del

presupuesto.
Fuente: Sistema de presupuestos ESMERA S.A.
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Una vez finalizado el presupuesto, el usuario debera realizar un desglose actividades, el cual se presentara
en la hoja llamada DESGLOSE; el usuario debe calcular estos precios unitarios ponderando el costo total
de la oferta entre los kg de la actividad y, en caso de ser una actividad que no se presupueste por costo,
sera necesario representar su costo unitario en la unidad correspondiente. A manera de ilustracion en la
figura 7, se muestra el machote donde se ingresan estos datos.

ESMERA S.A.

TEL: (508)2573-7350 FAX:2573-0534 Apart. Postal 1817-7050 Emailinfo@esmera.net

Proyecto: | [ FECHA ] 19/11/2013 |

Empresa: |

Desglose de actividades.

Descripcion de actividad Unidad Cantidad P/Unitario Precio total

0,00

0,00

0,00

Aqui se deberd ingresar las €0,00
uﬁlhriduﬂns_d_i_s_t':i_h_u_y_eﬁde_sll IED.DD
HLI VI . L™ | @DIDD
costo porunidad de peso 0.00
0,00

e 0,00
0,00

ESTRUCTURA DE ACERO
Precios unitaios no incluidos en la tabla.

Descripcion de actividad Unidad Cantidad Precio Unitario Precio total

0,00

et oo dobera ingrosarias €0,00
.I'IMIHI IEDIDD
E_Cﬂmmn por 000
kg, como barandas en ml £0,00
0,00

0,00

MONTO TOTAL DE OFERTA ¢ -

Figura 7. Machote de resumen de presupuesto.
Fuente: Sistema de presupuestos ESMERA S.A.
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Apéndice 2: Encuesta realizada a los colaboradores de la empresa por area

A continuacion se presenta la encuesta que se aplicé para obtener informacién de los procesos que se

siguen en la empresa.

Fecha de aplicacion:

Puesto que desempefia en la empresa:

¢Cuales son sus principales funciones dentro de la empresa?

¢Qué papel juega en el desarrollo de los proyectos?

¢Cudl es su posicidn en la jerarquia de la empresa?

¢Quién le suministra las directrices a seguir en sus actividades diarias?

¢éExiste alguien que le supervise su trabajo?

¢Tiene que rendir algun tipo de informe?

Si ---- Que puesto Ocupa este supervisor?
NO

Si ---- A quién?
NO

¢Cual es su alcance dentro de los procesos que se siguen en esta area?

éQué tipo de directrices y controles lleva usted en esta area?

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 3: Analisis de actividades para la construccién de diagrama de Pareto y el analisis de costos
administrativos.

A continuacién se muestra en el cuadro 1, el desglose para cada actividad en la construccion del diagrama de Pareto.

Cuadro 1. Determinacién del costo de M.O por actividades en el proceso de la fabricacion y montaje de un

elemento
Consumo de M.O tiempo por , .
upo de rabajador (rs) | GOSOPST | Poreenle | Pocenal
OP | AY | PEON Otros
M.O en taller Fabricacion y Acabados 5 110 4 0 0 | #29.179,00 49,36% 49,36%
M.O en sitio (Coordinacion y Montaje) 3 | 6 3 Ing., Enc. | 1 | ¢20.520,36 34,72% 84,08%
Elaboracién de plano de taller (dibujo) 0 0 0 Dib. 15| €4.095,00 6,93% 91,01%
Definir elemento a fabricar (Ingenieria) 0O | O 0 Ing. 0,5| ¢2.442,65 4,13% 95,14%
Definir cuadrilla de taller 0 0 0 Enc. 0,5| ¢1.969,88 3,33% 98,47%
Pedido de materiales 0 0 0 Prov. 0,5| €902,14 1,53% 100,00%

Fuente: Elaboracién propia.

En los cuadros 2 y 3 se muestra las categorias de los costos administrativos y su desglose respectivamente haciendo uso del cédigo de
colores para cada categoria y su desglose.

Cuadro 2. Desglose de los Gastos fijos.

DESCRIPCION (¢) ANUAL PESO EN %
Administracion de Proyectos (Ing. De proyectos) [47.048.442,12 28,80%
Administracion de la Empresa (Gerencias) ¢34.587.702,00 21,17%
Administracion de la Empresa (Oficina) €37.059.071,94 22,69%
Administracion de Taller (Operacion) €26.691.469,38 16,34%
Gastos papeleria ¢2.220.000,00 1,36%
Insumos de Limpieza. (Oficina y taller) ¢15.750.000,00 9,64%
TOTAL €£163.356.685,44 100,00%

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 3. Desglose de los costos mensuales administrativos de la empresa y su proyeccion anual

Resumen de Gatos administrativos (Indirectos)

¢ Mensual (Incluye C.S de
M.O)

¢ Anual (Proyectado)

Salario del Gerente General

©1.441.154,25

©17.293.851,00

Salario del Gerente de Planta

©1.441.154,25

¢17.293.851,00

Salario de Ing. de proyectos 1.

@©1.015.357,50

%12.184.290,00

Salario de Ing. de proyectos 2.

%1.165.357,50

©13.984.290,00

Salario del Dibujante de Ing. #1 ¢467.640,00 5.611.680,00

Salario del Dibujante de Ing. #2 ¢570.000,00 6.840.000,00

Salario de la encargado del Area de Presupuesto ¢702.348,51 8.428.182,12

Salario de la encargado del Area de Proveeduria ¢375.000,00 ¢4.500.000,00

Salario de la encargada del Area Contable ¢592.344,00 ¢7.108.128,00
Salario de la encargada del Area Contable Auxiliar Temporal ¢75.000,00 €900.000,00

Salario del encargado de planta ¢818.837,64 ¢9.826.051,68

Salario del bodeguero ¢605.939,85 ¢7.271.278,20

Salario del encargado de mantenimiento de equipo ¢799.511,63 ©9.594.139,50

Salario de los oficiales de seguridad de la planta noche ¢1.170.000,00 ¢14.040.000,00

Salario de los oficiales de seguridad de la planta dia ¢301.331,63 ¢3.615.979,50

Salario del mensajero de la empresa ¢454.580,37 (5.454.964,44

Salario de la encargada de limpieza ¢120.000,00 1.440.000,00

Pago del recibo de corriente eléctrica ¢850.000,00 ©10.200.000,00
Pago del recibo del agua ¢7.500,00 €90.000,00

