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. RESUMEN

La gestion del control de costes de un proyecto constructivo consiste en un proceso cuyo
fin es el seguimiento y control de los costes incurridos en comparacion al presupuesto
aprobado para el mismo. En los ultimos afios, la industria de la construcciéon ha
presenciado un aumento en la generacion de datos que no se vio acompasado por la
capacidad para gestionar estos. Por tanto, existe una importante cantidad de datos, con
costes asociados, que esta siendo desatendida por problemas de procesamiento. Estos, a
su vez, podrian brindar informacion valiosa para la empresa en cuanto a costes del
proyecto, o incluso patrones en las actividades de este. Esta situacién fuerza la busqueda
de soluciones que atiendan larecoleccién, procesamientoy visualizacion de datos. En este
sentido, la adopcidén de soluciones IT en las empresas constructoras puede favorecer su
panorama en la gestidén y aprovechamiento de los datos.

En el presente trabajo, se toma como estudio una empresa constructora vial uruguaya
mediana para analizar sus procesos de control de costes en pos de proponer una
automatizaciéon de los mismos y favorecer el procesamiento de los datos asociados. En
este sentido, se define la utilizacion de un software en el cual materializar las propuestas
de automatizacidony se procede a realizar el analisis de los procesos en cuestion.

Los analisis toman como punto de partida la situacion inicial de la empresa. En estos se
desglosa el proceso, se analizan sus partes, se identifican los problemas mediante la
premisa de seguimiento y control de costes contra la presupuestacién, y se generan
propuestas de automatizacion. Estas, dependiendo del proceso, abarcaran mayor o menor
proporcioén, dejando de esta forma una parte no automatizada del mismo, que en un futuro
podré analizarse nuevamente.

La automatizacién propuesta se basa en la premisa de un lenguaje comun asociado a la
presupuestacion y el ERP existente en la empresa, el mismo se apoya en dos elementos
comunes a todos los procesos: rubros de obra y articulos del ERP. Estos se insertan en
todos los procesos por igual, generando un hilo conductor entre los mismos y, a la vez, la
capacidad de comparacién con el presupuesto. A su vez, se presenta como herramienta de
apoyo planillas excel estandarizadas para cargar datos a la plataforma propuesta que
engloba los procesos analizados.

Por dltimo, el trabajo expone los beneficios de la automatizacidon. Entre estos, los
principales son la estandarizacion y la gestion de datos, los cuales, a su vez, se
complementan entre si. Permitiendo de esta forma el correcto almacenamiento,
procesamiento y visualizacion de los datos sentando las bases de la gestion del
conocimiento de la empresa. Los impactos que generara esta propuesta se estima que
seran en dos etapas. La primera, en corto plazo, consiste en la evolucién de la cultura de la
empresa, especificamente en el valor atribuido a los datos. La segunda, en mediano a largo
plazo, pasando de la toma de decisiones en base a la intuicién y la experiencia hacia una
basada en datos.
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ll.  RESUM

La gestié del control de costos d'un projecte constructiu consistix en un procés la fi del qual
és el seguiment i control dels costos incorreguts en comparacio al pressupost aprovat per
a este. En els dltims anys, la industria de la construccidé ha presenciat un augment en la
generacio de dades que no es va veure compassat per la capacitat per a gestionar estos.
Per tant, existix una important quantitat de dades, amb costos associats, que esta sent
desatesa per problemes de processament. Estos, al seu torn, podrien brindar informacié
valuosa per a l'empresa quant a costos del projecte, o fins i tot patrons en les activitats
d'este. Esta situacié forgca la busca de solucions que atenguen la recolleccio,
processament i visualitzacié de dades. En este sentit, l'adopcié de solucions *IT en les
empreses constructores pot afavorir el seu panorama en la gestid i aprofitament de les
dades.

En el present treball, es pren com a estudi una empresa constructora viaria uruguaiana
mitjana per a analitzar els seus processos de control de costos darrere de proposar una
automatitzacio dels mateixos i afavorir el processament de les dades associades. En este
sentit, es definix la utilitzacié d'un programari en el qual materialitzar les propostes
d'automatitzacid i es procedix a realitzar l'analisi dels processos en qliestio.

Les analisis prenen com a punt de partida la situacié inicial de l'empresa. En estos es
desglossa el procés, s'analitzen les seues parts, s'identifiquen els problemes mitjangcant la
premissa de seguiment i control de costos contra el pressupost, i es generen propostes
d'automatitzacid. Estes, depenent del procés, abastaren major o menor proporcid, deixant
d'esta manera una part no automatitzada d'este, que en un futur podra analitzar-se
novament.

L'automatitzacid proposada es basa en la premissa d'un llenguatge comu associat al
pressupostiel *ERP existent en l'empresa, el mateix es recolza en dos elements comuns a
tots els processos: rubriques d'obra i articles del *ERP. Estos s'inserixen en tots els
processos per igual, generant un fil conductor entre els mateixos i, alhora, la capacitat de
comparacié amb el pressupost. Al seu torn, es presenta com a ferramenta de suport fulls
d'anotacions *excel estandarditzades per a carregar dades a la plataforma proposada que
engloba els processos analitzats.

Finalment, el treball exposa els beneficis de 'automatitzacié. Entre estos, els principals
son l'estandarditzacio i la gestié de dades, els quals, al seu torn, es complementen entre
si. Permetent d'esta manera el correcte emmagatzematge, processament i visualitzacio de
les dades establint les bases de la gestié del coneixement de l'empresa. Els impactes que
generara esta proposta s'estima que seran en dos etapes. La primera, en curt termini,
consistix en l'evolucié de la cultura de l'empresa, especificament en el valor atribuit a les
dades. La segona, en mitja a llarg termini, passant de la presa de decisions sobre la base
de laintuicié i l'experiencia cap a una basada en dades.
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l1l.  ABSTRACT

Cost control management in a construction project is a process aimed at monitoring and
controlling the costs incurred compared to the approved budget. In recent years, the
construction industry has witnessed an increase in data generation that has not been
matched by the capacity to manage it. Therefore, there is a significant amount of data, with
associated costs, that is being neglected due to processing problems. These, in turn, could
provide valuable information for the company regarding project costs or even patterns in
project activities. This situation forces the search for solutions that address data collection,
processing, and visualization. In this sense, the adoption of IT solutions in construction
companies can improve their landscape in data management and utilization.

This work takes as a study a medium-sized Uruguayan road construction company to
analyze its cost control processes in order to propose an automation of them and facilitate
the processing of associated data. In this sense, the use of software is defined in which to
materialize the automation proposals and the analysis of the processes in question is
carried out.

The analyses take as a starting point the initial situation of the company. In these, the
process is broken down, its parts are analyzed, problems are identified based on the
premise of monitoring and controlling costs against budgeting, and automation proposals
are generated. These, depending on the process, will cover a greater or lesser proportion,
thus leaving an unautomated part of the process, which can be analyzed again in the future.

The proposed automation is based on the premise of a common language associated with
the budgeting and ERP existing in the company, which is supported by two elements
common to all processes: work items and ERP articles. These are inserted in all processes
equally, generating a common thread between them and, at the same time, the ability to
compare with the budget. Likewise, standardized excel spreadsheets are presented as a
support tool for loading data onto the proposed platform that encompasses the analyzed
processes.

Finally, the work presents the benefits of automation. Among these, the main ones are
standardization and data management, which, in turn, complement each other. This allows
for the correct storage, processing, and visualization of data, laying the foundation for the
company's knowledge management. The impacts that this proposal will generate are
estimated to be in two stages. The first, in the short term, consists of the evolution of the
company's culture, specifically in the value attributed to data. The second, in the medium
to long term, moving from decision-making based on intuition and experience to one based
on data.
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1. Introduccidn

1.1. Planteamiento de problema

El control de costes es el proceso de monitorear, evaluar y comparar los resultados
planificados con los resultados actuales y determinar el estatus del costo del proyecto, su
cronograma y objetivos técnicos de este (Cleland & Ireland, 2002).

Elcontrol de costes de un proyecto constructivo es una de las tareas mas dificiles a las que
se enfrenta la industria de la construccidony las empresas constructoras aun no han podido
gozar de los beneficios de este (Adjei et. al., 2017).

Asimismo, los proyectos constructivos tienen el problema de no contar con la cantidad
suficiente de procesos de control de costes, lo que conlleva a que los costes actuales
superen los del presupuesto, creando sobrecostes (Wang, 2022).

Por otra parte, Li (2017) sostiene que, en la actualidad del sector de la construccién, la
gestion de costes es la caracteristica fundamental que distingue a una empresa
constructora. La competencia en el mercado constructivo se ha tornado a una
competencia de la gestidon de costes.

1.2. Justificacion

Los sobrecostes y atrasos en los proyectos de construcciéon son un problema comun en la
industria de la construccion mundial (Rosenfeld, 2014). La identificaciéon de los factores
que afectan la desviacion de costes supone el primer paso para atacar este problema. Si
las empresas constructoras pudieran controlar efectivamente estos factores y formular
estrategias de prevencidn, seria posible no solamente evitar sobrecostes, sino que, por el
contrario, incrementar los beneficios de dichos proyectos (Cheng, 2014).

Este trabajo realiza un anélisis de la gestién del control de costes y los procesos asociados
a este en una empresa constructora vial uruguaya (PEPESA). Este contempla la situacion
actual, la identificacién de problemas, existentes y potenciales, y realiza una propuesta de
automatizaciéon adecuada a dichos procesos con un enfoque en la profesionalizaciéon y el
procesamiento de datos.

1.3. Uso de competencias y conocimientos adquiridos en el master

El presente documento se corresponde con un Trabajo final de Master Tipo Trabajo
Profesional.

Se relaciona fundamentalmente con las asignaturas del master:
e Administracidony Gestién de Obras
e Organizaciény Gestion de Empresas
e Finanzas, Planificaciény Control de Empresas Constructoras y Consultoras
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1.4. Objetivos del trabajo

1.4.1. Objetivo general

Analizar procesos de la gestion de obras de una empresa constructora para automatizarlos
en un software de gestidon de la construccion.

1.4.2. Objetivos especificos

1) Analizar los procesos relacionados con la gestion de control de costes de obras
actualmente en la empresa.

2) ldentificar los problemas actuales y las oportunidades de mejora.

3) Proponer un esquema de automatizacién mediante el software

4) Exponer los beneficios de la automatizacién de procesos e impacto en la empresa.
5) Valorar distintos softwares disponibles a utilizar.
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2. Antecedentes

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Definiciones
COSTE

El coste significa los gastos incurridos por el contratista en mano de obra, materiales,
servicios, suministros mas los gastos generales de la propia empresa (Vasista, 2017), en
busca de un objetivo especifico expresados en términos monetarios (Boquera Pérez, 2015).

CONTROL DE COSTES

ELPMBOK (2013) establece que el control de costos es seguimiento del estado del proyecto
para actualizar sus costos y gestionar los cambios en la linea base presupuestaria. Es una
accion en la cual se manejan los costos de construccion del proyecto mediante enfoques
y procedimientos adecuados, de modo que el constructor no experimente fallos al
implementar las actividades del proyecto. Segun Barbu & Sandu (2020), uno de los
objetivos del control de costos es construir al menor costo posible, en linea con los
objetivos del proyecto.

Ademas, Carr (1993) senala que el control implica calcular las variaciones entre los costos
y el progreso medidos realmente, por un lado, y los presupuestos y cronogramas objetivo,
por otro, para determinar si las operaciones se estan llevando a cabo segun lo planeado. El
principal beneficio de este procedimiento radica en la capacidad de detectar desviaciones
con respecto al plan original, lo que permite tomar medidas correctivas y mitigar el riesgo
asociado (PMBOK, 2013).

El control de costos consiste en las deliberaciones, acciones y reacciones ante las
fluctuaciones de costos durante un proyecto, con el fin de mantener los costos del
proyecto dentro del presupuesto establecido, tal como lo expone Olaoluwa (2013).
Asimismo, Barbu & Sandu (2020) define el control de costos como el registro y analisis de
datos para poder tomar medidas correctivas anticipadas, lo que lo convierte en una parte
integral de la gestion de proyectos y una funcidon importante para determinar la finalidad.

En este sentido, Kerzner (2003) destaca que el control de costos implica gestionar la
estimacion de costos, la contabilidad de costos, el flujo de efectivo del proyecto, el flujo de
efectivo de la empresa, asi como los costos directos e indirectos. De esta manera, el
control de costos se presenta como una practica integral que abarca diversos aspectos en
la gestion de proyectos.
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GESTION DE CONTROL DE COSTES

La gestién de control de costes es el proceso de controlar el gasto en un proyecto de
construccion en todas sus etapas desde su iniciacion hasta su finalizacién, dentro del
presupuesto aprobado para el mismo (Kwak & Ibbs, 2002). Este proceso involucra
diferentes etapas: i) etapainicial, ii) etapa de planificacidn, iii) etapa de ejecucidn, iv) etapa
de controly v) etapa de finalizacion (DoF, 2009). Existen tres elementos fundamentales en
la gestion de control de costes: i) estimacion de costos, ii) presupuestacion de costos y iii)
control de costos (Vasista, 2017). También se incluye la planificaciéon de recursos, esto
comprende determinar cuales recursos (mano de obra, equipos, materiales) y que
cantidad de cada uno se han de utilizar para ejecutar las actividades del proyecto (PMBOK,
2013).

TIPOS DE COSTES

Los costes de un proyecto de construccion pueden dividirse en las siguientes categorias: i)
costes directos, ii) costes indirectos (Boquera Pérez, 2015) iii) gastos generales y iv) costes
comerciales (Barbu & Sandu, 2020). Estos costes definen grandes segmentos del proyecto,
asi como el alcance del presupuesto del mismo, pero tienen diferentes formas de
calcularse.

Para Barbu & Sandu (2020) la actividad de la construccién puede presupuestarse
enteramente en base a los costes directos y los gastos generales. Sin embargo, la practica
mas comun es calcular los costes indirectos por separado debido a la cercania de estos
con otros costes.

En cuanto a los costes directos, son los costes relacionados a la compra de materialesy a
la mano de obra y equipos para la ejecucién de tareas en la obra (Barbu & Sandu, 2020),
que pueden asociarse a unidades de obra especificas (Boquera, 2015).

En cuanto a los costes indirectos, Boquera Pérez (2015) establece la subdivisidon entre:
costes generales de obra, otros gastos de obray gastos generales de la empresa. Donde los
primeros son los necesarios para llevar a cabo la obra, los segundos corresponden
imputarse a la obra mas no son gestionados en la misma, y los ultimos son de la
administracion general de la empresa.

Por otro lado, Barbu & Sandu (2020) define los indirectos como los costos asociados tasas,
garantias y derechos de conexidon asociados al proyecto constructivo. Mientras que, los
gastos generales serian los relacionados a las personas que dirigen el proyecto
constructivo, las instalaciones, el sitio de obra, equipos generales y auxiliares; y los
comerciales serian costes financieros.

Por lo que, en un esquema general, Boquera Pérez y Barbu & Sandu estén alineados en la
categorizacion de costes de proyectos constructivos, con algunas diferencias

conceptuales en lo que incluye cada categoria.

Enotro orden, Danciu et. al. (2015) discrimina los costes de un proyecto entre los siguientes
elementos: materiales, mano de obra, impuestos sociales, contratos, subcontratos,
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arrendamiento de equipos, costes de transporte, servicios, costes administrativosy costes
de gestién. Otorgando de esta forma una vision contable del coste del proyecto.

2.1.2. Etapas

Olowale (2013) establece que existen varias técnicas para el control de costes con distintas
etapas, focos y velocidades como son reconciliaciéon del costo-valor proyecto, gananciay
pérdida general, ganancia y pérdida en fechas de valoracidn, costeo por unidad y analisis
de valor ganado. Sin embargo, afirma que ninguna de ellas puede definirse como la
eleccion predominante en la industria.

Por otro lado, Kerzner (2003), tomando un enfoque global, determina que el objetivo
principal del control de costes es cumplir con el presupuesto establecido. Este es
confeccionado por el jefe de obra y toma en cuenta la forma de ejecutar las tareas
requeridas por el proyecto, asi como los plazos de estas. A su vez, conlleva la definicion de
proveedores de materiales, utilizacion de maquinaria (propia o arrendada) y rendimiento
de la misma, y necesidad de realizar subcontratacion, entre otros (Boquera Pérez, 2015).
Es muy importante que el presupuesto sea preciso y realista (Jainendrakumar, 2015).

Luego, Boquera Pérez (2015) enfatiza en que el éxito de la gestién de control de costes se
encuentra en el correcto registro y, principalmente, imputacién de los costes a tareas
especificas que se van generando en el proyecto. Esto se logra a través de un proceso
constante e ininterrumpido de medicién de avances (Olowale, 2013). Por otra parte, estas
mediciones permiten evaluar la productividad a lo largo del proyecto dado que tendriamos
la cantidad producida y los recursos utilizados para las distintas actividades (Fulford &
Standing, 2014).

Por ultimo, Boquera Pérez (2015) y Olowale (2013) concuerdan en que se deben comparar
los costes reales con los previstos, es decir, los establecidos en el presupuesto. Para de
esta forma, poder tomar decisiones y acciones necesarias. La base de la comparacion
suele radicarse en desviaciones de lo real con respecto a lo previsto. Es de suma
importancia para el andlisis la fiabilidad de los datos, estos deben estar completos, reflejar
la realidad del proyecto y estar correlacionados de manera de poder obtener una
comparacion de calidad. Sin embargo, y a pesar de que se suele prestar mas atencién a la
performance de los costes que a la del tiempo (Sohail et al., 2002), los sobrecostes en los
proyectos de construccion siguen siendo comunes (Olowale, 2013).

2.1.3. Necesidad de software

Segun Soibelman & Kim (2002), la industria de la construccion esta experimentando un
explosivo crecimiento en su capacidad tanto para generar como recolectar datos. Avances
cientificos en recoleccidn de datos, nuevas generaciones de sensores, la introduccién de
los codigos de barra para practicamente todos los productos comerciales y la
computarizaciéon han generado una inundacién de datos. En adiciéon, El-Omari & Moselhi
(2009) establece que, dado que los datos actuales son utilizados para compararse con los
estimados, resulta de vital importancia el proceso de recoleccion de estos.
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Sin embargo, el analisis de los datos partiendo desde su recoleccién, clasificacion,
procesamiento y revision, resulta una tarea lenta, imprecisay complicada (Barbu & Sandu,
2020). Caldas & Soibelman (2003) apunta hacia los métodos manuales llevados a cabo por
seres humanos, que persisten en los sistemas de informacidén a pesar de los avances y el
crecimiento en la tecnologia, afirmando que dichos métodos resultan poco practicos
frente a las opciones disponibles. Mientras que Soibelman & Kim (2002) y Barbu & Sandu
(2020) concuerdan en que, en la mayoria de las ocasiones, los datos no son correctamente
almacenados. Esto se debe, principalmente, a que no existen procedimientos definidos
para la recopilacion de datos (Barbu & Sandu, 2020) y que los jefes de obra no tienen el
tiempo suficiente para analizar los datos y determinar estos errores (Soibelman & Kim,
2002).

Por otro lado, Soibelman & Kim (2002) profundiza en que, a pesar del aumento en la
disponibilidad de los datos de la construccion, en un alto niumero de casos, estos no son
utilizados. No solamente por la falta de tiempo de los responsables, sino que también por
la complejidad del analisis de estos y la falta de un mecanismo automatizado de
extracciéon, preprocesamiento y andlisis de los propios datos, que puedan resumir
resultados en una forma que sean utilizables estos.

Estos resultados podrian tratarse de valiosos patrones en las actividades durante las
distintas fases del proyecto constructivo (Soibelman & Kim, 2002), o relacionados a los
costos del proyecto constructivo que permitan obtener ventajas competitivas o
herramientas de negociacién, no solo en el proyecto del que surjan sino del resto de la
empresa inclusive (Peptenatu et. al., 2012).

En la misma linea, Barbu & Sandu (2020) establece que los resultados, una vez realizada la
evaluacion del proyecto finalizado, son de gran importancia para la gestion de costes en el
futuro. En dicha evaluacién, se realiza un analisis de costes en detalle y se desarrollan
soluciones para mejorar la toma de decisiones en el futuro. A su vez, afirma que los datos
recolectados del proyecto deberian ser almacenados en una base de datos de la empresa
para asistir en futuras estimaciones y presupuestos.

Para que esto sea posible, es necesario que el responsable del proyecto cuente con una
software de gestién que pueda proveer, en tiempo y forma, desvios en costes, tiempo y
calidad, en los proyectos, ya sean reales o potenciales (Cheung et. al., 2004). Que tenga un
respeto estricto de la realidad, basado en el proceso constructivo, sus etapas y las
variables generadas en cada una de ellas (Barbu & Sandu, 2020). En adicion, Fulford &
Standing (2014) destaca que un mayor énfasis en el uso de softwares adecuados podria
reducir considerablemente las pérdidas y mejorar significativamente la productividad.

Para desarrollar tal instrumento, lo mas cercano a la realidad posible, es necesario revisar
los procedimientos actuales realizados por la empresa constructora. De esta forma, todos
los costes documentados serviran para modelar el coste total real de un trabajo. De este
modo, se considera necesario detectar todas las fallas y debilidades, asi como las
fortalezas y oportunidades, del sistema de gestidon de costes que se utiliza en el presente
(Barbu & Sandu, 2020).
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Por ultimo, Barbu & Sandu (2020) enfatiza en los beneficios que traeria un sistema de
gestion fiable que pueda dar a conocer lainformacion de costes en el menortiempo posible
de una forma simple y facil. Lo que resulta trascendental si tomamos en consideracién lo
aportado por Caldas & Soibelman (2003) donde establece que el aumento de la
globalizacion y la complejidad de los proyectos constructivos han incrementado la
participacion de empresas de diversas localizaciones en equipos de proyectos. En este
ambiente, un sistema de informacion para la gestion de la construccién, que permita
minimizar las restricciones generadas por la distanciay el tiempo, es necesario.

2.1.4. Beneficios de software de gestion de la construccion

La industria de la construccién no ha aprovechado al maximo las ventajas de la evolucién
en las practicas de la Tecnologia de la Informacién (IT) como si lo han hecho otras
industrias. Gran cantidad de iniciativas de cambio en el sector de la construccién
promueven el uso de IT como herramienta para aumentar la productividad mediante la
automatizacion de tareasy la mejora en la colaboracién entre los distintos agentes (Fulford
& Standing, 2014).

En un enfoque general, Love et. al. (2018) establece que la adopcién de IT en pos de la
digitalizaciéon puede habilitar a las empresas a entender mejor su panorama de gestion de
la informacidn. En un enfoque mas especifico, Fulford & Standing (2014) plantea algunos
ejemplos de los beneficios que provee la automatizacion: entrega de informacién requerida
en tiempo, reportes automatizados, generacion de alertas y reduccion del numero de
cargos administrativos necesarios. Ding et. al. (2017) agrega que adquirir datos de calidad
y relativos a la productividad de proyectos en tiempo real puede proveer a las empresas
constructoras de la habilidad para gestionar errores que materialicen y mitiguen las
consecuencias negativas que pueden surgir de los retrabajos.

De la misma forma, Barbu & Sandu (2020) asegura que conocer los costes reales en tiempo
real permite tomar decisiones optimas que pueden corregir la direccidon original o la
orientacidn de un proyecto, asi como la ejecucidn y el resultado de este. Esto, a su vez,
repercute tanto en la empresa como en el cliente. Desde el punto de vista de las empresas,
los costos de un proyecto constructivo son fundamentales para lograr las utilidades
proyectadas o incluso para superarlas sin tener que realizar cambios en términos de
calidad y seguridad. Desde el punto de vista del cliente, la constante actualizacién de los
costes del proyecto constructivo, asicomo un presupuesto inicial estimado lo mas cercano
al coste final real del proyecto, supone una gran seguridad en cuanto a la inversion
realizada.

Por otra parte, Love et. al. (2018) enfatiza en que existe una enorme oportunidad para las
constructoras que reside en la habilidad de convertirse en los custodios de la informacion
derivada de la acumulacién de la cantidad de proyectos que ejecuten. Estando en una
posicién de entender mejor la naturaleza y probabilidad de los variados tipos de riesgos
existentes que amenazan la performance de un proyecto, como son los retrabajos, puede
habilitar a las organizaciones mover estos riesgos de la posicién “conocido-desconocido”
a convertirse en “conocido-conocido”. En la misma linea se posiciona Soibelman & Kim
(2002) afirmando la importancia que tiene la generacién de conocimiento a partir de
descubrimientos en bases de datos (KDD por sus siglas en inglés). Definida como el
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proceso parcialmente automatizado de encontrar patrones potencialmente validos, utiles
y previamente desconocidos de grandes cantidades de datos.

De forma similar, Caldas & Soibelman (2003) resalta el valor que tiene para el desarrollo de
los procesos constructivos la habilidad y capacidad de intercambiar e integrar datos de
diferentes formasy en diferentes formatos. Rematando en que el conocimiento emergente
de esta situacidon pueda ser usado para engendrar instancias de reflexion y aprendizaje,
fundamentales para la mejora de la productividad y la performance de empresas
constructoras y sus proyectos.

Una gran herramienta para gestionar datos de una empresa y servir de fuente de
informacidn es un sistema de planificacién de recursos empresariales (ERP por sus siglas
en inglés) (Ragowsky & Somers, 2022 y Demirkesen & Ozorhon 2017). A su vez, estos
proveen de soporte para procesos de negocios clave, estos sistemas son efectivos para
integrar distintas actividades que conforman un proceso asegurando que la informacién
sea enviada a las personas que necesitan de la misma (Demirkesen & Ozorhon, 2017).

Al mismo tiempo, Jarrar et. al. (2000) afirma que existen varios casos de estudios de
empresas implementando ERP. Los resultados de estos estudios arrojan que la
implementacion del ERP derivo en ahorros anuales, mejoras en productividad, reduccién
de costes e integracién entre procesos que, en consecuencia, derivo en mejoras de
performance de proyectos.

2.1.5. Requisitos para la utilizacion de software

Por un lado, si una empresa quiere tener una performance extraordinaria, primero debe
definir lo que es el éxito para la empresa, de manera de poder tomar las medidas correctas
para alcanzar dicha meta. Sin un consenso general en la empresa acerca de cémo medir el
éxito de los proyectos, los gerentes y jefes de obra van a gestionar sus recursos con nada
mas que su intuicién. Por tanto, no pueden asegurarse si sus acciones son las correctas o
no (Chan & Chan, 2004).

Por otro lado, en una empresa, el principal problema para las actividades de gestién del
conocimiento es la falta de tiempo disponible. Esto es particularmente problematico
cuando el beneficio individual para los empleados no esta debidamente comunicado o
entendido. Por tanto, si los empleados entendiesen como estas actividades impactarian
directamente en sus tareas diarias, estos estarian mas dispuestos a llevar un rol mas activo
en su ejecucion (Carrillo & Chinowsky, 2006).

2.1.6. Eleccidn: proceso analitico jerarquico
El Proceso Analitico Jerarquico (de ahora en adelante AHP por sus siglas en ingles “Analytic
Hierarchy Process”) es una teoria general de medida utilizada para calcular escalas de

proporcién tanto de comparaciones discretas como continuas (Saaty, 1980).

Segun Saaty (1980), el AHP tiene una especial preocupacién desde su comienzo con la
consistencia, sus mediciones y su dependencia entre los grupos de elementos que
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conforman su estructura. Su mayor aplicacién se encuentra en la toma de decisiones
multicriterio, planificacién y locacion de recursos, y resolucion de conflictos.

Al utilizar el modelo AHP para resolver un problema es necesario contar con una estructura
jerarquica para representar el problema y comparaciones en pareja para establecer las
relaciones dentro de la estructura. En el caso de problemas discretos esto lleva a matrices
de dominancia (Saaty & Vargas, 1987).

Las comparaciones en pareja son fundamentales para el uso del modelo AHP. El nimero
de juicios de comparacidon necesarios para una matriz en particular de orden n, el nimero
de elementos siendo comparados, es n*(n-1)/2 debido a que la comparacion es reciproca
y los elementos de la diagonal principal son 1 (Saaty, 1987).

Cuando una matriz reciproca positiva de orden n es consistente, el valor propio principal
tiene el valor de n. Cuando es inconsistente, el valor principal excede ny su desviacion de
n sirve como una medida de inconsistencia conformando el Ratio de Consistencia (CR por
sus siglas en inglés) (Saaty, 1987).

El siguiente paso es derivar la escala de prioridades (o pesos). Esto se realiza calculando el
vector propio principal y normalizando el resultado. Esta es denominada como la
derivacién local antes de ponderar por la prioridad de su criterio en nivel arriba. Después
de la ponderacion, es denominada como la derivada global. Estd demostrado que el vector
propio principal es la unica forma de obtener la derivada local que haga uso de toda la
informacién dada en la matriz cuando esta ultima es inconsistente. Al computar el vector
principal, todas las posibles intransitividades y cadenas de intransitividad entran en los
calculos como la matriz es elevada a potencias (Saaty, 1987).

Existe una infinidad de posibilidades de derivar un vector de prioridades de una matriz (a;).
Pero el énfasis en la consistencia conlleva a la formulacién del valor propio. Si ajrepresenta
laimportancia de una alternativa i sobre otra alternativa j y aix representa la importancia de
una alternativa j sobre otra alternativa k, entonces en ay, la importancia de la alternativa i
sobre la alternativa k, debe ser igual a ajaj« para que los juicios sean consistentes. Si no
tenemos una escala general, o no tenemos una conveniente para esto, como ocurre con
algunas formas de medicion, no podemos dar valores precisos sino estimados. La solucién
para lafalta de escala general se obtiene elevando la matriz a una potencia suficientemente
alta, luego sumar sus filas y normalizarla para obtener el vector de prioridad w = (wx, ..., Wy).
El proceso se detiene cuando la diferencia entre los componentes del vector de prioridad
obtenido a la k-esima potencia y a la k+1-esima potencia es menor que unos valores
predeterminados (Saaty, 1987).
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3. Contexto

3.1. Descripcién de la empresa constructora

3.1.1. Generalidades

PEPESA es una empresa constructora de Uruguay. La misma se dedica a la construccion
de obras viales y lleva en el rubro mas de 60 afos, convirtiéndose en una de las empresas
de construccién mas longevas del pais.

La empresa PEPESA es de tipo familiar y actualmente se encuentra atravesando una
transicién en el mando de la segunda a la tercera generacion.

Actualmente la empresa cuenta con més de 150 empleados distribuidos a lo largo de las
distintas obras, y mas de 200 equipos de construccién, entre los que se encuentran una
amplia variedad de méaquinas, camiones de cargay vehiculos.

La empresa tiene una sede central en la ciudad de Montevideo y un centro logistico en la
ciudad de Maldonado. La sede central se encuentra en pleno centro de la ciudad y cuenta
con 25 personas fijas. La misma se basa en oficinas donde se llevan a cabo las tareas
administrativas generales de la empresa y actividades puntuales del drea operativa como
son reuniones con proveedores, elaboracién de ofertas para licitaciones, entre otras. El
centro logistico se trata de un amplio predio que cuenta con 3 galpones, una cantera, 10
contenedores, una planta trituradora fija, una planta asfaltica fija y una gran superficie
dedicada al estacionamiento de maquinaria ociosa.

PEPESA se dedica a obras de infraestructura vial y movimientos de suelos. En cuanto a la
infraestructura vial, esto incluye carreteras de la red primaria, secundaria y terciaria del
pais, asi como avenidas, y calles urbanas, y caminos rurales, en lo que refiere a obras de
construccién como de mantenimiento.

El principal cliente de la empresa es el estado uruguayo, es decir, el sector publico, que se
manifiesta a través de sus distintos entes como son el MTOP (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas), DNV (Direccion Nacional de Vialidad), CVU (Corporacidon Vial del Uruguay)
y las distintas intendencias departamentales donde se destacan la Intendencia de
Maldonado, Canelones y Colonia. En considerable menor escala se encuentran los
clientes privados.

La empresa cuenta con diversas acreditaciones, dentro de las cuales se destacan la
Certificacion UNIT-ISO 9001 de Gestién de Calidad del servicio brindado, la Certificacion
UNIT-ISO 14001 de Gestion Ambiental para la implantacién, evaluacidon y mejoras de
sistemas de gestidn ambiental, y la Certificacion UNIT-ISO 45001 de Seguridad y Salud en
el Trabajo. Actualmente se esta en procedimiento para acreditarse con la Certificacion
UNIT-ISO 39001 de Seguridad Vial.
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3.1.2. Organigrama
La estructura organizativa de la empresa PEPESA es de tipo funcional.

El Departamento Técnico es el encargado del drea de produccion de la empresa, es decir,
la construccion de obras de infraestructura vial y movimientos de suelos. Este
departamento también incluye la Oficina Técnica y la Oficina Comercial. La primera de
ellas se encarga de la asistencia técnica de las obras y de presupuestacion, ya sea por
detalles constructivos, modificaciones en proyectos, casos particulares, etc. La segunda
de ellas se encarga de la presupuestacion, tanto para clientes publicos como privados, asi
como de la negociacidén de los contratos con subcontratos o proveedores para las obras en
ejecucion. Por ultimo, en este departamento se encuentra la Oficina de Seguridad y Salud
Ocupacionalintegrada por un Técnico Prevencionista que se encarga de asesorar las obras
y gestionar los EPP (Equipos para Proteccion de Personal).

DIRECCION GENERAL

GERENTE
GENERAL

ASESORIA CONTABLE ASESORIA JURIDICA
|

| ) | |

DEPTO. TECNICO LOGISTICA “ ADMINISTRACION

Mantenimiento Calidad . Contabilidad

Obras —
-
-
s Comercial

-

| SYSO Humanos

o Oficina Técnica

llustracion 1: Organigrama empresarial de PEPESA.
El Departamento de Logistica esta encargado del mantenimiento y reparacion del parque
de maquinas de la empresa, este incluye no solo las maquinas propiamente dichas, sino
que también los camiones y vehiculos. Este se ubica en el centro logistico de Maldonado
donde realiza mantenimientos y reparaciones mayores, y gestiona el parque de maquinas.
En caso de mantenimientos ordinarios o reparaciones menores, las mismas se suelen
realizar en los sitios de obra o en centros oficiales en las cercanias de estos.
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ELSIG es el Sistema Integrado de Gestidn y esta encargado de cumplir con los requisitos de
las Certificaciones de Calidad y Gestiéon Ambiental para toda la empresa, desde las obras
hasta los servicios de apoyo. Entre sus principales actividades se encuentran realizar los
controles internos en las obras, representar a la empresa en las auditorias, mantener
actualizada en lo que refiere a renovaciones y actualizaciones de las distintas
certificaciones, entre otras.

La Administracién es el principal servicio de apoyo del Departamento Técnico englobando
las oficinas de Contabilidad, Finanzas, Comprasy Recursos Humanos. A suvez, se encarga
de implementar el ERP de la empresa en las areas de Contabilidad y Compras.

La estructura organizativa de las obras es liderada por los jefes de obra, que usualmente
suelen ser ingenieros civiles. A continuacidén, en la cadena de mando, se encuentra el
Capataz que, a su vez, es responsable de llevar a cabo la obra de construccién a través de
los distintos encargados y el topdgrafo. La cantidad de encargados variara en funcion del
tipo, tamanoy plazo de obra. Los encargados suelen tener una cuadrilla fija de personal de
aproximadamente seis personas.

Por otro lado, se encuentra el area de Taller, la misma se encarga de llevar a cabo las
reparaciones y mantenimientos menores en los sitios de obra. También se encuentra el
Laboratorio formado por un laboratorista y un ayudante de este. Esta drea es responsable
de realizar los ensayos requeridos en obra exigidos tanto por la Direccion Facultativa de
Obra como por los estandares de Calidad de la Certificacion de la empresa. Finalmente, se
encuentra el area de Administraciéon. La misma cuenta con un administrativo de obray un
ayudante, estos se encargan de recopilar y procesar los distintos albaranes de obra, asi
como de las comprasy pagos a realizar en obra.

JEFE DE OBRA

|
| | I

|
|
CONSTRUCCION TALLER LABORATORIO ADMINISTRACION
Encargado 1

— Encargado 2

Topografia

Ilustracion 2: Organigrama de obra en PEPESA.
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3.1.3. Principales proyectos
Pasado

Alo largo de su historia, PEPESA ha participado de grandes obras de infraestructura vial, no
solo por eltamano y envergadura de estas, sino que también por elimpacto que han tenido
en el pais. Tanto a nivel social como econémico, muchos de estos grandes proyectos
constructivos han modificado considerablemente la forma de vivir de muchas personas.

Entre estos grandes proyectos se encuentra los nuevos trazados de Ruta 5y Ruta 8, ambas
rutas forman parte de la red primaria vial del pais. Estos nuevos trazados supusieron
grandes impactos socioecondémicos.

Presente

Actualmente la empresa se encuentra ejecutando un contrato de Participacién Publico-
Privada (PPP) en conjunto a otra empresa local a través de un consorcio creado con la
misma. Y, en el corto plazo, tiene previsto comenzar otro contrato, al igual que el primero,
en consorcio. Estas PPP comprenden circuitos viales (conjunto de rutas primarias del pais)
en dos zonas con fuerte crecimiento en los Ultimos afos, tanto por la produccién agricola
y forestal como por el turismo.

Este régimen es una innovacién para el pais en todo sentido, tanto para el sector publico
como para el sector privado, por lo que la empresa no se mantuvo ajena a esta realidad.
Esta modalidad de contrato supuso un salto en todo sentido para la empresa. No solo en
lo estrictamente constructivo, donde se exige un mayor grado de calidad en la ejecuciony
control de las obras, sino que en otras componentes del contrato también, como lo es la
financiacién.

La financiacion supuso un desafio en su totalidad, ya que la experiencia en este sentido era
nula hasta el momento. Esto implico asesoramiento a nivel local e internacional y, entre
otras cosas, busqueda de inversores de gran porte, una actividad desconocida por
completo para la empresa.

3.1.4. Capital humano

La empresa cuenta con un equipo de trabajo formado por distintos profesionales,
semiprofesionales y personal con amplia experiencia en el rubro. Entre los profesionales
encontramos ingenieros civiles, ingenieros agrimensores, ingenieros industriales,
contadores y abogados. Mientras que los semiprofesionales se encuentran personas
desarrolladas en las areas de construcciéon vial, laboratorio, topografia, eléctrica,
mecanica, conduccién profesional de vehiculos de carga, entre otros. Por otro lado, la
empresa cuenta con personal de obra de amplia experiencia en el rubro, muchos de los
cuales se encuentran en la empresa hace mas de 30 afos. Entre estos encontramos
operarios altamente calificados para la gran diversidad de maquinaria utilizada en la
construccion vial.
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3.1.5. TIC
ERP

En lo que concierne a las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (TIC) la empresa
cuenta con un ERP (sistema de planificacién de recursos empresariales). El mismo
comenzoé a implementarse hace 5 anos y, se puede decir que desde hace 2 afios que se
trabaja con el de forma consolidada.

Sin embargo, existe aun un cierto rechazo por parte de muchos usuarios. La incorporacion
de este programa supuso un golpe fuerte para la cultura de la empresa en varios sentidos.
Los principales son el hecho del cambio notorio en la forma de trabajo que implicé y la falta
de comprensién acerca de las posibilidades que hoy existen gracias a el mismo. Por otro
lado, analizando el programa como una herramienta, aun resta un gran potencial
completamente inutilizado. Esto se da, en parte por lo mencionado anteriormente, y, en
parte por la falta de conocimientos acerca de como trabajar con el programa. Mas alla de
que los ERP estan instaurados en el mundo laboral desde hace ya un par de décadas, en lo
que refiere al pais y, particularmente, al sector vial de la construcciéon de una empresa
familiar, los mismos resultan una innovacidn modernay compleja.

Respecto a las areas que abarca el mismo, estas son realmente acotadas, de ahi el
potencial inutilizado. Las mismas incluyen contabilidad, compras y, parcialmente,
recursos humanos.

Recursos Humanos

Como se menciond, existe un programa utilizado por la empresa para la liquidaciéon de
sueldos y jornales del personal de construccion. El mismo actualmente vuelca los datos
en el ERP. Este lleva utilizandose hace ya mas de 10 afos. Ha sufrido modificaciones y
actualizaciones desde su origen en la empresa por el lado tecnoldgico y por el lado legal,
para mantenerse acorde al marco normativo establecido. La principal y Unica tarea que
tiene este programa es procesar las horas imputadas para cada dia para cada personay, al
final del mes, liquidar el sueldo y/o jornal.

Maquinaria

Existe un programa dedicado al control y seguimiento de maquinaria de construccion. El
mismo resulta casi artesanal, en el sentido de que, segun el tipo de maquinaria, el
programa se incorpora a la misma de una manera distinta. Esto, ademas de llevar un
tiempo para su implantacion, tiene como consecuencia que muchas veces no se puedan
extraer de las maquinas un mismo dato. Por ende, a la hora de hacer el control de diversos
parametros en el parque de maquinaria, este sea inconcluso y con vacios. Este hecho,
sumado a su dificil aplicacién hacen que el mismo sea practicamente inutilizado en la
empresa con la excepciéon del rastreo digital. Lo Unico que puede hacerse con certeza
debido a que este si, se basa en untipo de chip que se puede colocar en cualquier equipo.
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3.1.6. Cultura

PEPESA se enorgullece de ser una empresa familiar, es parte de su historia y de su
identidad. Esto hace que muchos aspectos de la empresa sean Unicos, asi como cada
familia lo es también.

Entre estas caracteristicas se encuentra la facilidad para comunicarse con los lideres de la
empresay los duefios de esta. Cualquier trabajador, sin importar su nivel jerarquico, puede
hablar con el Gerente General de la empresa cuando lo desee, y, evidentemente, cuando
este pueda. Por otra parte, se encuentra la flexibilidad, esta se observa en dos sentidos,
desde el trabajador para cumplir tareas que se tienen que cumplir en un determinado plazo
como desde la empresa en casos donde un trabajador debe ausentarse mas tiempo de lo
habitual por motivos personales.

No obstante, existen otras caracteristicas propias de esta empresa que generan una serie
de problemas no menores. Entre estos encontramos la falta de comunicacién, falta de
definiciéon en el organigrama, la falta de definicién de roles y posiciones, la carencia de
protocolos y procedimientos estandarizados, entre otros.

3.1.7. Cambio generacional

PEPESA se encuentra atravesando un cambio generacional en toda su estructura. EL mismo
va desde la Direccion General hasta los operarios de las maquinas. Como todo cambio en
un grupo de personas existen asuntos que son aceptadosy otros que son rechazados. A su
vez, existen cuestiones a las que se conoce la solucidn a priori mientras que en otras se
desconoce completamente como se enfrentaran. En paralelo, estan las personas, estan
aquellas que reciben con brazos abiertos los cambios y las que no quieren saber nada con
ellos.

La empresa es consciente, en gran parte, de muchos de los problemas que presenta en la
actualidad, muchos de los cuales viene arrastrando desde sus origenes y muchos que
fueron incorporandose a lo largo de su vida. Por eso busca aprovechar la ocasion, y el
impacto que ha de generar este tipo de cambios, para modificar y corregir una serie de
formasy accionar de unavezy por todas.

Entre estas cuestiones a modificar se encuentra la gestién de obras y la adopcion de
nuevas modalidades y tecnologias de gestion.

3.2. Gestidon de obras

3.2.1. Generalidades

La gestién de obras en PEPESA. comprende todas las tareas relacionadas a la ejecucion de
un proyecto de construccidén. Estas tareas se enmarcan en el periodo que va desde que se
adjudica a un trabajador de la empresa (usualmente denominado jefe de obra) dicho
proyecto hasta que se realiza la recepcién definitiva del mismo (la recepcidén definitiva en
Uruguay es un hito en un proyecto de construccidon que marca la entrega definitiva de una
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obra por parte de un contratista hacia el cliente, se sobreentiende que en la misma el
cliente esta de acuerdo en las condiciones que se hace entrega dicho proyecto).

Dentro del amplio abanico de tareas existentes se encuentran distintos tipos y
clasificaciones de estas. Por un lado, se encuentran aquellas comunes a todo tipo de
proyectos y aquellas especificas a una tipologia determinada. Por otro lado, existen tareas
realizadas Unicamente por el jefe de obra, tareas realizadas por otras personas de la
empresa y tareas realizadas en comun, es decir, el jefe de obra y otra persona. También,
estan aquellas tareas que se realizan de manera periddica a lo largo de la obra, ya sean
diarias, semanales, mensuales, bimensuales, trimestrales o semestrales, y aquellas que
se realizan por una Unica vez. Asimismo, existen tareas que pueden ser llevadas a cabo
como no, es decir, que pueden estar presentes, pero en el mismo sentido, pueden no
estarlo.

Lo que si predomina en la gran mayoria de estas tareas es la impronta personal de quien la
realiza. Es decir, existe una dicotomia entre la unicidad de cada tarea, por la subjetividad
con que fue llevada a cabo, y el caracter de ordinaria que tiene la misma, al ser realizadas
siempre en todos los proyectos de construccion. Esto se debe principalmente a la falta de
una gestion de obras homologada a nivel interno empresarial. Existen algunas otras
razones menores que no ayudan al hecho, como, por ejemplo, la gran flexibilidad que existe
en la empresa. Esta, si bien desde otra perspectiva es una caracteristica sumamente
positiva, en este caso no lo es, sino que, en un cierto grado, atenta contra una posible
homologacién. Otro ejemplo es la falta de definicidn de tareas, esta deriva en desconocer
los limites de las tareas y, por ende, el alcance de estas. De todas formas, la carencia de
un protocolo acerca de cémo llevar a cabo los proyectos constructivos, o al menos, las
principales tareas en los mismos, sigue siendo la principal responsable de esto.

Sin embargo, se mencioné la gran mayoria de las tareas, esto se debe a que existen algunos
pocos casos donde no sucede esto. Estos casos son “menores”, es decir, notienen una alta
repercusién en lo que es el proyecto constructivo, ya sea por no influir en la ejecucién o en
los costos de esta. A su vez, la gran mayoria de estos casos se tratan de dos tipos de
documentos.

Por un lado, estan aquellos documentos que se han de presentar ante entes estatales por
lo que deben seguir estrictamente un formato previamente establecido. Esta es la razén
principal por la que no hay lugar para la subjetividad. Reforzando este ultimo punto también
se encuentra el hecho de que estas tareas suelen realizarlas siempre las mismas personas.
Por ende, en cierta forma, se puede decir que las mismas estan normalizadas a nivel
empresarial bajo la impronta de quien las lleva a cabo.

Por otro lado, estan aquellos documentos donde se llevan registros de las obras, ya sea
diarios, semanales o mensuales. Estos registros son llevados a cabo, por lo general, por los
administrativos de obra que, al igual que en el caso anterior, tienen su impronta
practicamente normalizada entre ellos mismos y, por lo tanto, a través de las distintas
obrasy, en consecuencia, la empresa.
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3.2.2. Partes interesadas de la empresa en las obras

Dentro de la gestion de obras de PEPESA se encuentran diversos agentes intervinientes con
distintos grados de participacién e involucramiento en la misma. Este grado va en funcién
de la potestad con la cual pueden influir en la obra y la presencia que tienen en la misma.

A continuacidn, se presentan los distintos agentes intervinientes para una obra tipo de la
empresa PEPESA

e Jefede Obra
Es la persona a la que se le adjudica el proyecto constructivo. Suele ser un profesional, en
la mayoria de los casos se trata de un ingeniero civilcon al menos 5 anos de experiencia en
el rubro. Esta persona es la de mayor responsabilidad a nivel de obra por la ejecucién de
esta, tanto interna como externamente.

e Capataz
Es la persona encargada de dirigir al personal de obra para la ejecucién de esta. Suele ser
un semiprofesional (o semi-técnico) con amplia experiencia en elrubro. Es el segundo nivel
de jerarquia en la obra, este responde al Jefe de Obra, con el cual estd constantemente en
comunicacion.

e Encargado
Es la persona encargada de liderar una cuadrilla de obra. Esta suele estar focalizada a una
tarea, rubro o area en particular, por lo que esta persona suele tener amplia experiencia en
dicha tarea. Esto incluye no solo cuadrillas de obra propiamente dichas, sino que también
el area de Topografia y Laboratorio. Es el tercer nivel de jerarquia en la obra, este responde
al Capataz.

e Administrativo de Obra
Es la persona encargada de la administracion de obra. En gran parte, la administracion de
obra consiste en gestionar una importante cantidad de documentos de obra. Estos van
desde remitos, albaranesy partes de obra hasta compra de materiales menores, gestion de
alquileres de viviendas, pagos de servicios locales.

e Técnico Prevencionista
Es la persona encarga de la Seguridad y Salud Ocupacional de obra. El mismo es
responsable por que se cumpla la normativa vigente en dicha materia y en concordancia
con la certificacion que presenta la empresa.

e Responsable de Logistica
Es la persona encargada de la provision de maquinas y equipos para las obras. Ya sean
pertenecientes a la empresa o alquileres externos, ambos casos son responsabilidad de
esta persona.

e Gerente Técnico
Es la persona encargada del area operativa de la empresa, de la produccién de esta, es
decir, de todas las obras. El mismo se encarga de supervisar a los distintos Jefes de Obray
velar por la optimizacion global de los recursos de la empresa para la ejecucion de todas
las obras.

e Gerente de Administracién
Es la persona encargada del area de Administracién de la empresa que, entre otras tareas,
tiene a cargo la contabilidad y finanzas.

e Gerente General
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Es la persona encargada de dirigir la empresa, es la responsable de esta en todo sentido.
Responde a la Direccién General y a él responden los gerentes mencionados
anteriormente, asi como los responsables de otras areas. Debido al caracter familiar, que
tuvo y tiene la empresa, existe una marcada presencia de esta persona en las distintas
obras. Si bien, por un lado, es coherente y légico que haya un grado de interés en las
distintas obras, ya que estas no dejan de ser la principal fuente de producciéon de la
empresa. Por otro lado, la influencia que tiene en el desarrollo y ejecuciéon de las obras
sobrepasa los limites de lo “normal” para el grueso de las empresas del sector.

3.2.3. Evolucion

En sus inicios PEPESA era una empresa familiar pequefa con una estructura simple. La
misma consistia en el duefio, un ayudante, una secretariay unos encargados de cuadrilla.
Con eltiempo, la empresafue creciendo y nacio el puesto de capataz. Con responsabilidad
y potestad en la obra para resolver problemas, disminuyd la necesidad de la presencia
fisica del duefio en las obras. Posteriormente, y en paralelo, surgié la necesidad de
incorporar otros profesionales para atender distintas necesidades. En obra surgieron los
Jefes de Obra y en oficina se formalizé el departamento de Administracion con distintos
responsables en él.

En lo que puede denominarse una segunda etapa de vida, la empresa se unié en consorcio
junto a otra empresa. Esto comenzé siendo para un gran proyecto a nivel nacionaly terminé
siendo una alianza formal que duré unas cuantas décadas. Esto generd una unién en todo
sentido con la otra empresa que derivd en la creacidén de nuevas areas en la empresa, entre
ellas el Departamento Técnico y el de Logistica. Con el tiempo, se unieron al consorcio un
par de empresas mas, que otorgaron un mayor volumen de proyectos y de recursos, pero
no modificaron la estructura existente del consorcio. Estas ultimas empresas, tras un
periodo de aproximadamente 10 anos, fueron las primeras en salir del consorcio y dejarlo
nuevamente con los miembros originales.

Luego de estas salidas, el consorcio entro en un periodo de retraccién marcados por dos
eventos. En primer lugar, la irrupcion de nuevas empresas en el mercado, aumentando la
competencia y disminuyendo la obtenciéon de proyectos. En segundo lugar, la separacion
tras la salida de las empresas trajo como consecuencias la fuga de recursos que golped
productividad y eficiencia en una serie de procesos.

Esto derivé en una decisién de mantener una estructura austera, arcaica y parcialmente
flexible con vacios en posiciones clave con el objetivo de sobrevivir esta etapa. El principal
de estos fue la figura de Jefe de Obra. El consorcio quedo Unicamente con una persona que,
basicamente, hacia de Jefe de Obra de todas las obras. Ademas, los socios fundadores del
consorcio comenzaron a desligarse mas de sus tareas cotidianas para con la empresa
debido a su entrada a la vejez. Por lo que, al poco tiempo de la separacidn, el Unico Jefe de
Obra que habia mantenido la empresa paso a ser el Gerente Técnico. Mientras que, por el
lado de Logistica, el mismo quedo sin referente, pasando a responder tanto al Gerente
Técnico como a los socios (Direccidon General). Esto, entre otras cosas, origind un cambio
brusco en la gestion de las obras. La misma paso de seguir la cadena Gerente Técnico -
Jefe de Obra — Capataz a directamente Gerente Técnico — Capataz. Las tareas de la pieza
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faltante fueron repartidas entre las dos restantes. El gerente acaparé mayormente las
tareas de oficina mientras que los capataces las tareas de obra.

De esta forma fue que el consorcio ingresé en un periodo de transicién de mando en los
proyectos constructivos. Lentamente los capataces fueron tomando poder en las obras
dejando al margen lo que es la gestion econdmica que pasaba en parte por el Gerente
Técnico y, en menor parte, el Administrativo de Obra. A su vez, debido a la reduccién de
personal que sufrié el consorcio, la comunicacién en la empresa tendid a la informalidad,
dejando de lado la estructura jerarquica y saltedndose cualquier tipo de orden establecido.
Esto llevo a que los duefios, ya envejecidos, volvieran a tener la influencia en las obras que
alguna vez tuvieron en los inicios. Por lo que, los capataces pasaron a responder tanto al
Gerente Técnico como a la Direccidon General, hecho del que aprovecharon para tomar mas
poder en decisiones respecto a la obra.

Al tiempo de comenzada esta nueva era, el duefio de la otra empresa socia del consorcio
fallece, y al poco tiempo de este suceso, el dueno de PEPESA se jubila. La familia duena de
PEPESA decide comprarle a la otra familia su parte y disolver el consorcio para volver a ser
una sola empresa, la de sus comienzos, PEPESA. La misma ahora conforma enteramente
la Direcciéon General, donde existe un representante de cada hijo del duefo fundador.
Luego, existe un Gerente General, también perteneciente a la familiay la Direccidon General
Yy, que, a su vez, responde a esta.

Esta nueva etapa también estuvo marcada por la lenta reincorporacidon de los Jefes de Obra
a la empresa. Esta fue acompanando de a poco al crecimiento que fue teniendo PEPESA
los ultimos 10 afos. Asimismo, los proyectos constructivos, entre otras cosas, fueron
exigiendo rigurosamente la presencia fija de profesionales en las obras, hecho que antes,
se exigia livianamente por lo que siempre terminaba ignorandose. Hoy en dia, existen varios
Jefes de Obra, realizando tanto tareas de obra como administrativas y marcando el rumbo
de los proyectos constructivos. Sin embargo, el verdadero poder sigue estando bajo las
manos de los capataces, quienes hasta la fecha mantienen una estrecha y fluida
comunicacion con el Gerente Generaly el Gerente Técnico.

3.2.4. Etapas de obra
Inicio

En PEPESA el inicio de obra no es un hito sino mas bien un periodo con un comienzo claro
y definido y un fin difuso e indefinido, que se entrevera con, lo que es la siguiente etapa, la
ejecucion de obra. El comienzo esta marcado por la obtencién de una licitaciéon, un hecho
puntual a partir del cual comienza, lentamente, la preparacién del proyecto constructivo.
El fin, por el contrario, no estd marcado por un hecho sino por un periodo borroso y
desorganizado. Se trata de la transicién entre la inactividad a la actividad constante,
consistente y continua. A pesar de que esto no este formalmente definido, en la empresa
existe una suerte de acuerdo tacito en que cuando la obra adquiere determinadas
caracteristicas en sus tareas, la misma ya se encuentra en ejecucion, es decir, terminé su
inicio.
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El periodo de Inicio estd compuesto por una serie de procesos e hitos, de los cuales
algunos estan formalizados mientras que otros no, y algunos son claros y concisos
mientras que otros no. Asimismo, algunos de ellos se pueden dar o no, esto, entre otras
cosas, estd definido por el tipo de proyecto y el cliente.

Uno de los hitos méas importantes de este periodo es el nombramiento de Jefe de Obray
Capataz, el equipo principal de trabajo y responsable del proyecto constructivo. Este no se
encuentra formalizado tanto en su forma como en su plazo. En otras palabras, no esta
definido quien lo determina ni cuando se determina.

El Inicio puede dividirse en 4 areas principales que suceden, en su mayoria, al mismo
tiempo, no siguen un orden cronolégico determinado ni tienen un plazo definido. Estas
areas no estan formalizadas ni estipuladas de alguna manera, sino que vendrian a ser una
forma, propuesta por quien escribe, de visualizar este periodo. Las mismas son: Cliente,
Suministros y Subcontratos, Recursos y Analisis de Proyecto.

El area denominada Cliente trata de aquellos documentos y autorizaciones emitidas por el
Cliente para poder dar lugar a la ejecucion de la obra de construccidon en cuestion. Este, al
ser en la gran mayoria de los casos el Estado, presenta un gran numero de registros,
acreditaciones, notas y expedientes a emitir, autorizary avalar.

El area denominada Suministro y Subcontratos trata de la busqueda, analisis y decisién de
los distintos suministros y subcontratos a utilizar en obra. Esta area tiene varias aristas que
son atacadas por distintas areas de la empresa a su vez.

El area denominada Recursos trata del analisis y pedido de recursos necesarios a las
respectivas areas de la empresa. Entre los principales encontramos, recursos humanos y
maquinas y equipos, por lo que hay un trato directo con el Responsable de RRHH y
Encargado de Logistica.

El area denominada Analisis de Proyecto trata del estudio por parte del Gerente Técnico,
Jefe de Obra y Capataz, acerca de como llevar a cabo, a grandes rasgos, el proyecto
constructivo. Se trata de visualizar la ejecucién de la obra desde las tareas donde cada uno
es responsable. Esta area es por lejos la menos “establecida”. El grado de libertad con el
que se estudia esta area es alto y, actualmente, el mismo esta acaparado, en gran parte,
por el Capataz. Esta persona, a fin de cuentas, es quien define la mayoria de los asuntos
relevantes en cuanto a la ejecucion de la obra.

Ejecucion

Como se menciond anteriormente, el fin de la etapa “Inicio” es difuso e indefinido, por lo
que el comienzo de la etapa “Ejecucién” también lo es. No hay una definicién al respecto a
nivel interno, pero se da por entendido que esta etapa arranca cuando se alcanza un
determinado nivel de actividad de obra, nuevamente no definido, sino que totalmente
subjetivo. Paralelamente, con el fin de esta etapa ocurre exactamente lo mismo que con el
comienzo, no es claro. Lo que si es una certeza es que el mismo deberia ser similar, en gran
medida, al plazo estipulado en el pliego de condiciones.
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El periodo de Ejecucién esta constituido por un amplio abanico de tareas y actividades.
Estas se pueden clasificar tanto internas como externas, de obra o de oficina
(administrativas), peridédicas o puntuales, ordinarias o extraordinarias, y aun mas
posibilidades. Existen varios factores que pueden llegar a aumentar o disminuir el nimero
de actividades a realizar.

Uno de estos factores es el cliente, este en primera instancia es quien determina la
exigencia de documentacién durante la ejecucién de la obra. Asociado a la documentacion
se encuentra gran parte de las tareas que se deberan realizar. El principal cliente de PEPESA
es el estado, es decir, el sector publico. Sin embargo, el mismo se presenta de diversas
formas a través de sus distintos entes publicos y de sus distintos métodos de contratacion.

Otro factor determinante para la definicion de la cantidad de tareas a realizar es el monto
del proyecto constructivo. En funcién de este sera el grado de detalle que se tendrd a la
hora de gestionar la obra. Es habitual que surjan proyectos constructivos “pequefios” (en
referencia al promedio de proyectos que ejecuta la empresa) y que estos se los entreguen
a Jefes de Obra que, al momento, estén con otros proyectos.

A pesar de no haber un comienzo claro de la etapa de Ejecucion podemos identificar
algunas tareas o actividades que suelen ser de las primeras. Una de estas es la
implantacion del sitio de obra al que se le suele denominar campamento. Las estructuras
a implantar seran plantas, ya sea de mezclas bituminosas o de trituraciéon de aridos, y
contenedores que haran de distintas funciones como son oficina, comedor, vestuarios,
banos, taller, deposito, entre otros. Junto a esta tarea se encuentra la movilizacion, esta
comprende el traslado de personas y maquinaria, previamente definidos, a la zona de la
obra.

No obstante, en una buena cantidad de proyectos constructivos se comienza con algunas
tareas de obra propiamente dichas antes de realizar la implantacion y movilizacion. Este
hecho tiene una variada argumentacion que puede resumirse en un simple hecho, falta de
correcta planificacion potenciada por una mala comunicacion.

En cuanto a las tareas, la planificacién de estas esta a cargo de los lideres responsables
del proyecto constructivo, el Jefe de Obra y el Capataz. Estas personas son las
responsables de coordinar los recursos para la realizacién de la tarea en todo sentido. Por
lo general, el Jefe de Obra suele volcarse hacia el area de la Direccion Facultativa de Obras,
en lo que serefiere alacomunicacion de las proximas tareas a ejecutar, los procedimientos
constructivos, las autorizaciones correspondientes y aprobaciones necesarias. Mientras
que el Capataz suele volcarse hacia el area de Gestidon de Recursos, humanos, maquinaria
y materiales, en lo que se refiere a que estén los operarios necesarios, que las maquinas
estén en condiciones aptas de trabajo y coordinar los suministros de los materiales a nivel
de obra (a nivel comercial se encarga el Jefe de Obra y Gerente Técnico). Si bien en la teoria
la planificacidn de las tareas es en conjunto, en la practica la misma estd definida en gran
parte por el Capataz, esto se debe alo mencionado anteriormente. Existe un poder en estas
personas que trasciende la estructura jerarquica y que, a su vez, es reivindicado
continuamente, tanto por el Gerente Técnico como el Gerente General, al “saltear” al Jefe
de Obra en la comunicacién formal de la empresa.

Pagina 30 de 175



UNIVERSITAT
POLITECNICA Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

DE VALENCIA

En cuanto a los registros, los mismos siguen un proceso no formalizado desde que se
generan hasta que llegan a quien debe analizarlos pasando por diversos medios. Existen
planillas fisicas definidas (formato y tamanfo) para utilizar. Estas fueron definidas hace mas
de 15 afios y no han sufrido grandes modificaciones. Actualmente se utilizan parcialmente
independientemente de que no estén aprovechadas de forma correcta. Esto se debe a que
mantienen espacios para completar con datos que nunca se registrarony que los formatos
no se adecuan a las nuevas formas.

En primer lugar, en la mayoria de los casos, los registros se realizan en donde se generany
en formato papel. Esto, entre otras cosas, genera una gran variedad de grado de detalle en
los mismos. En adiciéon, como se menciond antes, las planillas con disefios viejos no
ayudan a llevar un mejor registro, ni en contenido ni en forma.

En segundo lugar, los encargados de las distintas tareas donde se realizan registros hacen
llegar las distintas planillas al administrativo de obra, quien se encarga de digitalizar los
mismos. Aqui existe una dilatada variedad de casos donde uno de los mas comunes es
cambiar de formato de planilla fisica a planilla digital ignorando determinados datos. En
adicion a esta situacién estd el tiempo como parametro relevante, por un lado, en la
demora existente entre que se le hacen llegar los documentos fisicos al administrativo, y,
por otro lado, el tiempo que le lleva a la persona digitalizar los registros, que no es menor.

En tercer lugar, el administrativo de obra envia las planillas digitales al Jefe de Obra. Este
ultimo una vez que se hace de todas las planillas digitales debe organizarlas, procesarlasy
analizarlas para luego obtener conclusiones al respecto. La enorme cantidad de datos
generados conlleva un considerable tiempo de organizacién y procesamiento. Este hecho
sumado al tiempo consumido mencionado en el parrafo anterior hace que las
conclusiones que se puedan obtener estén seriamente desfasadas temporalmente
respecto al tiempo de ejecucion.

Por otro lado, tenemos una serie de tareas periddicas que se pueden agrupar en las
siguientes divisiones: Topografia, Laboratorio, Seguridad y Salud Ocupacional, Taller,
Ambiental y Calidad. Estas son una constante en las obras debido a exigencias de los
Pliegos de Condiciones y de las Certificaciones que tiene la empresa.

En referencia a la Topografia, la misma es llevada adelante por una cuadrilla cuyo
responsable es el Topdgrafo y que suele tener entre dos y tres ayudantes. Esta es
responsable de replantear el proyecto constructivo en su globalidad y de medir los
volumenes excavados o rellenados en los movimientos de suelos.

En referencia al Laboratorio, el mismo es liderado por un Laboratorista que suele tener un
ayudante. El Laboratorio es responsable de realizar los ensayos requeridos a los materiales
utilizados en obra para verificar que las caracteristicas de estos cumplan con lo exigido en
el Pliego de Condiciones. Entre los principales materiales que se deben ensayar estan las
bases granulares, las bases granulares estabilizadas mecanicamente o con cemento
portland, los agregados pétreos para tratamientos bituminosos y las mezclas bituminosas.

En referencia a la Seguridad y Salud Ocupacional, el mismo estd a cargo de un Técnico
Prevencionista. Vale aclarar que, en la empresa, debido a su tamafo, hay un solo Técnico
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Prevencionista responsable del cumplimiento de la normativa de esta drea en todos los
proyectos constructivos.

En referencia al Taller, el mismo es una ramificacién del Depto. Logistica que se encarga de
reparaciones y mantenimientos de las maquinas y equipos que se encuentren en obra. El
mismo estd a cargo de uno o dos mecanicos. Como se menciond anteriormente, el mismo
responde en primera instancia al Capataz o Jefe de Obra, y, en segunda instancia, al
responsable del Departamento.

En referencia a las divisiones Ambiental y Calidad, estas se encargan de velar por el
cumplimiento de las exigencias de las Certificaciones que posee la empresa en estas dos
areas y de aquellas explicitadas en el Pliego de Condiciones de los distintos proyectos
constructivos. No existe un responsable en obra propiamente dicho para estas divisiones,
sino que es uno a nivel empresa para todas las obras.

Por ultimo, otra de las principales tareas a realizar durante la ejecucion de la obra es la
certificacion. Esta tiene caracter mensual y se debe realizar durante todos los meses que
este la obra en ejecucidn, independientemente de que haya habido actividad o no. Esta
consiste en declarar en cantidades numéricas lo ejecutado en la obra en el transcurso de
un mes en todos los rubros incluidos en el rubrado.

En primera instancia, la certificacidn se vale, en gran parte, de los partes diarios realizados
por los distintos encargados y posteriormente digitalizados por el administrativo de obra,
asi como de las mediciones realizadas por la cuadrilla de topografia. De aqui surge la
importancia de tener el proceso al que se someten los partes diarios en orden, de manera
de no perder informacion y que la misma se pueda obtener lo mas rapido posible. Hecho
que no siempre ocurre por lo que el Jefe de Obra, en varias ocasiones, debera afrontar el
asunto basandose en datos crudos (no procesados) e informacion parcial.

En segunda instancia, y no por ello menor, la certificacion depende de la aprobacion de la
Direccion Facultativa de Obras. Esta es la encargada de avalar los avances propuestos por
el Jefe de Obra frente al Cliente. Por lo que, una vez resuelto el calculo de las cantidades
ejecutadas, se deberad defender las mismas frente a los valores propuestos por esta
direccion.

Fin

De manera similar al inicio de los proyectos constructivos, en el caso del fin, este no esta
definido a través de un hito sino mas bien de un periodo. En oposicion al periodo de inicio
de los proyectos, el periodo del fin tiene un inicio difuso y un fin bien marcado e
identificado.

En cuanto al inicio de este periodo, en concordancia con el fin del periodo anterior, el de
ejecucion, es difuso e indefinido. No esta marcado por un suceso en particular sino mas
bien por un cumulo de estos. Entre estos sucesos se encuentran la movilizacién de la gran
mayoria de las maquinas y equipos fuera de obra, asi como de cuadrillas, la realizacién de
la ultima certificacion y el comienzo de gestiones para expedir la Recepcién Provisoria.
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En cuanto al fin de este periodo, y en contraposicion al inicio, este si esta bien delimitadoy
establecido, tanto internamente como externamente. Este hito se trata de la Recepcion
Definitiva, analogo al caso anterior mencionado, este documento establece la recepcidn
final por parte del cliente del proyecto constructivo ejecutado y entregado en condiciones
aceptables.

Esta etapa suele no tener una organizacion ni planificacion dado que, entre otras cosas, no
existe un protocolo al respecto ni hada que se le asemeje a uno. A partir de un momento,
usualmente definido por una disminucién en el nivel de actividad de la obra, se comienza
a derivar recursos de esta hacia otros proyectos de la empresa. Avizorando de cierta forma
el fin del proyecto constructivo. Por otra parte, comienza la comunicaciéon hacia
determinados subcontratos que suelen ejecutar las ultimas tareas de obra. Se trata, en la
gran mayoria de los casos, de empresas dedicadas a la sefializacion vial, tanto horizontal
como vertical. Estos por un tema logistico y evidente, deben comenzar una vez que estén
terminadas, del punto de vista estructural, las obras viales.

A continuacién de estos eventos, suele comenzarse la gestion administrativa y burocratica
para la realizacion del tramite de la Recepcidon Provisoria. Una vez obtenido este
documento, suele esperarse pasivamente que se cumpla el tiempo necesario para poder
expedir la Recepcion Definitiva. Sin embargo, existen casos donde la infraestructura
comienza a sufrir deterioros no previstos y, por tanto, se deberan corregir con el fin de no
incidir con la tramitaciéon del documento mencionado. Por ultimo, se comienza la gestidn
de la Recepcion Definitiva, nuevamente un tramite administrativa con mayor nivel de
burocracia que el anterior. Este punto marca el fin definitivo del proyecto constructivo.

3.2.5. Evaluacién de las obras

Hoy en dia en PEPESA los proyectos constructivos se evallan unicamente de forma
econdmica mediante la informacidon proporcionada por el médulo contable del ERP. Este
se encarga de recopilar los egresos e ingresos que tiene un proyecto a lo largo de su
ejecucion.

Los egresos estan clasificados en diversas familias y subfamilias. Estas fueron definidas
desde el area contable razén por la cual siguen la légica establecida en el area de
contabilidad. Las adjudicaciones de los egresos son realizadas al momento de ingresar los
mismos al ERP. Esto usualmente es llevado a cabo por el administrativo de obra, los
auxiliares contables de la sede y el Jefe de Obra. En el caso de las personas ajenas a las
obras, como son los auxiliares contables, estos suelen acudir a los responsables de las
obras para verificar las adjudicaciones. Los egresos se realizan mediante Ordenes de
Compra que se asocian a Centros de Costo. Cada proyecto constructivo seria un Centro de
Costos distinto salvo casos excepcionales.

Los ingresos, al igual que el caso anterior, estan clasificados en familias y subfamilias,
aunque vale aclarar, en la gran mayoria de los casos, estos suelen ser de las certificaciones
de obra. Al contrario de los egresos, estos son adjudicados a las obras Uunicamente por
personas ajenas a las mismas, el Departamento de Administracion. En este caso, al ser
uno por mes y estar bien definido en los documentos asociados, no suelen haber
equivocaciones al respecto. Los ingresos se realizan mediante facturas emitidas por la
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empresa hacia los clientes, el monto a facturar suele ser enviado por el Jefe de Obra o
Gerente Técnico al Departamento de Administracion. Tanto las facturas como los ingresos
se asocian a los mismos Centros de Costos mencionados en el parrafo anterior.

La evaluacidon de las obras no tiene un periodo establecido formalmente. No esta definido
silamisma debe someterse a unafrecuencia establecida portiempo o por hitos. ELGerente
General, a su criterio, define cuando quiere realizar las mismas, y estds son coordinadas
para analizarse en una reunién junto al Jefe de Obra del proyecto en cuestién y el Gerente
Técnicoy de Administracién.

Estas reuniones consisten en repasar, familia a familia, los egresos que ha sufrido la obra,
viendo los montos acumulados a la fecha y los mensuales. En el caso de existir
“anomalias” en los mismos, es decir, variaciones porcentuales considerables a criterio del
Gerente General, este busca conocer las razones de estos. Posteriormente, se ve elingreso
acumulado a la fecha, el saldo (ingresos menos egresos) y el “mark-up”, definido como el
cociente entre el total de ingresos a la fecha y el total de egresos a la fecha. Para después
finalizar lareunién hablando de las tareas restantes e hitos relevantes para finalizar la obra.

Por dltimo, un punto a destacar es el siguiente, como se mencioné anteriormente, existe
un periodo de tiempo que suele ser de entre 1y 2 aios, entre la Recepcidn Provisoriay la
Recepcidn Definitiva. En el mismo pueden, o no, haber tareas de mantenimiento y/o
reparaciones, estas por tanto serian costos atribuibles al proyecto constructivo en su etapa
de ejecucién dado que el mismo no ha sido entregado de forma total. Sin embargo, estos
costos no se le asocian al proyecto constructivo de manera formal, es decir, no se derivan
a su Centro de Costos. Estos se asocian a otro Centro de Costos denominado “Obras
Terminadas”. Este hecho trae consigo una serie de ambigliedades debido al nombre del
Centro de Costos y a larealidad de la entrega de los proyectos constructivos finalizados. A
su vez, tampoco esta definido cuando un egreso de un proyecto constructivo sigue
asociandose al Centro de Costos de este o se debe asociar a “Obras Terminadas”. Por lo
que se puede decir que la evaluacién econdmica de un proyecto constructivo, mediante la
herramienta del ERP, puede, dependiendo de las circunstancias, que no contemple la
totalidad de los egresos generados en dicho proyecto.

3.3. Software de gestion de obras

3.3.1. Introduccion

La Direccion General de PEPESA decide realizar un cambio en el drea de Gestion de Obras.
La misma entiende que, de querer persistir en el mercado y evolucionar como empresa,
debe renovar completamente las formas de gestionar su area de produccién. La necesidad
del cambio surge desde varios ambitos y jerarquias.

En primer lugar, la propia Direccion General, hasta cierto punto, reconoce que las formas
con las que se han gestionado, y actualmente se gestionan, los proyectos constructivos no
son las mejores. Asimismo, que estas formas puedeny deberian renovarse en todo sentido,
tanto en procedimientos como en herramientas.
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En segundo lugar, el Departamento Técnico, mas especificamente, los Jefes de Obra, estos,
de cierta forma, reclaman por transparencia y definiciones en los procedimientos, asi
como por evaluaciones mas acordes a la realidad. A su vez, estos, conscientes de las
herramientas y procedimientos utilizados comunmente en el mercado, lo ven como una
necesidad basica e indiscutible.