Pago del recibo del teléfono ¢130.000,00 1.560.000,00

Pago de impuestos municipales ¢125.000,00 ¢1.500.000,00

Compra de insumos de oficina y taller €200.000,00 2.400.000,00

Compra de papeleria y otros de oficina ¢150.000,00 ¢1.800.000,00
Impresion de planos #¢35.000,00 ¢420.000,00

TOTAL

¢13.613.057,12

¢163.356.685,44

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 4: Tabla de control y cuadro de calculo de rendimientos

Tabla para el control y registro de los tiempos de duracién en el proceso de la fabricaciéon de un elemento, de acuerdo con su actividad en el proceso y area
donde se ejecuta el trabajo, los tiempos se sacaran por diferencia entre la hora final y la inicial de la actividad, asi como el nimero de trabajadores por

categoria que participaron en dicha actividad. Una vez medidos los tiempos de trabajo (duraciones), y determinado el volumen de trabajo para las muestras
seleccionadas.

DESCRIPCION ¥ DETALLE AREA ACTIVIDAD UN/TRAB VOL/TRAB opP AY | PEON H.1 H.F 1D
TRAZO
CORTE
SOLDADURA
ARMADO
RESOLDADO

LIMP/PULIDO

ACABADOS | MERULA/DURETAMN

ACABADO BASE

MONTAIE
DESCRIPCION ¥ DETALLE AREA ACTIVIDAD UN/TRAB VOL/TRAB opP AY | PEON H.1 H.F 1D
TRAZC
CORTE
SOLDADURA
ARMADO
RESOLDADO

LIMP/PULIDO
ACABADOS | MERULA/DURETAN

ACABADO BASE

MONTAJE

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 5: Ejemplos de calculo y registro de rendimientos medidos en taller.

Aqui se presenta un ejemplo de calculo de rendimientos, empleando las herramientas y el procedimiento de calculo mostrado en la seccién de marco teérico.

Célculo de rendimientos de M.O para la fabricacion de_Barandas

TIPO BR-01

Hipervinculo al detalle

Cant. Trabajadores

Médida
Proceso Parametro unidad =
Op. Ay. Peon. b
v | Cant. Trabajadores | un 1 1 0 1 1 0 0
Q\?’Q‘ Duracion hrs 5 5 0 4 4 0 3,75 3,75 0
\9?9 Volumen de Trabajo|  ml 575 5,75 0 4,25 4,25 0 415 415 0
‘9 Rendimiento hrs/ml 0,9 0,9 0 1 1 0 1 1 0
Cant. Trabajadores | un 0 1 1 0 1 1 0 1 1
0:.3 Duracidn hrs 0 5 4,75 0 5 4 0 4 4
@"9 Volumen de Trabajo|  ml 0 5,75 5,75 0 4,25 4,25 0 415 4,15
‘?E" Rendimiento hrs/ml 0 0,9 0,9 0 1,2 1 0 1 1
Rend. Total Taller hrs/ml 18 1 1 1 1

Duracion hrs
Volumen de Trabajo| ml
Rendimiento

Rend. Total
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Codigo : BR-01

at 24 r I

PLANTA T80 Wi 1% TUBG HN DE
2%2%1 Smm
4150
305.0
185.0 UNION CON
50 TIPG BR-2IF
UNION CON { L
TIPO BR-2H2 Tabla rendimientos
—
a
¥ - - -
. Hipervinculo al tabla decalculos
: A | o
TUlsmm | o
] - |5
2| q HE
H Ll
ilo| | )
5 =]
D P 2. 3
~ — 3 I
- e = —
| |
il ELEVACION FABRICAR 1 UNIDAD oo
NOTA:
= ACOTACION EM CENTIMETROS E
— UHONES MERULADAS. n

BARANDA TIPO BR-2H1 esc 1%

DlAGOMAL= 437 8em
DETALLE
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Apéndice 6: Técnicas para medir rendimientos de MDO en taller.

Figura 2. Técnica de medicion en el taller por medio del monitoreo por camaras.
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Apéndice 7: Registro de los insumos y la M.O, consumida para la fabricacion y montaje del elemento
analizado.

A continuacién se presentan los cuadros 1y 2 de registro de los insumos y la M.O, consumida para la fabricacién y montaje del elemento
analizado.

Cuadro 1. Registro y calculo de la M.O consumida en la fabricacion y montaje del elemento

Consumo de M.O tiempo por tipo de trabajador
. Costo por
Actividad (Hr,s). Actividad
oP AY PEON Otros
Definir elemento por fabricar (Ingenieria) 0 0 0 Ing. 0,5 ¢2.442,65
Elaboracién de plano de taller (dibujo) 0 0 0 Dib. 15 ¢4.095,00
Pedido de materiales 0 0 0 Prov. 0,5 ©902,14
Definir cuadrilla de taller 0 0 0 Enc. 0,5 ¢1.969,88
M.O en taller Fabricacién y Acabados 5 10 4 0 0 €29.179,00
M.O en sitio (Coordinacién y Montaje) 3 6 3 Ing. Y Enc. 1 ¢20.520,36

Total. 59.109,02

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 2. Calculo de los insumos consumidos en la fabricacion y el montaje del elemento
Total de Insumos. €£11.275,00

Cantidad Descripcion Precio/Un Coto total

1 kg de Soldadura ¢1.900,00 €1.900,00

1 Disco de 9" ¢1.700,00 €1.700,00

4 Pliegues de lija €350,00 ©1.400,00

0,5 1/4 de merula ¢5.500,00 ¢2.750,00

0,5 1/4 Gal. de acabado base ¢3.100,00 ¢1.550,00

0,5 1/4 Gal. de acabado final €3.950,00 €1.975,00

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 8: Percepcion del usuario sobre el sistema actual de presupuestos.
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Percepcion del usuario sobre el procedimiento actual de presupuestos.

Propiedad computacional

Comentario

Usabilidad

Al ser un programa manual no cualquier persona puede usarlo sin antes comprender las
diferentes tablas. Una vez que se conozcan deberan manejar por separado cada una, para
incorporar datos en las mismas.

Extensibilidad

El libro actual permite incorporar nuevas funcionalidades (relacionadas con el presupuesto o
ajenas a este), dado que no existe restricciones de los procedimientos que este debe de
realizar.

Testabilidad (Prueba)

Las pruebas son tediosas, ya que se deben de revisar los datos de uno en uno, ademas no
existe un método que permita verificar la exactitud de los calculos y férmulas.