En tercer lugar, PEPESA ha ido renovando distintas areas a lo largo de los ultimos afios. A
modo ejemplo esta laimplementacién del ERP, utilizado mas que nada en el Departamento
de Administracion, pero con repercusion en toda laempresa. Otro caso es el de un software
para llevar las horas del personal de obra y liquidar los respectivos sueldos y/o jornales.
Estos hechos no hacen mas que remarcar gruesamente la diferencia existente en cuanto a
procesos de mejora en las distintas areas de la empresa. A su vez, en este caso particular,
no se trata de un area de servicio de apoyo, sino que, del area de produccion de la empresa,
lo que seria el corazén de esta.

En cuarto lugar, los proyectos constructivos generan una inmensidad de datos que,
actualmente no son aprovechados en su maximo potencial. No solamente esto, sino que
tampoco estan siendo correctamente almacenados. Las tendencias actuales muestran
que los datos son muy valiosos (El-Omari & Moselhi, 2009; Soibelman & Kim, 2002; Barbu
& Sandu, 2020; Fulford & Standing, 2014). Por tanto, en este aspecto PEPESA se encuentra
completamente rezagada. Mediante la renovacién en la gestion de obras este problema
podria ser atacado conjuntamente y, en un futuro, servir de sustento para la propia gestion
de obras.

En pos de llevar a cabo este cambio es que se realizé una investigacion de mercado en lo
que concierne a software de gestion de obras. ELmismo abarco el mercado local (Uruguay),
regional (América del Sur) y global (Resto del mundo). El objetivo fue conocer la oferta
existente y la variabilidad de esta.

A continuacién, se presentan los distintos softwares vistos porlaempresa. La presentacion
de estos varié segun las circunstancias y el momento debido a la pandemia que se vive
actualmente en el mundo. Esto llevo a que en algunos casos se trate de reuniones
presenciales, otras virtuales y en otros casos simplemente mediante videos informativos y
manuales para leer.

3.3.2. Softwares
LuderePro
Este software presenta una interfaz interactiva, moderna y visual. A su vez, resulta
dindmica, no solo en lo que es la navegacion, sino que también en el ingreso de datos y

accesibilidad.

A continuacién, se presentan las distintas secciones del médulo en un orden cronolégico
en lo que seria el desarrollo de un proyecto de construccion.

En primer lugar, se encuentra el registro de clientes. Estos serian los duefios de los
respectivos proyectos constructivos. Se requiere su ingreso por uUnica vez ya que luego
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permanecerian almacenados en la base de datos. El registro consiste en ingresar una serie
de datos de diversa indole como son nombres, denominaciones, domicilio fiscal, tipologia
de cliente, entre otros.

En segundo lugar, se encuentra el ingreso y definicién de proyectos. En esta seccidn se
ingresan datos que caracterizan un proyecto, entre estos datos es que se asocia un cliente
a un proyecto. Entre la variedad de datos a ingresar encontramos los referidos a la
economia y los usuarios asignados. Respecto a la economia se puede ingresar diversos
tipos de presupuestos, asi como porcentajes de imprevistos, entre otros. Respecto a los
usuarios asignados, estos serian personas registradas en el médulo con un usuario que
estan vinculadas al proyecto ya se total o parcialmente. Junto a los usuarios un dato
importante a ingresar es el costo hora asociado al mismo.

En tercer lugar, se deben definir las tareas asociadas al proyecto. La definicién de estas
consiste, a grandes rasgos, en describirlas, estimar su fecha de ejecucion y asociarles
usuarios y/o equipos. De esta manera, quedan enmarcadas las tareas y puede hacerse el
seguimiento de estas tanto econdmico como temporal. Por otro lado, se deja la prevision
inicial de cuantos y que usuarios realizarian las mismas.

En cuarto lugar, ya en lo que es la ejecucidn del proyecto, se pasa al registro periddico de
los gastos realmente realizados en las distintas tareas, asi como el monitoreo de los costos
unitarios de los recursos ya sea humanos como de equipos. A su vez, se pueden asociar a
las tareas distintas 6rdenes de compra, es decir, otro tipo de gastos incurridos durante la
ejecucion de la tarea que deben ser imputados. Por otro lado, encontramos los ingresos
asociados al proyecto, que han de ir registrandose cada vez que van surgiendo.

En esta etapa, existe la posibilidad de realizar un seguimiento en detalle en cuanto a las
horas trabajadas por el personal. Desde la utilizacidon de una aplicacion para la carga de las
horas a notificaciones de aviso de registro de horas sin cargar. En paralelo a esto, también
se puede implementar una serie de aprobaciones necesarias para que las horas puedan
ser cargadas a una tarea. Esto, entre otras cosas, implicaria definir una jerarquia en los
usuarios asignados al proyecto.

En quinto y ultimo lugar, se encuentra la seccidon de analisis y evaluacion del proyecto.
Existe un area dedicada exclusivamente a las horas del personal con una amplia variedad
de estadisticas acerca de estas. Por otro lado, esta el drea dedicada a la evaluacion
econdmica del proyecto. En esta se presenta un reporte de ingresos y egresos que finaliza
con un detalle acerca de la rentabilidad del proyecto con distintos enfoques segun desee
el usuario. Para finalizar, existe la posibilidad de realizar la facturacién del proyecto. Esta
puede ser segun avances periédicos, hitos o a proyecto finalizado, existen varias opciones
al respecto.

Darby
Este software presenta una interfaz sobria, bien definiday estructurada. Estd enfocada mas

en el registro y la imputacion de datos que en la visualizacion de estos, hecho que resulta
practico para quienes realizardan los ingresos. Para la visualizacién y/o posterior
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procesamiento de datos ofrece la posibilidad de generar reportes predefinidos en distintas
areas.

A continuacién, se presentan las distintas secciones del software, las mismas apuntan no
solo a la gestién de los proyectos, sino que a la gestién total de la empresa.

En una secciéon encontramos los datos generales, entre ellos estan los clientes,
proveedores y el personal de la empresa. Por el lado de los clientes, se ofrece una gestién
total de los mismos con una amplia variedad de datos a ingresar de los mismos. A su vez,
existe la posibilidad de visualizar los proyectos vinculados a los clientes, tanto los
ejecutados, los que estan en ejecucién y para los cuales se realizd un presupuesto que no
se concretdé. Por el lado de los proveedores, se brinda la opcién de diferenciar entre los
externos y los internos. En los externos se trata de una analogia a la gestién de clientes,
mientras que por el lado de los internos se hace referencia a los recursos propios de la
empresay almacenes o acopios de esta. Por el lado del personal, se permite el ingreso de
todo tipo de informacién vinculada a la persona que trabaja en la empresa. Desde el
contrato laboral hasta cursos de formacién, se cubre un gran abanico de datos. Por otro
lado, también brinda la posibilidad de gestionar un diccionario de unidades de obra. Se
trata de las unidades mas frecuentes realizadas por la empresa. De esta manera se busca
facilitar la confeccidn de presupuestos, asi como la posibilidad de analizar un histérico de
rendimientos en las mismas.

En otra seccidn se encuentran los presupuestos, a los que se les da una especialrelevancia
en el software. Aqui se recopilan todos los presupuestos elaborados por la empresa a lo
largo de la historia, desde los que trascendieron en la ejecucidn de un proyecto hasta los
que fueron descartados por el motivo que fuere. Respecto a la confeccién del presupuesto,
se ofrecen varias posibilidades entre las que encontramos elaboraciéon desde cero, a partir
del diccionario de unidades de obra, duplicacién de presupuestos anteriores y la
importacion desde otros formatos. En lo que concierne a la elaboraciéon en si, permite
discriminar entre los que son costes directos e indirectos, y, puntualmente, en este ultimo,
discriminar entre los vinculados directamente a un proyecto y los que no, como son los
gastos generales de la empresa. A su vez, para estos ultimos, el software permite elaborar
un presupuesto propio que se puede vincular al presupuesto de una obra. A continuacién
de la elaboracion, Darby ofrece un rapido analisis del presupuesto donde se arrojan ratios
principales como puede ser el porcentaje de beneficio estimado. Por otro lado, existen
distintos formatos de presupuestos segun el tipo de obra que fuese, a modo ejemplo,
existen diferencias entre una licitacidon privada y una publica. Luego, como adicion,
también se ofrece la posibilidad de manejar distintas versiones en funcién de solicitudes
del cliente.

Existe una serie de secciones encargadas de gestionar distintas areas, en estas se
encuentran los costes, el personal, la maquinaria, las herramientas y los materiales. En
cuanto a los costes, brinda una versatilidad a la hora de imputar los mismos ofreciendo la
posibilidad de manejar distintos tipos de presupuesto en paralelo como puede ser uno para
certificar y otro para imputar. A su vez, permite la posibilidad de asociar tanto albaranesy
partes de obra, como facturas de proveedor. Incluso permite asociar facturas a albaranes
y partes para verificar que los montos sean coincidentes, siempre y cuando, existan
albaranesy partes.
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En cuanto al personal, maquinaria y herramientas, estos presentan el mismo estilo. Para
estos tres puede generarse un presupuesto anual o por proyecto y con este el coste
asociado a distintas obras de la empresa. Existen partes para cada uno de los items
mencionados, a grandes rasgos presentan el mismo formato salvo el caso de las personas
donde pueden existir mayores especificaciones. Posteriormente, en el caso de las
personas, brinda la posibilidad de gestionar los pagos a las mismas, asi como la generacién
de las néminas de obra. Mientras que, en el caso de las maquinas y herramientas, existe la
posibilidad de generar inventarios por fechas.

Existe una seccion, vinculada directamente a otra mencionada anteriormente, se trata de
las compras, que se vincula a los proveedores. En esta se permite dejar constancia de las
distintas necesidades de recursos y automaticamente generar una peticién de precios a
los proveedores registrados. A continuacion, una vez recibidas las cotizaciones, permite
almacenarlas y compararlas. Finalmente, tras la comparaciéon permite la seleccién y la
confirmacién de pedido definitivo al proveedor.

En contraposicion al caso anterior, tenemos la seccién de ventas. La misma consiste en la
gestion de los ingresos a una obra, los cuales provienen de las certificaciones. En primer
lugar, permite la confeccion de la certificacion, ofreciendo una gran versatilidad a la hora
de la elaboracién en funcién del tipo de presupuesto utilizado y de la forma, a origen o
parcial. En segundo lugar, y tras la aprobacion de la certificacion, permite la generaciény
envio de las facturas correspondientes.

Por ultimo, existe una seccidn de analisis de informacién. Esta resulta transversal a todas
las anteriores ya que no solo cruza datos entra las distintas secciones, sino que recopila
informacién de otros proyectos también. Este analisis se puede realizar desde diversos
enfoques como puede ser clientes, proveedores, presupuestos de obra o un acumulado de
todas las obras en general. Especificamente, existe un espacio dedicado al analisis
estadistico de unidades de obra que ofrece un contundente resumen de la experiencia de
la empresa que no solo es Util para la comparacidn sino para la confecciéon de futuros
presupuestos.

Nodum

Como se menciond antes, la empresa actualmente cuenta con un ERP, Nodum, el cual
abarca las areas de contabilidad y compras. Sin embargo, este ERP ofrece un médulo de
expansion focalizado en Gestion de Proyectos con la posibilidad de combinarse con el ERP
existente.

Este software presenta una interfaz familiar, dado que presenta el mismo formato y estilo
al ERP conocido por la empresa PEPESA. El mismo esta basado en el ingreso de datos
mediante formularios y el almacenamiento de estos en una Unica base de datos. Esta,
particularmente, seria la misma que la del ERP, por tanto, se podria utilizar, gran parte de la
informacidon ya existente. Este caso resulta practico para el registro de clientes,
proveedores, subcontratos, entre otros, asi como la utilizacién de items, familias y
categorias de articulos en comun. Vale la aclaracion que estos datos mencionados se
ingresarian mediante el médulo basico del ERP y no de este focalizado puntualmente.
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En lo que concierne a la gestidn de proyectos constructivos, el software presenta distintos
formularios para definir el proyecto y realizar el control y seguimiento de este. Vale aclarar
que el mismo esta enfocado a la gestidén de los tiempos del proyecto presentando muy
pocas funcionalidades en lo que refiere al costo de este.

En primerainstancia, se encuentra el formulario de la definicién general del proyecto donde
se ingresan datos como cliente, ubicacion, breve descripcidn y responsables, entre otros.

En segundainstancia, se encuentra el formulario para la definicién especifica del proyecto.
En este se ingresan las actividades que conforman el proyecto junto a las tareas asociadas
a estas. En conjunto con estas definiciones, se suele ingresar el plazo estimado de la
actividad y la cantidad de esta a ejecutar. Estas deben ingresarse con los montos totales 'y
los avances previstos en funcién del periodo seleccionado en la definicion del proyecto.
También se puede ingresar el costo de las tareas asociadas, cuya suma da como resultado
el costo de la actividad. En particular este formulario permite la gestion de distintas
versiones de un proyecto, por lo que, se puede retornar a las actividades y/o tareas para
modificar las mismas en caso de que sea necesario sin tener mayores inconvenientes.

En tercera instancia, se encuentra el formulario de ingreso de avances ya sea de
actividades o de tareas. Este puede realizarse con la frecuencia que se desee, la misma
puede ser diariamente, semanalmente, bisemanalmente, mensualmente, etc. Aunque, se
sugiere que se mantenga una determinada frecuencia por motivos préacticos y
organizativos.

En cuarta instancia, se encuentra el formulario de control de avance. Este consiste en un
reporte que muestra el avance del proyecto en base a lo previsto y lo realmente ejecutado.
También ofrece arrojar proyecciones y tendencias generales en base a lo hecho hasta el
momento.

En quintay ultima instancia, existe un formulario final que busca dar una suerte de resumen
del proyecto una vez que el mismo haya finalizado. Este se basa en métricas propuestas
por el software que pueden modificarse por el usuario segun las preferencias de cada
empresa o para cada proyecto.

SP - Gestion de Obras

Este software exhibe una interfaz discreta y funcional. Expone a primera vista el panel de
herramientas de manera similar a programas de Microsoft Office como son el Microsoft
Word o el Excel. A su vez, cuenta con un menu vertical en el extremo izquierdo que permite
una facil navegacion por los distintos capitulos y subcapitulos que pueda tener un
proyecto. Como se menciond anteriormente, el software esta organizado en mddulos
segun las distintas funciones que existen en un proyecto constructivo.

El primer médulo consiste en la presupuestacién. Esta fue disefiada de manera de contar
con las ventajas de las planillas electronicas cominmente usadas en el rubro, como son
las de Microsoft Excel. En adicién, cuentan con un mecanismo que limita determinadas
maniobras e ingresos evitando de esta forma potenciales equivocaciones o errores de los
usuarios. La confeccion de los presupuestos ofrece diversas opciones entre las cuales se
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encuentra la discriminacién segun el tipo de cliente, si es publico o privado. Luego, la
misma presenta cuatro etapas para poder elaborar un presupuesto completo. La primera
etapa consiste en definir la estructura del presupuesto, es decir, las actividades y tareas
asociadas, pudiendo incluir archivos adjuntos. La segunda etapa abarca el ingreso de
costes, tanto directos como indirectos. Mientras los directos se agregan en la misma
estructura definida en la primera etapa, los indirectos se ingresan mediante otras formas
como pueden ser porcentajes de los directos o incluso planillas especificas con distintos
items. La tercera etapa reside en ingresar los ratios y beneficios sobre la estructura del
presupuesto. Esto se permite tanto a nivel de actividades o tareas, asi como general para
el total, entre otras opciones. La cuarta etapa recae en la planificacién de la ejecucién del
proyecto constructivo. El médulo ofrece diversas opciones para su elaboraciéon que van
desde el calculo automatico basado en un algoritmo del programa al ingreso individual de
cada tarea, asi como la definicidn de hitos intermedios o porcentajes mensuales.

El segundo modulo consiste en el control de obra. Este se basa en el seguimiento del
proyecto constructivo desde varios aspectos entre los que destacan los egresos e ingresos
que se presentan de diversas formas. El software presenta una gran versatilidad a la hora
de atacar este punto, hecho que favorece a su capacidad de adaptacion general. Ademas,
propone un método sistematico para detectar y prevenir desvios en el proyecto. Este
modulo se basa en el ingreso periddico de la produccién, es decir, los avances fisicos o
porcentuales, y de los insumos. Por el lado de los avances fisicos de produccién estos
consisten en lo que se produjo para cada una de las tareas definidas en el presupuesto. Por
otro lado, los insumos presentan la variedad de mano de obra, maquinaria y equipos,
materiales, fletes, entre otros. Esto, junto a lo planificado en mdédulos anteriores, permite
una rapiday facil comparacidén entre lo previsto y lo real, y, mediante un analisis, que puede
regularse en su grado de detalle, podran tomarse medidas correctivas. Asimismo, a partir
de dichas medidas, podra actualizarse la planificaciéon en sucesivas versiones. Estas
comparaciones podran observarse en diversos formatos como son planillas electrénicas,
diagramas Gantt, graficos o incluso exportarse a otros formatos como archivos de
Microsoft Project. Por otra parte, el control de obra puede definirse desde otro enfoque
basandose en diversas tareas o areas de produccion, dejando de lado otras actividades por
ser de menor envergadura o la razén que fuere. Esto, entre otras cosas, permitira optimizar
los recursos en cuanto a la gestion de obras dado que, en muchas ocasiones, no resulta
rentable dedicar el mismo nivel de atencion a todas las actividades cuando es sabido que
algunas tiene mayor impacto que otras. En adicion, existe una seccion del mddulo
dedicada al seguimiento y control de subcontratos, en menor escala, se encuentra una
similitud con la gestion global de una obra, pero reducida y enfocada a un subcontrato.

El tercer mddulo consiste en la certificacion. Este médulo se basa parcialmente en el
anterior. Mediante el ingreso de los avances, fisicos o porcentuales, se estaria, de cierta
forma, ademas de observando el avance, confeccionando una posible certificacion por el
periodo de ingreso. Siempre existe la posibilidad de que el avance real no sea el avance
para certificar por diversos motivos. Por esta razén es la que tiene lugar este modulo en
particular. Reciprocamente, el ajuste paramétrico de los montos a certificar se da en este
modulo. Para este punto existen varias formas de ingresar el mismo, ya sea de una formula
preestablecida como de valores ingresados manualmente. Por tanto, en este médulo se
estarian generando los montos basicosy paramétricos a certificar que, se ven formalizados
en la factura a enviar al cliente. Esta también se puede elaborar y enviar en este mismo
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modulo. Por otra parte, este mdédulo cuento con un resumen esquematico de los
principales montos y ratios de la obra Entre estos encontramos el total del presupuesto, el
total certificado, el total de avance real, el porcentaje de desvio con lo planificado, el total
de gasto, asi como su desvio desglosado en los tipos de insumos, etc.

El cuarto mdédulo consiste en la gestion y logistica. En este mddulo se formaliza y deja
constancia del sinfin de actividades realizadas en obra y fundamentales para la ejecucion
de cualquier proyecto constructivo. Este es el caso de las solicitudes de compra, érdenes
de compra, remitos de materiales, facturas, recibos, gestidon de stock y depdsitos, entre
otros. Este mdédulo, a su vez, cuenta con reportes predefinidos para poder ver de forma
resumida los principales gastos realizados, asi como el seguimiento de los materiales de
obra. Existe también la posibilidad de definirlos de forma personalizada.

El quinto médulo consiste en la gestién de ventas. Este esta pensado para el rubro
inmobiliario, puntualmente en promotores e inversores. Se focaliza en la gestidn
administrativa de las unidades en venta haciendo énfasis en la cuenta corriente de cada
una de estas unidades.

EPC Tracker

En cuanto al uso del software, este brinda una variada serie de aplicaciones disponiblesy,
en la mayoria de sus casos, editables.

Entre estas encontramos la gestion de reclamos, con la posibilidad de generar un reporte
que contenga todas las actividades realizadas respaldadas con fotos y documentos. Esta
la trazabilidad de la gestién, como fue mencionado anteriormente, existe un Cuaderno de
Bitacora de la Obra con notificaciones para los respectivos encargados, de manera de no
generar vacios en los registros. Estos dos se asocian fuertemente a otro uso importante del
software, el control de calidad, donde posibilita el registro digital de las aprobaciones y no
conformidades relacionadas a la gestion contractual y documental.

En otra drea encontramos otros usos comunes como es la gestion de actividades que
abarca el equipo que las desarrolla con sus respectivos integrantes, asi como el plazo
previsto para la misma y otros recursos destinados a esta con el debido control y
comparacion con lo planificado. Esto da lugar al registro grafico del proyecto a través de
distintas formas como pueden ser imagenes, videos, informes, partes, entre otros. Por otra
parte, relacionada a las actividades se encuentran el seguimiento de subcontratistas
donde se presenta una seccién analoga a la gestion de actividades, pero destinada a este
agente externo a la empresa.

Por ultimo, ofrece una seccion destinada a la gestion de proyectos de conservacion y
mantenimiento donde la necesidad de una sélida comunicacidn es alta.

3.3.3. Eleccidn

Definicion de criterios
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La eleccién del software a utilizar para llevar a cabo la renovacion del area Gestién de Obras
ponderéd una serie de criterios, entre los principales encontramos los siguientes: i)
adecuacion al ERP existente, ii) adaptabilidad y practicidad, y iii) costo.

En cuanto al primero, este se presenta como de alta relevancia dado que el directorio de la
empresa busca englobar todas las dreas de esta bajo un mismo programa madre (el ERP
actual) con distintos mdédulos. Por ende, la compatibilidad con el ERP existente resulta
fundamental.

En cuanto al segundo, de suma importancia es el hecho de que el software se adapte a los
problemas que se quieren atacar en la Gestién de Obras. De nada sirve que el mismo tenga
grandes funcionalidades si estas no van a encargarse de solucionar los inconvenientes con
los que lidia la empresa dia a dia. Por otro lado, se pretende que el software sea practico,
no solo a la hora del ingreso de datos, sino que también a la hora de utilizarlo ya sea
configurando reportes o analizando la informacién en el mismo. Como nueva herramienta
que va a ser, es trascendental su operatividad.

En cuanto al tercero, el costo, siempre esta presente dado que la evaluacion “inversion vs
retorno” es un punto de no discusion. Si el software resulta notoriamente costoso, al punto
que se duda de si los beneficios realmente lo valen, o realmente existen, entonces
dificilmente se trabaje con el mismo.

Analisis de softwares

Previo al analisis de los softwares para su eleccidn se opto por realizar un primer filtro. Este,
como se menciond anteriormente, si el software es compatible con el ERP existente o no.
Luego, de una breve consulta entre los desarrolladores del ERP y de los softwares, se llegd
a la conclusion que SPy EPC Tracker debian ser descartados.

Tras este primer filtro, se procedié al anélisis de los softwares para la eleccién. Para ello se
opto por el analisis multicriterio que se basa en el Proceso Analitico Jerarquico.

En una primera instancia, se enmarco el problema en cuestion. Para ellos se analiza el
mismo y se replica en niveles, esto arrojo tres niveles. El Nivel 1 donde se define el
problema, el Nivel 2 donde se presentan los criterios y el Nivel 3 donde se presentan las
alternativas.

En una segunda instancia, se procedié a la comparacién en parejas para cada nivel. Esta
comparacion se refleja en matrices cuadradas cuyo tamano varia en funcidn de la cantidad

de elementos a comparar.

En una tercerainstancia, se verificé el Ratio de Consistencia de las matrices generadas. Se
calculd el indice de Consistenciay se observé que cumpliese con los limites establecidos.

En una cuartainstancia, se calculé el valor propioy el vector propio normalizado para cada
una de las matrices generadas en cada nivel.
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En una quintainstancia, se realizé la evaluacién final de las alternativas. Para ello se generé
una matriz donde cada fila resultase ser el peso calculado para cada alternativa y las
columnas fueran cada uno de los criterios. Y se multiplico esta matriz por el vector propio
calculado para Nivel 2 donde se ve el peso ponderado de cada criterio. Esta multiplicacion
arrojé un valor para cada alternativa, y el maximo valor resulta ser la alternativa mas
adecuada segun las comparaciones realizadas previamente.

Seleccidén

Finalmente, el software con mayor valor resulto ser Nodum con un valor de 0,5740 y la
eleccién decantd en este.

El proceso en detalle puede observarse en el Anejo 7.1.
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4.Desarrollo del trabajo profesional

4.1. Problemas actuales

4.1.1. Evaluacién de obras

Tal como se menciond en el capitulo anterior, la empresa PEPESA no tiene un proceso
definido y establecido a la hora de evaluar las obras. Simplemente, cuando el gerente
general lo dispone, se cita a una reunidn para visualizar costes histéricos mensuales y
ventas mensuales. Donde los intercambios entre Jefe de Obra y Gerentes se limitan a
explicar eventuales variaciones de costes entre distintos meses para luego pasar a un
calculo del “mark-up” el cual no se contrasta contra ningun valor especificado.

En los momentos en que se procede a analizar con un mayor grado de detalle los costes
histéricos mensuales o acumulados, se ahonda en las distintas categorias existentes en
contabilidad, donde figuran las familias, subfamilias y cuentas contables donde se
almacenan dichos costes. Y nuevamente se observan eventuales variaciones de costes
entre los meses, las cuales, cuando se puede, son argumentadas por el Jefe de Obra.

La ausencia de un proceso formal de evaluacion de obras en PEPESA genera una serie de
inconvenientes. La falta de criterios claros y objetivos a la hora de analizar los costes
histéricos y las variaciones mensuales dificulta la identificacion de tendencias, la
deteccion de desviaciones significativas y la implementacion de acciones correctivas
oportunas. Ademas, la subjetividad en la interpretacion de los datos y la ausencia de un
marco de referencia sdlido pueden llevar a decisiones basadas en percepciones
personales en lugar de evidencias objetivas.

Por otro lado, previo a realizar una obra, suele prepararse la oferta para la licitacién de la
obra en cuestién. Uno de los documentos principales de la oferta es el cuadro de precios
donde figuran los precios para cada uno de los rubros de la obra a ofertar. Este cuadro de
precios surge, a su vez, de la presupuestacién de la obra, en otras palabras, del calculo del
coste de la obra, por lo general, especificado a través de los costes unitarios de cada uno
de los rubros a ofertar. Los cuales luego, son mayorados por distintos coeficientes para
obtener el precio unitario de los mismos, y, por ende, el precio total de la obra a licitar.

Este presupuesto si bien existe no se utiliza con ningun otro fin mas que el de obtener la
obra a través de la licitacidon. Una vez que la licitacidon es adjudicada, el presupuesto no se
utiliza mas. Esto, el principal problema que genera es la imposibilidad de la contrastacién
del mismo con los costes histéricos de la obra. Asimismo, tampoco permite comparar el
margen bruto y/o beneficios que se generan en la obra realmente con los estimados en el
presupuesto. A propdsito, también inhabilita cualquier observacion respecto a los
rendimientos reales de la obra con los estimados.

En adicion a esto, de no existir el problema mencionado en el parrafo anterior, es decir, de

tener el presupuesto al alcance para poder realizar una comparacién contra el coste
histérico. Aun asi, no seria posible la misma dado que la presupuestacion y los costes
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histéricos estan lenguajes distintos, lo cual dificulta significativamente su comparacién
directa.

Mientras que el presupuesto se confecciona en base a conceptos, distintos a los que
existen en el ERP, asociados a los rubros de obra. El registro de costes histéricos se realiza
através de articulos definidos en el ERP, pero sin la respectivaimputacién a rubros de obra.
Por lo que, la comparacién no puede realizarse ni por el lado de los articulos y conceptos
ni por el lado de los rubros de obra.

4.1.2. Falta de estandarizacion

Siguiendo esta misma linea, partiendo de lo anterior mencionado, se podria intentar tomar
los costes histdricos de la obra alojados en el ERP e intentar realizar una imputacién
manual de los mismos a rubros de obra. Vale aclarar que los mismos no existen
formalmente en el ERP, esto se deberia realizar fuera del mismo, en una planilla excel o
similar.

Si se intentase lo anterior, también existirian problemas dado que los mismos costes
alojados en el ERP presentan una considerable variabilidad de articulos entre distintas
obras. Por esto, se hace referencia al hecho de que un mismo concepto de coste se registra
a través de distintos articulos seglin quien realice el registro y segun en que obra (centro de
costo en el ERP como se mencioné anteriormente) se realice el registro. Esto demuestra un
bajo grado de estandarizacidn en los procesos de registro de costes.

Esto se observa con claridad al estudiar las planillas de costes utilizadas en las distintas
obras. Para un mismo tipo de coste existen planillas con distinta estructura, formato e,
incluso, contenido, en referencia a caracteristicas del tipo de coste registradas.

4.1.3. Volumen de datos

El problema mencionado en el punto anterior podria llegar a ser subsanable de tratarse de
una cantidad dominable. Sin embargo, el volumen de datos que genera una obra de
construccion impide cualquier tipo de solucién que, a una menor escala, podria llegar a
existir.

Por otra parte, el volumen de datos de las obras, frente a la falta de estandarizacién vigente
en la empresa conlleva a que los analisis, sea de los costes histdoricos o de otros
parametros que se utilicen en la obra, necesiten de una cantidad considerable de tiempo.
Especificamente, tiempo destinado al procesamiento previo de los datos previo al analisis
correspondiente. Esta cantidad de tiempo no solo consume dicho recurso, sino que
también consume la energia de quien lo realiza. Por lo que, la persona que realice dicha
tarea no solamente se puede decir que la obtendria tarde en el tiempo, sino que tampoco
la visualizaria de una formay estado productivo.

Como conclusién se puede decir que en la situacién actual el control de costes no existe

porque no esta definido como tal, lo que existe es un seguimiento de costes a través de la
contabilidad de la empresa que no se puede comparar contra ningun otro parametro dado
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la falta de estandarizacion vigente, no solo entre las distintas obras, sino que también entre
las obras y sus respectivos presupuestos.

4.2. Analisis de procesos

4.2.1. Presupuestaciony costes histéricos
4.2.1.1. Inicial

El mercado de construcciéon vial en Uruguay tiene como principal cliente el estado
uruguayo a través de sus multiples entes como son el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP), la Corporaciéon Vial del Uruguay (CVU) y las intendencias
departamentales, entre otros. Dado el caracter publico de dichos entes y el hecho de que
los costes de dichas obras son considerables dentro de los costes existentes para el estado
uruguayo, se suelen realizar licitaciones publicas para estos proyectos constructivos. En
estas licitaciones se debe presentar una serie de documentos entre los cuales, uno de los
principales es el Cuadro de Metrajes y Precios Unitarios. Este contiene los precios unitarios
propuestos por la empresa licitante para cada uno de los rubros pertenecientes al rubrado
presentado en los documentos licitatorios. Por lo general, se suele adjudicar una licitacién
a aquella empresa que, habiendo cumplido con la entrega de la totalidad de los
documentos solicitados de forma correcta y valida, tenga el menor precio total para dicha
obra, siendo el precio total la suma de los precios totales de los rubros, y siendo este, a su
vez, el producto de la cantidad del rubro por su precio unitario.

La definicién del precio unitario de los rubros en PEPESA es uno de los ultimos pasos que
se da en el proceso de armado de una licitacion, el cual tiene como condicién necesaria
previa haber realizado el presupuesto de la obra en cuestién. En otras palabras, requiere de
tener los costes unitarios de cada rubro.

El célculo de los costes unitarios de los rubros conlleva un proceso que varia
considerablemente dependiendo del rubro en cuestién. Existen rubros especificos que
requieren de muchos parametros, rendimientos y definiciones para calcular su coste
unitario. Mientras que otros pueden ser calculados simplemente a través de un ratio exigido
en el pliego o del precio propuesto por un subcontrato. Estos detalles, al igual que otros, se
observan claramente al analizar la planilla excel utilizada para presupuestar.

La planilla excel utilizada para presupuestacion consta de una serie de hojas que varian
segun la cantidad de rubros presentes en el rubrado. Si bien, mantiene una estructura y
formato estrictamente igual entre las diversas planillas utilizadas para distintas
licitaciones, se puede observar una tendencia general hacia un estilo.

Este consta de, en orden de izquierda a derecha, las primeras hojas distintos formatos del
cuadro de rubrado, donde figuran en algunas Unicamente los costes, en otras los costes 'y
los precios, en otra los mismos, pero utilizando la férmula que redondea los valores y en
otra donde se realizan modificaciones manuales en las celdas. Estas primeras hojas, a
través de formulas, vinculan valores que figuran en otras hojas (hacia la derecha).
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RUBROS METRAJES COoSsTOS PRECIOS RED
G | RUB | NOMBRE UNI CANT UNIT TOTALES UNIT TOTALES
1 1 | MOVILIZACION GLOBAL 1,00 500.000 500.000 | 4.530.000 | 4.530.000
2 | 6 | EXCAVACION NO CLASIFICADA M3 2.700,00 140 378.000 169 456.300
2 | 7 | EXCAVACION NO CLASIFICADA A DEPOSITO M3 700,00 120 84.000 145 101.500
2 | 8 | EXCAVACION NO CLASIFICADA DE PRESTAMO M3 3.400,00 300 | 1.020.000 361 | 1.227.400
2 | 9 | EXTRACCION DEARBOLES CIU 20,00 5.000 100.000 6.025 120.500
2 | 25 Esécsgi'ggis%oNFORMAC'ON Y COMPACTACION M2 216.240,00 8| 1.729.920 10 | 2.162.400
2 | 26 | EJECUCION DE ENSANCHE DE PLATAFORMA M 40.800,00 120 | 4.885.165 144 | 5.875.200
2 | 71 | RECUPERACION AMBIENTAL GLOBAL 1,00 500.000 500.000 | 4.530.000 | 4.530.000
6 | 111 | EJECUCION DE RIEGO BITUMINOSO DE IMPRIMACION M2 220.500,00 8 | 1.764.000 10 | 2.205.000
6 | 112 | EJECUCION DE TRATAMIENTO BITUMINOSO SIMPLE M2 40.800,00 18 734.400 22 897.600
6 | 113 | EJECUCION DE TRATAMIENTO BITUMINOSO DOBLE M2 170.700,00 25 | 4.267.500 30 | 5.121.000
7 | 131 ?Qiﬁspgiﬁ';f LAR CON CBR = 60 % (CON M3 70.556,00 379 | 26.748.580 457 | 32.244.092
7 | 135 ;"Ifgﬁgg\c')‘R?;ANu"AR PARA BACHEO PREVIO (CON M3 3.978,00 569 | 2.262.157 685 | 2.724.930
9 | 21 ?F?ET&%ESTSOPSETREOS GRUESOS Y MEDIANOS PARA M3 4.163,00 567 | 2.359.530 683 | 2.843.329
9 | 212 | AGREGADOS PETREOS FINO PARA TRATAMIENTOS M3 1.323,00 567 749.858 683 903.609
Tabla 1: Planilla de Presupuestacion excel - Rubrado, costes y precios.
Fuente: elaboracioén propia.
A continuacién de estas hojas, figura otra serie de hojas donde se registran diversos costes
como son los de equipos, personas, tarifas de fletes, materiales y suministros, entre otros.
Las celdas de dichas hojas se cargan de forma manual, es decir, no utilizan férmulas que
vinculen a valores alojados en otras hojas.
cauIpos H% c; iTR ?o DATOS _ ::STO EN$
VALOR CON MdO AMO RyR UB MdO TOT
“1.06%
coDp | DESC uss $ | usD/1000 Lt/h Cat V/:Sz?)oo
Bpe | racter topador | 408 | 1699 160 18 XI 270 216,27 778,10 434,68 | 1.699,38
c/escarificador
gpy | [ractor topador | 4 sl 4219 130 9 Xi 220 175,72 389,05 434,68 | 1.219,09
c/escarificador
Bpg | Tacter topador) ., e | 3577 350 45 | XIS/ 591 473,09 | 1.945.26 567,23 | 3.576,94
c/escarificador
D10 | [ractor topador | g o0l 6eg 230 35 Xil 389 310,89 | 1.512,98 456,10 | 2.668,57
c/escarificador
BD12 | [ractor topador | g, gq | 5349 400 36| XIS/ 676 540,67 | 1.556,21 567,23 | 3.339,95
c/escarificad
Txq1 | Cargador sobre | g 4| 4 037 70 9 Xi 118 94,62 389,05 434,68 | 1.036,62
neumaticos
X3 | Cargador sobre | o510 4 167 120 8,5 Xi 203 162,20 367,44 434,68 | 1.167,07
neumaticos
MN9 240°:2’;2’::;?C2'jm 40,36 | 1.421 110 12 | Xus/i 186 148,68 518,74 567,23 | 1.420,50
MN15 TOOSZZZ’S:Z?C‘:C?M 45,90 | 1.616 160 13 | XIs/L 270 216,27 561,96 567,23 | 1.615,80

Tabla 2: Planilla de Presupuestacion excel — Coste horario de Equipos.
Fuente: Elaboracién propia.

Continuando hacia la derecha, figura la ultima serie de hojas dedicada a los rubros
especificamente. En estas, por lo general, existe una hoja para cada rubro del rubrado,
aunque en algunos casos puede que simplemente no haya hoja alguna y/o que figure una

hoja con varios rubros dentro de la misma.
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ESTABILIZADO GRANULOMETRICO (M3) 856,78
Observaciones
Cantera por encontrar
Materiales (m3) 695,57
Material Ton M3
Basalto 280,19 453,90
Arenisca 172,62 241,66
Mezclado 93,19
Equipos /Mano de Obra Costo ($/h) Rend (m3/h) Costo ($/ton)
Pug Mill 2.500,00 60,00 41,67
Cargador 1.751,72 60,00 29,20
Peones (2) 619,71 60,00 10,33
Mudanza e instalacion 12,00
Flete 108
$/ton.km km $/ton
9 12 108

Tabla 3: Planilla excel de Presupuestacion - Calculo coste un

Fuente: Elaboracién propia.

itario de rubro.

AUTOMOVIL SIN CHOFER 48.750,00
CAMIONETA CON CHOFER 98.875,00
CAMIONETA SIN CHOFER 53.875,00
AUTOMOVIL CON CHOFER 93.750,00
Equipos /Mano de Obra Metraje Unitario Total
Camioneta 1,00 26.400,00 26.400,00
Combustible 500,00 54,95 27.475,00
Chofer 1,00 45.000,00 45.000,00
ALOJAMIENTO 29.000,00
item Costo ($/mes)
Alquiler 14.000,00
Empleada 7.000,00
Gastos 8.000,00

Tabla 4: Planilla excel de Presupuestacion - Calculo coste unitario varios rubros.
Fuente: Elaboracién propia.
En esta serie de hojas dedicadas a los rubros es donde se calcula el coste unitario de los

mismos. Este surge a partir de calculos que utilizan valores de las hojas de precios y de
otros valores de rendimientos, parametros y ratios que se ingresan en cada hoja en
cuestion.

Dentro de la hoja de cada rubro especifico, se observan diversos calculos realizados y
diferenciados en segmentos, que decantan en una componente del coste unitario. En otras
palabras, el coste unitario de cada rubro se calcula a través de la suma de los componentes
mencionados, los cuales tienen el caracter de unitario a su vez.

Posteriormente, el coste unitario calculado en estas hojas es tomado por la primera serie
de hojas. Para luego definir los coeficientes que mayoran estos y asi obtener los precios

unitarios pero esta parte del proceso no forma parte del objeto de este analisis.

En ultima instancia, luego de definidos los precios, se procede a realizar un Plan de
Desarrollo de Trabajos (PDT) el cual consiste en definir un avance porcentual mensual para
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cada uno de los rubros del rubrado del cliente. Esto permite conocer el Preventivo de Flujo
de Fondos, que hace referencia al ingreso mensual que percibe el contratista, o visto del
otro lado, el desembolso mensual que deberia realizar el contratante.

4.2.1.2. Analisis

A partir del problema actual en cuanto a la evaluacion de la obra y de la situacidn inicial
mencionada en dicho proceso es que se procedié a analizar en detalle, para una serie de
obras, la planilla de presupuestacion y los costes histdricos volcados en el ERP para las
mismas.

Esta serie de obras consistid en las ultimas obras ejecutadas por la empresa hasta lafecha
dejando de lado aquellas que habian comenzado hace menos de dos meses y aquellas las
cuales no consistia en una fiel representacidon de una obra tipo estandar ejecutada por la
empresa, como es el caso de la obra PPP, donde a su vez el presupuesto contiene un
componente financiero que escapa los conocimientos de quienes realizan los
presupuestos en la empresa.

Para esta serie de obras se realizé de forma independiente para cada documento un
registro de los conceptos y segmentos, en el caso de la planilla de presupuestacion, y de
articulos, en el caso de los costes historicos, utilizados. De esta forma se obtuvo el total de
conceptos y segmentos, y articulos utilizados en la empresa.

Posteriormente, se estudiaron ambas listas. Por el lado de los articulos utilizados en el ERP,
la definicion de estos era claray concisa. Sin embargo, por el otro lado, en los conceptos y
segmentos utilizados en presupuestacion, hubo que solicitar asistencia al encargado del
proceso para aclarar una serie de definiciones de estos.

A continuacién, se procedid a realizar agrupaciones de conceptos y articulos dentro de
cada respectiva lista.

En cuanto a los articulos, estos ya se agrupaban en cuentas contables, por lo que se optd
por estudiar las familias en las que se agrupaban dichas cuentas contables. Esto arrojo
aspectos que, del punto de vista de una obra no suponian coherentes, mas del punto de
vista contable, no solamente eran coherentes, sino que necesarios para la confecciéon de
los documentos contables formales. A modo de ejemplo existia una familia denominada
“Arrendamientos” donde en la misma figuraban todas las cuentas contables vinculadas a
arrendamientos donde se encontraban arrendamientos de inmuebles, asi como de
maquinas, vehiculos, herramientas y hasta predios donde se instalaban los sitios de obra.
Esto del punto de vista operativo no suponia coherente dado que, a modo ejemplo, los
costes relacionados a los equipos, es decir, su arrendamiento, su combustible, sus
elementos de desgaste, entre otros, no estaban siendo agrupados en una familia donde se
pudieran estudiar los costes totales de los equipos. Por otra parte, en otros casos si
resultaban coherentes las familias y las cuentas contables que agrupaba, como es el caso
de la mano de obra. Vale aclarar que puntualmente respecto a los articulos, los mismos
podrian obtenerse dado que se encuentran cargados en dicho sistema. Sin embargo, el
objetivo de este anélisis radica en aquellos que son utilizados unicamente para las obras
de construccidn.
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En cuanto a los conceptos de la planilla de presupuestacion, estos no presentaban
agrupacioén ninguna. Sin embargo, a través de las definiciones proporcionadas por el
responsable de presupuestacion, y utilizando como agrupadores los nombres de las
cuentas contables utilizadas en el ERP, no resulto compleja la agrupacion de dichos
conceptos.

Las listas confeccionadas pueden observarse en el Anejo 7.2. en las tablas 19, 20, 21y 22.

Por ultimo, se procedié a analizar para cada cuenta contable, los articulos agrupados en el
ERPy los conceptos agrupados de presupuestacién, de manera de buscar similitudes entre
los mismos. Dada que las listas contenian articulos y conceptos cuya definicidon podria
diferir, se estudiaron cada una por separado.

Por el lado de los conceptos, se obtuvo una lista con 128 de estos y ocurrié lo siguiente:

e 92 conceptos se asignaron a un articulo, dentro de los cuales existen 61 conceptos
gue se asocian a articulos genéricos.

e 16 conceptos no se pudieron asignar debido a que se tratan de liquidacién de
jornales de mano de obra los cuales no figuran a través de articulos dado que
provienen de un proceso particular que los agrupa en cuentas contables
directamente

e 20 conceptos quedaron sin asignar a un articulo

Por el lado de los articulos, se obtuvo una lista con 111 de estos ocurrio lo siguiente:
e 31 articulos se correspondieron con un concepto, hay que contemplar lo
mencionado acerca de los articulos genéricos que abarcan mas de un concepto
e 80 articulos quedaron sin asignar a un concepto

Analizando estos datos surge que existe un 16% de conceptos que no se asocian a articulos
y un 72% de articulos que no se asocian a un concepto. Desde el lado de los conceptos se
puede suponer razonable que se presupuesten algunos conceptos que finalmente no se
materialicen en costes, los cuales, a su vez, pueden estar malimputados en otros articulos.
Sin embargo, desde el lado de los articulos llama la atencidn el porcentaje.

Asimismo, un punto notorio que vale la pena aclarar es que en los costes histéricos no se
estan reflejando los costes de los equipos propios dado que no existe un precio de
transferencia utilizado en la empresa. Esto hace que una cantidad de conceptos utilizados
en presupuestacidon no encuentren su par en articulos que han sido imputados a obras, o
que lo encuentren, pero se trate de un caso de articulo genérico como ocurre con los 61
conceptos mencionados. Existen excepciones de todas formas, dado que en ocasione se
alquilan equipos fuera de la empresa y dichos alquileres se ven reflejados en los costes
historicos.

Tomando como premisa fundamental lo propuesto por Carr (1993) el control de costes

requiere que se realicen presupuestos que contemplen todos los elementos previos a que
se comience un proyecto de construccion.
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Lo que se puede concluir a raiz de estos datos es que, si bien presupuestacion y costes
histdricos utilizan un lenguaje distinto, conceptos y articulos, existe un nexo entre estos a
nivel de definicidn y de agrupaciones de los mismos, por el lado de los conceptos mas no
por el lado de los articulos a los cuales se imputan los costes.

Luego de este primer bloque de analisis se procedié a profundizar el estudio en aquellas
cuentas contables cuya distribucién del coste histérico de las obras consideradas
ameritase el mismo. Dado que el grupo de cuentas contables asciende a la cantidad de 63
y que, por otro lado, los conceptos se agruparon en 10 grupos. Se decidié realizar un nuevo
tipo de agrupacién, que sirviese tanto para las cuentas contables como para los
conceptos.

Esta nueva agrupacién se bas6 en una combinacién de las categorias propuestas por Barbu
& Sandu (2020), Boquera Pérez (2015) y Danciu et. al. (2015). En la cual en primea instancia
se discriminan los costes directos de los indirectos. Y, en una segunda instancia, se
subdividen los directos en mano de obra, equipos, materiales, costes de transporte (fletes)
y subcontratos. En cuanto a los indirectos, Boquera Pérez plantea la subdivisién en costes
generales de obra, otros gastos de obra y gastos generales de empresa. Sin embargo, dada
la situacion del presente cambio en la empresa y el hecho de que no se distribuyen en las
obras los gastos generales de empresa, se optd por mantener Unicamente una subdivision
denominada costes generales de obra.

De esta forma se procedid a agrupar las cuentas contables a través de estas 6 posibles
divisiones: mano de obra, equipos, materiales, fletes, subcontratos y costes generales de
obra.

A su vez, dado que en dichas obras los costes de uso de los equipos no se materializaban
debido a la no existencia de precio de transferencia, es decir, cargo de coste de uso por los
mismos. Se optd por contemplar los costes del area mantenimiento, dedicada al
mantenimiento y reparaciones de los equipos, por el mismo periodo donde se estudiaron
las obras en estudio, a la divisién equipos. De esta forma, se podria aproximar el coste a lo
que hubiese sido un eventual precio de transferencia entre dichas areas de la empresa.

A continuacion, se presenta una tabla con los valores arrojados.

DIVISION MONTO (UYU) DIST (%) N°CC DIST (%)
Mano de Obra 187.866.557,79 11% 3 5%
Equipos 512.951.691,51 31% 10 16%
Materiales 509.693.122,15 31% 10 16%
Fletes 134.947.899,37 8% 1 2%
Subcontratos 233.962.370,72 14% 7 11%
Otros 65.535.933,82 4% 32 51%

1.644.957.575,36 63

Tabla 5: Distribucion de costes en ultimas obras realizadas por la empresa.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.

Se puede observar como las divisiones focalizadas en costes directos absorben el 96% de
los costes de obra utilizando el 49% de las cuentas contables. Vale aclarar que los costes
generales de obra tienen una componente de los costes de mano de obra, equipos,
materiales, fletes y subcontratos, dependiendo de cual divisidon habra una mayor o menor
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proporcién de estos. No obstante, para el estudio en cuestiéon no se pudo discriminar en
los mismos la componente de coste directo y la componente de coste indirecto de estos.

De cualquier modo, lo que sugieren los datos es que el 96% de los costes de obra proceden
de cinco procesos especificos que se dan en la obra.

4.2.1.3. Automatizacion

Dada la situacién inicial y el posterior andlisis de la misma se realizaron una serie de
propuestas de cara a una posible automatizacién en el control de costes histéricos con
respecto al presupuesto.

Lenguaje comun

En primer lugar, se propuso utilizar un lenguaje en comun que permita vincular la
presupuestacién con los costes histéricos por el momento, alojados en el ERP Contable.
En adicién, dado que se opt6 por utilizar el software Nodum para llevar a cabo la renovacién
de la Gestién de Obras, se considerd 6ptimo utilizar el lenguaje utilizado en el mismo
software ya que a su vez se utiliza desde el médulo Contable del ERP.

Esta propuesta implicé un cambio en la planilla de presupuestacion, especificamente la
conversion de conceptos a articulos. Esta tomo como punto de partida el analisis realizado
en el punto anteriory decantd en un repaso en detalle de los conceptos utilizados.

En primera instancia se estudiaron aquellos conceptos que tenian su par en los articulos
existentes, donde en algunos casos se optd por modificar el nombre de estos o incluso
crear derivados similares porque ameritaba el detalle.

En segunda instancia se estudiaron aquellos conceptos que no tenian su par en los
articulos existentes, esto llevo a la creacién de nuevos articulos, lo que implicaba a su vez,
la asociacidn a una cuenta contable.

Esto precipité una revision de las cuentas contables existentes, donde hubo casos donde
se modificaron estas y otros donde se crearon nuevas cuentas contables. En
consecuencia, se repasé nuevamente las Familias (agrupadoras de cuentas contables) y
dada la naturaleza contable de las mismas se entendié que estas no se podian modificar.
Por esta razén se gestd un nuevo agrupador de cuentas contables al que se denomind
“Insumos de Proyectos” (de ahora en adelante Insumos). Este agrupador de cuentas
contables busca tener un enfoque operativo de las mismas, es decir, del punto de vista de
la obra de construccidony no el contable.

La lista completa de insumo cargados en Nodum, asi como las cuentas contables
asociadas a estos, puede observarse en el Anejo 7.2. en las tablas 23y 24.

Visualizacion y seguimiento
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En segundo lugar, se propuso poder visualizar el presupuesto tanto por los rubros de obra
que se costean como por los articulos utilizados. Es decir, dos enfoques distintos pero
complementarios de un mismo documento, el presupuesto.

Por otra parte, y complementando lo anterior, dado que los presupuestos vienen
acompanados de un Plan de Desarrollo de Trabajo, el cual es Unicamente utilizado para el
Preventivo de Flujo de Fondos. Se propuso también utilizar el PDT para realizar una
Estimacion de Costes Mensuales, realizando una analogia con el PFF. Esta estimacion, a
diferencia del preventivo, podria observarse tanto a través de los rubros como de los
articulos, generando asi una herramienta beneficiosa para distintas areas de la empresa.

Elenfoque de los rubros permite realizar un seguimiento operativo del presupuesto velando
porque se cumplan los costes estimados para cada rubro y analizando los potenciales
desvios en estos.

El enfoque de los articulos permite realizar un seguimiento contable del presupuesto
velando porque se cumplan los costes estimados para estos y a su vez poder conocer el
flujo de caja pensado para la obra.

Formulario de Nodum: Presupuestacién

La segunda propuesta decantd en una tercera propuesta, indispensable para realizar la
segunda, esta constaba de una plataforma dentro del ERP Nodum. La cual pudiera realizar
este tipo de procesamiento de datos ademas de servir para alojar los mismos en un lugar
neutral, es decir, fuera del computador de un funcionario, y al alcance de quien pudiese
necesitarlo.

Esta plataforma también serviria para poder definir y alojar los rubros de obra como un
elemento mas del ERP Nodum, pero con un objetivo de la indole operativa. Asi como otros
posibles elementos operativos necesarios para la gestion de obra y otros posibles registros
de datos de costes o rendimientos.

4.2.1.4. Actualidad

En la actualidad la automatizacion propuesta fue creada, probada y actualmente se
encuentra en fase de desarrollo de querys. Las querys son reportes de datos que se
exportan en planillas excel para poder procesarse facilmente en este programa.

La misma se formalizé a través de un formulario de Nodum, es decir, un espacio en el
programa ERP destinado a procesar los datos del presupuesto y poder devolverlos en
determinados formatos estandarizados, como son la visualizacién por rubros, articulos,
PDT, PFF, etc. Este formulario forma parte de un grupo de formularios denominado
“Proyectos”, en el cual se agrupan las distintas automatizaciones realizadas para la gestion
de obras.

El formulario creado para el presupuesto se denomina “Presupuesta Oferta Proyecto” y
todos los datos que utiliza son cargados a partir de un archivo excel estandarizado. El
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archivo excel estandarizado contiene todos los datos del presupuesto distribuidos a lo
largo de tres hojas.

En la primera hoja se alojan los datos referidos a rubros y articulos asociados a los mismos,
asi como el resto de los parametros necesarios de cada uno de estos. Los datos de carga
de la primera hoja son:

1) Cddigo de rubro

2) Coabdigo de articulo

3) Cantidad de rubro

4) Coste unitario de articulo
5) Precio unitario de rubro

A partir de estos se pueden calcular elresto de los parametros utilizados en el presupuesto.
Puntualmente, el coste unitario del rubro se define como la suma del coste unitario de los
articulos asociados al mismo.

A continuacién, se presenta una tabla con los datos alojados en la Hoja 1 de un archivo
excel de carga.

Rubro Articulo Cantidad Costo Unitario Precio Unitario
RU000001 FLETES000006 1,00 250.000,00 500.000,00
RU000131 ARRENDAO00008 20.000,00 50,40 400,00
RU000131 COMCOMB00001 20.000,00 1,80 400,00
RU000131 MATARID00002 20.000,00 40,00 400,00
RU000274 MATCANOO00001 50,00 15.000,00 18.500,00
RU000274 SERVTEC00019 50,00 2.500,00 18.500,00
RU000382 ARRENDAO00001 1,00 38.400,00 150.000,00
RU000382 SENOBRA00001 1,00 75.000,00 150.000,00
RUOOOCAN | ARRENDA00006 30.000,00 25,20 -
RUOOOCAN | COMCOMBO00001 30.000,00 1,50 -
RUO00OCGO | ARRENDA00009 1,00 96.000,00 -
RU0O00CGO | COMCOMBO00001 1,00 45.000,00 -
RUO0OCGO | SERVTEC00003 1,00 300.000,00 -
RUO00OCGO | ARRENDA00007 1,00 45.000,00 -

Tabla 6: Planilla excel de carga de Presupuestacion a Nodum - Hoja 1: Rubrado.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la segunda hoja se alojan los datos referidos al PDT. Los datos de carga de la segunda
hoja son:

1) Cddigo de rubro

2) Cantidad (avance porcentual del mes)

3) Mes

A partir de estos se pueden calcular el resto de los parametros utilizados en el PDT.

A continuacidn, se presenta una tabla con los datos alojados en la Hoja 2 de un archivo
excel de carga.
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Rubro Cantidad | Mes

RU000001 0,50
RU000001 -

RU000001 0,50
RU000131 0,10
RU000131 0,30
RU000131 0,40
RU000131 0,20
RU000274 0,60
RU000274 0,30
RU000274 0,10 3

Tabla 7: Planilla excel de carga de Presupuestacion a Nodum - Hoja 2: PDT.
Fuente: Elaboracién propia.

N2 WOIN|=_W[N]|=

En la tercera hoja se alojan los datos referidos al PFF. Los datos de carga de la tercera hoja
son:

1) Cddigo de rubro

2) Cantidad (ingreso del mes)

3) Mes

A partir de estos se pueden calcular el resto de los parametros utilizados en el PFF.

A continuacion, se presenta una tabla con los datos alojados en la Hoja 3 de un archivo
excel de carga.

Rubro Cantidad Mes
RU000001 250.000,00 | 1
RU000001 -2
RU000001 250.000,00 | 3
RU000131 800.000,00 | 1
RU000131 2.400.000,00 | 2
RU000131 3.200.000,00 | 3
RU000131 1.600.000,00 | 4
RU000274 555.000,00 | 1
RU000274 277.500,00 | 2
RU000274 92.500,00 | 3

Tabla 8: Planilla excel de carga de Presupuestacion a Nodum - Hoja 3: PFF.
Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez que se carga el archivo excel al formulario correspondiente, en el mismo se puede
realizar una visualizacién de los datos subidos de forma ordenada, asi como figuran una
serie de indicadores para verificar rapidamente que el archivo fue subido correctamente.
Entre estos figuran el costo y precio total de la obra.
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A continuacion, se presenta una imagen con el formulario Nodum Presupuesto de Oferta
de Proyectos.

Be o DO@M>E B ©
Menu Explorador X Presupuesto Oferta Proyecto X

Qe Presupuesto Oferta Proyecto ~ x x
[ Menu Administracion Sistema D&EQ

* General  Cronograma Fisico ~ Cronograma Economico ~ Supuestos  Resumen  Auditoria
> [ Compras | E———

> [ Contaduria

> [ Fletes Proyecto® ADF02 Gastos Sede R101 X Fecha* 1110712024
> [ Mantenimiento Cadigo Licitacion/Adjudicacion®  ADF02 Gastos Sede R101 X Fecha de Oferta 01/06/2023
> [ Pagos .

Importar planilla de carga [m* seccion-2-Prueba-vs xisx ~ Moneda Licitacion® 1 su TC Oferta 39.000000

v B Proyectos
> [J Mantenimientos Costos Directos, CGO y Ventas
v B5 Transacciones

Grupo Rubro Agrup Articulo® Uni Cantidad Costo Uni Precio Uni
> D Par
artes
B certcad 1 1 RUDOOOT  MOVILIZACION AG01 FLETES000006 Fletes y traslados varios 6Lo 1.00 25000000 500,000.00
B Certificado
B Finalizacion de Proyecto 2 RUD0DI31  BASE GRANULAR CON AG03 ARRENDAOO00S  Alquiler externo de Maquinas m 2000000 5040 40000
[@ Planificacion 3 RU000131 BASE GRANULAR CON AGO3 COMCOMB00001 Gas Oil Comun m3 20,000.00 180 400.00
B Presupuesto Ejecucion Proyect 4 RUD0D13  BASE GRANULAR CON AG03 MATARID00002 Tosca m 2000000 40.00 400.00
B Presupuesto Oferta Proyecto s 13 RUOZT  ALCANTARILADECAR.  AG12  MATCANO00001  Cafios HAvarios m 50,00 1600000 18.500.00
B Proyectos .
6 3 L Subcontrato de hormigon yale . m E 5 5
13 RUDO0274  ALCANTARILLADECAR.  AG12 SERVTEC00019 Subcontrato de h I 50.00 2550000 18.500.00
> [J Rendiciones
> O Solicitantes Costo Total 4,369.400.00 Precio Total 9575,000.00
> [ XMantenimientos Generales M%) | 28.00 Importe Monto Imponible | 1,000,000.00
LSS (%) 2725 Importe Leyes Sociales | 800,000.00
Pagina: 1de 1 Total Registros; 2

Por otra parte, dentro del grupo de formularios “Proyectos” se definieron los rubros. Estos
se definieron como un “Mantenimiento”, es la misma caracteristica que tiene los articulos
utilizados en el médulo contable y, a partir de ahora, también en Proyectos.

En el mantenimiento de los rubros se tuvieron que definir las caracteristicas de estos lo
cual llevo a la creacion de otros mantenimientos cuya jerarquia figuraba encima de los
rubros, estos son los agrupadores de rubros (de ahora en adelante agrupadores) y el grupo
de ajuste paramétrico (de ahora en adelante grupo).

El objetivo de los agrupadores reside en poder visualizar una obra, sus costes o ingresos, a
través de estos de manera de tener una vision global de que trata la obra. Usualmente las
obras viales estandar cuentan con aproximadamente entre 50 y 70 rubros, los agrupadores
se reducen a 20, los cuales no siempre figuran dado que hay rubros que no siempre figuran
en obras viales.

El grupo es un dato intrinseco propio del rubro el cual determina como se realiza su ajuste
paramétrico. Dado que el principal cliente en el mercado de obras viales es el estado, el
calculo de ajuste paramétrico es el mismo, independientemente del ente publico que se
trate, e incluso, cuando existen obras viales privadas, estas se rigen bajo los mismos
calculos de ajuste paramétrico.
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A continuacidn, se presenta una imagen con el formulario Nodum para carga de Rubros.

Rubros de Proyectos - X
0 ®

General  Auditoria

Nombre del Rubro
Agrupador®

Unidad*®

Grupo*

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Salir ]

Codigo de Rubro

Figura 2: Formulario Nodum - Rubros de obra.
Fuente: ERP PEPESA

La lista completa de rubros cargados en Nodum puede observarse en el Anejo 7.2. en la
tabla 25.

4.2.2. Mano de Obra
4.2.2.1. Inicial
Mano de obra en Uruguay

La liquidacion de jornales, comunmente referida como la mano de obra, en la industria de
la construccién en Uruguay se rige por leyes, decretos y convenios colectivos que
establecen los minimos salariales, las horas trabajadas, las compensaciones y las
deducciones aplicables a cada categoria de trabajador.

Una liquidacion de sueldos en la construccion detalla las remuneraciones de un trabajador
por una serie de conceptos que incluyen: horas comunes (salario base), horas extras,
incentivos, deducciones (como aportes al BPS e impuestos), viaticos, feriados trabajados,
vacaciones y aguinaldo. Puntualmente en el subsector vial de la industria de la
construccién vial se incluyen los conceptos de presentismo, horas lluvia y
compensaciones por ropa y/o transporte, segun el caso. (Pérez del Castillo & Pérez del
Castillo, 2024)

Las horas comunes, aquellas dentro de la jornada laboral regular, se remuneran segun el
convenio colectivo correspondiente. Las horas extras, por su parte, generan un recargo
adicional debido a que exceden la jornada ordinaria. Las mismas a su vez se configuran de
distinta forma con relacién a si se dan entre lunes y viernes o durante sabados y domingos.
Los incentivos son pagos extra que pueden otorgarse por cumplimiento de metas,
antigliedad o productividad.

Luego, en paralelo a las horas, existen los conceptos de ropa de trabajo, transporte, viaticos

y el descanso intermedio. En el caso de la ropa de trabajo, si el trabajador debe adquirirla
por su cuenta, puede recibir una compensacion. Los viaticos cubren gastos cuando se
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realizan tareas fuera del lugar de trabajo habitual. Mientras que el descanso intermedio es
un periodo de pausa durante la jornada que no se remunera.

Por otra parte, otros conceptos para considerar en la liquidacién son el presentismo
(considerado en algunos casos como un incentivo), las horas lluvia y los pasajes. El
presentismo premia la asistencia regulary puntual del trabajador. Las horas lluvia, propias
de ciertas actividades de la construcciéon, como es el caso del subsector vial, no se
remuneran debido a condiciones climaticas adversas. Pero existe una determinada
cantidad de horas por trimestre las cuales se pagan. Estas cantidades son revisadas y
actualizadas anualmente. Los pasajes, cuando el trabajador utiliza transporte publico para
llegar al trabajo, pueden ser cubiertos por la empresa. Particularmente, en referencia al
subsector vial de la construccidn, se esta estudiando agregar el concepto horas barro
debido a que frecuentemente, luego de un periodo de lluvias, por mas que no llueva en dias
posteriores, aun asi, no es posible trabajar debido al barro generado en la zona de la obra
de construccion.

La liquidaciéon también incluye conceptos como feriados trabajados, vacaciones,
aguinaldo, aportes al BPS (ente publico dedicado a la seguridad social) e impuestos (en
Uruguay denominado IRPF). Los feriados trabajados y las vacaciones generan un pago
adicional. Asimismo, el aguinaldo es una bonificacion anual que suele pagarse en dos
instancias (junio y diciembre). Por otro lado, los aportes al BPS financian los sistemas de
seguridad social a la vez de asegurar la jubilaciéon de quienes hacen los aportes y los
impuestos son obligatorios sobre los ingresos del trabajador.

Mano de obra en PEPESA

En PEPESA la gestion de la liquidacién de jornales se sirve de dos softwares: Guruyu y
Nodum (especificamente un mdédulo dedicado a la liquidacién). El primero se utiliza para
el ingreso de datos mientras que el segundo se utiliza para el calculo de los distintos
importes que se necesitan de dicho proceso.

Elingreso de datos a través de Guruyu presenta dos opciones: mediante una aplicacién de
celular o mediante un servicio web en un computador. Por ambos medios se ingresan la
misma cantidad de datos de la misma forma, sin embargo, presentan distintas interfacesy
formatos.

Los responsables de la carga de horas son registrados en el programa como tales y
asociados a las cuadrillas correspondientes. De esta forma, se asighan automaticamente
tareas en el sistema para cada uno de ellos. Estas se componen de la necesidad de carga
de horas para los jornales en las cuadrillas que tengan asignadas. El programa funciona en
base a asignacion de tareas que sirven como recordatorio de la misma a su vez.

A continuacién, se presentan dos imagenes a modo demostrativo de la visualizacién del
programa tanto para celular como para computador.
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| P Iniciar Nuevo | | E| Mis Tareas ] | o Gestion | | o Aplicaciones |
| | Bandeja de entrada =
DESCRIPCION INICIO PROCESO APLICACION ACCIONES
Todos - !
1111639 Ruta 3 Doble Via PAzucar - Rocha/Varios R9 Horacio (09/08/2024) 09-08-20240201  Cargar Horas 1111624 Cargar Horas (09/08/2024) Ruta 9 Doble Via PAzucar - RochajVarios RS Horacio -
1111186 Ruta 9 Doble Via PAzucar - Rocha/Varios RY Horacio (08/08/2024) 08-08-2024 0201 Cargar Horas 1111171 Cargar Horas (03 a 9 Doble Via PAzucar - Rocha/Varios R3 Horacio v
< >

=2 el csv = PR

Figura 3: Interfaz de responsable de carga de horas en Guruyu — Computador
Fuente: Software Guruyu

o % = 69%.

PROCESOS TAREAS
Cargar Horas (09/08/2024) 1111639
Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha/Varios R9 Horacio
Cargar Horas 1111624 hace 15 horas
Cargar Horas (08/08/2024) 1111186
Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha/Varios R9 Horacio
Cargar Horas 1111171 hace 2 dias

Figura 5: Interfaz de responsable de carga de horas en Guruyu — Celular
Fuente: Software Guruyu

Las cuadrillas de personal son grupos de personas dedicados usualmente a una misma
actividad o tarea. Se encuentran lideradas por una persona la cual es responsable por la
carga de los datos necesario para la liquidacion de su jornal. Sibien, es esperable que estos
responsables sean los capataces, dada la particularidad de las obras viales, donde suelen
haber distintas cuadrillas trabajando en distintos lugares que pueden llegar a estar a mas
de 50 km de distancia, los capataces suelen delegar parte de la asignacion de horas a
encargados de cuadrillas. Incluso, en ocasiones, quien termina siendo responsable de la
carga de dichas horas es el administrativo de obra.

= horacio.ramos. ‘
- G# oo 10

[ P Iniciar Nuevo | IE Mis Tareas | ,TOGesﬁén | | « Aplicaciones ]

Cargar Horas
i "

NROQ. FUNCIONARIO NOMBRE INICIO MARIANA FIN MARANA INICIO TARDE FIN TARDE ASISTIO MOTIVO INASISTENCIA INACISTENCIA PARCIAL U
3084 Carlos Micolas CORREA MORENC
3035 Edinson Pablo PIRIZ SILVA
3183 Juan Cristobal TABAREZ
3208 Julio Cesar ROCHA TORRES
3022 Marcelo MENDINA TEJERA
3268 Marcos Emiliano ORCE FLEITAS
3190 Miguel Angel FERNANDEZ PALACIOS
2982 Pedro Natanael MARRERO DA SILVA
2705 Rolando Bruno REOLON ZABALA
3234 Ruben Guiliano SOSA VAZ
2833 Winston Eduardo IZAGUIRRE ACEVEDO

Figura 4: Cuadrilla de responsable de carga de horas en Guruyu — Computador
Fuente: Software Guruyu
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Las cuadrillas se asocian a una obra por mes, no pueden particionarse dentro de un mismo
mes en mas obras. Por lo que, las personas dentro de dicha cuadrilla tampoco pueden
estar asignadas a mas de una obra por mes.

Conrespecto a los datos que se deben cargar para cada jornada, se trata de los siguientes:
1) Tipo de Asistencia

) Horario

) Tipode Hora

)

)

A WON

Motivo de Inasistencia
Tipo de Licencia

o1

No necesariamente se deben cargar todos los datos siempre, dependiendo de la
circunstancia es que se habilitan o deshabilitan algunas opciones de carga de datos.

Por otro lado, este tipo de carga de datos se puede, y usualmente se hace, asociar a la
cuadrilla completa. De manera de que mediante un solo ingreso de datos se completen
para todas las personas que estan bajo responsabilidad del encargado. A su vez, en caso
de necesitar modificarse algun dato para alguna persona en particular en dicha jornada,
también es posible realizar esto, otorgando una flexibilidad necesaria a la herramienta.

13:50 B

i Operarios

2705 Rolando Bruno
REOLON ZABALA

2833 Winston Eduardo
IZAGUIRRE ACEVEDO

2982 Pedro Natanael
MARRERO DA SILVA

3022 Marcelo
MENDINA TEJERA

3035 Edinson Pablo
PIRIZ SILVA

3084 Carlos Nicolas
CORREA MORENO

3183 Juan Cristobal
TABAREZ

3190 Miguel Angel
FERNANDEZ PALACIOS

Confirmar

Figura 6: Cuadrilla de responsable de carga de horas en Guruyu — Celular.
Fuente: Software Guruyu

De la misma forma, el horario de asistencia habitual a la obra se encuentra precargado para
facilitar la carga. Este, en las jornadas donde se realizan horas extras se debe modificar,
pero entonces Unicamente se debera modificar la hora de salida por la tarde.
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A continuacién, se presentan dos imagenes a modo demostrativo de la interfaz del
programa para cargar los datos tanto para celular como para computador.

Cargar Horas
A 2705 Rolando Bruno
Juan Cristobal TABAREZ 08/08/2024 ¥ Asistio (¥ Viaticos | | In.Parcial Just
Desde H
[Casistio Desde Hasta
[(Asistencia Parcial Justificada 14:00 19:00
[viaticos
I n Horas de lluvia (LL) [ No |
aanana 57 a ® 00 Asamblea (AS)
Tarde 12 20 17 00 Paro parcial (PP)
Paro total (PT)
Tipo de Hora Motivo Inasistencia Tipo Licencia
Lluvia O sin Justificar Anual
g Asamblea O Enfermedad Enfermedad
Paro Parcial O Licencia Accidente de trabajo
U Paro Total O Judicial Hijos con discapacidad
h QO Suspendido Enfermedades terminal
O Orden de Empresa
h| O Descanso
A v Guardar
Figura 7: Carga de horas de personal en Guruyu - Computador. Figura 8: Carga de horas de personal en
Fuente: Software Guruyu Guruyu - Celular.

Fuente: Software Guruyu
Una vez realizada la carga de horas para todas las cuadrillas para todos los jornales para
todas las obras de un mes, se procede a realizar la exportacién de datos de Guruyu. La
misma se realiza a través de un computador y se compone de un archivo excel. Este, a su
vez, se utiliza como archivo de importacién en Nodum para su debido procesamiento que
finaliza en la liquidacién de jornales mensuales.

A continuacion, se presenta una imagen del archivo mencionado.

A B C D E F G

1 nro operario fecha concepto  cantidad centroDeCosto nombre centro de costo

2 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 1 190,00 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
3 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 20 61,00 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
4 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 25 1,00 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
5 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 74 9,50 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
6 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 27 22,00 OBRO036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
7 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 11 19,79 OBRO036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
8 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 76 0,00 OBR036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
9 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 28 22,00 OBR036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
10 20 Garys Marlon Bonomi Perez 20230731 15 2,50 OBRO036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
1 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 1 193,00 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
12 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 20 24,50 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
13 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 25 1,00 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
14 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 74 9,65 ‘OBR036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
15 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 27 22,00 OBR036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
16 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 11 20,11 OBRO036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
17 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 76 0,00 OBR036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
18 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 28 22,00 OBR036 Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
19 176 Elbio Omar Dure Gonzalez 20230731 15 0,00 OBR036  Ruta 9 Doble Via P.Azucar - Rocha
20 586 Edgardo Omar Torres Acosta 20230731 1 194,00 TALO1 Mantenimiento de Equipos
21 586 Edgardo Omar Torres Acosta 20230731 20 0,00 TALO1 Mantenimiento de Equipos
2 586 Edgardo Omar Torres Acosta 20230731 25 1,00 TALO1 Mantenimiento de Equipos

= 586 Edoardo Omar Torres Acosta 20230731 4 270 JALO1 de Equipos

Figura 9: Archivo de exportacion de datos de Guruyu.
Fuente: Software Guruyu
Este archivo como se menciond se carga en Nodum y, el médulo especifico de liquidacién

de jornales se encarga de procesarlo. Este, entre los principales procesos que realiza,
asocia los codigos de las personas utilizadas en Guruyu a los codigos de las personas
dentro de Nodum. En este la persona estd asociada a una categoria, propia de la industria
de la construccién, donde se asocia la misma a un jornal por hora utilizado para la
liguidacioén de su salario en si. A su vez, este médulo, toma los cédigos de las obras de las
personas en Guruyu y los corresponde con los centros de costos asociadas a las mismas
en Nodum.

Unavez finalizado el procesamiento de los datos, el cual demora unos minutos, se procede
a activar las correspondientes autorizaciones dentro de Nodum para formalizar la
liquidacién en los centros de costos correspondientes. Esta formalizacién radica en la
imputacion de los costes de liquidacidn de jornales para cada centro de costos.
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La imputacién a los centros de costos se realiza a través de un proceso automatico que no
utiliza articulos como los que se vieron al analizar la presupuestacion. Se imputa
directamente a una cuenta contable. De cualquier forma, si uno estudia el reporte de
egresos de un centro de costos para un mes, para esta imputacién en la columna Articulo
lo que se observa es la denominacidén “Sin Articulo”, y en la columna Cuenta Contable lo
gque se observa es efectivamente una cuenta contable. Para los casos de liquidacion de
jornales se utilizan las cuentas contables: Sueldos y jornales gravados, Sueldos y jornales
no gravados y Cargas sociales. En caso de liquidacién de jornales por despidos se utiliza
Indemnizacioén por despidos.