Mantenibilidad

Actualmente se pueden cambiar los registros, sin embargo no hay un seguimiento de los
histdricos de las modificaciones realizadas, lo que puede comprometer la fiabilidad de la
informacion.

Herramienta

La herramienta actual es un libro de Excel, el cual cuenta con una optimizacién y
automatizacion basicas (férmulas).

El libro actual no realiza las funciones como debe de ser, dado que se sigue un procedimiento

Operatividad distinto para el célculo de presupuetos.
Fiabilidad El calculo de presupuestos es realizado de forma manual, por lo que es comun que el sistema
presente datos erréneos.
Disponibilidad El libro de Excel esta disponible para cualquier personal de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 9: Manual de usuario y ejemplo de uso del sistema de célculo
presupuestario.

El siguiente apartado tiene como fin ser una guia para que el usuario pueda comprender y utilizar el sistema
de calculo presupuestario.

Es importante rescatar que el nuevo sistema de presupuesto posee seis bases de datos, las cuales son las
siguientes: “Rendimiento” (almacena informacion sobre los rendimientos de la mano de obra directa en el
proceso constructivo), “Materiales” (almacenan los materiales), “INSUMOS” (recopila los insumos), “Datos”
(guarda informaciéon necesaria para los distintos calculos en los insumos (rendimiento de insumos)),”B.
Transporte” (reune datos sobre los distintos tipos de transporte que gestiona la empresa) y “Salarios”
(almacena informacion de los salarios de la mano de obra).

Cuando el usuario abre el documento de Excel llamado “calculo presupuestario”, se encontrara con la hoja
“Menu”, la cual contiene las diferentes funciones para realizar el presupuesto.

El usuario puede seleccionar una opcion al hacer click en el botén que corresponda, sin embargo se debe
de respetar el orden en que estas transacciones deben de ser realizadas, ya que unas dependen de otras
(al menos la primera vez).

Orden:
1. Calculary registrar materiales
2. Calcular insumos
3. Asignar transporte
4. Calcular Mano de Obra
5. Realizar cierre por actividad o por proyecto

Ademas en el menu se dispone de un botén de ayuda el cual contiene instrucciones generales de las
principales funcionalidades del sistema, en caso de que el usuario no haya consultado el manual de uso
este botdn le sera de gran apoyo.

PRESUPUESTO ESMERA S.A

CLIENTE: FECHA DE CALCULO

Calcular y Registrar Materiales Realizar Cierre por Actividades

Calcular Insumos Realizar Cierre por Proyecto

Asignar Transporte Limpiar o reiniciar

Calcular Mano de Obra ES M ERA S.A

3-101-396545
Tel: 2573-7350 / Fax: 2573-9534)
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Calcular v Registrar Materiales

Esta funcién le facilita al usuario registrar materiales por la actividad creada o previamente ya establecida,
los cuales son almacenados ya que son necesarios para funcionalidades posteriores.

A continuacion, se va a detallar el procedimiento adecuado para poder realizar este registro de manera
exitosa.

Agregar/Modificar:

Este botdn tiene como objetivo agregar un material nuevo (el procedimiento se detalla mas adelante) o bien
modificar un dato de un material que ya esta registrado (para esto se realiza el mismo procedimiento que el
anterior, s6lo que el usuario puede tomar la decisién de cambiar algunos de los datos que aparecen al
seleccionar el detalle del material o dejar los mismos).

Procedimiento:

La primera vez que el usuario utilice esta aplicacion debe crear una actividad, ya que al no haber sido
utilizada anteriormente, no existen registros en la base de datos, por lo que no existe ningin tipo de
actividad. En el campo de “Actividad”, se escribe el nombre de la actividad que se desea y luego se da click
en el botdn llamado “Agregar/Modificar” (sélo la primera vez y cuando se quiera agregar un actividad
nueva), en caso de que ya existan actividades registradas solamente se selecciona una de estas.

En “Cantidad” se debe ingresar el numero de unidades del material que desea registrar. Y en el espacio de
“Utilizado para”, el usuario cuenta con un espacio para explicar la finalidad de dicho material.

El sistema ya cuenta con una serie de descripciones predefinidas, por lo que se debe seleccionar una de
ellas para el material que se esta registrando. Asi como también se debe seleccionar el detalle del mismo.
Se debe tener especial cuidado al ingresar la fecha en el lugar de “Fecha solic. Precio”, ya que debe contar
con el siguiente formato: dd/mm/aaaa.

Otros de los datos que pueden ingresarse o variarse si fuera necesario, en el registro de materiales son:
longitud, peso en kilogramos, el precio unitario, la persona que se encuentra realizando dicho registro y el
area de cada unidad en metros cuadrados. Cada uno de estos apartados debe ir en su respectivo espacio.

Registro Materiales

Descripcidn: | PERLIN_HG i | cerchas americanas

Cantidad
Detalle: | RTG 1-14 antida: [ 10

Longitud | 5

Utilizado para Verticales e indinados

Peso (kg): [ 19,14

Precio Unitario IV.I (¢): | 12000

Fecha solic, Predio: | 01/01/2007

Persona que | ms

actualiza AgregarModificar | Eliminar Base de Datos Crear lista de materiales |

Area Unidad {m2) | 2,78

Cerrar Regresar al Menl |

ESMERA S.A
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Los materiales registrados exitosamente son almacenados en una tabla, la cual se encuentra en una de las hojas del archivo, esta hoja se
llama “Registro”. Esta tabla es como una base de datos, ya que almacena informacidon valiosa para culminar el correcto calculo
presupuestario. Aqui se encuentran todos los datos que aparecen en el formulario de registro, y otros datos que son calculados
internamente por el sistema, como por ejemplo el precio total del material (precio unitario * cantidad).

Precio kilos Area
¢ 96016800 146150 34700
DESCRIPCION DETALLE Peso Unitario  Pfunitario LV SolicPrecio  RESP PRECIO KILOS  Utilizado para

Total

Verticales e
¢ 120000001  19140] inclinados
Cuerdas
PERLIN_HG RTG 416 . 13/10/2015 superior e
¢ 22500000  36510] inferior

PERLIN_RG RTG 114 13/10/2015

TUBO_ESTRUCTURAL CUADRADO T 0304/ 2008
VIGA PN Viga IPN 100 05/12/2005

Crear lista de materiales:

La finalidad de este boton es permitirle al usuario del sistema crear una lista de materiales a partir de la informaciéon que ya ha sido
registrada. Esta lista es guardada en la hoja llamada “lista de Materiales”.