A continuacidn, se presenta una imagen de un reporte de egresos de centro de costos
donde se observa lo mencionado.

A D E F G H L M (0]
1
2 Reporte x Centro de Costo
2
4 NumernDc-A lo >~ Especificacion - Famil
56 824 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110102 |[Sueldos y jornales no gravados LiguidaSueldos
57 824 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |[Sueldos y jornales gravados LiquidaSueldos
58 824 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |Cargas sociales LiquidaSueldos
137 831 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |[Sueldos y jornales gravados LiguidaSueldos
138 831 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |Cargas sociales LiquidaSueldos
233 834 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |Sueldos y jornales gravados LiguidaSueldos
234 834 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |Cargas sociales LiquidaSueldos
235 834 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |Sueldos y jornales gravados LiquidaSueldos
236 834 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |Cargas sociales LiguidaSueldos
237 836 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |Sueldos y jornales gravados LiguidaSueldos
238 836 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |Cargas sociales LiguidaSueldos
239 843 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |[Sueldos y jornales gravados LiquidaSueldos
240 843 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110102 |[Sueldos y jornales no gravados LiquidaSueldos
241 843 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |Cargas sociales LiguidaSueldos
242 846 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |Sueldos y jornales gravados LiguidaSueldos
243 846 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110102 |[Sueldos y jornales no gravados LiguidaSueldos
244 346 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |[Cargas sociales LiguidaSueldos
245 847 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110101 |[Sueldos y jornales gravados LiguidaSueldos
246 847 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110103 |Cargas sociales LiquidaSueldos
247 843 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110102 |[Sueldos y jornales no gravados LiguidaSueldos
248 846 Sin Articulo Sin Articulo Sin Articulo Sin Familia Sin SubFamilia Sin Unidad 51110102 |[Sueldos y jornales no gravados LiguidaSueldos
Figura 10: Reporte de egresos por centro de costos de Nodum.
Fuente: ERP PEPESA
Por otro lado, existe otro reporte mas detallado de la liquidacion de jornales donde se
pueden visualizar todos los conceptos de liquidacion y los importes a pagar por los
mismos, asi como la cantidad de horas por los conceptos de comun, extra y lluvia, entre
otros.
A continuacion, se presenta una imagen del reporte de liquidacion de jornales
mencionado.
A B Cc D E F G H J
1 SELECT cpf_rhliquidacio.c...
2. liquidacion = 852
3 |LIQUIDACION TRABAJADCR NOMBRE_COMPLETO CONCEPTO DESCRIPCION CENTRO_DE_COSTO NOM_DPTO CANTIDAD  VALOR UNITARIO  LIQUIDO
4 952 20 BONGMI PEREZ Garys Marlon 0001 Horas Comunes OBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 113,50 37946 43.069,00
5 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0011 Incentivo (1) OBRO36 RUTA ¢ - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 11,82 37946 4.485,00
6 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0017 Ropa CBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 145,50 11,86 1.726,00
7 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0018 Transparte OBRO36 RUTA @ - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 145,50 1038 1.510,00
8 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0020 Hs. Extras () OBRO36 RUTA ¢ - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 32,00 75892 24.285,00
9 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0027 Descanso Intermedio (J.D) CBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 14,00 189,73 2.656,00
10 952 20 BONOM I PEREZ Garys Marlon 0028 Viatico 60% (J.0) OBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 17,00 569,28 9.678,00
11 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0074 Presentismo (J) OBRO36 RUTA ¢ - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 567 379,45 2.152,00
12 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0076 Horas Lluvia OBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 18,50 37946 7.020,00
13 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon ooe1 Pasajes OBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 1,00 500,00 500,00
14 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon 0947 FOCER Patronal OBRO36 RUTA ¢ - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 001 73.991,00 0,00
15 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon APPAT25 Aporte patronal sobre tickets OBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 008 0,00 0,00
16 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon APPATFOCER FOCER Patronal OBRO36 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 0,01 1,00 0,00
17 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon APPFGCL Aporte Patronal Fondo Garantia OBRO36 RUTA ¢ - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 000 73.991,00 0,00
18 952 20 BONOMI PEREZ Garys Marlon APPFONVIV Aporte patronal Fondo de Vivienda OBR036 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Rocha (TX) 0,00 86.212,00 0,00

Figura 11: Reporte detallado de liquidacion de jornales en Nodum.
Fuente: ERP PEPESA
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Por dltimo, se menciona la siguiente cuestidon en cuanto al Guruyu. Los proveedores de
dicho sistema informaron a la empresa que el software dejara de tener un mantenimiento,
en otras palabras, van a dejarlo sin actualizaciones, lo que significa que tarde o temprano,
dejara de funcionar.

4.2.2.2. Analisis

En primer lugar, lo que se observa es la falta de claridad que existe en la imputacién del
coste histdrico en los centros de costos. Esto se explica dada la particularidad de que se
formaliza a través de un articulo denominado “Sin Articulo” propio del proceso de
liquidacién de jornales que se realiza en Nodum a partir de los datos importados del
programa Guruyu. Como fue mencionado previamente, el coste se imputa directamente a
las cuentas contables utilizadas para liquidacién de jornales (sueldos y jornales gravados,
sueldos y jornales no gravados y cargas sociales, las principales).

Comparando esta situacion frente a la presupuestacion, donde se presupuesta partiendo
de la base de horas de una persona asignada a unrol (pedn, encargado, maquinista, chofer,
capataz, etc.). Esto se puede observar en la lista de conceptos en el Anejo 7.2. en la tabla
20, donde se visualiza no solamente una falta de concordancia a nivel de articulos, sino
que a nivel de cuentas contables.

Esto se explica partiendo de la base de que si se presupuesta a partir de las horas de una
persona en unrol. Entonces en esta se contemplan todos los costes asociados a la misma.
En todos estos costes se entiende estan los de sueldos y jornales gravados, no gravados y
cargas sociales. Mientras que, por el otro lado, si los costes de liquidacién se alojan en
cuentas contables de sueldosy jornales gravados, no gravados y cargas sociales, se puede
deducir que, frente a una eventual creacion de articulos que se asocien a las mismas estos
deben estar alineados con sus respectivas agrupaciones. Es decir, en la cuenta contable
sueldos y jornales gravados deberan figurar articulos que sean distintos componentes
gravados de la liquidacion.

Por otra parte, examinando las personas en si, las mismas a nivel de presupuestacion se
observan y costean por su rol, mientras que en la liquidacién de jornales se observany
clasifican por su categoria. Esto nuevamente lleva a una falta de concordancia.

En segundo lugar, se distingue la falta de flexibilidad, dada la condicidon de asociacion de
persona-obra por el periodo de un mes en Guruyu sin posibilidad de divisién. Esto al
comparar con laforma de presupuestar, y con larealidad de las obras de construccion, trae
aparejado una falta de conexidn con la cotidianeidad de las obras.

Con respecto a la forma de presupuestar, la misma parte de la cantidad de horas de una
persona, en el rol que fuere, se asocie a un rubro. Mientras que, la realidad de las obras de
construccién, especialmente en las viales, demuestran que una persona puede distribuir
su total de horas en el mes en distintas obras. Especialmente en las obras viales debido a
que las mismas utilizan equipos especiales y las personas que operan dichos equipos son,
de alguna forma, unicas en la empresa. Esto hace que las mismas se trasladen entre
distintas obras con el fin de operar estos equipos. De todas formas, no es el caso de todas
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las personas, existen aquellas que si, a lo largo de un mes, desarrollan actividades para una
Unica obra.

En tercer lugar, y como desenlace de este segundo punto, se observa la falta de asociacién
de la persona, y por ende su coste asociado, a un rubro de obra. Suponiendo que los puntos
mencionados anteriormente fuesen corregidos, entonces se podria realizar un
seguimiento y control de costes acorde a los articulos utilizados para la mano de obra. Sin
embargo, restaria la posibilidad de realizar el seguimiento y control del punto de vista de
los rubros, es decir, de lo que podria asociarse a lo puro y exclusivamente operativo.

De realizar un seguimiento y control de costes a nivel de articulos e identificar un desvio,
sea negativo o positivo. El mismo se detendria ahi, es decir, el nivel de profundidad de
detalle que podria llegarse seria la propia identificacién. Mientras que, de poder asociarse
el coste histérico a un rubro y contrastarse con el presupuesto. Entonces un eventual
desvio podria estudiarse con un grado mayor de detalle y precisar en qué rubro, o rubros,
es que se estad dando el desvio. Hecho que desde el punto de vista operativo significaria un
importante detalle a atendery a estudiar a futuro.

En cuarto, y ultimo, lugar, se evidencia el riesgo inminente de que el software Guruyu deje
de funcionar dejando a la empresa sin poder realizar la liquidacién de jornales sin previo
aviso. Desde el momento en que el proveedor aviso a la empresa que se abandonaba el
mantenimiento de dicho programa, se dio a entender la desvinculacion del proveedor con
este, y, por ende, de los problemas que ocasione.

Este hecho, mas alla de que trascienda el andlisis del punto de vista del control de costes,
no deja de merecer su atencidn y requerir una solucién, que, dada la envergadura de la
cuestién, es necesaria en el corto plazo.

4.2.2.3. Automatizacion

Dada la situacion inicial y el posterior andlisis de la misma se realizaron una serie de
propuestas de cara a una posible automatizacién en el control de costes histéricos con
respecto a la mano de obra.

Formulario Nodum: Mano de Obra

En primer lugar, se propuso el desarrollo de un nuevo formulario de Nodum el cual
atendiese la parte del proceso de liquidacion de jornales que atendia Guruyu. En otras
palabras, volcar el proceso de Guruyu dentro de Nodum para no depender mas de este.
Primero por la urgencia de encontrar una solucién antes de su obsolescencia y, segundo,
para poder afrontar los problemas de cara al control de costes.

En particular, este nuevo moédulo estaria focalizado en el ingreso de datos, tal como
Guruyu. Por lo que, dada la facilidad y practicidad que presentaba este, el nuevo médulo
basta que replique exactamente a Guruyu, en su totalidad, con la salvedad de dos aspectos
fundamentales.
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El primero de ellos implica la posibilidad de poder discriminar diariamente la obra en que
efectla sus trabajos la cuadrilla y/o la persona. De esta forma, de cara a la liquidacién, se
va a poder contar con cada uno de los datos necesarios para la misma, discriminados por
obra, lo que permite distribuir la liquidacién total de la persona a través de las obras en la
que estuvo presente a lo largo de un mes.

La materializacion de este dato resulta en una casilla mas a rellenar en la interfaz de carga
de datos diarios de forma masiva para la cuadrilla, la cual, al igual que en Guruyu, luego
puedo modificarse puntualmente para una persona.

El segundo de los aspectos a considerar implica la posibilidad de asociar diariamente la
cuadrilla y/o la persona a un rubro de obra particular. De esta forma, dentro de la
liguidacién de jornales para cada obra en la que pudo haber estado una persona se puede
subdividir la misma en los rubros en los que participo. Esto permite el nivel de detalle
necesario en los costes histéricos para compararlos con el nivel de detalle especificado en
la presupuestacion.

Aligual que en el primer aspecto, la materializaciéon de este dato resulta en una casilla mas
a rellenar en la interfaz de carga de datos diarios de forma masiva para una cuadrilla,
modificable para una persona en particular de ser necesario.

A diferencia del primer aspecto, el cual evidencia ser facil de asignar partiendo de la base
gue en un encargado responsable de asignar horas a personal debe saber en qué obra se
encuentra trabajando. En este caso, puede que requiera de una capacitacién especifica al
respecto dada la variabilidad que puede haber entre la nomenclatura formal de los rubros
de obray la denominacidn de tareas realizadas en la jerga diaria de la obra. En todo caso,
se trata de una capacitacién y la generacién de un nuevo habito para los encargados
responsables de carga de horas.

Liquidacién de jornales con articulos

En segundo lugar, se propuso que la imputacién de la liquidacion de jornales a los centros
de costos se realice a través de articulos definidos en el Nodum, por un lado, y, por otro
lado, en el mismo sentido, que los datos de costes asociados a rubros se especifiquen a

través de articulos.

Este hecho permitiria el seguimiento y control de costes contra la presupuestacion, tanto
del lado de los articulos como del lado de los rubros.

4.2.2.4. Actualidad

En la actualidad la automatizacién propuesta se encuentra en desarrollo y se espera poder
realizar las primeras pruebas para el mes de octubre del presente afio (2024).

En cuanto a la secciéon de ingreso de datos, el desarrollo se encuentra relevando la interfaz

y tipos de datos necesarios y utilizados en Guruyu. Mientras que los nuevos datos ya fueron
especificados en cuanto a cantidad, formato y forma de almacenamiento.
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En cuanto a la seccién de liquidacion, el desarrollo se basa en una modificacién del
existente para que se pueda arrojar la liquidacion a través de articulos definidos. Esto es
independiente a la primer seccién por lo que se encuentra en etapa de prueba con articulos
genéricos. Para el mes de agosto se espera la primer liquidaciéon completa y, a partir de la
misma se definiran eventuales correcciones a realizar.

En paralelo a los desarrollos, un equipo compuesto por responsable de presupuestacion,
operativa, recursos humanos y administracion y finanzas, se encuentra deliberando cual
es la mejor forma para la empresa de visualizar los articulos de mano de obra. Las opciones
que se manejan son dos utilizadas actualmente, una por presupuestaciény otrainnata a la
forma de liquidacion, y se agregé una tercera para contemplar también.

La opcién de presupuestaciéon es aquella que focaliza el rol de la persona, este hecho
implica generar un parametro mas a las personas definidas en Nodum, el cual, en base a
comentarios de los desarrolladores, no tendria complejidad alguna.

La opcidn innata a la forma de liquidar actual es a través de los conceptos utilizados en la
liguidacién de jornales, los cuales fueron repasados al inicio de este subcapitulo. Estos
tienen un caracter genérico que no resulta tan familiar, pero si facilita los aspectos
relacionados a los documentos formales a presentar frente a otras instituciones.

La opcion nueva radica en visualizar la liquidacion de jornales a través de las categorias de
los operarios. Esta de cierta forma se asemeja a la propuesta por presupuestacidony a la
vez, mantiene una componente formal de la liquidacion de jornales genérica, partiendo de
categorias definidas en el convenio colectivo.

Por ultimo, las querys asociadas a dicho modulo se encuentra en fase de relevamiento,
dado que la liquidacion de jornales es un aspecto que podria definirse como transversal a
la empresa. Las visualizaciones que puedan necesitarse pueden variar de un area a otra de
la empresa.

4.2.3. Equipos
4.2.3.1. Inicial
Equipos en construccidn vial

La construccion vial se destaca por su alta dependencia de la maquinaria pesada. A
diferencia de otros subsectores de la construccién, como la edificacién de viviendas o la
infraestructura industrial, las obras viales requieren de un amplio y especializado parque
de maquinas para llevar a cabo las diversas tareas involucradas.

Entre estas tareas, Cortés Sanchez (2018) propone la siguiente categorizacion respecto a
la utilizacion de maquinaria:

e Movimiento de tierras e Firmes

e Tuneles e Sefalizacidon y mantenimiento

e Estructuras
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Donde puntualmente para el movimiento de tierras destaca las maquinas: excavadoras,
tractor de orugas (comunmente denominado como bulldozer, palabra en inglés), palas
cargadoras, camiones, motoniveladoras, compactadores (cilindros y patas de cabras, los
mas comunes) y las maquinas de perforaciéon y voladura.

Mientras que por el lado de la ejecucidn de firmes expone las siguientes maquinas: plantas,
de hormigény mezcla asfaltica, camiones para su transporte, extendedoras (difieren segun
el material), compactadores (liso y neumatico, los mas comunes).

En cuanto a las maquinas para sefalizacién y mantenimiento el espectro resulta mas
amplio. En estas tareas, identifica como las mas notorias las siguientes: maquinas para
pintura horizontal, barredoras, quitanieves (no utilizadas en Uruguay) y fresadoras.

Por otra parte, las empresas dedicadas a este subsector de la construccién usualmente
poseen las maquinas utilizadas. No obstante, es comun el arrendamiento de maquinas en
una proporcion menor. Dado que, para mantener un modelo de gestion de maquinaria
productivo en obras viales, se parte de que estas deben pertenecer a la empresa en
cuestién (Rojas-Suarez & Cuervo Galindo, 2020).

Equipos en PEPESA

En PEPESA la gestidn de los equipos utilizados en sus obras viales sigue la tendencia del
subsector. En otras palabras, posee una flota considerable de diversos equipos
manteniendo arrendamientos externos puntuales y de menor proporcién. Especificamente
en lo que refiere a maquinaria de construccién, intenta sea lo menor posible.

En lo que concierne a vehiculos la proporcién aumenta dado que la gestidon de estos, en lo
que concierne mantenimiento y reparaciones, se torna tediosa para el aporte que realizan
a la empresa. Estas caracteristicas se ven reflejadas, a su vez, en el mercado de
construccion vial uruguayo.

En lo que concierne a los camiones de transporte de carga, vinculados estrictamente, a
tareas homdénimas, PEPESA presenta una flota propia que cubre entre un 30-40% sus
necesidades. Volcando asi el 60-70% a servicios de transporte realizados por terceros.

Por otra parte, en lo que respecta a las obras viales de PEPESA, no se utilizan de forma
directa ningun tipo de planillas asociadas a equipos Esto se traduce en que tampoco se
lleva cuenta de los costes asociados a estos, al menos de forma directa.

En primer lugar, en referencia al arrendamiento de equipos por su uso, este no existe entre
el area Logistica, encargada del mantenimiento de los equipos, y las distintas obras.
Puntualmente, el Unico coste referido a arrendamiento de equipos que se registra y
formaliza ocurre cuando se trata de un arrendamiento externo. En otras palabras, cuando
se alquila un equipo fuera de la empresa. Para estos casos se llevan datos por parte de
Logistica quien se encarga de las gestiones necesarias, tanto con el proveedor como
respecto al registro y formalizacion dentro de la empresa. En cuanto a la obra, se mantiene
sin registros algunos.
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En segundo lugar, en referencia al combustible, existen registros referidos a la utilizacién
de combustibles. Estos son registrados parcialmente por la obra y Administracion.

Por un lado, la obra cuenta con camiones surtidores de combustible. Estos cuentan con un
depdsito de 3.000 litros el cual cargan con combustible en estaciones de servicio préximas
alaobrayluego surten a distintos equipos de la obra. Esta cargay descarga de combustible
es registrada en una planilla fisica por parte del chofer de este camidn y luego digitalizada
por el administrativo de obra.

A continuacién, se presentan dos figuras, una de la planilla fisica utilizada y otra de la
planilla excel que digitaliza la planilla fisica.
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Figura 13: Registro de carga de combustible del camidn surtidor en obra.
Fuente: Archivo PEPESA

A B C D E F G H J K L M N (0] P R =
1 PPP
2 CIRCUITO VIAL 2
3 BY PASS ROCHA y RUTA 15 TRAMO 308
4
5 IOERA-GASOILEQUIF‘OS MENSUAL - 2023 - 07 - JULIO I
6
7 COMPARATIVA TX KRA SUMINISTRO
8 SUMINISTRO OBRA 43.011 4.817 |SUMINISTRO
9 CARGA DISA 38.446 9.502 |SUMINISTRO
10 SALDO 4.565 4.685 |CARGA DISA
1 CARGA DISA
12 CARGADISA
13 DIFERENCIA MES 120 10,25%
14 ANO MES N° ANO-MES | ANO-MES CODIGO EQUIPO TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1
148 2023 7 20 2023-Jul TA10 Terminadora de asfalto 1121 104| 98| 78 79 103 | 69
149 2023 7 20 2023-Jul TNR15 Limpieza en tendido 259 26 11 27 20 20 7
150, 2023 7 20 2023-Jul TPOS Combinada -
151 2023 7 20 2023-Jul TP11 Combinada 236 19 59 H 29
152 2023 7 20 2023-Jul TRFO01 Transfer 1.246 133 | 176 | 137 126 158 94
153 2023 7 20 2023-Jul TX25 Cargador -
154 2023 7 20 2023-Jul TX27 Cargador -
155 2023 7 20 2023-Jul TX31 Cargador sobre neumaticos 1.341 62| 118| 126 158 | 160 91 [ 142
156 2023 7 20 2023-Jul TX32 Cargador sobre neumaticos 788 152 | 76 119 53 93
157 2023 7 20 2023-Jul TX33 Cargador sobre neumaticos 933 88 114 122 124

Figura 12: Planilla excel de carga de combustible del camién surtidor en obra.
Fuente: Archivo PEPESA

Por otro lado, Administracion recibe facturas mensuales y reportes detallados de la
estacidn de servicio donde se observan las cargas realizadas por distintos equipos de la
empresa. Estos equipos suelen ser vehiculos, camiones y camiones surtidores.

Una vez que recibe este registro, procede a asociar a los equipos que figuran en el mismo a

distintas obras, y, por ende, centros de costos. Esto permite, luego, distribuir la factura en
los distintos centros de costos en base a los consumos asociados a los equipos que se
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desenvuelven en estos (las obras). Esta distribucién se realiza a nivel de combustible
consumidos. Estos usualmente son Gasoil y Nafta, aunque en ocasiones figuran Gasoil
Especial y Nafta Premium.

Una vez realizada la distribucion un miembro del equipo de Administracién se encarga de
realizar la Orden de Compra por el combustible distribuida a lo largo de los centros de
costos. La misma se realiza discriminando a través de articulos los distintos combustibles
consumidos por cada centro de costos. De esta forma se formaliza el consumo de
combustible por obra en los costes histoéricos.

A continuacidn, se presenta dos imagenes, una con el reporte bruto recibido de la estacién
de servicio y otra con la planilla excel utilizada para la distribucién entre obras (centros de
costos).

B c D E F G H J K L M N 0 P
Impresion de estado de cuenta de cliente detallado
3110812022
3000972022 Fecha de generacion 01-10-2022 13:42
Fecha carga _Fecha autorizacion Estacion Matricula_ Chofer Nombre Tarjeta Centro de Costo_Productos __Céd. Autoriz. Modo Monto($) Volumen(L) %desc Descuento($)

31-08-2022 1435 310820021435 MISUROLSA (2) B150640 50313835 Ezequiel Ramos Favetti 17804410000304956  ventas NS 97444 Online 3341.20 431000 I
01-09-202207:09  01-09-202207:09  AUTOSERVICIOS LTDA B148154 34492578 Nery Gonzahez "7824410000315556  ventas NS 68062 Online 3100.00 3981 0,00 0,00
31-06-2022 1331 01-09-20220846  AUTOSERVICIOS LTDA PPP2R15 34471089 Winston Eduardo lzaguirre Acevedo  7824410000703785  ventas G0 50207 Offiine 97485.00 1500.00 50,00 527249
31-08-2022 13:15 01-09-202208:46  AUTOSERVICIOS LTDA. PPP2R15 34471089 Winston Eduardo lzaguirre Acevedo  '7624410000703785  ventas G0 29346 Offine 97485,00 1500,00 50,00 527249
01-09-2022 0851 01-09-2022 0851 AUTOSERVICIOS LTDA SCR4694 32538007 Mauro Sabella 77824410000315481  ventas NS 45326 Online 1910,00 2453 000 0,00
01-09-2022 0908 01-09-202209:.08  CODALURS A B588916 43970466 Luis Bordagaray 77824410000315564  ventas NS 335222 Online 3910.00 5021 0,00 0,00
01-09-2022 1330 01-09-202213:30  SUNDECS A SCS3250 9611599 Aldana Gonzalez 77824410000301101  ventas NS 55733 Online 3400.20 4366 000 0,00
01-09-2022 1437 01-09-202214:37  FELEMARK S A SCQ3735 26389973 Antonio Balao 77824410000315549  ventas NS 19942 Online 245010 3146 0,00 0,00
01-09-2022 1532 010920221532 CODALURS A 5C83253 38721749 Horacio Nicolas Ramos Favretti 77824410000301127  ventas NS 19488 Online 3790.00 4866 0,00 0.00
01-09-2022 1552 010920221552 ICLANSA B150633 37290541 Garys Bonomi "7824410000398545  ventas NS 49571 Online 250030 3210 0,00 0,00
01-09-2022 1729 01-09-2022 1729 AUTOSERVICIOS LTDA SCM3603 34471089 Winston Eduardo lzaguirre Acevedo  '7824410000304972  ventas NS 87443 Online 4149,00 5328 0,00 0,00
01-09-2022 17:34  01-09-202217:34  AUTOSERVICIOS LTDA B149968 26784183 Danielo Puig Mirko "7824410000315580  ventas NS 93064 Online 3731.00 47.50 0 0
01-09-2022 1831 01-09-202218:31  DANTIROL SA KMC1325 "18811645 Alejandro Nicolini 77824410000745331  ventas NS 726070 Online 34002 4365999985 0 0
01-09-2022 1910 01-09-2022 1910 AUTOSERVICIOS LTDA B150632 37891575 Rolando Bruno Reolon Zabala "7824410000398503  ventas NS "985686 Online 2530 32.49000168 0 0
02-03-2022 0941 020920220941 UDILER SA SCR5647 2643389 Carolina Nogues 77824410000392381  ventas NS 53349 Online 36401001 4574000168 0 0
01-09-2022 1124 02-09-20220952  AUTOSERVICIOS LTDA PPP2R15 34471089 Winston Eduardo lzaguirre Acevedo  7824410000703785  ventas G0 64395 Offine 97485 1500 50 5272490234
02-09-2022 1103 020920221103 SUNDECS A OBRO35 25930713 Lucas Bolvar 17824410000712091  ventas MIN 66202 Online 450 0 0 0
02-09-2022 1154 02-09-2022 1154 MALDONADO,ORLANDO SUC SRL SCS3251 35817385 Nery Prado 7824410000501119  ventas NS 88921 Online 34803999 44,68999863 0 0
02-09-2022 1203 02-09-2022 1203 PANAMERICANA SRL SCOB673 11248374 Julio Cuello "7824410000315507  ventas GO 88704 Online 24119699 3711300049 50 130452002
01-09-2022 0000 02-03-202213:34  AUTOSERVICIOS LTDA PPP2R15 34471089 Winston Eduardo lzaguirre Acevedo  '7824410000703785  ventas G0 7195605 Offiine 97485 1500 50 5272490234
01-09-2022 0000  02-03-202213:34  AUTOSERVIGIOS LTDA PPP2R15 '34471089 Winston Eduardo lzaguirre Acevedo  7824410000703785  ventas G0 7233668 Offiine: 97485 1500 B0 5272490234
01-03-2022 0000 020920221334 AUTOSERVICIOS LTDA PPP2R15 34471089 Winston Eduardo lzaguirre Acevedo  7824410000703785  ventas Go 398802 Offine 32495 500 50 17575
02-03-2022 1459 020920221459 SERVIAGROSRL B149965 28784183 Danielo Puig Mirko 77824410000315580  ventas NS 592588 Online 32016001 41,11000061 0 0
02-09-2022 1620 02-09-2022 1620 ROMINABELEN S RL B588916 43970468 Luis Bordagaray 77824410000315564  ventas NS 7276848 Online 27507 3531999969 0 0
02-03-2022 1644 02-09-2022 16144 FABIAN JULIO CESAR Y RUBEN DE SCQ3603 44244503 Nicolas Vaz "7824410000389665  ventas NS "113389 Online 40208999 51,63000107 0 0
02-09-202219:04 020920221904 DEBIFOXSA 5C§3253 38721749 Horacio Nicolas Ramos Favretti 77824410000301127  ventas NS 261091 Online 30023 3854999924 0 0
02-09-2022 1916 02-09-2022 1916 MALDONADO.ORLANDO SUC SRLSAT2232 40831192 Emanuel Long "7824410000716654 _ ventas [l %623538 Online 4008.6001 61.68000031 50 216.8000031

Figura 14: Reporte bruto de consumo de combustible en estacion de servicio.
Fuente: Archivo PEPESA

A B C D E F G H
3 DISTRIBUCION MENSUAL DE COMBUSTIBLE POR CC Y PRODUCTO - SETIEMBRE 2022
4
5 Datos

o Suma de Suma de Suma de
5} Nce - Productos Volumen(L) Monto($) Descuento($) Suma de IVA ()
7 =ADFO1 GO 181,80 11.815,27 339,88 -
8 NS 828,83 65.026,10 - -
9 Total ADFO1 1.010,63 76.841,37 339,88 -
10 ®0BRO13 1.096,72 75.841,20 2.868,49 148,59
11 # 0BRO31 2.734,09 184.708,20 7.507,46 -
12 =0BRO033 GO 92.979,67 6.042.751,20  326.438,04 -
13 LuB 2,00 1.030,00 - 185,74
14 MINI 82,00 8.791,00 - 1.585,26
15 NS 2.153,14 167.630,40 - -
16 OTROS 99,00 8.084,00 - 1.457.77
17 Total OBRO33 95.315,81  6.228.346,60  326.438,04 3.228,77
18 ®0BRO35 27.320,86  1.796.587,95 86.837,65 5.099,30
19 #0BRO37 41.469,52 2.695.665,30 116.596,35 -
20 = OBR038 121,90 9.493,60 - -
21 = 0OBR998 1.833,53 137.159,70 400,09 -
22 ®TALO1 6.077,18 414.077,90 6.761,97 551,80
23 Total general 176.980,24 11.618.721,82  547.749,93 9.028,46

Figura 15: Reporte de distribucidn de coste de combustible en obras.
Fuente: Archivo PEPESA

En tercer lugar, en referencia a los elementos de desgaste, existen registros aislados,
puntuales y de menor escala. En otras palabras, dependiendo de la obra y de su Jefe de
Obra, es que se realizan estos registros.

En paralelo, a suvez, Logistica, lleva un registro global de estos dado que es quien formaliza
el coste de los mismos a través de Ordenes de Compra. Asimismo, estas, se imputan a
distintos centros de costos de obra y también de Logistica, siguiendo un criterio, por el
momento, desconocido.
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A continuacién, se presenta una imagen del registro de un elemento de desgaste para una
obra.

B C D E F G H J P Q R s
3 |PPP
4 CIRCUITO VIAL 2
5 BY PASS ROCHA y RUTA 15 TRAMO 308
_3 PLANILLA - 3 - RECICLADORA ]
8
9 o TRAMO IMAGEN 1 PUNTAS CLASIFICACION

RECORRIDO | SUPERFIGIE | VOLUMEN | GANTIDAD DENSIDAD

i (BPRIR15) HORA ™) (M2) 3) (TON) ANCHO (MM) (KGIM3) CAMBIADAS MARCA TAREA PAVIMENTO
11| 241512022 BPR 17:11 2.400 4.519 1.129 2.371 2.400 2.100 5 China Reciclado Tosca
12| 26/5/2022 BFR 16:53 2508 2.801 508 1.467 2.400 2100 45 China Reciclado Tosca
13| 30/5/2022 BPR 17:02 2940 5619 1.372 2882 2.400 2100 54 China Reciclado Tosca
14| 31/5/2022 BPR 16:05 2797 5.101 1.269 2666 2.400 2.100 47 China Reciclado Tosca
15| 10612022 BPR 16:14 3.018 4.939 1.235 2.504 2.400 2.100 57 China Reciclado Tosca
16 20612022 BFR 15:37 2788 4.006 1.245 2615 900 2100 50 China Reciclado Tosca
17| 3612022 BPR 15:57 2787 5.079 1.267 2662 2.400 2100 64 China Reciclado Tosca
15 4162022 BPR 11:25 1.061 1.809 475 997 2.400 2.100 29 China Reciclado Tosca
19| 137212023 R15 16:50 1.820 3.545 713 1.497 2.400 2.100
20 14/2/2023 R15 1853 3580 6711 1.345 2824 1.200 2100 70 China Reciclado Tosca
21| 15/212023 R15 19:22 4494 8.634 1.743 3.660 2.400 2100 49 China Reciclado Tosca
22| 16/212023 R15 17:36 3.072 4620 930 1.954 1.800 2.100 70 China Reciclado Tosca
23| 171212023 R15 17:08 5.351 10.320 2.001 4301 900 2.100 104 China Reciclado Tosca
24 20/2/2023 R15 18:30 5210 9726 1950 4.095 2100 2100 75 China Reciclado Tosca
25| 21/212023 R15 18:47 5.070 9662 1.042 4079 2100 2100 50 China Reciclado Tosca
26| 221212023 R15 2036 4.506 8.462 1.699 3.567 2.400 2.100 86 China Reciclado Tosca
27| 23/212023 R15 7:36 2.226 4.430 888 1.864 1.200 2.100 40 China Reciclado Tosca
28 27/2/2023 R15 1910 4069 7624 1525 3203 2400 2100 40 China Reciclado Tosca
20| 28/212023 R15 14:56 3214 5.001 1222 2 566 2400 2100 76 China Reciclado Tosca

Figura 16: Planilla excel de registro de un elemento de desgaste ("puntas”) en obra.
Fuente: Archivo PEPESA

En cuarto lugar, en referencia a los mantenimientos y reparaciones, laformalizacién de esta
tarea se realiza a través de dos principales costes. Estos son: los asociados a aceites y
lubricantes, y los referidos a repuestos.

En cuanto a los aceites y lubricantes, se observan regularmente costes asociados a estos
en las obras. Se desprenden como si se tratase de un combustible mas en la liquidaciéon de
combustible de la estacidon de servicio.

En cuanto a los repuestos, se observan con regularidad mas no se tiene conocimiento al
respecto de estos. A suvez, en reiterados casos se ve que repuestos de un tipo se imputan
a centros de costos distintos, siendo obras y Logistica. Por lo que no queda claro el criterio
para su distribucion.

En quinto lugar, en referencia a los seguros y patentes de los equipos, estos no solo no se
registran en obras, sino que tampoco se observan costes histéricos en los centros de
costos.

En sexto lugar, en referencia a la mano de obra, si bien fue visto en un subcapitulo anterior,
se aclara que la misma se divide en dos grupos para estos casos. Por un lado, se
encuentran los operarios, cuyo registro se realiza actualmente en Guruyu y su coste
asociado se vuelca a la obra en la cual desempeno su tarea. Por otro lado, se encuentran
los mecanicos, cuyo registro también se realiza en Guruyu y su coste asociado se vuelca a
Logistica.

En otro orden, existe el documento parte diario de equipo, el cual consiste en una planilla
fisica que los operarios deben completar al finalizar la jornada laboral. En esta deben

completar determinados datos asociados a la jornada.

Entre los principales se encuentran:
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1) Fecha 5) Horario

2) Equipo 6) Descripcion de tarea
3) Operario 7) Supervisor

4) Horémetro/Cuenta kilometro 8) Firma

(inicialy final)

A continuacidn, se presenta una imagen de un parte diario de equipo en obra
EQUIPO HOROMETRO du ITA KL EI: 7‘ _ _
Ouey | ™= | “Gdfca"

o n«ﬁi\ 15

CARGAS

Figura 17: Parte diario de equipo en obra.
Fuente: Archivo PEPESA

Este documento se realiza en obra por parte de los operarios de maquinas y camiones. Sin
embargo, el mismo se almacena en carpetas fisicas y ahi finaliza su utilizacion.

Por ultimo, en lo que respecta a la presupuestacion, tal como se vio en subcapitulo anterior,
se utilizan conceptos asociados a equipos. Estos tratan especificamente de la utilizacion
de equipos para la ejecucion de rubros y se contempla su coste asociado. Este surge a
partir del previo calculo de su coste unitario. El cual, como muestra la Tabla 2 presentada
anteriormente, dicho coste unitario se compone de los siguientes atributos:
1) Costo del equipo: utilizado para calcular la amortizacién de este
2) Consumo de combustible unitario: utilizado para calcular el costo de combustible
asociado
3) Mano de obra: utilizado para contemplar el coste del operario asociado
4) Reparacion, repuestos, lubricantes y mano de obra: utilizado para contemplar el
aspecto de mantenimiento relacionado al equipo. Esta mano de obra hace
referencia a la necesaria para realizar dicho mantenimiento.

4.2.3.2. Analisis

En primer lugar, el andlisis toma como punto de partida el concepto de los alquileres
internos de equipos en la empresa. Tal cual estipula Barbu & Sandu (2020), un sistema de
controlde costes debe contemplar todos los elementos que generan costes en un proyecto
constructivoy, entre esta figura el coste asociado a los equipos necesarios para realizar las
tareas de obra, independientemente de quien sea su propietario.
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De esta premisa se desprende la necesidad imperativa de formalizar este proceso dentro
de la empresa. Manteniendo lo realizado hasta el momento frente a alquileres de
maquinaria externos.

A partir de lo mencionado es que se estudiaron los articulos referidos a alquileres de
equipos definidos en el ERP. Dada la envergadura de la investigacion es que se opté por
realizar un estudio que contemple la realidad que existe en cuanto a estos articulos, no
necesariamente por haber sido usados se determinara su importancia.

Se confecciond una lista de estos articulos que se puede observan en el Anejo 7.3. en la
tabla 26.

De la misma se observa que existen Unicamente 6 articulos destinados a reflejar los costes
por alquiler de equipos. A su vez, la mayoria de estos articulos se refieren a términos
genéricos donde una importante variedad de equipos puede caer en su “concepto”,
atentando contra la claridad.

En paralelo, se estudié la lista de equipos utilizada en Logistica, donde se encuentran
registrados los equipos y sus principales caracteristicas. Entre estas se encuentran:

e (Coddigo de Equipo e Marca
e (Categoria1 e Modelo
e Categoria2 e Ano de fabricacion

e Categoria3

A continuacion, se presenta una tabla con una seccidn del listado de equipos utilizado en

Logistica.
Codigo | Clasificacion Tipo Caracteristica Marca Modelo Anho
R0O3 Vehiculos Semirremolque | Transporte equipos chicos Hartwich AT3014 2019
DAO03 Vehiculos Camion Distribuidor de asfalto Foton BJ1133VIJPGG 2013
DA02 Vehiculos Camidn Distribuidor de asfalto Etnyre-Int. | BT-HS 1977
DAO1 Vehiculos Camidn Distribuidor de asfalto Etnyre-Int. | BT-RS 1972
APV30 Maquinas Compactador Suelo de menos de 19t Bomag BW 211 D40 2018
APV20 Maquinas Compactador Suelo de menos de 19t Bomag BW211D-40 2014
APV21 Maquinas Compactador Suelo de menos de 19t Bomag BW211D-40 2014
RN10 Maquinas Compactador Neumatico Bomag BW24 RH 2017
RN14 Maquinas Compactador Neumatico Bomag BW24 RH 2022

Tabla 9: Listado parcial de Equipos utilizado en Logistica.
Fuente: Elaboracidn propia.

Debido a razones de confidencialidad es que no se pudo presentar el listado completo de
equipos registrado en Logistica tanto como la totalidad de las caracteristicas para cada uno
de estos. Lo que si pudo utilizarse fueron los distintos niveles de categorias utilizados para
organizar los equipos. La lista de categorias se puede observar en el Anejo 7.3. en la tabla
27.

De la lista de categorias se observa lo siguiente:
e Cantidad Categorias 1: 6 e Cantidad Categorias 3: 91
e (Cantidad Categorias 2: 35
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Por otra parte, en cuanto a la presupuestacién, analizando nuevamente el cuadro de coste
de equipos utilizado, se observa que si bien existe un grado de informalidad en este. Los
costes considerados se realizan por equipo especifico, es decir, se hace referencia a su
cdédigo. Esto indica un nivel de detalle en la presupuestacién que es fundamental dadas las
diferencias existentes entre equipos similares a un nivel de categoria, pero distintos a un
nivel de categoria mas detallado.

En consecuencia, se presentd a este las distintas categorias utilizadas por Logistica en su
listadoy se pidié distinguiese cual es laque més se adecua al grado de precisidn, necesario
y utilizado, en presupuestacion. Este selecciond la categoria 3.

En segundo lugar, se procedidé a estudiar el caso del combustible. Este, dada la evidenciay
la inevitable comparacidn con el resto de los atributos asociados a los equipos, resultd ser
el proceso mas claro, definido y respetado.

El mismo cuenta con responsables definidos, procedimientos establecidos, calculos y
distribuciones validadas y frecuencias mensuales estrictamente respetadas. En adicidn,
su formalizacidn en el ERP se realiza a través de articulos correctamente definidos siendo
estos no genéricos, y por tanto, facilmente identificables y trazables.

No obstante, y al igual que la mayoria de los procesos analizados hasta el momento,
presenta un grado de manualidad, en lo que respecta a las tareas no automatizadas,
necesarias para su realizacion. Esto se ve afectado directamente por la necesidad de
asociacion de personas (y los vehiculos asociados) a centros de costos para cada mes en
el reporte de la estacion de servicio. Que, si bien mantiene una regularidad a lo largo del
ano, puede fluctuar frente a aumentos en volumen de obras, que intrinsecamente
requieran de mas personas consumiendo combustible en vehiculos.

Se estudio la cantidad de personas que se debié asociar mensualmente en promedio del
grupo de obras de estudio. Este arrojo como resultado una cantidad de 46 de personas por
mes. Por motivos de confidencialidad no se puede presentar la lista de personas.

En tercer lugar, se investigo el tema de elementos de desgaste. Para ello se analizaron tres
aspectos: costes histéricos en ERP de obras, costes histéricos en ERP de Logistica y
registro en planillas excel obras.

Por el primer lado, en costes histdricos de grupo de obras de estudio los articulos
asociados a elementos de desgaste utilizados no surgieron de forma clara dado que en una
primera instancia simplemente no figuraron tales articulos. Consultando a responsables
implicados y analizando en profundidad Ordenes de Compra realizadas a proveedores de
elementos de desgaste se verifico que efectivamente no se estaba utilizando articulos
“correctos”. Para estos casos quien realizaba las Ordenes de Compra utilizaba un articulo
denominado “Repuestos varios”, que por su nombre se asociaria en una primera instancia
arepuestos.

Por el segundo lado, se realizé el mismo proceso, pero en el drea de Logistica. En este caso
si surgieron articulos utilizados por un total de 44 articulos. Dentro de los cuales se pueden

agrupar en los siguientes grupos:
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1) Cubiertas: 23 articulos
2) Protectores: 12 articulos
3) Elementos de desgaste de maquinas: 9 articulos

Por el tercer lado, se realizé la consulta de los elementos de desgaste registrados en obra
en planillas excel. EL mismo arrojé un total de 6 elementos de desgaste registrados.

Las respectivas lista de articulos y elementos de desgaste utilizados y registrados se puede
observan en el Anejo 7.3. en la tabla 28, 29y 30.

Posteriormente, se contrastaron las listas para obtener conclusiones al respecto.

La primera, y mas notoria de ellas, es que existe una concepcidn acerca de los elementos
de desgaste que es compartida parcialmente, al menos por lo que se observa registrado en
el sistema. Esto se trata de que, segun los datos, existe un comun acuerdo en que
considerar elementos de desgaste a aquellos elementos referidos a maquinas es correcto.

Esto lo demuestra la imputacién en logistica y los registros de obra donde todos estos
coinciden con articulos utilizados en Logistica. Dejando de lado el hecho particular de la
imputacion en centros de costos de obras a través de un rubro genérico.

La segunda conclusion es que las cubiertas y protectores, si bien puede considerarse
como elementos de desgaste, se trataria de un caso particular y facilmente reconocible
dada la naturaleza de estos. En este sentido, y trayendo a consideracion la necesidad de
formalizar el alquiler interno de equipos en la empresa, es que se propuso que los costes
asociados a estos elementos queden contemplados dentro del precio interno de
transferencia. Dicha propuesta esta siendo estudiada por quienes se estan encargando del
proceso en cuestion.

En cuarto lugar, respecto a los costes de mantenimiento y reparaciones donde se observan
los aceites, lubricantes y los repuestos. Dada la propuesta mencionada en parrafo anterior,
también se propuso incluir estos costes en el precio de transferencia. Estos fueron
aceptados entendiéndose que son los que justifican la necesidad del precio de cierta
forma. Por lo que se procedio a dejarlos fuera del analisis en proceso.

En quinto lugar, se procedidé a estudiar los partes diarios, especificamente los tipos de
registros de estos. De estos se identificaron dos registros clave.

El primero de ellos es el registro de horémetro o cuentakildmetros (inicial y final). Este
presenta la cantidad de horas o km (en adelante se expresa Unicamente con horas, pero se
hace referencia a km también en el contexto de parte diario de equipos) que realizd el
equipo en lajornada laboral. Sumando las jornadas laborales de un mes, se tiene las horas
trabajadas en un mes.

La medida de las horas trabajadas estd directamente asociada al costo por uso, partiendo
de la base de que este es unitario por hora, lo cual es usual en el ambiente. De la misma
forma, la cantidad de horas trabajadas estd directamente asociada al consumo de
combustible. Luego, de forma indirecta se puede asociar también el coste realizado por los
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elementos de desgaste, dado que cuantas mads horas se trabaje, méas desgaste incurre
hasta que eventualmente haya que realizar el cambio del elemento.

El segundo registro clave radica en la descripciéon de la tarea, la cual puede asociarse
intrinsecamente al rubro de obra para el que trabajo el equipo.

La cuestién con los puntos vistos en parrafos anteriores es que para los tres casos
estudiados: uso (alquiler), combustible y elementos de desgaste. Los costes vienen
materializados en forma de articuloy queda pendiente la asociacion de estos a rubros. Este
hecho por mas simple que parezca resulta complejo dado que los costes vienen de forma
global por el mes completo y no se cuenta con una forma aparente de poder asociarlos o
distribuirlos incluso. De esta forma, se estarian desviando los costes histéricos en
comparacion a la presupuestacién dado que esta ultima asocia especificamente coste de
equipos arubros.

Luego, a modo de propuesta de solucién de este inconveniente, es que se plantea
relacionar los dos datos clave planteados. En otras palabras, definir para cada dia la
cantidad de horas trabajadas y asociarlas a un rubro de obra a través de la descripcién de
tarea realizada por el operario.

Esto permite obtener la cantidad de horas trabajadas en el total de un mes con la
distribuciéon de las mismas en los distintos rubros de obra para los que trabajo el equipo.
Extrapolando esta relacidon a los costes incurridos por concepto de uso, combustible y
elementos de desgaste podria obtener de cierta forma los costes de dichos conceptos por
rubros los cuales se asociarian a través de los articulos utilizados.

4.2.3.3. Automatizacion

Dada la situacion inicial y el posterior analisis de la misma se realizaron una serie de
propuestas de cara a una posible automatizacién en el control de costes histéricos con
respecto a los equipos.

Alquiler interno de equipos

Tal como se menciond en el analisis se propone, y define como una necesidad relevante,
realizar precios de transferencia entre distintas areas de la empresa para formalizar los
costes en las mismas. Especificamente se hace referencia a las obras de la empresa y
Logistica, area que brindaria dicho servicio de arrendamiento. Esta propuesta trae un
conjunto de definiciones asociadas, dentro de las cuales las principales se comentaran a
continuacion.

En primer lugar, se ha de definir que costes asociados a los equipos ha de absorber
Logistica por su lado y las obras por otro lado. De esta forma, quedara establecido que
costes debera contemplar Logistica para calcular su precio de transferencia.

Dado el analisis presentado en el apartado anterior, se propone que la obra absorba los
siguientes costes
e Uso
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e Combustible
e Elementos de desgaste (un subgrupo especifico)
e Operario (contemplado en el proceso mano de obra)

Esto conlleva a que Logistica deba absorber los costes de mantenimiento y reparaciones,
dentro de los cuales se encuentran:

e Aceitesy lubricantes

e Repuestos

e Mano de obra (para efectuar mantenimientos)

e Elementos de desgaste (los subgrupos no absorbidos por las obras)

En segundo lugar, se ha de definir el coste unitario, la unidad para dicho coste y la férmula
de calculo del mismo, para los equipos de la empresa. Esto como se mencioné
anteriormente esta por fuera de los objetivos del presente documento. Sin embargo, a fines
aclaratorios se considera importante aclarar.

Jerarquizacién de parte diario de equipos

La segunda propuesta radica en jerarquizar la importancia de los partes diarios de equipos
dado que se entiende que estos contienen informacion fundamental para el control de
costes de la obra. En este sentido es que se realizan una serie de definiciones, enmarcadas
en la propuesta, que remarquen su relevancia.

En primer lugar, la cantidad de horas registradas en estos seran las utilizadas para la
liguidacion del coste del uso de dicho equipo. En otras palabras, seran multiplicadas por el
coste unitario propuesto por Logistica para definir su coste total y realizar el precio de
transferencia.

Vale aclarar que esto cobra sentido cuando se trata de costes unitario en las unidades de
horas y kildmetros, en cambio, para unidades mensuales, carecen de sentido.

En segundo lugar, realizaron una asociacién de la descripcién de la tarea en estos con un
rubro de obra. Esto permitira distribuir proporcionalmente los costes asociados al uso,
combustible y elementos de desgaste mensuales de cada uno de los equipos.

Vale aclarar que esto requerira de una capacitacion basica a quienes vayan a formar parte
de dicho proceso. En subcapitulos posteriores se profundizara en este asunto.

Grupo de formularios Nodum: Equipos

La tercera propuesta se basa en la creacion de un grupo de formularios en Nodum que sirva
para alojar los datos de los distintos costes asociados a los Equipos. Este mismo formara
parte del grupo de formulario de “Proyectos” definido anteriormente. A su vez, se encargara
de realizar las distribuciones correspondientes entre estos para, luego, poder no solo
visualizarlas, sino que enviarlas a otras areas a través herramientas propias de Nodum.

El primer formulario denominado “Parte diario Equipos” se ocuparia de almacenar los
datos registrados en los partes diarios de equipos. Para ello se servira de una planilla excel
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estandar definida cuyo objetivo sea la digitalizacion del parte diario fisico realizado por los
operarios.

El segundo formulario denominado “Combustible Mensual” se ocuparia de almacenar los
datos registrados asociados al consumo de combustible en el mes. Para ello, al igual que
el caso anterior, se servira de una planilla excel estandar definida cuyo objetivo sea la carga
de datos de combustible a distribuir en el formulario.

El tercer formulario denominado “Uso Mensual” se ocuparia de almacenar los datos
registrados asociados al coste del uso del equipo en el mes. Para ello, al igual que el caso
anterior, se servira de una planilla excel estandar definida cuyo objetivo sea la carga de
datos de uso a distribuir en el formulario. A diferencia del caso anterior, este coste
precisaria de los datos del parte diario, dado que estos complementan a este con la
cantidad de horas en el mes trabajadas y por las cuales se calculara el coste del mes.

El cuarto formulario denominado “Elementos desgaste Mensual” se ocuparia de
almacenar los datos registrados asociados al coste de los elementos de desgaste en el
mes. Para ello, al igual que el caso anterior, se servira de una planilla excel estandar
definida cuyo objetivo sea la carga de datos de elementos de desgate a distribuir en el
formulario.

4.2.3.4. Actualidad

En la actualidad la automatizacion propuesta fue creada, probada y actualmente se
encuentra en fase de definicién de querys. Las querys son reportes de datos que se
exportan en planillas excel para poder procesarse facilmente en este programa.

La misma se formalizd a través de la creacion en paralelo de las planillas excel
mencionadas junto a sus correspondientes formularios de Nodum. Ambas partes se
complementan dado que las planillas reflejan las caracteristicas de cada atributo a ser
registrado en Nodum. Mientras que Nodum fija la pauta de cémo deben ser dictados dichos
atributos, en cuanto a nomenclatura y formas, para luego dar lugar a su correcto
procesamiento y almacenamiento.

Parte diario de equipos

La confeccidn de la planilla consistioé en la digitalizacidon de las caracteristicas del parte
diario fisico. Para ello basto el analisis realizado que contemplaba las caracteristicas
registradas. Dentro de estas se encontraron algunas ya definidas en Nodum como es el
caso de las unidades a registras, sean horas o kildbmetros, o los campos de texto para
registrar la descripcion de la tarea. Luego, en cuanto a las que no estaban definidas se
procedié a estudiarlas una a una. Esta parte si bien conllevo Unicamente una
caracteristica, la misma implico un tiempo considerable.

Pagina 77 de 175



UNIVERSITAT
POLITECNICA Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil
DE VALENCIA

A continuacidn, se presenta una imagen de la planilla excel definida para el parte diario de

equipos.

A B C D E F G H J K
1 NODUM- MODULO GESTION DE OBRAS
2 PARTES
3 2-1-1- PARTE DIARIO DE EQUIPO
4 |GENERAL
5
5 1) DATOS GENERALES
7 [CENTRO DE COSTO 0BR033
5 [CODIGO EQUIPO APV24
9 |ANO 2024
10 MES 7
12 2) DATOS DIARIOS
- Fecha Codigo Equipo | Cédigo Operario |  Nombre Operario Inicio Fin c::;:::d Viajes Rubro Comentarios Tareal
14 lunes. 1 de Julio de 2024 APV24 -
15 martes, 2 de Julio de 2024 APV24 -
16 miéreoles, 3 de Julio de 2024 APV2A 2144 Wilker Duran 1.500 1.507 7 [ 5n NoClasif_|C: ion Tierra
17 jueves, 4 de Julio de 2024 APV24 2144 Wilker Duran 1.507 1.515 8 RUDDD00G 5n NoClasif |G ion Tierra
18 viernes, 5 de Julio de 2024 APV24 2144 Wilker Duran 1.515 1.520 5 RUDD000S i6n No Clasif__|C ion Tierra
19 sabado, 6 de Julio de 2024 APV2Y -
20 domingo. 7 de Julio de 2024 APV24 2144 Wilker Duran 1.520 1.523 3 RUODD006 _|Excavacion No Clasif |G ion Tierra
21 lunes. 8 de Julio de 2024 APv24 2144 Wilker Duran 1.523 1.527 4 RU000006 6n No Clasif _|C: ion Tierra
22 martes, 9 de Julio cle 2024 APV2A 2144 Wilker Duran 1.527 1.530 3 [ 5n NoClasif_|C: ion Tierra
23 |_miércoles, 10 de Julio de 2024 APV24 2144 Wilker Duran 1.530 1.536 [ RUDDD00G 5n NoClasif |G ion Tierra
24 jueves, 11deJulio de 2024 APV24 2144 Wilker Duran 1.536 1.541 5 RUDD000S i6n No Clasif__|C ion Tierra
25 viernes, 12 de Julio de 2024 APV2Y 2144 Wilker Duran 1.541 1.542 1 RUODD006_|Excavacion No Clasif__ |G ion Tierra
26 sabado, 13 de Julio de 2024 APV24 -
27 domingo, 14 de Julio de 2024 APv24
28 lunes, 15 de Julio de 2024 APV24
29 martes, 16 de Julio de 2024 APV24 -
30 _miércoles, 17 de Julio de 2024 APV24 2144 Wilker Duran 1.542 1.546 1 RUDD000S i6n No Clasif__|C ion Tierra
31 jueves, 18 de Julio de 2024 APV2Y 2144 Wilker Duran 1.546 1.555 9 RUOD000S i6n No Clasif__|C ion Tierra

Figura 18: Planilla excel de parte diario de equipos para cargar a Nodum.
Fuente: Elaboracidn propia.

La caracteristica no definida en Nodum se traté de la codificacién de los equipos, en otras
palabras, del equipo en si. No existe como tal dentro de Nodum, por lo que se definié un
nuevo mantenimiento. Asi como previamente se tuvo que crear el rubro, en referencia al
rubro de obra. En esta ocasién se tuvo que crear el equipo junto a un conjunto de
caracteristicas asociadas a este.

Estas fueron tomadas directamente por el registro en excel que contenia el area Logistica.
No se tomaron todas las registradas debido a la complejidad de algunos datos y a la falta
de uso de otros. Los datos que se optaron por registrar en el mantenimiento “Equipos”
estan detallados en una lista en el Anejo 7.3. en la tabla 31.
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A continuacidn, se presenta una imagen con el formulario Nodum para carga de Equipos.

Equipos - X
O @

General  Auditoria

Propio
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3*
Marca*
Modelo*®
Afio
Cap Unidad*
Capacidad
Pot Unidad*®
Potenica
Chasis
Matricula
Proveedor®
Moneda®
Precio Compra
Fecha Compra 12/08/2024

Afio Pin Pin

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Salir ]

Codigo Equipo

Figura 19: Formulario Nodum para carga de Equipos.
Fuente: ERP PEPESA.

La confeccién del formulario de Nodum consistié en un espacio en el programa ERP
destinado a procesar los datos del parte diario de equipo y poder devolverlos en
determinado formato estandarizado. Este formulario forma parte del grupo de formularios
denominado “Equipos”, el cual a su vez forma parte del grupo de formulario “Proyectos” en
el cual se agrupan las distintas automatizaciones realizadas para la gestion de obras.

El formulario creado para los partes diarios de equipos se denomina “Parte diario Equipos”
y todos los datos que utiliza son cargados a partir del archivo excel presentado en parrafos
anteriores.

A continuacidn, se presenta una figura con el formulario Nodum Parte diario Equipos.
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@ Archivo Ver Ventana Apariencia Ayuda _ - X
B> O O0ONT B (4]
Menu Explorador X  Parte diario Equipos X
Parte diario Equipos - X - X
[1 Menu Administracion Sistema D/ Q @
General  Auditoria @
> [0 Compras
> [ Contaduria
Proyecto® D101 Invest. Desarollo & Innovacion Fecha 19/06/2024
> [ Fletes
> [ Mantenimiento Centro de Cost.. pjo4 Invest. Desarollo & Innovacion
> [ Pagos
Adjunto \IE‘ PD-2-Pruebal-1-Partes-APV30-v4 (7) dsx ~
v B Proyectos
3> [0 Mantenimientos
v 5 Transacciones Fecha Docu Cadigo Equi.. Codigo Op Inicio Hor Final Hor  Cantidad hs... Via
v 5 Partes 1 01/07/2023 APV30 Compactador de suelo 1837 ABERO FARIAS Hugo... 90 93 30
> D Avances 2 02072023 APV30 Compactador de suelo 1837 ABERO FARIAS Hugo 93 100 70
o
> [ Diario 3 03/07/2023 APV30 Compactador de suelo. 1837 ABERO FARIAS Hugo... 100 105 50
v 5 Equipos
B Combustible Mensual 4 04/07/2023 APV30 Compactador de suelo... 1837 ABEROQ FARIAS Hugo... 105 110 5.0
[ Elementos Desgaste | 5 05072023 APV30 Compactador de suelo 1837 ABERO FARIAS Hugo... 110 118 80
E Parte diario Equipos 6 06/07/2023 APV30 Compactador de suelo. 0 0 0 0.0
@A Uso Mensual
> [ Materiales
> [ Subcontratos
B Certificado
e o
B Planificacion 29 IDIOT 16/05/2024 gdelcerro 16/05/2024 16:56:31
[@ Presupuesto Ejecucion Proye 30 IDIOT 16/05/2024 gdelcerro 16/05/2024 16:43:42
[B1 Presupuesto Oferta Proyectc 31 IDI01 16/05/2024 gdelcerro 16/05/2024 16:16:02
B Proyectos 32 Dot 16/05/2024 gdelcerro 16/05/2024 16:15:13
Pagina: 1 de 1 Total Registros: 32
Figura 20: Formulario Nodum - Parte diario Equipos.
Fuente: ERP PEPESA.
Una vez cargados todos los partes diarios de equipos para una obra para un mes en
cuestiéon. Se procede a descargar los querys asociados para poder visualizar a través de
diferentes tablas la cantidad de horas trabajadas por los equipos a lo largo de la obra, los
agrupadores de rubros y los rubros en si.
A continuacién, se presenta una figura del query correspondiente al parte diario de
equipos.
@ Archivo Ver Ventana Apariencia  Ayuda _ — X
DO OO\E B ©
Mis Procesos Explorador X  Parte diario Equipos X Nodum Query X
Nodum Query X
@ Orden de Compra Directa . v X

(8 Reporte por Centro de Costos
& Nodum Query

J

PARTE DIARIO EQUIPOS GENERAL

Periodo
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023
07/2023

Parte Diario Equipos

PARTE DIARIO EQUIPOS GENERAL[Filtros]

PARTE DIARIO EQUIPOS AGRUPADORESIFiltros]  PARTE DIARIO EQUIPOS RUBROSFiltros]

CentroCosto IDIO1

Fecha Inicio 2023-03-01
Cant. Max 100000

PARTE DIARIO EQUIPOS AGRUPADORES  PARTE DIARIO EQUIPOS RUBROS

CodigoCC 3 Nombre CC 4 CodigoEquipo & Nombre Equipo 4 Cantidadhs\km £ Codigo Agrupador ¢ Nombre Agrupador =
IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ APV24 Compactador de suelo chico de menos de 92 AGO2 Movimiento de suelos
D101 Invest. Desarollo & Innovacion ~ APV25 Compactador de suelo chico de menos de 78 AG02 Movimiento de suelos
IDI01 Invest. Desarollo & Innovacion ~ APV25 Compactador de suelo chico de menos de 62 AGO3 Base granular

IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ APV20 Compactador de suelo chico de menos de 82 AGD2 Movimiento de suelos
D101 Invest. Desarollo & Innovacion ~ APV30 Compactador de suelo chico de menos de 72 AGO3 Base granular

IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ APV30 Compactador de suelo chico de menos de 28 AG20 Costos Generales de Obra
IDI01 Invest. Desarollo & Innovacion ~ BD17 Bulldozer de 30t 20 AGD2 Movimiento de suelos
IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ BD17 Bulldozer de 30t 105 AG18 Produccion

IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ CC34 Camioneta chica 1 AG0 Costos Generales de Obra
D101 Invest. Desarollo & Innovacion ~ CC39 Camién de combustible 1 AG20 Costos Generales de Obra
IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ CV88 Camion volcadora de 15m3 3992 AGO2 Movimiento de suelos
IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion V88 Camisén volcadora de 15m3 408 AGO3 Base granular

IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ CV89 Camion volcadora de 15m3 1280 AGO2 Movimiento de suelos
IDIO1 Invest. Desarollo & Innovacion ~ CV89 Camin volcadora de 15m3 3020 AGO3 Base granular

e [z B - G Calke® = B il

Figura 21: Query Parte diario Equipos.
Fuente: ERP PEPESA.
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Combustible Mensual

La confeccidén de la planilla consistié en la readecuacidn de los formatos existentes de
combustibles a una sola tabla en un solo archivo. En otras palabras, se tomé el reporte
realizado por la estacion de servicioy el reporte digitalizado del suministro del surtidor, y se
confecciond un Unico reporte que contuviese la informacion clave del consumo de
combustible. La lista de estas caracteristicas se puede ver en el Anejo 7.3. en la tabla 32.

A continuacién, se presenta una figura de la planilla excel definida para el combustible
mensual de obra.

A B C D E F G H
1 NODUM -MODULO GESTION DE OBRAS
2 PARTES
3 2-2-COMBUSTIBLE MENSUAL
4 GENERAL
5
6 1) DATOS GENERALES
7 CENTRO DE COSTO ‘ OBRO33
8 FECHA ‘ 31/7/2023

10 2) DATOS ESPECIFICOS

- Fecha Cadige Equipo Cédigo Articulo Nombre Articulo Cédige Unidad Cantidad Litros Costo Unit CombLitro | Costo Total Comb
12 lunes, 31 de Julio de 2023 Apv24 COMCOMB00001 GASOIL L 1.050,00 60,00 63.000,00
13 lunes, 31 de Julio de 2023 APV25 COMCOMB00001 GASOIL LT 1.490,00 60,00 89.400,00
14 lunes, 31 de Julio de 2023 APV30 COMCOMB00001 GASOIL LT 1.740,00 60,00 104.400,00
15 lunes, 31 de Julio de 2023 BD17 COMCOMB00001 GASOIL LT 2.960,00 60,00 177.600,00
16 lunes, 31 deJulio de 2023 MN20 COMCOMB00001 GASOIL 4r 870,00 60,00 52.200,00
17 lunes, 31 de Julio de 2023 cves COMCOMB00001 GASOIL L 450,00 60,00 27.000,00
18 lunes, 31 de Julio de 2023 cvag COMCOMB00001 GASOIL LT 470,00 60,00 28.200,00
19 lunes, 31 de Julio de 2023 GE0S COMCOMB00001 GASOIL LT 250,00 60,00 15.000,00
20 lunes, 31 de Julio de 2023 CC34 COMCOMB00001 GASOIL LT 190,00 60,00 11.400,00
21 lunes, 31 deJulio de 2023 PUD28 COMCOMB00002 NAFTA 4r 176,00 70,00 12.320,00
22 lunes, 31 de Julio de 2023 PUD40 COMCOMB00001 GASOIL L 215,00 60,00 12.900,00
23 lunes, 31 de Julio de 2023 CC38 COMCOMB00001 GASOIL LT 30,00 60,00 1.800,00
24 lunes, 31 de Julio de 2023 -
25 lunes, 31 de Julio de 2023

26 lunes, 31 de Julio de 2023

27 lunes, 31 deJulio de 2023

Figura 22: Planilla excel de combustible mensual para cargar a Nodum.
Fuente: Elaboracion propia.

La confeccién del formulario de Nodum consistié en un espacio en el programa ERP
destinado a procesar los datos del combustible mensual y poder devolverlos en
determinado formato estandarizado. Este formulario forma parte del grupo de formularios
denominado “Equipos”.

El formulario creado para el combustible mensual se denomina “Combustible Mensual” y
todos los datos que utiliza son cargados a partir del archivo excel presentado en parrafo

anterior.

A continuacion, se presenta una figura con el formulario Nodum Combustible Mensual.
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By o0 ODOEZE B ©
Menu Explorador X Combustible Mensual X
Combustible Mensual - x - X
3 Menu Administracion Sistema D/ & Q @
| i @
General  Auditoria @]
> [ Compras —
> [1 Contaduria
Proyecto® D10 1 Invest. Desarollo & Innovacion Fecha 16/05/2024
> LI Fletes
Centro de Cost.. DI01 Invest. Desarollo & Innovacion
> [J Mantenimiento
> [1 Pagos
o Adjunto [! PD-2-Pruebai-2-Combustible-v4-correcc cost unit.sx ~
v [ Proyectos
> [3 Mantenimientos
v B Transacciones Fecha Equipo Articulo Unid.. Cantidad L. Costo Unit . Costo Tota
v 5 Partes 1 3100772023 APV24 Compactador de suelo chico COMCOMB00001 Gas Oil LT 1.050.00 60.00 63.00
> D Avances 2 31/07/2023 APV25 Compactador de suelo chico COMCOMB00001 Gas Oil LT 1.490.00 60.00 89,40
> [ Diario
3 3100772023 APV30 Compactador de suelo chico COMCOMB00001 Gas Oil LT 1.740.00 60.00 104.40
v 5 Equipos
4 31/07/2023 BD17 Bulldozer de 30t COMCOMB00001 Gas Oil LT 2.960.00 60.00 177.60
B Combustible Mensual
2 Elementos Desgaste | 5 31/07/2023 MN20 Motoniveladora COMCOMB00001 Gas Oil LT 670.00 60.00 5220
[ Parte diario Equipos 6 31/07/2023 cvsg Camién volcadora de 15m3 COMCOMB00001 Gas Oil LT 450.00 60.00 27,00
B Uso Mensual
> [ Materiales
> [ Subcontratos Costo Total  §95.220.00
B Certificado
[2 Finalizacion de Proyecto
[@ Planificacion
@ Presupuesto Ejecucion Proye
[ Presupuesto Oferta Proyectc
[ Proyectos
Pagina: 1de 1 Total Registros: 4

Figura 23: Formulario Nodum - Combustible Mensual.
Fuente: ERP PEPESA.
Una vez cargado el archivo de combustible mensual para una obra para un mes en

cuestién, asi como los respectivos partes diarios de los equipos de la obra. Se procede a
descargar los querys asociados para poder visualizar a través de diferentes tablas la
cantidad de horas trabajadas por los equipos a lo largo de la obra, los agrupadores de
rubrosy los rubros en si.

A continuacion, se presenta una figura del query correspondiente al combustible mensual
y su distribucién de costes.

DER O OOl B (8]
Mis Procesos Explorador X Nodum Query X

Nodum Query x
[ Orden de Compra Directa Costo Combustible Equipos - Litros ~ + voX

(S Reporte por Centro de Costos

A Nodum Query COSTO COMBUSTIBLE EQUIPOS - GENERAL[Filtros] ~ COSTO COMBUSTIBLE EQUIPOS - AGRUPADORESIFiltros] ~ COSTO COMBUSTIBLE EQUIPOS - RUBROSIFiltros]

CentroCosto = IDI01

Fecha Inicio = 2023-07-01

Cant. Max 100000

B0

COSTO COMBUSTIBLE EQUIPOS - GENERAL ~ COSTO COMBUSTIBLE EQUIPOS - AGRUPADORES ~ COSTO COMBUSTIBLE EQUIPOS - RUBROS

Peri. % Co. & NombreCC 2 CodigoEquipo 5 Nombre Equipo £ Codigo.. & NombreArticulo 3 CodAg.. + Nom Agrupador : U. & C. % CostoTotal. 2
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro... APV24 Compactador de suelo chico de menos... COMCOM..  Gas Oil Comun AG02 Movimiento de suelos LT 1050 63,000.00
07/2023  IDIO1 Invest. Desaro. APV25 Compactador de suelo chico de menos COMCOM. Gas Oil Comun AG02 Movimiento de suelos LT 830 49,808.57
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro... APV25 Compactador de suelo chico de menos... COMCOM..  Gas Oil Comun AG03 Base granular LT 660 39,591.43
07/2023  IDIO1 Invest. Desaro. APV30 Compactador de suelo chico de menos COMCOM. Gas Oil Comun AG02 Movimiento de suelos LT 784 47,037.36
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro... APV30 Compactador de suelo chico de menos... COMCOM...  Gas Oil Comun AGO3 Base granular LT 688 4130110
07/2023 IDIO1  Invest. Desaro... APV30 Compactador de suelo chico de menos... COMCOM..  Gas Oil Comun AG20 Costos Generales de Obra LT 268 16,06154
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro.. BD17 Bulldozer de 30t COMCOM.. ~ Gas Oil Comun AG02 Movimiento de suelos LT 474 2841600
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro... BD17 Bulldozer de 30t COMCOM.. ~ Gas Oil Comun AG18 Produccién LT 2486 149,184.00
07/2023  IDIO1 Invest. Desaro. CC34 Camioneta chica COMCOM. Gas Oil Comun AG20 Costos Generales de Obra LT 190 11,400.00
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro... CC39 Camidn de combustible COMCOM..  Gas Oil Comun AG20 Costos Generales de Obra LT 30 1,800.00
07/2023  IDIO1 Invest. Desaro. Ccvag Camion volcadora de 15m3 COMCOM. Gas Oil Comun AG02 Movimiento de suelos LT 426 25,585.09
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro... CV88 Camin volcadora de 15m3 COMCOM..  Gas Oil Comun AGO3 Base granular LT 44 261491
07/2023 IDIO1  Invest. Desaro... CV89 Camin volcadora de 15m3 COMCOM..  Gas Oil Comun AG02 Movimiento de suelos LT 128 7,680.00
07/2023 IDIOT  Invest. Desaro..  CV89 Camion volcadora de 15m3 COMCOM.. ~ Gas Oil Comun AGO3 Base granular LT 302 18,12000

Cant. Regs.: 21 - Cant. Cols.: 12 - Demora: 62 miliseg

Figura 24: Query Costo Combustible Equipos.
Fuente: ERP PEPESA.
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Uso Mensual

La confeccidn de la planilla consistié en la creacién de una planilla nueva que registrase
los costes unitarios de cada equipo presente en la obra a lo largo del periodo del mes en
cuestién. Dicho coste debia enmarcarse en las formalidades de Nodum razén por la que se
debia asociar a un articulo en particular.

De estaforma, se tomd como referencia de la situacién el anélisis realizado que estipulaba
que presupuestacion se alineaba con el detalle especificado en la categoria 3 de los
Equipos. Asimismo, se contemplé el hecho de que los articulos asociados a alquileres de
equipos existentes en Nodum resultaba genéricos.

Por este motivo se opté por la creacidon de nuevos articulos enmarcados en la Categoria 3
de definicién de Equipos. La lista de articulos resulta homénima a la lista de Categoria 3
presentada en Anejo 7.3. en la tabla 27.

A continuacion, se presenta una imagen de la planilla excel definida para el uso mensual
de obra.

A B C D E F G
NODUM - MODULO GESTION DE OBRAS
PARTES
2-3-USOMENSUAL
GENERAL

1) DATOS GENERALES
CENTRO DE COSTO | OBR033
FECHA | 31/7/2023

10 2) DATOS ESPECIFICOS

11 Fecha Codigo Equipo Cadigo Articulo Articulo Codigo Moneda Moneda Costo UnitUso

12 lunes, 31 de Julio de 2023 APV24 ARRENDAQ00Q08 Alquiler de Maguinaria 1 Pesos 1.100
13 lunes, 31 de Julio de 2023 APV25 ARRENDAQ0Q0Q08 Alquiler de Maquinaria 1 Pesos 1.600
14 lunes, 31 de Julio de 2023 APV30 ARRENDA00008 Alquiler de Maquinaria 1 Pesos 1.300
15 lunes, 31 de Julio de 2023 BD17 ARRENDA00008 Alquiler de Maquinaria 1 Pesos 2.250
16 lunes, 31 de Julio de 2023 MN20 ARRENDA00008 Alquiler de Maquinaria 1 Pesos 1.930
17 lunes, 31 de Julio de 2023 CV89 ARRENDAO0003 Alquiler de camidn 1 Pesos 1.450
18 lunes, 31 de Julio de 2023 CV8as ARRENDAO0003 Alquiler de camién 1 Pesos 1.450
19 lunes, 31 de Julio de 2023 GEO5 ARRENDAOD008 Alquiler de ! inaria 1 Pesos 480
20 lunes, 31 de Julio de 2023 CC34 ARRENDAODD0S Alquiler de vehiculos 1 Pesos 650
21 lunes, 31 de Julio de 2023 PUD28 ARRENDAOD0O0S Alquiler de vehiculos 1 Pesos 1.700
22 lunes, 31 de Julio de 2023 PUD40 ARRENDAQ0Q0Q0S Alquiler de vehiculos 1 Pesos 2.500
23 lunes, 31 de Julio de 2023 CC39 ARRENDAQ00Q08 Alquiler de Maguinaria 1 Pesos 980
24 lunes, 31 de Julio de 2023

25 lunes, 31 de Julio de 2023

26 lunes, 31 de Julio de 2023

Figura 25: Planilla excel de uso mensual para cargar a Nodum.
Fuente: Elaboracién propia.
La confeccién del formulario de Nodum consistié en un espacio en el programa ERP

destinado a procesar los datos del uso mensual y poder devolverlos en determinado
formato estandarizado. Este formulario forma parte del grupo de formularios denominado
“Equipos”.