Procedimiento:

El usuario solamente debe dar click en el boton “Crear lista de materiales”, que se encuentra en la ventana de materiales, luego aparecera
un cuadro de dialogo al cual el usuario presiona “Si” y en el siguiente cuadro de dialogo da click en “Eliminar”.
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Registro Matenales

- s Actividad
Descripcion:

. Cantidad

Longitud |
Utilizado para

Peso (kag): |

Predo Unitario LV.I (¢): |

Fecha solic. Precio: |

Persona gue

actualiza | Eliminar Base de Datos

Agregar Modificar Crear lista de materiales ‘

Area Unidad {m2) |

Cerrar Regresar al Ment

ESMERA S.A

La informacion generada en esta operacion se almacena en la hoja “Lista de Materiales”.

Materiales

Descripcion

Detalle

Precio

Fecha

Precio Total

PERLIN_HG

RTG 1-14

12.000,00

13/10/2015

120.000,00

PERLIN_HG

RTG 4-16

15.000,00

13/10/2015

225.000,00

RUCTURAL G

4" X 4" X 1/8"

42.588,00

04/02/2008

425.880,00

VIGA_IPN

Viga IPN 100

31.548,00

12/05/2005

189.288,00

Calcular Insumos

Para registrar un insumo se debe de seleccionar la actividad a la que se le va asignar el mismo, asi como la
descripcidn del insumo y su detalle.

En el caso de que el insumo sea Pintura el usuario debe de seleccionar una subcategoria, es decir, si es
base, final o diluyente. Por el contrario si la eleccion fue Discos, debe de elegir si es de corte o pulido.

La pantalla también mostrara la informacion del insumo seleccionado, en caso de que se tenga que
modificar alglin campo, basta con sobrescribirlo en su respectivo lugar.

Al finalizar, se da click en el boton “Registrar/Modificar”.

Si la descripcion corresponde a tornillos, pernos, andamios, equipo de seguridad, plasma o lija, es
obligatorio indicar la cantidad que se desea utilizar.

Por otra parte la fecha debe de ser ingresada siguiendo el siguiente formato: dd/mm/aaaa.
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Calculo de Insumos

| Cerchas americanas -

| PINTURAS I Galdn de epdxico (rojo oxicll

| Base LI |

Cantidad tornillos:
Peso:
2 Cantidad Lija:
Predo: 23500|
Cantidad Plasma:
Fecha: 15/06/2005
Cantidad Andamios:
Responsable:] Apa
Aoca [2— Cantidad Equipo de Seguridad:

R

Registrar/Modificar I Regresar al Mend ]

Cerrar

Cada vez que se registra un insumo, en la hoja “Calculo de insumo”, se crea una tabla con la informacién
perteneciente al mismo.

Los datos de la columna cantidad, dependen de la descripcion del insumo, se calculan siguiendo las
siguientes reglas:

Pintura base: Area total de la actividad / 24

Pintura final: Cantidad de pintura base/2

Diluyente: Corresponde al 25% de la sumatoria de las dos cantidades anteriores.

Soldadura: Corresponde al 1.5% del total de kilos de los materiales de la actividad

Disco de corte: Cantidad de Soldadura/2

Disco pulido: Cantidad Disco de corte /2

Merula: Cantidad de pintura base/4

Lija, tornillos, andamios, plasma, equipo de seguridad, pernos: Digitar la cantidad requerida en los
campos correspondientes.

© N gk wNRE
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Como existen datos que dependen de otros, se deben de seguir las siguientes consideraciones:

No se puede registrar una pintura final si antes no fue definida una pintura base.

No se puede registrar un diluyente si antes no fue definida una pintura base y otra final.
No se puede registrar un disco de corte si antes no fue definida una soldadura.

No se puede registrar un disco pulido si antes no fue definido un disco de corte.

No se puede registrar una merula si antes no fue definido una pintura final.

arMwDdPE

Si se incumple alguno de estos puntos, el sistema mostrara un mensaje de alerta

DETALLE Categoria Pifwra 0 Disco  Pesoutarioke ~ Phufario IV

Galdn de epdvio fojo oxido]incuye diluyente Bace il

Ko Soldadura 6023 8 NO APLICA

1502005

03/ 10/2015

SolicPrecio  RESP

Il

ORA

PRECIO  CANTIDAD

EWEIA)
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Asignar transporte

Para asignar un transporte a la actividad se debe de elegir la opciéon “Por actividad”. En la pestafia
“Registro” se debe de seleccionar la misma (la cual ya fue creada con anterioridad), indicar el tipo de
transporte y los kilémetros. Por Ultimo se da click en el botén “aceptar”.

Asignar Transporte

Regsto | canbios |

Actividad Cerchas americanas

¥ Por actividad
ot ﬂpoTransporte‘ anter

Kilometros ‘ IDU|

=

Regresar &l Meni

ESMERA S.A
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En caso de que el transporte escogido sea Grla, no se introduce el nimero de kilémetros, sino la cantidad
de horas.

Registro | Cambios
Opcdion

Actividad Cerchas americanas

" Por actividad
or actvias Tipo Transporbel Grua

Horas I s0|

2

Cerrar |
Regresar al Mend |

ESMERA S.A

Cuando el usuario da click en el botén “aceptar”, en la hoja “Transporte por actividad”, se genera una tabla
con la informacion ingresada anteriormente, ademas del precio del transporte por actividad.

20 € 500.000,00
¢ 75.000,00

¢ 575.000,00
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Calcular Mano de Obra

La mano de obra se calcula para cada actividad, por lo que esta debe de ser elegida en primer lugar.
Para realizar el célculo de mano de obra, es importante tener claro que este se puede asignar por
rendimiento (si existe), si no por porcentaje y si no de forma global.

e A -

Actividad Cerchas americanss T
ctivida ‘ J Rendmintos

Descripcion de rendmient | Codigo
octn || v / | ] |

Ri

Parcentaje Canfidad Porcentaje de Montzje
Global
Porcentzie de Zonaie ’7

Agregar Alimentacion

ESMERA S.A

En caso de que el usuario elija rendimiento debe seleccionar esta opcion en el menu desplegable “Opcién”,
asimismo, debe elegir la descripcion de rendimiento, su cédigo, porcentaje de montaje, porcentaje de
zonaje y monto de alimentacion, y por ultimo darle click en el boton agregar.