El formulario creado para el uso mensual se denomina “Uso Mensual” y todos los datos
que utiliza son cargados a partir del archivo excel presentado en parrafo anterior, asi como
los datos del parte diario de equipos.

A continuacion, se presenta una imagen con el formulario Nodum Uso Mensual.
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O e e Ve e I — o
B 0 OOE @ @
Menu Explorador X Uso Mensual X
Costo Unitario Hora - x - x
3 Menu Administracion Sistema 0Dsz & Q @
| General  Auditoria @
> [ Compras —
> [J Contaduria
Proyecto® D101 Invest. Desarollo & Innovacion Fecha 17/06/2024
> [J Fletes
Centro de Cost... | |pip1 Invest. Desarollo & Innovacion
> [ Mantenimiento
> [J Pagos
Adjunto [l* PD-2-Pruebai-3-CostoUso-v4 Msx
v B Proyectos
> [ Mantenimientos
v B Transacciones Fecha Equipo Asticulo Codig . Costo Unitario .
v & Partes 1 31/07/2023 APV24 Compactador de suelo chico de menos ARRENDA00008 Alguiler externo de Maquinas 1 1,100.00
> [J Avances
2 31/07/2023 APV25 Compactador de suelo chico de menos. ARRENDA00008 Alquiler externo de Maquinas 1 1,600.00
> [J Diario
3 310712023 APV30  Compactador de suelo chico de menos...  ARRENDA00008 Alguiler externo de Maquinas 1 1.300.00
v 5 Equipos
1071
E Combustible Mensual 4 31/07/2023 BD17 Bulldozer de 30t ARRENDA00008 Alquiler externo de Maquinas 1 2.,250.00
2 Elementos Desgaste | 5 310712023 MN20 Motoniveladora ARRENDA00008 Alguiler externo de Maguinas 1 1.930.00
[ Parte diario Equipos 6 31/07/2023 cvey Camién volcadora de 15m3 ARRENDA00003 Alquiler externo de Camiones 1 1.450.00
B Uso Mensual 7 31/07/2023 cvas Camién volcadora de 15m3 ARRENDA00003 Alquiler externo de Camiones 1 1.450.00
> [ Materiales
> [ Subcontratos
B Certificado
[ Finalizacion de Proyecto
[ Planificacion
[ Presupuesto Ejecucion Proye
[ Presupuesto Oferta Proyectc
A Proyectos
Pagina: 1 de 1 Total Registros: 4

Figura 26: Formulario Nodum - Uso Mensual.
Fuente: ERP PEPESA.

Una vez cargado el archivo de uso mensual para una obra para un mes en cuestion, asi
como los respectivos partes diarios de los equipos de la obra. Se procede a descargar los
querys asociados para poder visualizar a través de diferentes tablas la cantidad de horas
trabajadas por los equipos a lo largo de la obra, los agrupadores de rubros y los rubros en
si.

A continuacién, se presenta una imagen del query correspondiente al uso mensual y su
distribucion de costes.

DR O DOOlE® B [}
Mis Procesos Explorador X Nodum Query X

Nodum Query x
[ Orden de Compra Directa G Ui v x

(B Reporte por Centro de Costos

COSTO USO EQUIPOS - GENERAL[Filtros]  COSTO USO EQUIPOS - AGRUPADORESFiltros]  COSTO USO EQUIPOS - RUBROSFiltros]
fp Nodum Query

CentroCosto = IDI01

Fecha Inicio = 2023-07-01

Cant. Max 100000

BeE

COSTO USO EQUIPOS - GENERAL  COSTO USO EQUIPOS - AGRUPADORES  COSTO USO EQUIPOS - RUBROS

Peri. $ C. & Nom. % Codig. % Nombre Equipo 2 Codigo Atticulo 3 Articulo ‘4 Co. % Nom Agrupador 4 Cant. ¢ CostoUnitUso & CostoTotalUso %
07/2023 Invest. D..  CV88 Camion volcadora de 15m3 ARRENDA0D003  Alquiler extemo .. AG02  Movimiento de suelos 3992 145000 578840000
07/2023 Invest. D. Ccvag Camié6n volcadora de 15m3 ARRENDA00003 Alquiler externo AGO03 Base granular 408 1,450.00 591,600.00
07/2023 Invest. D..  CV89 Camion volcadora de 15m3 ARRENDA0D003  Alquiler extemo .. AG02  Movimiento de suelos 1280 145000 1,856,000.00
07/2023 Invest. D..  CV89 Camién volcadora de 15m3 ARRENDA0D002  Alquiler extemo .. AG03  Base granular 3020 145000 4,379,000.00
07/2023 Invest. D. Ccvag Camié6n volcadora de 15m3 ARRENDA00003 Alquiler externo AG20 Costos Generales de Obra 200 1,450.00 290,000.00
07/2023 Invest. D..  APV24 Compactador de suelo chico de menos .. ARRENDAOOOD8  Alquiler externo .. AG02  Movimiento de suelos 2 1,10000 101,20000
07/2023 IDIOT  Invest. D..  APV25 Compactador de suelo chico de menos .. ARRENDAOO008  Alquiler externo .. AG02  Movimiento de suelos 78 1,600.00 12480000
07/2023 IDIOT  Invest, D..  APV25 Compactador de suelo chico de menos .. ARRENDAQOD08  Alquiler externo .. AG03  Base granular 62 1,60000 99,200.00
07/2023 IDIOT  Invest. D..  APV30 Compactador de suelo chico de menos .. ARRENDAOOOD8  Alquiler externo .. AG02  Movimiento de suelos ) 1,30000 106,600.00
07/2023 IDIOT  Invest. D. APV30 Compactador de suelo chico de menos ARRENDA00008 Alquiler externo AGO03 Base granular 72 1,300.00 93,600.00
07/2023 IDIOT  Invest. D..  APV30 Compactador de suelo chico de menos .. ARRENDAOOOD8  Alquiler externo .. AG20  Costos Generales de Obra 28 1,30000 36,400.00
07/2023 IDIOT  Invest. D..  BD17 Bulldozer de 30t ARRENDA0000S  Alquiler extemo .. AGD2  Movimiento de suelos 20 225000 4500000
07/2023 IDIOT  Invest. D..  BD17 Bulldozer de 30t ARRENDAQO00S  Alquiler extemo .. AG18  Produccion 105 225000 236,25000
07/2023 Invest. D..  CC39 Camion de combustible ARRENDA0D00S  Alquiler extemo.. AG20  Costos Generales de Obra 1 98000 98000

Cant. Regs.: 21 - Cant. Cols.: 12 - Demora: 15 miliseg.

Figura 27: Query Costo Uso Equipos.
Fuente: ERP PEPESA.
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Elementos Desgaste Mensual

La confeccidn de la planilla consistié en la creacién de una planilla nueva que registrase
los elementos de desgaste consumidos por cada equipo presente en la obra a lo largo del
periodo del mes en cuestion. Dicho coste debia enmarcarse en las formalidades de Nodum
razén por la que se debia asociar a un articulo en particular.

La definicién de articulos a utilizar, en otras palabras, de que elementos de desgaste se van
a considerar en obray logistica es motivo de discusién al momento de redaccién. De todas
formas, este hecho no impide avanzar con el desarrollo de la planilla dado que la estructura
y formato es independiente al contenido.

Por este motivo se optd por utilizar, mientras no se define la cuestién, los articulos
existentes presentados en una lista en el Anejo 7.3. en la tabla 28 y 29.

A continuacién, se presenta una imagen de la planilla excel definida para elementos de
desgaste mensual de obra.

A ] c D E F G H J K
1 |NODUM - MODULO GESTION DE OBRAS
PARTES
2-4- ELEMENTOS DESGASTE MENSUAL
GENERAL

1) DATOS GENERALES
CENTRO DE COSTO
& [ANO

o MES | |

11 2) DATOS ESPECIFICOS
12 Fecha Cédigo Equipo Cédigo Articulo Nombre Articulo Cédigo Proveedor Nombre Proveedor | Cédigo Moneda Nombre Moneda Costo Unit Cantidad Costo Total

3 lunes, 3 de Julio de 2023 APV2Y REPDESG00003 Dientes 2707 Performance 2 Dolares 3,30 700,00 2.310,00
14 martes, 4 de Julio de2023 MN20 REPDESG0000L Cuchilla %0 Vamen Adalau Dolares 100,00 1,00 100,00
15 miércoles, 5 deJulio de 2023 APV25 REPDESG00003 Dientes 152 Performance
16 lunes, 10 de Julio de2023 APV2S REPDESG00003 Dientes 2707 Vamen Adalau
17 lunes, 17 de Julio de 2023 APV2S REPDESG00003 Dientes 2707 Vamen Adalau
18 jueves, 20 de Julio de 2023 APV25 REPDESG00003 Dientes 152 Vamen Adalau
19| miércoles, 26 de Julio de 2023 BD17 REPDESGO000L Cuchilla 152 Vamen Adalau
20 viemnes, 28 de Julio de 2023 MN20 REPDESGO000L Cuchilla %0 Interagrovial

Dolares 3,30 600,00 1.980,00
Dolares 3,50 800,00 2.800,00
Dolares 3,60 100,00 360,00
Dolares 3,50 500,00 1.750,00
Dolares 150,00 1,00 150,00
Dolares 130,00 1,00 130,00

ro[ro[rofrfrafrfr

Figura 28: Planilla excel de elementos desgaste mensual para cargar a Nodum
Fuente: Elaboracidn propia.

La confeccién del formulario de Nodum consistié en un espacio en el programa ERP
destinado a procesar los datos de elementos de desgaste mensual y poder devolverlos en
determinado formato estandarizado. Este formulario forma parte del grupo de formularios
denominado “Equipos”.

El formulario creado para el uso mensual se denomina “Elementos Desgaste Mensual” y
todos los datos que utiliza son cargados a partir del archivo excel presentado en parrafo

anterior, asi como los datos del parte diario de equipos.

A continuacién, se presenta una imagen con el formulario Nodum Elementos Desgaste
Mensual.
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Bl © ODOEY B (8]
Menu Explorador X Elementos Desgaste Mensual X
Costo Elementos Desgaste Mensual - x - x
[ Menu Administracion Sistera 0D/ Q @
| @
General  Auditoria @
> [0 Compras  p—
> [ Contaduria
Proyecto* 1DI01 Invest. Desarollo & Innovacion Fecha 19/06/2024
> [ Fletes
. Centro de Cost... | ipi01 Invest. Desarollo & Innovacion
> [ Mantenimiento
> [ Pagos
Adjunto [} PD-2-Prusba-4-CostoED-v4 (5)sx
v B Proyectos
> [ Mantenimientos
v [5 Transacciones Fecha Equipo Articulo Provee... M Costo Unit Cantidad
v 5 Partes 1 03/07/2023 APV24 Compactador ... REPDE. Diente y uias 2707 Perfarmance Company SA_ 2 330 700.00
> [ Avances 2 0400712023 MN20 Motoniveladora ~ REPDE..  Cuchilas 0090 INTERAGROVIAL SA 2 100.00 1.00
> [ Diario
3 0507/2023  APVZ5  Compactador..  REPDE Dienteyufias 0152 Vamen Adalau S.A 2 330 600.00
v 5 Equipos
4 10072023 APV24  Compactador ..  REPDE Dienteyufias 2707 Performance Company SA.. 2 350 800.00
@ Combustible Mensual
B Elementos Desgaste | 5 17/07/2023 APV24 Compactador ... REPDE. Diente y ufias 2707 Performance Company SA.. 2 360 100.00
[ Parte diario Equipos 6  2007/2023  APV25  Compactador..  REPDE Dienteyufias 0152 Vamen Adalau S.A 2 350 500.00
B Uso Mensual 7 26072023 BDI7 Bulldozer de 3. REPDE Cuchilas 0152 Vamen Adalau SA 2 150.00 1.00
> [ Materiales
> [ Subcontratos Costo Total ED | 9580 0
B Certificado
[ Finalizacion de Proyecto
[ Planificacion
[ Presupuesto Ejecucion Proye
[@ Presupuesto Oferta Proyectc
[2 Proyectos
Pagina: 1de 1 Total Registros: 1

Figura 29: Formulario Nodum - Elementos Desgaste Mensual.
Fuente: ERP PEPESA.
Una vez cargado el archivo de elementos de desgaste mensual para una obra para un mes

en cuestién, asi como los respectivos partes diarios de los equipos de la obra. Se procede
a descargar los querys asociados para poder visualizar a través de diferentes tablas la
cantidad de horas trabajadas por los equipos a lo largo de la obra, los agrupadores de
rubrosy los rubros en si.

A continuacion, se presenta una imagen del query correspondiente al uso mensual y su
distribucion de costes.

DES O DO B B &

Mis Procesos Explorador X Nodum Query X
Nodum Query X
[ Orden de Compra Directa Costo Elementos Desgaste Equipos ~ + vox

(B Reporte por Centro de Costos

Y Nodum Q COSTO ELEMENTOS DESGASTE EQUIPOS - GENERALFiltros]  COSTO ELEMENTOS DESGASTE EQUIPOS - RUBROS[Filtros]  COSTO ELEMENTOS DESGASTE EQUIPOS - RUBROS[Filtros]  COSTO ELEMENTOS DESGA < > v
lodum Query

Monedas =1

Fecha Inicio = 2023-07-01

E] Cant. Max 100000

COSTO ELEMENTOS DESGASTE EQUIPOS - GENERAL  COSTO ELEMENTOS DESGASTE EQUIPOS - RUBROS ~ COSTO ELEMENTOS DESGASTE EQUIPOS - RUBROS  COSTO ELEMENTOS DESGASTE EQUIPOS - ARTICULOS

Peri. % Co. & Nomb. % Cod. % Nombre Equipo 4 CodigoAgr. 4 Nombre Agrupador 4 Moneda 4 CostoTotalED 4 Moneda (Analisis) % Costo Total ED (Analisis)
07/2023 IDIOT  Invest. De.. APV24  Compactador de suelo chico de menosd.. AG02 Movimiento de suelos uv 20682664 UYU 20682664
07/2023 IDIOT  Invest.De.. APV25  Compactador de suelo chico de menosd.. AG02 Movimiento de suelos uvu 7841209 UYU 7841202
07/2023 IDIOT  Invest. De.. APV25  Compactador de suelo chico de menosd.. AG03 Base granular uvu 6232755 UYU 6232755
07/2023  IDIO1 Invest. De.. BD17 Bulldozer de 30t AG02 Movimiento de suelos uyu 90343 UYU 90343
07/2023 IDIOT  Invest.De.. BD17  Bulldozer de 30t AGI8 Produccion Uy 474302 UYU 474302
07/2023 IDI0T  Invest.De.. MN20  Motoniveladora AG02 Movimiento de suelos uv 235461 UVU 235461
07/2023  IDIO1 Invest. De..  MN20 Motoniveladora AGO3 Base granular uyu 383309 UYU 3,833.09
07/2023 IDIOT  Invest.De.. MN20  Motoniveladora AGO4 Reciclado uvu 147848 UYU 147848
07/2023  IDIO1 Invest. De..  MN20 Motoniveladora AG20 Costos Generales de Obra  UYU 98565 UYU 985.65

Cant. Regs: 9 - Cant. Cols: 11 - Demora: 47 miliseg.

Figura 30: Query Costo Elementos Desgaste Equipos.
Fuente: ERP PEPESA.
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Formalizacion de costes histéricos

En cuanto a la formalizacién de los costes histéricos en Nodum a través de Ordenes de
Compra la situacidn es particular para los tres tipos de costes estudiados.

En cuanto al combustible, este actualmente se viene realizando de una forma correcta,
claray precisas, razén por la cual no se ha de modificar en absoluto.

En cuanto al uso, este es un nuevo proceso que requiere nuevos procedimientos. La
cuestién de quien realice la eventual Orden de Compra interna esta aun en discusion.

En cuanto a los elementos de desgaste, un punto que se busca esclarecer, por el momento
se sigue investigando la situacién. Esta, a su vez, de las definiciones en cuanto a que
elementos de desgaste se van a imputar a obra y cuales van a venir contemplados en los
costes unitarios de los equipos.

Query consolidacién costes equipos

Por ultimo, se encuentra en desarrollo un query que consolide los tres costes estudiados
en una uUnica visualizacion que pueda descargarse en un archivo excel trabajable. Esta se
encuentra en una etapa de analisis donde se estdn probando distintas visualizaciones
buscando cual es la mejor para contemplar un global de la forma mas clara y concisa
posible. Este query se denomind “Liquidacién Equipos”.

A continuacién, se presenta una imagen del estado del query al momento de redaccién.

D & O

Mis Procesos

[mimy | (8]

Explorador X Nodum Query X

] Nocum Query

(@ Reporte por Centro de Costos

A Nodum Query

x
[@ Orden de Compra Directa Liquidacion Equipos  + v X
LIQUIDACION DE EQUIPOS GENERAL(Filtros]  LIQUIDACION DE EQUIPOS AGRUPADORES[Filtros]  LIQUIDACION DE EQUIPOS RUBROSIFil tros]
Fecha Inicio = | 2023-07-01
Fecha Fin = 2024-08-31
E] Cant. Max 100000
LIQUIDACION DE EQUIPOS GENERAL  LIQUIDACION DE EQUIPOS AGRUPADORES  LIQUIDACION DE EQUIPOS RUBROS
Costo Uso Costo Comb. Costo Elem De, Total
Peri.. 4 Codi. 2 Nombre Equipo % C. % No.** Cantida. 4 CostoUnit.. # CostoTotaluso % CostoUnit. 2 CostoTotal Comb % CostoUnit.. 3 CostoTotalED % CostoTotal %
07/2023 APV24  Compactador de suelo chico d.. IDIOT  Invest.... %2 1,100.00 101,200.00 68478 63,000.00 224812 206,826.64 371,026.64
07/2023 APV25  Compactador de suelo chico d... IDIOT  Invest.... 140 1,600.00 224,000.00 63857 89,400.00 100528 140,739.64 45413064
07/2023 APV30  Compactador de suelo chico d.. IDIOT  Invest. . 182 1,300.00 236,600.00 573.63 104/400.00 000 000 341,000.00
07/2023  BD17 Bulldozer de 30t IDIOT  Invest. .. 125 2,250.00 281,250.00 1,420.80 177,600.00 4517 564645 46449645
07/2023  CC34 Camioneta chica IDIOT  Invest.... 1 650.00 650.00 11,400.00 11,400.00 000 000 12,050.00
07/2023  CC39 Camién de combustible IDIOT  Invest. .. 1 980.00 980.00 1,800.00 1,800.00 000 000 2,78000
07/2023  Cv88 Camién volcadora de 15m3 IDIOT  Invest. .. 4400 1,450.00 6380,000.00 641 28,200.00 000 000 640820000
07/2023  CV89 Camion volcadora de 15m3 IDIOT  Invest. .. 4500 1,450.00 6,525,000.00 6.00 27,000.00 000 000 655200000
07/2023  GEOS Generador electrico IDIOT  Invest. .. 80 480.00 38,400.00 18750 15,000.00 000 000 5340000
07/2023 MN20  Motoniveladora IDIOT  Invest. .. 156 1,930.00 304,940.00 330.38 52,200.00 5476 8651.63 36579183
07/2023 PUD40  Camioneta chica IDIOT  Invest. .. 1 2,500.00 2,500.00 12,900.00 12,900.00 000 000 1540000

Cant. Regs: 11 - Cant. Cols: 13 - Demora: 79 miliseg.

Figura 31: Query Liquidacion Equipos.
Fuente: ERP PEPESA.

Pagina 87 de 175




UNIVERSITAT
POLITECNICA Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

DE VALENCIA

4.2.4. Materiales
4.2.4.1. Inicial
Materiales en la construccion vial

La construccion vial demanda una amplia gama de materiales, cada uno con una funcién
especifica. Los pavimentos son el elemento mas visible y se construyen principalmente
con mezclas asfalticas, hormigdn o tratamientos bituminosos.

En cuanto a las mezclas asfalticas, a su vez, requieren de un suministro constante de
materiales como el cemento asfaltico (comun y modificado), emulsiones asfalticas
(comuny modificada) y diluido asfaltico, que actlian como aglomerantes y se utilizan para
riegos de imprimaciéon o adherencia. La piedra, gravilla, gravillin y polvo de piedra, en
diversas granulometrias, son los agregados que conforman la estructura de estas mezclas.
Dependiendo de las circunstancias y, en ocasiones de los paises, se utiliza también cal
para las mezclas asfalticas.

En cuanto al hormigén, a su vez, requiere de cemento portland, agua, agregados (finos y
gruesos), aditivos, fibras y varillas de acero para la armadura.

En cuanto a los tratamientos bituminosos, a su vez, requieren de emulsion asfaltica (la
misma que se utiliza para riegos de adherencia, aqui se usa para riegos entre capas de
piedras) y agregados pétreos (usualmente medianos y finos).

Ademas de los materiales para las capas de rodadura, existen materiales pétreos que se
utilizan en bases y subbases, dentro de los mas comunes se encuentran la tosca y los
estabilizados granulométricos. La creciente importancia de las bases granulares
cementadas ha elevado al cemento portland vial a un rol protagdnico en la construccion
vial moderna.

El movimiento de tierras es otro aspecto fundamental, a menudo requiriendo la busqueda
de fuentes externas de material cuando el suelo existente no cumple con las
especificaciones. Este tipo de tierra es conocido localmente como “préstamo” dado que
se suelo compensar a través del rubro “Excavacion no clasificada de préstamo”.

Finalmente, existen otros materiales como los explosivos, necesarios para la extraccion de
roca, que posteriormente se trituray utiliza en la produccién de agregados para las mezclas
asfalticas. También se encuentran las geogrillas ocasionalmente utilizadas entre distintas
capas de mezcla asféltica. El agua, por su parte, juega un rol muy importante a la hora de
los riegos tanto de bases cementadas, bases granulares y capas de tierra seleccionada,
dado que se utiliza para llegar al nivel 6ptimo de contenido de agua en estas y asi permitir
un soporte estructural de dichas capas.
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Materiales en PEPESA

En PEPESA la cantidad de materiales utilizados para las obras viales es un poco menor a la
utilizada en toda la industria de construccidn vial debido a que la empresa no se enfoca en
pavimentos de hormigdny existen algunas subtareas asociadas que opta por subcontratar,
como es el caso de los drenajes pluviales y la sefializacion vial. De todas formas, con
excepcion del hormigdn y las pinturas y chapas para sefalizacidon de pavimentos, utiliza
habitualmente todos los mencionados en el punto anterior.

Para el registro de dichos materiales se utilizan planillas excel las cuales contienen distinta
estructura, formato y contenido. Existen tantas, o maés, planillas excel como materiales
utilizados en obra. Esto se debe a que determinados materiales se utilizan en diversos
rubros, lo que amerita el registro independiente, dado que en algunos rubros se exigen
determinados factores y relevamiento de parametros que en otros no.

A continuacion, se presentan unaimagen que refleja cémo se lleva un material en una obra.

A B c D E F G H [ J
1
2 ° Documento: Fecha Ultima revision: |Rev: Pag:
3 g-C-7.5.1-09 20/11/2017 fo2 1de1
4 ombre del documento:
5 ontrol de suministros PAS
6
7 [ Entrada de Cemento Asfaltico |
8
9 Fecha -| Remit - | Cantida - |Acum.Me - | Flet/Em - Acum.Total -
38 28/3/2021 | 115655 26,07 26,07| Empresa 723 X
39 29/3/2021 | 49405 24,71 50,78| Ergont 747 X
40 30/3/2021 | 49416 27,43 78,21| Ergont 775 X
41 10/4/2021 | 49505 25,89 104,10 Empresa 801 X
42 11/4/2021 | 115694 25,53 129,63| Empresa 826 X
43 12/4/2021 | 115704 25,62 155,25| Ergont 852 X X
44 12/4/2021 | 115709 21,56 176,81| Empresa 873 X
45 13/4/2021 | 49578 28,10 204,91| Ergont 901 X X
46 14/4/2021 | 115727 21,25 226,16| Empresa 923 X
47 14/4/2021 | 115694 25,53 251,69| Ergont 948 X X
48 17/4/2021 | 115748 26,46 278,15| Empresa 975 X
49 17/4/2021 | 115752 21,92 300,07| Empresa 997 X
50 18/4/2021 | 49672 27,82 327,89| Ergont 1.024 X
51 18/4/2021 | 115767 26,53 354,42| Ergont 1.051 X X
52 21/4/2021 | 115797 26,37 380,79| Empresa 1.077 X
53 24/4/2021 | 49706 27,83 408,62| Ergont 1.105 X

Figura 32: Recorte de planilla excel de registro de material cemento asfaltico.
Fuente: Archivo PEPESA.

Las planillas excel de registro de materiales tienen diversos fines entre los cuales, uno de
los principales es contabilizar la cantidad de material consumido en la obra. Esta cantidad
es relevante para varios procesos que se desprenden del consumo de materiales.

Uno de estos es la certificacion con el cliente. Este es un documento donde se valida el
avance mensual aprobado para cada uno de los rubros de obra, el cual multiplicado por el
precio unitarioy sumado para todos los rubros define el certificado basico mensual. Luego,
este multiplicado por el coeficiente de ajuste paramétrico define el certificado basico
mensual actualizado.

A modo ejemplo, uno de los materiales registrados en planillas de materiales cuyo

consumo se vuelca exactamente como esta en la certificacidn con el cliente es el
“Cemento Portland para Base Estabilizada” dado que la totalidad del material entregado a
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la obra por parte del proveedor es posteriormente utilizada en la tarea a la cual hace
referencia dicho rubro.

Otro de estos procesos es el del control de calidad y medio ambiente, el cual necesita de
las cantidades consumidas para verificar el cumplimiento de metas establecidas en el plan
de calidad, asi como de consumos estipulados en el plan de gestién ambiental. El plan de
calidad supone un documento interno de la empresa mientras que el plan de gestion
ambiental supone un documento propio de la obray exigido por el cliente (la mayoria de las
ocasiones). De una u otra manera, el cumplimiento de ambos es fundamental desde el
punto de vista de las certificaciones que posee la empresa tanto de calidad como medio
ambiente.

Junto con los procesos mencionados también se encuentra el proceso de formalizar el
consumo de dicho material, en particular por el coste asociado a este, en Nodum Contable
al centro de costos correspondiente a la obra en cuestién.

Este proceso se realiza mediante un formulario de Nodum denominado Orden de Compra.
En el mismo se completan parametros basicos de imputacidon de costes a un centro de
costo. Entre estos parametros se encuentran:
1) Proveedor

) Centro de costo de imputacion
) Moneda
4) Insumo (articulo asociado al material en cuestién)

) Detalle del articulo (un espacio destinado a registrar detalles del articulo
consumido)
6) Cantidad
7) Precio Unitario
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A continuacidn, se presenta una imagen con un formulario de Orden de Compra.

Orden de Compra Directa - X
| @
General Impo/Cotizaciones Auditoria
Forma de Pag.. Moneda®
C.Cost... Vigencia® 10/08/2024
Destino Final* Es una OC de Importacién? ~  Prioridad NORMAL
Observaciones® Archivo adjunto® F.Entreg... 10/08/2024
Nro Ref.
Pago Anticipado? Anticipo % [ Liquidacion Flete ]
Dto. Pronto Pago Dias Pago Dto. % Status INGRESO LIBERADO v
Insumo® Especificacion® Cdd. Art. Proveedor® Unidad*® Cantidad % Tol._ Precio Unitario® % Tol.. Dto1 Dto2 L
1
Subtotal OC 0.00
IVA
Total OC
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Salir ]
Cédigo que identifica una empresa

Figura 33: Formulario Nodum - Orden de Compra.
Fuente: ERP PEPESA.

Las Ordenes de Compra pueden ser realizadas por distintos funcionarios de la empresa.
Estos dependiendo de su jerarquia o ubicaciéon pueden estar autorizados o no a imputar a
determinados centros de costos.

En particular, para una obra, a su centro de costos en Nodum, los siguientes funcionarios
pueden imputar Ordenes de Compra:

e Gerente Operativo

o Jefede Obra

e Administrativo de Obra

e Encargado de Compras

e Encargado de Logistica

e Equipo de Administraciéony Finanzas

Independientemente de esta caracteristica de las Ordenes de Compra, las mismas son
autorizadas por un grupo reducido, en el cual se encuentra el Jefe de Obra y el Gerente
Operativo. La distincién entre estos radica en los montos autorizados a autorizar. El Jefe de
Obra autoriza hasta determinado montoy el Gerente Operativo autoriza hasta determinado
monto mayor. En caso de ser un valor extremadamente alto, existe otro nivel de
autorizacién que sobrepasa el Gerente Operativo y va directo a una autorizaciéon del
Gerente General. Esto no suele suceder con frecuencia.

4.2.4.2. Analisis

En primer lugar, se realizé un listado de materiales registrados en planillas excel en las
distintas obras de la empresa. Se tomo como base el mismo grupo de obras utilizado en los
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analisis de los procesos anteriores. A su vez, se aprovecho la instancia de investigacion
para registrar que caracteristicas se registraban de los materiales registrados en planilla.
También se identificé la cantidad de planillas distintas que existian por cada material a lo
largo de las obras de estudio. De esta forma se obtuvo la realidad de las obras en cuanto a
registros de materiales y sus diversas planillas.

La investigacion arrojo que se registran como maximo 19 materiales por obra dentro de los
cuales existen materiales genéricos y otros especificos. A modo ejemplo, como material
genérico tenemos cafos de hormigdn armado, el cual se registra segun su tamafio en cm
que suele oscilar entre 50, 60, 80, 100 y 120. Mientras que como ejemplo de material
especifico tenemos a la tosca, la cual se considera como un material Unico discriminado
Unicamente por el proveedor.

Por otro lado, se identificaron entre 2y 5 formas de planillas distintas para estos materiales.
A su vez, vale aclarar que en aquellos que tuvieron menos de 5 planillas distintas puede
que existiese la posibilidad que dicho material no se registrase en la obra cuestionada
debido a que no se utilice directamente. Asimismo, las caracteristicas registradas hacen
referencia a que en al menos una planilla se registran las mismas, no que en todas se
registran. Por tanto, es coherente decir que estas cantidades son un piso minimo, las
cantidades pueden llegar a ser mayores.

A B C D E F G H | J
1
5 N° Documento: Fecha Ultima revision: Rev: Pag:
3 Rg-C-7.5.1-13 20/11/2020 fo2 1de1
4 Nombre del documento:
5 Control de Salida de Cantera de Tosca Bonilla
6
7 [ Control de Cantera |
8
9 Fecha |./| Empresi-| Matricule - M3 - Total -
89 11/6/2021 Fleteros BTP1129 100 1.730
90 11/6/2021 Fleteros PTP0237 100 1.830
91 11/6/2021 Fleteros PTP0673 90 1.920
92 11/6/2021 Fleteros PTP1012 100 2.020
93 11/6/2021 Fleteros CCM2409 100 2.120
94 11/6/2021 Traxpalco cvez 70 2.190
95 16/6/2021 Fleteros BTP1129 140 2.330
96 16/6/2021 Fleteros PTP0237 140 2.470
97 16/6/2021 Fleteros PTP0673 120 2.590
98 16/6/2021 Fleteros CCM2409 140 2.730
99 16/6/2021 Traxpalco cvez 100 2.830
100 21/6/2021 Fleteros PTP0673 140 2.970
101 21/6/2021 Fleteros BTP1129 140 3.110
102 21/6/2021 Fleteros PTP0237 140 3.250

Figura 34: Planilla excel de registro de material tosca.
Fuente: Archivo PEPESA.
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6

7 [PLANILLA - 1 - SUMINISTRO CEMENTO PORTLAND

8

9 PROVEEDOR

10 EMPRESA CIMSA

11 NOMBRE DE CONTACTO

12 TELEFONO DE CONTACTO

13

14 DATOS NUMERICOS FEGHA
FECHA TRAMO N° REMITO | CANTIDAD (kg) OBSERVACIONES aRNO MES FECHA

15 (BPR/R15)

16 12/8/2021 BPR 54862 30 120,00 |Tienen fecha 23/5 2021 8 12/8/2021

17 13/8/2021 BPR 54863 28.600,00 |Tienen fecha 23/5 2021 8 13/8/2021

18 16/8/2021 BPR 54868 30 160,00 2021 8 16/8/2021

19 17/8/2021 BPR 54891 30.080,00 2021 8 17/812021

20 17/8/2021 BPR 54913 28 200,00 2021 8 17/8/2021

21 17/8/2021 BPR 54007 30.140,00 2021 8 17/812021

22 18/8/2021 EPR 54956 3014000 2021 8 18/8/2021

23 18/8/2021 BPR 54082 29.000,00 2021 8 18/8/2021

24 19/8/2021 BPR 54066 29 80000 2021 8 19/812021

25 19/8/2021 BPR 54069 28.040,00 2021 8 19/8/2021

2 10/8/2021 BPR 54000 28.540,00 2021 8 19/8/2021

27 20/8/2021 BPR 55000 29.000,00 2021 8 20/8/2021

28 20/8/2021 BPR 55001 30.180,00 2021 8 20/8/2021

20 23/8/2021 BPR 55004 28 460,00 2021 8 23/8/2021

Figura 35: Planilla excel de registro de material cemento portland vial.
Fuente: Archivo PEPESA.
Luego, se contrastd la lista de estos materiales junto a la lista de materiales (conceptos

asociados a materiales) que figura en presupuestacion y se encontré que todos
encontraban su par en estos a excepcion de la tierra, los escombros y el agua, los tres que
no tienen costo.

La lista completa de los 19 materiales junto a las respectivas caracteristicas registradas se
puede observar en el Anejo 7.4. en la tabla 33.

En segundo lugar, se realizé un listado de los articulos, referidos a materiales, utilizados en
los costes historicos de Nodum a lo largo de las obras en estudio. A su vez, se aprovechd la
ocasion para determinar la cantidad de cuentas contables utilizadas a lo largo de estos
articulos. De esta forma se obtuvo la realidad en cuanto a los costes histéricos imputados
a los centros de costos.

La busqueda arrojo que se utilizan 23 articulos a lo largo de 11 cuentas contables para la
imputacion de costes histéricos en el grupo de obras de estudio. Entre estos, al igual que
en el punto anterior, existen articulos genéricos y especificos. Por un lado, tenemos
algunos como es “Materiales Varios” que no se sabe a cuantos materiales puede llegar a
hacer referencia, mientras que por otro lado tenemos algunos como Cemento Asfaltico
AC30, unico e identificable.

La lista completa de los 23 articulos, asi como las cuentas contables a las que se asocian
se puede observar en el Anejo 7.4. en la tabla 34.

En tercer lugar, se procedio a intentar correlacionar los materiales registrados en planillas
excel de obras con los articulos utilizados en el ERP para registrar costes histéricos. Para
ello se posiciond en la lista que contenia mayor cantidad, en este caso los articulos, y se
busco dentro de los materiales registrados en planillas excel, aquellos que coincidieran
con la descripcion del articulo.

Esta tarea evidencid por parte de los materiales registrados en planillas que 10 de 19
materiales coinciden con un articulo. En cuanto a los 9 restantes que no coincidieron, se
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procedid a estudiarlos en detalle. En primera instancia se buscé si en la lista completa de
articulos no figuraban los mismos y se encontrd que 5 de estos figuraban en un articulo.
Luego, para el caso de otros 2, escombros y agua, los mismos no figuran como articulo
porque no tienen costo. Por ultimo, se encontraba triturado que es un material que se
produce en la obra a partir de la planta de procesamiento de aridos, y la empresa nunca
compré este material a un tercero, por esto es por lo que no existe un articulo para el
mismo. Y, respecto al pendiente, cabezales, este perfectamente pudo haber sido asociado
al articulo genérico “Materiales Varios”, en cuyo caso entonces el primer niumero del
parrafo deberia modificarse a 11 de 19 coinciden.

Por otra parte, en cuanto a los articulos, 10 de 23 coincidieron con materiales de planillas
excel, restando 13 sin su par. En cuanto a estos 13 se profundizé el analisis y se observé lo
siguiente, 9 de ellos son considerados “materiales menores”, es decir, por lo general no se
utilizan en obray si se utilizan son a una escala pequena, tanto en cantidad como en costo
por lo que suelen ser despreciables, razén por la que no se registran en planillas de excel
de obras. Luego, existen 2 de ellos referidos a explosivos, estos no se gestionan desde las
obras en si, sino que desde la oficina. Por lo que, se entiende que, mas alla de que la obra
los reciba, esta no los considere dado que su gestidn se realiza en la oficina central. Por
ultimo, resta el articulo referido a alquiler de balizas, que ha lugar su cuestionamiento si
debe ser considerado como material (suministro) o subcontrato, esta falta de definicion
puede que genere la falta del mismo como material. Y, el articulo “Materiales Varios” cuya
razon de que no tenga registro justamente que se trata de un articulo genérico.

De esto punto de analisis se desprende que, si bien pueden cometerse equivocaciones en
imputacion de costes historicos a través de utilizacion de articulos no atinados, en la
mayoria de los casos esto no pareceria suceder. Aunque, existen los articulos genéricos de
distinto grado. En un grado menor, a modo de ejemplo, existe el articulo “Cemento asfaltico
modificado” o “Cafos” en los cuales se imputan distintos tipos de cemento asfaltico
modificado y cafos de distintos tamanos. Este tipo de articulos genéricos “de menor
grado” ayudan a una correcta imputacion del punto de vista general.