Mano de Obra_

Actividad | Cerchas americanas

Rendimientos

Rendimiento Descripcion de rendimiento Cerchas Americanas para techo v| Codigo | CE/AM-01 o
Opdidn v
hesh Porcentaje de Montaje | 159

Porcentaje de Zongje | 19

Agregar Aimentacion 100000]
Cerrar Regresar al Mend

ESMERA S.A
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Si la opcién elegida es porcentaje, se debe de ingresar el porcentaje de taller, porcentaje de zonaje, porcentaje de montaje y el monto de
la alimentacion, y por ultimo darle click en el boton agregar. El mismo caso se presenta si se selecciona “global’.

Actividad l Marcos estructurales

Porcentaje de Materiales, insumos y transporte

Porcentaje de Taller 50 Porcentajel de Montaje 55
Opdén l Porcentaje
Porcentaje de Zonaje 5

Monto Alimentacién Foool Agregar

ESMERA S.A
Cerrar Regresar al Mend

Cuando el usuario da click en el boton “agregar”, en la hoja “MOD”, se genera una tabla con la informacién ingresada anteriormente,
ademas con los calculos necesarios para consultar el total de Mano de obra por actividad.

SubTotal MOD | SubTotalMOD | . |Rlimentaciony

sinC.5 conC.J e Hospedaje
ih3p ¢ R8N ¢ OLIRZ o LNRATIE (ZZBAEAD o TDODDOD o 14RLRTS
AT ¢ TR ¢ JORMAT (MTHE ¢ MOONM o BNZ

Actividad | COpcion unidad [otal de tallefotal e mantoj Total

Marcesesctrals Porcentze

:
}

¢
Cerchas amercanas Pendiminty ¢
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Realizar Cierre por Actividades

Permite al usuario cerrar una actividad, es decir, calcular el presupuesto final segin cada actividad
registrada.

Procedimiento:

En primer lugar el usuario debe seleccionar la actividad a la que desea realizar el andlisis, en el campo
“Actividad”. Luego debe ingresar los porcentajes de utilidad, imprevistos y costos indirectos, en los espacios
con el mismo nombre. Por Ultimo debe escoger uno de los tres indicadores de volumen: kilogramos, metros
lineales o unidades. Para generar el presupuesto de dicha actividad debe dar click en el botén de “Aceptar”.

Actividad Cerchas americanas

Utilidad (&) 15

Imprevistos (%%) 5

Costos Indirectos {%%)

Valumen

" Metros Lineales

{” Unidades

Regresar al Mend Cerrar

ESRMERA S.A
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La informacion generada en esta transaccion es almacenada en la hoja “Cierre por actividad”. Tal y como se puede observar en la

siguiente imagen:

Actividad

Yolumen

Unidad

Costo de material

fransporte | Insumos

MODCS

Utiliad

Imprevistos

Costos Indirectos

fotal

Precio Unifario

3

Marcos
estructurales

i

( BL.16800 ¢ 2000000 ¢ LGILD CLASLAZRT 4240060 ¢ 4524006 ¢

1441506

{ 2801813

AL

Cerchas
americanas

5303

i

O 30000 €000 ¢ BTN ¢ BLALE ¢ 0498 ¢ e ¢

[T

{ L7504

¢ 8L

Il

Monto el Presupuesto

(435920073

(62688

=i
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Cierre por proyecto

Permite realizar el cierre presupuestario del proyecto en general a determinado momento.

Procedimiento:

Primeramente el usuario debe seleccionar la actividad y el volumen para cada actividad, en cada uno de los
campos respectivamente. Luego de seleccionar cada uno de estos datos debe dar click en “Ingresar”.

Una vez que todas las actividades del proyecto hayan sido ingresadas, el usuario debe ingresar el
porcentaje de utilidad, el porcentaje de imprevistos y el porcentaje de costos indirectos, en sus respectivos
campos. Y finalmente presionar el botén “Generar Cierre”.

CierrePorProyecto

Actividad | Marcos estructurales = |

Volumen | Kilo j

Ingresar

Porcentaje de Utilidad

Porcentaje de Imprevistos Generar Cierre

Parcentaje de Costos Indirectos
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La informacion generada se almacena en la hoja llamada “Cierre_de_Proyecto”, dicha tabla se puede observar en la siguiente imagen:

Actividad  Volumen  Unidad Costo de Materi Transporte  Insumes ~ M.D.O+C.5  Total Costos Directos
Marcos estru 505,00 ¢ 615.168,00 €200.000,00 ¢15.611,25 ¢€1.431.32375 ¢ 2.262.103,00
Cerchas ame 556,50 ¢ 345.000,00 €575.000,00 ¢B5.187,50 ¢ 36141123 ¢ 1.366.598,73

Cierre de presupuesto (Total de los costos directos del Proyecto) ¢3.628.701,73
544.305,26

181.435,09
N17.722,10

Monto de Presupuesto 943.462,45

Porcentajes Ingresados por usuario
Utilidad
Imprevistos
Costos Indirectos

Nota
Los botones llamados “Regresar al menu” y “Cerrar”, poseen las siguientes funciones:

1. Regresar al menu: cierra la ventana actual y muestra la hoja principal “Menu”.

2. Cerrar: en este caso se cierra la ventana y se muestra la hoja de Excel correspondiente a cada opcion, por ejemplo, si se cierra la

ventana insumos, se visualizara la informacion de la hoja “Calculolnsumo”.
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Apéndice 10. Guia de uso del sistema de control de costos para la empresa
ESMERA S.A.

La siguiente seccion tiene como objetivo ilustrar al lector que funcionalidades presenta el sistema de control
de presupuestos, asi como una guia para el usuario del sistema dentro de la empresa ESMERA S.A.

En la siguiente pantalla llamada inicio el Ingeniero encargado del proyecto debera, llenar los espacios con
la informacién que se le solicita tal y como se muestra en la figura 1.

CONTROL DE COSTOS ESMERA S.A

NOMBRE PROYECTO: Nave industrial zona franca coyol
CLIENTE: Constructora VIFUZA 5.A

ING. DE PROYECTO: Ing. Walter Guzman Alfaro
FECHA INICIO 01/11/2015
FECHA FINAL 15/03/2016

Presupuesto detallado

Lista de Materiales

Condiciones del contrato o
licitacion

Ordenes de cambio en el
proyecto

Estado de las ordenes de
cambio en el proyecto

Control y Proyeccion del
presupuesto

Analisis de ofertas de los
proveedores

ESMERA o4

3-101-396545
Tel; 2573-7350 / Fax: 2573-9534

Tabla de pagos

Figura 1. Imagen de la pantalla de inicio del sistema de control de presupuestos, “propuesto a Esmera
S.A”
Fuente: Elaboracion propia.

El ingeniero de proyectos, una vez que es adjudicado el proyecto y se va a ejecutar, debera ingresar el
resumen del cierre de presupuesto por actividad obtenido en el sistema de célculo presupuestario, asi como
la lista de materiales del proyecto tal y como se muestra en las figuras 2 y 3, respectivamente. Con el
objetivo de llevar el control de este presupuesto y cada una de sus rubros asi como de la compra de
materiales correspondientes al proyecto.
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. FSMERA SA.
Sl T
‘ . . : . . Costos Precio
Item Actividad Volumen |Unidad | Costo de material | transporte Insumos M.O.D+C.S Utilidad Imprevistos i total o

Indirectos Unitario
1 Cerchas para techo dos aguas 970,1 Kg ¢678.764,60 ¢590.000,00 | ¢93.934,78 | @602.993,35 | (196.569,27 | (¢29.485,39 §235.883,13 $2.427.630,52 | {¢2.502,45
2 Barandas para escalera de concreto 50 ml {494.400,00 {#55.500,00 | ¢51.539,00 | ¢670.338,38 | ¢127.177,74 | ¢76.306,64 | €152.613,29 | ¢1.627.875,04 | ¢32.557,50
3 Vigas tipo VA-02 731,5 Kg #524.920,00 ¢428.500,00 | {§51.850,22 | §2.620.676,22 | §543.891,97 | (¢72.518,93 {435.113,57 $4.677.470,90 | $6.394,36
4 Vigas tipo VA-01 5890,36 Kg #4.176.654,48 | ¢528.500,00 | (350.268,09 |¢14.519.062,76| ¢1.957.448,53 | ¢587.234,56 | (¢2.348.938,24 | ¢24.468.106,66 | ¢4.153,57
5 Columnas tipo CO-02 23484 Kg ¢2.185.630,00 | ¢314.500,00 | ¢132.189,73 | ¢7.564.757,61 | ¢1.529.561,60 | ¢509.853,87 | ¢1.223.649,28 | ¢13.460.142,08 | ¢5.731,62
3] Columnas tipo CO-01 10763,6 Kg #7.588.363,60 #461.000,00 | §665.026,70 |{¢25.434.233,70| ¢3.414.862,40 |¢1.707.431,20| (4.097.834,88 | (43.368.752,47 | (4.029,21
7 Placas de anclaje. 5330,3 Kg {#3.624.781,02 ¢79.750,00 | §¢127.275,00 |¢32.357.891,67| ¢1.809.484,88 | ¢723.793,95 | ¢4.342.763,72 | ¢43.065.740,25 | ¢8.079,42
Monto de oferta .095.717, §63.448,13

Figura 2. Imagen de la pantalla del presupuesto detallado del proyecto que se debera ingresar al sistema de control de presupuestos,
“propuesto a Esmera S.A”.
Fuente: Elaboracion propia

T =
===: S588 L= - =TS,
=z TS ER LSRR EST

ESATERA S.-.

Materiales

Cantidad Descripcion Detalle Precio/un Peso (kg) Peso Total (kg) Precio Total
SIA.00 WARILLA LISA warrilla 1-1/4 @21.000,00 IT7. 92 1.A75,.52 E651.000,00
14,00 LAMIMNAS HM_LISAS Bx4 A22 x 2949 x 1,/2" @d212.412,93 296,77 4,154, 78 @2.973. 731,02
=, 00 WG W W L T o488 545, 45 1.345,45 10. 763,60 @#7.588.363,60
L, OO TUBC ESTRUCTURAL CUAMADRADC 8" x 8" x 1,/4" d218.563,00 234,849 2.342,40 @2.185.630,00
S, 00 WG W WILEX I $A54 0F2, 72 5541, 54 5.890,86 $A1TFE.654,48
11,00 TUBC ESTRUCTURAL RECTAMGULAR A" x 8" x 332" @A 7. 720,00 56,50 FE21.50 @524.920,00
13,00 TUBO_ RED_CORRIEMNTE_HM A AL 2" x LS8 oS00, 00 17,00 221,00 @128 700,00
23 00 TUBCO RED CORRIENTE_HMN 2" corriente (2.2mm) @15.900,00 23.68 544,543 E365. 700,00
700 TUBCO ESTRUCTURAL CUADRADO AT AT x A8 @Az 588,00 59,30 ALS, L0 @2o8.116,00
L0 00 TUBC ESTRUCTURAL RECTANGULAR 4" x 6" x 3/32" $33.064,.86 55,50 555,00 d330.648,.60

Figura 3. Imagen de la pantalla de la lista de materiales del proyecto que se debera ingresar al sistema de control de presupuestos,
“propuesto a Esmera S.A”.
Fuente: Elaboracion propia.
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Uno de los aspectos importantes que se deben llevar en el sistema de control de un proyecto seréd una tabla
con anotaciones importantes, que le resulte significativo al ejecutor del proyecto tener en cuenta y que le
sirva como referencia en caso de tener que ir a buscar algin aspecto importante en los documentos que en
esta tabla se han resumido, tales como: el cartel o el contrato, entre otras. En la figura 4 se muestra un
ejemplo ilustrativo de esta herramienta.

Aquise hard referenc

INCIDENCIAEN ¥ i
DOCUMENTOLED0  CONDICON/VARABE  VAIORESOCATER  REFERENCI CONSUTA— OBSERVACION ac syt e
w0 |fendrd este rubra en o
o 4 proyecto de form de st
Documentas de Invtacidn delie
‘ Dev. 360 dias despues de
Garantia de cump. " pagl Costo
J Adelanto Nohay pagl (osto
o TipoESCO0
Servicios sanitario 1Un/10trab, pagd o Costo
similar
o Paga de los gue no
Pruebas da inspaccidn de sold, pagd Costo
cumplan
Dev. 800 enFFy
Retenciones 54 factura pa g 20% 180 dis Costo
despues
Multzs seglncartel pagd Por ; Suguridad? Que Costo
Ordenes de camhio Solicitud pagll Ante quien se solicitan Costoy Tiempo
Jomada de trabejo Néx, 600 p.m pagil Tiempo
R T LT T e L e E e E e E T B R e e E e PP L EP e PEEE PP EEEErr |

Figura 4. Imagen de la pantalla llamada control de condiciones iniciales, que se debera llenar en el sistema
de control de presupuestos, “propuesto a Esmera S.A”.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se inicia el proyecto es importante realizar, un analisis en el mercado con el fin de identificar
cual es el proveedor o los proveedores que ofrecen la mejor oferta para la compra de materiales, en este
caso acero, por lo que, a manera de ilustracion, se presenta en la figura 5, un ejemplo de analisis de
ofertas de la lista de materiales, inicialmente con dos proveedores hipotéticos y escogiendo el que ofrece no
solo el mejor precio sino las mejores condiciones.
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Materiales PRESUPUESTADO Aceros XYU Proforma # 222 Aceros WSA Proforma # 223 D mejor et Aprobada por  Fecha de
Descripcion Detalle CANT. | UN f/un TOTAL CANT. gfun TOTAL CANT f/un TOTAL encargado  aprob.
VARILLA_LISA varrilla 1-1/4 31,00 un §21.000,00 {651.000,00 31,00 | ¢20.500,00 | ¢€635.500,00 31,00 | €21.000,00 | €651.000,00 Aceros YU Si 30/10/2015
LAMINAS_HN_LISAS Bxd 122 x 244 % 12" 1400 un | €21241293 | €297378102 | 1400 |€215.500,00( €3.017.00000 | 1400 | €210.000,00 | €2.940.000,00 Aceros WEA Si 31/10/2015
VIGA_W W 14x74 8,00 un | (94854545 | §7.588.363,60 800 [€945.000,00| ¢7.560.00000 | 800 | €947.000,00 | €7.576.000,00 Aceros XYU Si 01/11/2015
TUBO_ESTRUCTURAL_CUADRADO B xB'x1/4" 10,00 un | €21856300 | €2.18563000 | 1000 |€219.500,00( €2.195.000,00 | 10,00 | {€221.000,00 | €2.210.000,00 | Sub-presupuesto Si 02/11/2015
VIGA_W W16x36 9,00 un | @464.07277 | @4.176.654 48 000 |¢460.000,00| ¢4.140.00000 | 900 | 475.000,00 | €4.275.000,00 Aceros XYU Si 03/11/2015
TUBO_ESTRUCTURAL RECTANGULAR 4"y 8"y 330" 11,00 un §47.720,00 524.820,00 11,00 | ¢42.000,00 | 462.000,00 11,00 | €43.500,00 | €478.500,00 Aceros XYU Si 04/11/2015
TUBO_RED_CORRIENTE_HN 11/2"x1/8" 13,00 un £9.900,00 §128.700,00 13,00 | ¢8500,00 | €110500,00 13,00 (855500 | 111.215,00 Aceros XYU Si 05/11/2015
TUBO_RED_CORRIENTE_HN 2" corriente {2.2mm) 23,00 un 15.900,00 §365.700,00 23,00 | €15.300,00 | 351.800,00 23,00 | €21.000,00 | 483.000,00 Aceros ¥YU Si 06/11/2015
TUBO_ESTRUCTURAL_CUADRADO 4" xd"yx 18" 7,00 un 42.588,00 §298.116,00 700 | €38775,00| 27142500 7,00 $43.100,00 | €301.700,00 Aceros XYU Si 07/11/2015
TUBO_ESTRUCTURAL RECTANGULAR 4"y 6" x 330" 10,00 un 38.064,86 380,648 60 1000 | €39.200,00 | €392.000,00 1000 | €41.000,00 | €410.00000 | Sub-presupuesto Si (8/11/2015
TOTALES $19.273.513,70 19.135.325,00 $19.436.415,00 Acergs XYU
Condiciones (Ofrece mejoes
Vigencia de Oferta 15 Dias 10 Dias condiones
Entrega inmediata si si
Garantia de materiales b meses 5 meses
Forma de pago ? créedito crédito Aceros XYU
Se requiere Adelanto? no 10%
Incluye Transporte? Si si
Consideraciones; La distribuidora W5A solo ofrecio un mejor presio en un
material, sin embargo |a mejor oferta global 13 hizo Aceros
JALTA
COMPRA ACUMULADA PRESUPUESTADA | €18.273.513,70
COMPRA ACUMULADA APROBADA £19.135.325,00
DIFERENCIA 138.188,70

Figura 5. Imagen de la pantalla llamada analisis de ofertas que se debera llenar en el sistema de control de presupuestos, “propuesto a

Esmera S.A”.

Fuente: Elaboracién propia.
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Durante la ejecucion un proyecto de construccion es comun que en el transcurso del mismo se hagan
ajustes y variaciones al proyecto planeado y, en consecuencia, al alcance del mismo; es por esto que se
recomienda llevar un control de estas variaciones del alcance del proyecto en un documento llamado
ordenes de cambio (Extras o créditos). En la figura 6, a manera de ilustracion, se presenta un ejemplo de
ordenes de cambio al proyecto del que se ha estado tratando en esta simulacion.

ESMERA SA.

ORDEN DE CAMBIO (0.C) #1
Fecha de Solicitud: 15/12/2015

Indique si se aprueha todo el manto

é5e aprueha?
3l NO
Fecha de Aprobacion; 15/12/2015
Solicitante; Ing. Sofia Vargas.
TIPO DE ORDEN DE CAMBIO
Bxtra X Crédito

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DELA 0.

Se solicita realizar un marce estructural extra anexo al principal para parqueos lo cual varia el costo y duracion del proyecto, afectara VA-01 y CO-01
asi como una mayor cantidad de placas de anclaje.

IMPACTOS DE LA 0.C EN EL PROYECTO

iAfecta actividades de |a ruta critica? 8 NUEVA DURACION DE ACTIVIDAD

Variacion del programa (4] Dias: III Semanas: III Meses: 0

Nueva fecha deentrega  30/03/2016

Afecta presupuesto | Ne | | § | | Nueve monte actividad $30.000.000,00

Nuevo montototal | §163.095.71734

Indicar anexos a la orden de Cambio:

Presupuesto y especificaciones del nuevo marco propuesto, asi como una copia de este documento

firmada pr |as partes involucradas.

Figura 6. Imagen de la pantalla llamada 6rdenes de cambio, que se deberé llenar en el sistema de control
de presupuestos, “propuesto a Esmera S.A”.
Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez que se han realizado todas las érdenes de cambio que se den a lo largo del proyecto, es importante llevar el control del estado
de las mismas en una tabla llamada estado de las O.C, en la figura 7 se muestra un ejemplo.

ESMERA S A

ORDEN . , Fecha d . Fechade  Fstado Plazo
Tipo.  DESCRIPCION GENERAL  Presupuestosolicitado Presupuesto aprobado - Solctant Responsable Estado Pago

NUMERD solictud Aprob./Rech,  General Solictado ~ Aprobad.
1 Bifra | Nuevomarcoestr. Parqueos | €30000.000,00 (3000000000 | 15/12/2015 |Ing Sofia Vargas.| 15/12/2015 | Pendiente {Ing. Walter Guzman Affaro| 15dias | 15dias | Pendiente

TotalBdras | €30.00000000
Total-Créditos £000
BALANCE 3000000000

Figura 7. Imagen de la pantalla llamada estado de las 6rdenes de cambio, que se debera llenar en el sistema de control de presupuestos,
“propuesto a Esmera S.A”.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez presentada esta serie de tablas, en las que el encargado del proyecto debera llevar registro de
todos estos aspectos, es importante que tanto el ingeniero de proyectos de la empresa como el gerente de
proyectos, puedan realizar, en cualquier momento un corte, es decir verificar cual es el desempefio del
proyecto y realizar la correspondientes proyecciones si es el caso que se deban de hacer.

También se debera llevar registro de las tablas de pagos, es decir de los cobros que la empresa realiza a
su cliente, para esto se presenta un machote de tabla de pagos, con el objetivo de estandarizar este
aspecto dentro de la empresa.

En las figuras 8 y 9, respectivamente se presenta un ejemplo de la tabla de control y proyeccién del
presupuesto, asi como de la tabla de pagos propuesta.
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. ESWERA SA

ftem ACTVIDAD

Volumen

1 DE AVANCE AL
(CORTE (PLANEADO)  TOTAL INICIAL

PRESUPUESTO

GASTOPLANEADO  GASTOREALA  DIFERENCIA

ALAFECHA

LA FECHA

(planeado vs real)

(AMBIOS APROBADOS

EXTRA

PRESUPUESTO  DIFERENCIAS{act PRESUPUESTO

(REDTO  ACTUALIZADO

Ualizado-nicil)  PROYECTADO

TOTALES

(33057179

{120215587 13

{5a.05000000

(5L165.587,13

3000000000

Baance (3000000000

{00

{1630.717%

I | Cerchas paratechodosaguas | 91010 | fe 0% | Qe | o {00 {00 Qames | | Qe
) prandas pars escaleradecone. 000 | mil L% | CLEUATSOE | Q41126 | (35000000 | -§l05R187¢ (LETTATSM | Q0 | (LT
; VstV | B | ke | 0% | AN | CIRTSE | Gomn | GmIss e | om | s
! VstV | SEO% | fe | 00 | AGRI06ER | CA4RAGE | SO0 | CLBAGE [E00000 (344681066 | C10D0000000 | 3250000000
S| Coumastpol | 80| k| soOm | E40M008 | GO | G200 | CLS00T (a0l o | eLsso
o | ComnastipoC0 (0B8] ke | 1008 | GRETSLO | (RIRTLN | 00000 | BT |ES00000 (SR368T5247 | (500000000 | (5000000000
1 Placas de anclaje. 0| K (306574025 | G4306570.05 | 400000000 | 63006574025 | 50000000 (4806574035 | 6500000000 | 200000000

000000000 (1018303080

Figura 8. Imagen de la pantalla llamada tabla de control y proyeccién del presupuesto, que se debera llenar en el sistema de control de
presupuestos, “propuesto a Esmera S.A”".
Fuente: Elaboracion propia.
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ESMERA S.A.

Fecha de corte: 03/01/2016

% Avance Monto :
Costo . % Avance  Montoa cobrar %Pendiente  Saldo por

ACTIVIDAD Volumen N .. . Montodecontrato+0.C  anterior acumulado . .
Unitario . este corte este corte estimar estimar
acumulado anterior

1 Cerchas para techo dos aguas 970,1 Kg {2.502,45 {2.427.630,52 0,00% (0,00 0,00% ¢o,00 100,00% | ¢2.427.630,52
2 | Barandas para escalera de concreto | 50,0 ml {32.557,50 {{1.627.875,04 0,00% (0,00 15,00% (t244.181,26 85,00% | ¢1.383.693,79
3 Vigas tipo VA-02 7315 Kg (6.294,36 (14.677.470,90 0,00% (0,00 50,00% (12.338.735,45 50,00% (2.338.735,45
4 Vigas tipo VA-01 5.890,9 Kg | ¢4153,57 |  €34.468.106,66 0,00% ¢0,00 100,00% | §34.468.106,66 |  0,00% ¢0,00
5 Columnas tipo CO-02 2.348,4 Kg | ¢5.731,62 (13.460.142,08 0,00% ¢0,00 50,00% | ¢6.730.07L,04 | 50,00% | ¢6.730.071,04
6 Columnas tipo CO-01 10.763,6 Kg | ¢a0m21 (t58.368.752,47 0,00% ¢0,00 100,00% | ¢52.368.75247 |  0,00% ¢0,00
7 Placas de anclaje. 5.330,3 Kg (8.079,42 (148.065.740,25 0,00% (0,00 100,00% | (148.065.740,25 0,00% ¢0,00
$163.035.717,94 80,00 $150.215.587,13 12.880.130,80
Amortizacion a adelanto 0% 0,00
Retenciones 5% (7.510.779,36
Multas 0,00% ¢o,00
MONTO NETO A FACTURAR (1142.704.807,77

Figura 9. Imagen de la pantalla llamada tabla de pagos, que se debera llenar en el sistema de control de presupuestos, “propuesto a
Esmera S.A”.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos

En esta seccion se incluirdan la distribucion de
planta actual de la empresa, asi como el célculo
de las areas de produccion, también se
mostraran los recorridos hasta algunos puntos,
esta seccion sera de mucha utilidad en el futuro
redisefio del sitio y de los procesos constructivos
dentro del taller. Tal y como se menciona en la
recomendacién namero 3.
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