Por el contrario, existen los articulos genéricos “de mayor grado”, a modo ejemplo,
“Materiales Varios”, en el cual se imputan una cantidad importante de materiales, en
muchos casos menores, pero, aun asi, no ayudan a una correcta imputacion desde ningun
punto de vista.

La lista completa de las coincidencias entre articulos utilizados en el ERP y materiales
registrados en obras, asi como las de aquellos articulos y materiales que no encontraron
su par, se puede observar en el Anejo 7.4. en las tablas 35, 36y 37.

En cuarto lugar, y al igual que en el caso de la mano de obra y los equipos, ho existe la
asociacion de los materiales, y por ende su coste asociado, a rubros de obra. Luego, se
plantea el razonamiento planteado anteriormente, si se parte de una base en la que la
presupuestacion utiliza los articulos para hacer referencia a los costes de los materiales
asociados a rubros. Entonces se podria realizar un seguimiento y control de costes a nivel
de articulos. Sin embargo, al toparse con eventuales desvios, el analisis en detalle de los
mismos figuraria Unicamente en el presupuesto mas no en el coste histérico debido a la
falta de imputacién a un rubro de obra.
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4.2.4.3. Automatizacion

Dada la situacion inicial y el posterior analisis de la misma se realizaron una serie de
propuestas de cara a una posible automatizacién en el control de costes histéricos con
respecto a los materiales.

Planilla General de Materiales

En primer lugar, se propuso la creacién de una nueva y Unica planilla para registrar todos
los materiales utilizados en obra. Esta, en su estructura, debe contemplar una serie de
caracteristicas comunes a todos los materiales de manera de asentar una base en comun
para el registro de los que se utilizan actualmente y los que se utilicen en el futuro.

Como novedad de esta planilla figura el hecho de que el nombre del material a registrar no
se realiza a través del concepto utilizado comunmente en las obras y/o presupuestacion,
sino que a través del articulo definido en el ERP el cual se asocia a dicho material. De esta
forma se alinea con la nueva propuesta de presupuestacién y su utilizacién de articulos,
asi como con la liquidacién de jornales a través de articulos asociados a la misma.

Esto en particular permite el seguimientoy control de costes a nivel de articulos que, si bien
no presentaba grandes inconvenientes en el pasado, el mismo no se realizaba
formalmente, en parte debido a justamente la falta de formalidad en sus formas.

En adicidn, dentro la serie de caracteristicas a registrar figura, como una nueva respecto a
las historicas, el registro del rubro de obra al que se asocia el material en cuestion. De esta
forma, se contempla el seguimiento y control de costes a nivel de rubros de obra.
Fundamental a la hora del analisis de eventuales desvios y en la evaluacion de la gestion.

Los datos a registrar deberan mantener una Unica nomenclatura con el fin de mantener un
ordeny lenguaje el comun, el propdsito en si de la estandarizacion. Esto, a su vez, ayudara
y complementara la flexibilidad que pregona la empresa. En otras palabras, de manejarse
la misma planilla, en estructura y forma, transversalmente en las obras de la empresa, la
capacitacion para su utilizacion va a ser una sola. Luego, las diferencias que van a existir
entre las obras van a ser cuestiones propias de cada obra como los materiales y rubros
entre otros.

Formulario Nodum: Materiales

En segundo lugar, se propuso crear un nuevo formulario de Nodum para poder alojar los
datos registrados en la planilla general de materiales y asi poder distribuirlos en la forma
gque sea necesaria. Sea a través de articulos o cuentas contables, o de rubros o
agrupadores de rubros.

La forma de alojar los datos seria mediante la carga de la misma planilla general de
materiales al formulario apoyandose en el hecho justamente de que la misma va a ser un
estandar para el registro de materiales de obra en la empresa. Hecho fundamental y
necesario si luego se quiere utilizar la misma con este fin. En consecuencia,
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desprendiéndose de este razonamiento, la nomenclatura a utilizar debera ser consistente
con la utilizada en Nodum.

Para el caso de caracteristicas ya existentes en Nodum, como es el caso de “Proveedor”, la
planilla debera apegarse a la nomenclatura de Nodum para este. Por el contrario, para otra
caracteristica de los materiales, que no existiese en Nodum, entonces se tendria la libertad
para definirse sin restricciones manteniendo las formas utilizadas en Nodum.

4.2.4.4. Actualidad

En la actualidad la automatizacion propuesta fue creada, probada y actualmente se
encuentra en fase de desarrollo de querys. Las querys son reportes de datos que se
exportan en planillas excel para poder procesarse facilmente en este programa.

La misma se formalizé a través de la creacion en paralelo de la planilla general de
materiales y el formulario de Nodum. Ambas se complementan dado que la planilla refleja
las caracteristicas a ser registradas en Nodum. Mientras que Nodum fija la pauta de cémo
deben ser registradas, en cuanto a nomenclatura y en cuanto a forma, para luego poder
procesary almacenar los datos registrados.

La confeccion de la planilla consistiéo en la definicion de las caracteristicas de los
materiales a registrarse. Para ello se sirvié del analisis realizado que establecia las
caracteristicas registradas por cada material de obra a lo largo de las distintas obras. Dicha
tabla se presenta en el Anejo 7.4. en la tabla 33.

Debido al cambio que implicaba dicha estandarizacidon en el registro de materiales, y
considerando que existian otros cambios en otros aspectos de la obra, se decidié
comenzar por la menor cantidad de registros de materiales posible, manteniendo lo que es
indispensable. A su vez, la realidad dicta que dicho registro puede ser progresivo dado que
Nodum lo permite. Por tanto, en un futuro, corto o mediano plazo, pueden agregarse mas
caracteristicas a registrar sin inconvenientes.

Por esta razén se comenzd con la siguiente lista de caracteristicas de materiales a registrar
en la planilla general de materiales:

1) Fecha
2) Articulo
3) Unidad
4) Moneda
5) Cantidad
6) Costo Unitario
7) Rubro
)

8) Proveedor
La lista completa con detalles puede observarse en el Anejo 7.4. en la tabla 38.

A continuacién, se presenta una imagen de la planilla general de materiales.
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A B C D E F G H J N
1 |NODUM-MODULO GESTION DE OBRAS
2 PARTES
3 3-MATERIALES
4 GENERAL
5
6 1) DATOS GENERALES
7 CENTRO DECOSTO ADF0O2
8 [ARO [ 2024 |
9 [MES [ 3
10
11 2) DATOS ESPECIFICOS
12 Fecha Codigo Articulo Nombre Articulo Codigo Unidad | Cédigo Moneda Nombre Moneda Cantidad Costo Unit Costo Total Codigo Rubro Nombre Rubro Codigo Proveedor| Nombre Proveedor Comentarios
13 martes, 5 de Marzo de 2024 MATARIDO0001 Arena m3 1 Pesos uruguayos 2.500,00 20,00 50.000,00 RU000CGO CGO 2343 Inda Prensa
14 miércoles, 6 de Marzo de 2024 SENVARIO0007 Cartelrectangular chico un 1 Pesos uruguayos 8,00 6.800,00 54.400,00 RUD0D0D382 f 0193
15 jueves, 7 de Marza de 2024 MATARID00003 Piedra ton 1 Pesos uruguayos 10.000,00 120,00 1.200.000,00 RUOOOTRI Trituracién 0430 Cantera Riachuelo
16 jueves, 7 de Marza de 2024 MATASFAD0015 Cemento asfaltico AM3. ton 1 Pesos uruguayos 30,05 42.561,00 1.278.958,05 RU002137 Sum Cem Asf Madif 0138 Stalori
17 viernes, 8 de Marzo de 2024 MATCANOD0003 Cafos HAS0 cm m 1 Pesos uruguayos 60,00 12.300,00 738.000,00 RU00273 Cafios 50 0018 Bermac
12 viernes, 8 de Marzo de 2024 MATCANO00004 Cafos HAB0 cm m 1 Pesos uruguayos 40,00 14.650,00 586.000,00 RU000274 Cafos 80 oo1ig Bermac
19 lunes, 11 de Marzo de 2024 MATARID000O7 Polvo m3 1 Pesos uruguayos 6.500,00 25,00 162.500,00 RUOQOPLA PlantaAst 0430 Cantera Riachuelo
20 martes, 12 de Marzo de 2024 MATARID00001 Arena m3 1 Pesos uruguayos 2.500,00 20,00 50.000,00 RUO0OCGO CG0 2343 Inda
21 miércoles, 13 de Marzo de 2024 MATASFAQ0015 Cemento asfaltico AM3 ton 1 Pesos uruguayos 2987 42.561,00 1.271.297,07 RU002137 Sum Cem Asf Modif 0138 Stalori
22 jueves, 14 de Marzo de 2024 MATASFAQ0015 Cemento asfaltico AM3 ton 1 Pesos uruguayos 30,25 42.785,00 1.294.246,25 RUD0D2137 Sum Cem Asf Modif 0138 Stalori
23 viernes, 15 de Marzo de 2024 MATASFAQ0015 Cemento asfaltico AM3 ton 1 Pesos uruguayos 30,15 42.785,00 1.289.967,75 RUD0D2137 Sum Cem Asf Modif 0138 Stalori
24 miércoles, 20 de Marzo de 2024 MATARIDO0001 Arena m3 1 Pesos uruguayos 2.500,00 20,00 50.000,00 RU000CGO CGO 2343 Inda
25 miércoles, 20 de Marzo de 2024 ARRENDAODOO1 Alquiler de balizas un 1 Pesos uruguayos 1.550,00 16,00 24.800,00 RUD0D0D382 f 0193
26 __ miéreoles, 20 de Marzo de 2024 ARRENDAO0103 Alquiler deflechas un 1 Pesos uruguayos 465,00 25,00 11.625,00 RUD00A82 0193
27 | miéreoles, 20 de Marzo de 2024 ARRENDAOO104 Alquiler de seméforo un 1 Pesos uruguayos 93,00 270,00 25.110,00 RUD00I82 0193
28 jueves, 21 de Marzo de 2024 MATARID00003 Piedra ton 1 Pesos uruguayos 5.000,00 120,00 600.000,00 RUOOOTRI Trituracién 0430 Cantera Riachuelo
Figura 36: Planilla excel de materiales para cargar a Nodum.
Fuente: Elaboracion propia.
La confeccion del formulario de Nodum consistié en un espacio en el programa ERP
destinado a procesar los datos de materiales y poder devolverlos en determinado formato
estandarizados, como la visualizacion por rubros y/o articulos. Este formulario forma parte
M M [ ” M M
del grupo de formularios denominado “Proyectos”, en el cual se agrupan las distintas
automatizaciones realizadas para la gestion de obras.
El formulario creado para los materiales se denomina “Parte diario Materiales” y todos los
datos que utiliza son cargados a partir de un archivo excel, precisamente, la planilla general
de materiales definida en el punto anterior.
A continuacion, se presenta una imagen con el formulario Nodum Parte diario Materiales,
esta utiliza como archivo excel el ejemplo de la imagen anterior.
@ Archivo Ver Ventana Apariencia Ayuda _ - X
O &0 OOED B ()
Menu Explorador X Parte diario Materiales X
Parte diario Materiales X - x
[1 Menu Administracion Sistema ) )
General  Auditoria @
>» [0 Compras
» [ Contaduria
. Proyecto® ADF02 Gastos Sede R101 TX. Fecha 11/08/2024
> [ Fletes
> [ Mantenimiento Centro de Cost.. ADFo2 Gastos Sede R101 TX
> [ Pagos
Adjunto [l Sec5-3-Materiales-1-Materiales-M1 (8).xisx 7/~
v [ Proyectos
> [J Mantenimientos
v B Transacciones Fecha Docu Articulo Uni Moneda  Cantidad Costo unit Costo Total Rubro
v B Partes 1 05/03/2024 MATARID00001 Arena M3 1 2.500.00 20.00 50.000.00 RU000CGO COSTO¢
> [ Avances 2 06032024  SEfVARID000T Cartel rectangular M2 1 800 680000 5440000  RUDD0382 SERALIZ
O D
> e 3 07/03/2024 MAT ARID00003 Piedra M3 1 10,000 120.00 1,200,000 RUOOOTRI TRITUR/
> [3 Equipos
- 4 07/03/2024 MAT ASFA00015 Cemento asfaltico Ton 1 30.05 42561 1,278,958 RU002137 SUM, TR
v B3 Materiales
[ Parte diario Materiale 5 08/03/2024 MAT CAf000003 Cafios HA 50 cm m 1 60.00 12.300 73800000  RUD0273
> [3 Subcontratos 6 08/03/2024 MAT CAR000004 Cafios HA 60 cm m 1 40.00 14,650 586.000.00 RU000274 ALCANT
B Certificado 7 110312024 MAT ARINOANNT Palva m3 1 A 500 00 25 00 182 800 00 RINNNPI A Pl ANTA
[2) Finalizacion de Proyecto
B Planificacion Costo Total  8,686,904.12
[2) Presupuesto Ejecucion Proye
[2) Presupuesto Oferta Proyectc,
[ Proyectos Codigo de Proyecto
> [ Rendiciones
» [ Solicitantes
» [3 X Mantenimientos Generales

Pagina: 1 de 1 Total Registros: 3

Figura 37: Formulario Nodum - Parte diario Materiales.
Fuente: ERP PEPESA.

Por otra parte, y continuando con este proceso, se reviso la totalidad de articulos asociados

a materiales lo cual llevo una serie de modificaciones, principalmente de contenido.
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En primer lugar, se estudiaron las coincidencias entre articulos y materiales registrados en
obras para determinar si, mas alla de la coincidencia, la definicién de dichos articulos era
correcta. Esto puntualmente hacia referencia a los articulos genéricos de mayor o menor
grado que puedan haber coincidido. En esta lista se realizaron modificaciones menores.

En segundo lugar, se estudiaron aquellos articulos y conceptos de materiales de
presupuestacién que no encontraron su par en el otro. Nuevamente, por el lado de los
articulos ERP se pulieron aquellos genéricos. Mientras que, por el lado de los conceptos se
vio si efectivamente no existian en los articulos dado que inicialmente su comparacion fue
contra los utilizados para el periodo de ejecucion de las obras de estudio y no para la
totalidad de Nodum. En este sentido, hubo casos donde se encontrd su pary otros donde
no, lo que llevo a la definicién de nuevos articulos.

En tercer lugar, se procedid a confeccionar una lista primaria de articulos asociados a
materiales. En la misma se analizaron las cuentas contables a las que se asociaban dichos
articulos y se aproveché la ocasion para renombrar, agrupar y/o eliminar algunas de estas.

En cuarto lugar, se debati6 acerca de determinados articulos asociados items no
necesariamente considerados como materiales, pero, de cierta forma, tratados como si
fueran. Tal es el caso de un grupo suministros, arrendamientos y elementos de seguridad
vial. Que de no ser considerados materiales habria que considerarse como otro grupo, sea
Equipos, Subcontratos u otros, a definir. Por lo que, para estos tres casos, se optd por
considerar dichos articulos dentro del insumo “Materiales”, hecho que derivo en la
asociacion de sus respectivas cuentas contables al insumo.

En quinto y ultimo lugar, se procedié a definir un protocolo de creacién de articulos de
materiales para futuros casos donde se necesite crear. Dado que, de esta propuesta en
adelante, se iban a registrar con un mayor nivel de rigurosidad, su creacion deberia estar
acompafando dicho nivel.

La lista definitiva de articulos utilizados en el ERP para materiales en Nodum se puede
observar en el Anejo 7.4. en la tabla 39.

Por ultimo, en la actualidad se encuentran definiendo, probando y modificando los querys
asociados a los materiales. En otras palabras, los reportes en excel y las visualizaciones
para la informacion cargada respecto a materiales.

En esta instancia se busca poder brindar visualizaciones que favorezcan el seguimiento y
control de costes tanto por el lado de los articulos como por el lado de los rubros, asi como
de los agrupadores de estos.

Al tratarse de una innovacién para la gestidon sin precedentes en la empresa se busca
brindar un amplio abanico de opciones de visualizacidn que sirvan de prueba. Luego, con
el uso de las mismas, se ira decantando cudal de ellas resulta la 6ptima para su
comparacioén con presupuestaciéon y la consecucién de los objetivos planteados en lo que
respecta al seguimiento y control de costes.
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A continuacion, se presenta el primer query propuesto para materiales, este al momento
de redaccion se encuentra en proceso de definicidn de nuevas visualizaciones que
complementen el analisis.

@ Archivo Ver Ventana Apariencia Ayuda _ - =} X
DERO DO@EXHE B ©
Mis Procesos Explorador X Parte diario Materiales X Nodum Query X
1 Nodum Query x
B Orden de Compra Directa Liquidacién Materiales  + v
@ Reporte por Centro de Costos -
LIQUIDACION MATERIALES]Filtros]
$ Nodum Query JLICUIDACON MATERIAL ES e I
CentroCosto = IDIO1
Fecha Inicio = 2024-03-01
) Cant. Max | 100000
LIQUIDACION MATERIALES
Periodo & Cod Aticulo % Nombre Articulo 4 Uni ¢ Moneda  Contidad & CostoUnit & CostoTotal & Rubro & NombreRubro 9
03/2024 ARRENDA00001 Alquiler de balizas uni 1 1,550.00000 16.00 24,800.00 RU000382 SENALIZACION DE OBRA
03/2024  ARRENDAOO103  Alquiler de flechas w1 465.00000 2500 1162500 RU000382  SENALIZACION DE OBRA
03/2024 ARRENDA00104  Alquiler de seméforo uni 1 93.00000 270.00 25,110.00 RU000382 SENALIZACION DE OBRA
03/2024 MATARID00001 Arena M3 1 5,000.00000 20.00 100,000.00 RUOOOCGO  COSTOS GENERALES DE OBRA
032024  MATARIDO0OOT  Arena M1 250000000 2000 5000000 RUDOCGO  COSTOS GENERALES DE OBRA
03/2024 MATARID00003  Piedra M3 1 15,000.00000 12000 1,800,000.00 RUOOOTRI  TRITURACION
03/2024 MATARID00007 Polvo m3 1 6,500.00000 25.00 162,500.00 RUOOOPLA PLANTA ASFALTICA
03/2024 MATASFA00015 Cemento asfaltico AM3 Ton 1 59.92000 42,561.00 2,550,255.12  RU002137 SUM, TRANSP Y ELAB DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO
03/2024  MATASFADO1S  Cemento asfaltico AM3 Ton 1 6040000 4278500 258421400 RUO02137  SUM, TRANSPY ELAB DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO
03/2024 MATCANO00003 ~ Cafios HA 50 cm m 1 60.00000 12,300.00 738,000.00 RU00273
03/2024 MATCANOO0004  Cafios HA 60 cm m 1 40.00000 14,650.00 586,000.00 RU000274 ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADO DE 60 CM
03/2024  SENVARIOOO7  Cartel rectangular chico 240x120) M2 1 800000 680000 5440000 RUO00382  SENALIZACION DE OBRA
Cant. Regs: 12 - Cant. Cols: 13 - Demora: 17 miliseg.

4.2.5. Fletes
4.2.5.1. Inicial
Fletes en construccién vial

Los fletes desempeiian un papel crucial en la construccién vial, constituyen el nexo entre
los proveedores de materiales y las obras en ejecucién. Estos servicios de transporte
especializados permiten la movilizacién eficiente de una amplia gama de insumos, desde
materiales granulares y productos asfalticos hasta maquinaria pesada y elementos
prefabricados.

La funcién principal de los fletes en este subsector es garantizar el abastecimiento
continuo de materiales a las obras en tiempo y forma. Esto es fundamental para mantener
una produccidn constante y evitar interrupciones en las obras. Algunos de los usos mas
comunes de los fletes en la construccién vial incluyen el transporte de agregados pétreos,
entre los que se encuentran la piedra, gravilla, gravillin y polvo de piedra. A su vez, se
encuentran los productos asfalticos, ya sea los cementos, diluidos y emulsiones, asi como
las mezclas asfalticas. En paralelo, lo propio con el hormigdn y el cemento portland cuyo
uso viene en ascenso. Por ultimo, se encuentra el traslado de equipos y elementos
prefabricados diversos que van desde cafios de hormigdén armado en distintos tamafos
hasta cabezales y cordones.

La decision de tercerizar este tipo de servicios o utilizar camiones propios es una decisién
propia de cada empresa y depende de diversos factores. Entre estos figuran el volumen de
material a transportar, la distancia a recorrer, la frecuencia de los viajes y la disponibilidad
de recursos propios.
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La tercerizacidon es una practica comun en la construccién vial, ya que permite a las
empresas constructoras concentrarse en sus actividades principales y reducir costos
operativos. Ademas, las empresas de transporte especializadas cuentan con la flota y el
personal capacitado para realizar estos servicios de manera eficiente.

Mientras que, en contraposicion, poseer una flota propia de camiones provee de un mayor
control sobre las operaciones de transporte al contar con la disponibilidad de vehiculos en
todo momento.

Fletes en PEPESA

En lo que concierte a fletes, PEPESA mantiene una proporcion que inclina la balanza hacia
el lado de la tercerizacidn. Si bien cuenta con una flota de camiones propios considerable.
En el global de las operaciones, los terceros terminan realizando aproximadamente el 70%
de los transportes.

En cuanto al tipo de transporte, por lo general, la tercerizacién suele volcarse 100% hacia
materiales y productos de obra. Mientras que la flota de camiones propios se distribuye
entre este tipo de transportes y los traslados de equipos.

De todas formas, el tipo de transporte considerado para este documento reside en el
transporte de materiales dada su envergadura en la empresa.

La situacion inicial en PEPESA parte de las planillas fisicas de obra completadas por
personas que estan viendo realizar la actividad y llevando cuenta de los camiones que
realizan transporte de materiales para dicha zona. Estas se denominan “Parte diario de
carga de fleteros”.

En esta planilla registran los siguientes datos:
1) Obra
2) Fecha
3) Distancia

4) Vehiculo (matricula)

5) Material transportado

6) Cantidad de viajes realizados

A continuacion, se presenta una imagen con la planilla fisica “Parte diario de carga de
fleteros”.
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Figura 39: Parte diario de carga de fleteros en obra.
Fuente: Archivo PEPESA.

Esta, al finalizar la jornada, es enviada al administrativo de obra, quien se encarga de
digitalizar la misma a través de una planilla excel estandarizada. En esta ingresa datos que
recibe de la planilla fisica de una forma ordenaday estipulada. Esta se denomina “Control
de fletes”.

A continuacidn, se presenta una imagen con la planilla excel “Control de fletes”.

A B C D E F G H J
7 Control de Fletes
8
9 Matricula: PTP1008 Marca: M.Benz L1621 Ario: 1996
10 Propietario: Valtun S.A.
11 Direccion: Roosevelt N°449 - Minas Tel.: 44425100 RUT: 213125040010
12
13| | Fecha | Cantidad | Distancia |Cod.mat] Material | Tarifa Total Gas oil | A cobrar
14 160.614,87 0,00 104.399,67
15 2/9/2018 46,9 16 a Asfalto R8 6,50 4.877,60
16 3/9/2019 62,5 17,5 a Asfalto R8 6,50 7.109,38
17 4/8/2018 78,58 19 a Asfalto R8 6,50 9.704,63
18 5/9/2019 64.4 19 a Asfalto R8 6,50 7.953,40
19 5/9/2019 14,27 3 P Piedra 11,50 984,63
20 5/9/2019 1 1 he |Horaespera| 610,00 610,00
21 6/8/2018 63,34 17,5 a Asfalto R8 6,50 7.204,93
22 6/9/2018 27,79 3 pz Piedra 8,40 1.400,62
23 6/9/2019 1 1 he |Horaespera| 610,00 610,00
24 7/9/2019 28,46 8 pz Piedra 8,40 1.434,38
25 7/9/2019 1 1 he |Horaespera| 610,00 610,00
26 10/9/2019 54,83 3 pz Piedra 8,40 2.763,43
27 10/9/2019 2 1 he Hora espera| 610,00 1.220,00
28 11/9/2019 62,89 19,5 a Asfalto R8 6,50 7.971,31
29 12/9/2019 62,27 20 a Asfalto R8 6,50 8.095,10
30 13/9/2019 64,64 20,5 a Asfalto R8 6,50 8.613,28

Figura 40: Planilla excel Control de fletes.
Fuente: Archivo PEPESA.
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En esta planilla, tal como se menciond, se les da un orden a los datos de la planilla fisica.
En este sentido se puede observar que existe una planilla por vehiculo (matricula) que
registra datos de sus viajes a lo largo de un periodo, usualmente un mes. De esta forma, la
matricula registrada en planilla fisica no es digitalizada directamente dado esta
particularidad.

Por el contrario, se debe ingresar el codigo de material, el cual relaciona el material con la
distancia de transporte y asocia la tarifa definida para esta combinacién. Este no es un dato
explicito de la planilla fisica. En adicion, el dato que se ingresa respecto a la cantidad es la
cantidad total de la jornada. Esta cantidad se calcula y obtiene de distinta forma en funcion
del material. En el caso de mezcla asfaltica, la unidad es toneladas y se registran a partir de
la balanza utilizada préximo a la planta asfaltica. Mientras que en el caso de materiales
granulares, se define un cubicaje para cada vehiculo y la cantidad de material transportado
en el dia surge del producto entre el nimero de viajes y el cubicaje del vehiculo.

Una vez obtenida la tarifa, la cual se obtiene a través de una férmula que toma en
consideracion el cédigo de material mencionado, se realiza la liquidacion de la jornada.
Esta se calcula como el producto entre la cantidad, la distanciay la tarifa.

A continuacidn, se presenta unaimagen de como se registran las tarifas en la planilla excel
“Control de fletes”.

codigo material tarifa
a Asfalto R8 6,5 —  Dist media 33 km
pz Piedra 8,40 Distancia 6 km c/zorra
p Piedra 11,50 Distancia 6 km sin zorra
pm Polvo Martin 3,30
he Hora espera 610

Figura 41: Recorte de tabla de tarifas en planilla Control de fletes.
Fuente: Archivo PEPESA.

Continuando con el proceso, sumando las liquidaciones de jornada para cada dia se
obtiene la liquidacién del mes para el vehiculo en cuestion. Este se asocia a un
determinado proveedor. El calculo de la liquidaciéon del mes para el proveedor se compone
de la suma de liquidaciones del mes para cada uno de sus vehiculos. Este proceso se
realiza manualmente a través de la funcion suma en la planilla excel utilizada y se sirve de
una hoja “Resumen” donde se vuelcan las liquidaciones del mes para los vehiculos que
trabajaron en dicho periodo. Luego, en la hoja “Facturacion” figura la liquidacién mensual
para cada proveedor.

A continuacion, se presentan dos imagenes, una con un recorte de la hoja “Resumen” y
otra con un recorte de la hoja “Facturacion”.
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A B C D E F G H | J K
7] Control de Fletes |
8 Setiembre de 2018
2
10 [ Propietario Matricula ub total 1 IVA 22% 0% Iv: Ret VA B0%| Adel 35% Total
11 [Lippo, Fernando TP4000 00.508 56 | 4103168 77267 | 25150,01 | 66.709,50 123.889,06
12 [Siva, Mariano TP4918 285694 | 3802853 211,41 | 228171 60.499.93 112.357,01
13 Badiola Daniel P1242 4.849, 27.466.94 .986.78 .480.1 43.697. 41 1.152,33
14 |Transp.El Mingo SRL FTP1949 34.445.34 | 20.577.98 1.831,19 7467 47.055.87 87.389,47
15 [Sellanes, Gustavo P1647 23847, 07 246,55 | 1089862 347, 43.346,78 80.501,16.
16 [Sellanes, Gustavo P2956 16.262,62 | 255621 232,87 5.340, 40,698 92 75.583,70
17 Del Lujan Trans SRL| P434¢ 74.400,10 | 38 368.0: 5.347.21 23.020. 1.040,04 113.360,07
15 |Salas. Carmen OTP344 54.854.79 | 34.068.0 627,22 | 20.440.; 34.199.18 100.655,62
19 [Maldonado, Robert | PTP138 64.208 85 | 36.145,7! 4.458 216874 7.604.60 106.754,25
20 [Maldonado, Robert | PTP133 3101527 | 702136 2.808.54 1.212.82 1.170,35 20.744,93
| Valtun SA PTP1 160 614,87 | 3533527 | 1413411 2120116 | 5621521 104.399,67
22 Monteven SA LTP1348 39.010.50 582,31 3.432,92 5.149,3¢ 13.653.67 25.356,82
23 Sotelo, Eduardo PTP123 166 021,11 52464 | 1460986 2191479 | 5810739 107.913,72
24 [Maldonado, Seba PTP133. 69.346.36 256,20 | 6102.48 015372 | 2427123 45.075,13
25 Maldonado, Seba PTP1012 169 427 45 274,04 | 1490962 2236442 | 59299 61 110.127,84
26 Maldonado. Seba PTP1393 10 | 14471722 1.837.79 | 1273512 | 19.102,67 | 50.651.03 94.066,19
27
2 2137.487,67 IR
29
£l | ceeouea | 1.389.366.99

Figura 43: Planilla excel de Control de fletes - Resumen.
Fuente: Archivo PEPESA.
A B C D E F G H
7 | Facturaciones Fletes Ruta 8 Setiembre 2019 |
8
9 Maldonado Seba Maldonado Robert Lippo
10 Subtotal 383.491,03 Subtotal 196.214,13] Subtotal 190.598,56
1 Iva 84.368,03 Iva 43.167,11 Iva 41.931,68
12 A Facturar 467.859,06 A Facturar 239.381,23 A Facturar 232.530,24
13 Ret Iva 50.620,82 Retlva 25.900,26 Ret lva 25.159,01
14 40% Iva 33.747.21 40% Iva 17.266,84 40% Iva 16.772,67
15 Adel 35% 134.221,86 Adel 35% 68.674,94 Adel 35% 66.709,50
16 A cobrar 249.269,17 A cobrar 127.539,18| A cobrar 123.889,06
17
18 Valtun SA Sotelo Sellanes
19 Subtotal 160.614.87 Subtotal 166.021,11 Subtotal 240.130,57
20 Ilva 35.335,27 lva 36.524,64 lva 52.828,72
21 A Facturar 195.950,14 A Facturar 202.545,75 A Facturar 292.959,29
22 Ret lva 21.201,16 Ret lva 21.914,79 Ret lva 31.697.23
23 40% Iva 14.134,11 40% Iva 14.609,86 40% Iva 21.131,49
24 Adel 35% 56.215.21 Adel 35% 58.107.,39] Adel 35% 84.045,70]
25 A cobrar 104.399,67 A cobrar 107.913,72| A cobrar 156.084,87
26
27 Salas Silva Mariano El Mingo SRL
28 Subtotal 154.854,79 Subtotal 172.856,94] Subtotal 134.445,34
29 Iva 34.068,05 Iva 38.028,53] va 29.577.98|
30 A Facturar 188.922,85 A Facturar 210.885,47 A Facturar 164.023,32]
Figura 42: Planilla excel de Control de fletes - Facturacion.
Fuente: Archivo PEPESA.

Por ultimo, se formaliza el coste con una Orden de Compra a cargo del administrativo de
obra. Para la misma se utiliza articulo de fletes genérico “Fletes y traslados varios”.

4.2.5.2. Analisis

En primer lugar, se observa que el proceso recopila una cantidad relevante de datos. Estos
losrecopilade unaformay luego los traduce a otra en una planilla excel. Tomando una serie
de consideraciones y premisas que asumen gue no se van a cometer equivocaciones en
dichos registros. Esto, en virtud del historial de errores que presenta la empresa en cuanto
a facturacién y pagos de proveedores de servicios de fletes, no es un punto fuerte.

Por otro lado, estudiando la planilla excel “Control de fletes” la misma se presenta
ordenada, organizada y con determinadas pautas marcadas por un protocolo que, si bien
no existe en la practica, existe en los habitos de quienes utilizan el archivo. Sin embargo, el
mismo presenta oportunidades de mejora, en particular con relacién a la férmula utilizada
para buscar la tarifa de flete asociada al material y distancia. Esta, a pesar de utilizar una
férmula, esconde un grado de manualidad relevante que, ante el minimo despiste, recae
en un error del cual uno no se percata hasta hacer un repaso minucioso de cada dato
ingresado.
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La cuestion, a fin de cuentas, es que, si bien puede mejorarse el archivo a través de la
introduccién de férmulas modernas y parametrizaciones de celdas condicionales, la
cantidad de datos a ingresar es considerable y no se puede reducir.

En segundo lugar, desprendiéndose del punto anterior, este archivo presenta un alto grado
de familiaridad en los administrativos de obra que lo utilizan. Este hecho esconde a su vez
falencias del mismo dado que errores cometidos fueron aprendidos y tomados en cuenta.
Sin embargo, de cara a una expansién de obras de la empresa y la necesidad de mas
administrativos, este punto suscitard un problema mayor. Agravado por el hecho de que,
no se contara con la supervision total de parte de los administrativos antiguos. Esto recae
en la situacion de que este sistema resulta dificil de mantener frente a grandes volimenes
de obra debido a su alto grado de manualidad.

En tercer lugar, y en contraposicién a las tendencias actuales, el almacenamiento de datos
en planillas excel, a largo plazo, termina siendo complejo de procesar y visualizar. A su vez,
el mismo se enfrenta a cuestiones de seguridad dado que vulnerar un excel alojado en un
computador es mas probable que vulnerar un sistema informatico protegido por un
antivirus y un firewall.

En relacion con lo mencionado, y de igual o mayor relevancia, la visualizacion de estos
datos requiere un tipo de almacenamiento que no estaria siendo el adecuado a través de
las planillas excel utilizadas. En principio, debido a la falta de una estrategia definida para
la gestion de estos datos, hecho que se considera fundamental si se quiere analizar dichos
datos posteriormente (Elliot et. al.,2006). De forma que, si en un futuro se quisiera poder
estudiar eventuales tendencias en servicios de fletes por materiales, distancias y/o
proveedores. Esto seria como minimo complejo.

En cuarto lugar, se trata de un punto persistente en los procesos vistos hasta el momento,
la falta de asociacidon de rubro a los costes asociados a los fletes. Nuevamente, tomando
como punto de partida el hecho de que presupuestaciéon considera un concepto flete a la
hora de calcular el coste de determinados rubros. EL mismo debiera verse reflejado en los
costes histéricos, lo cual al momento se realiza. Sin embargo, este coste histérico carece
de rubro.

Por tanto, de querer analizar un desvio entre el presupuesto y el coste histérico, quien deba
realizarlo debera afrontarse a una tarea compleja de desmenuzar los distintos archivos
excel utilizados para las liquidaciones mensuales de estos servicios.

Por otro lado, como punto favorable para este proceso es que quien realiza el registro en
obra es, a suvez, quien realiza la Orden de Compra en Nodum. De todas formas, esto seria
un punto realmente favorable de tener distintos articulos posibles para imputar, pero, dado
que se utiliza un Unico articulo genérico, la situacién no presenta una ventaja superlativa.

4.2.5.3. Automatizacion
Dada la situacion inicial y el posterior analisis de la misma se realizaron una serie de
propuestas de cara a una posible automatizacién en el control de costes histéricos con

respecto a los fletes.
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Formulario Nodum: Fletes

La propuesta se basa en crear un nuevo formulario de Nodum para poder alojar los datos
asociados a los fletes y asi poder distribuirlos y procesarlos en la forma que sea necesaria.
Este formara parte del grupo de formularios “Proyectos” definido anteriormente.

Este, a diferencia de propuesta de automatizacion anteriores, no utilizaria archivos excel
para su carga, sino que los datos se deberan imputar directamente en el formulario. Esto
trae aparejado como beneficio el hecho de que el sistema mismo evitara realizar errores
que son factibles de hacer en el archivo excel. Esto, entre otras cosas, asegura la
estandarizaciony el ordenamiento de datos.

El formulario denominado “Control diario de fletes” se basa en el ingreso de datos a través
del formulario en si. El ingreso de datos especificamente se divide en dos tipos: cabeza y
grilla.

En cuanto al cabezal, estos datos son datos comunes a todos los que se van a cargar
posteriormente en la grilla. Se cargan en esta seccion de forma de cargarse una Unicavezy
utilizarse para todas las filas que puedan cargarse luego en la grilla. Los datos que se deben
cargarse en el cabezal son los siguientes:

1) Centro de costos 6) Articulo

2) Fecha 7) Distancia media
3) Origen 8) Unidad

4) Destino 9) Rubro

5) Material

Vale la pena aclarar que, en particular, para este caso, la caracteristica “Material” hace
referencia al articulo utilizado para dicho material. Mientras que la caracteristica “Articulo”
hace referencia al articulo utilizado para el flete.

Tal como se menciond, estos datos se tomaran en cuenta para cada fila de la grilla cargada
posteriormente. Sin embargo, existe la posibilidad de, al cargar la grilla, poder modificar un
dato que proviene del cabezal. De esta forma, se contempla, de manera sencilla, posibles
y eventuales excepciones.

En cuanto a la grilla, estos datos son propios de cada viaje de fletes, es decir, de cada
traslado realizado en la obra el cual varia en cada uno de los datos a reflejarse en esta
seccion. Los datos que se deben cargarse en la grilla son los siguientes:

1) Vehiculo 3) Zorra

2) Cantidad 4) Remito

Automaticamente, el formulario, con los datos cargados en el cabezal, procedera a tomar
la tarifa correspondiente y a realizar la multiplicacién de cantidad, distancia mediay tarifa
para obtener el costo del viaje en cuestidn, el viaje que se ingresa en cada fila de la grilla.
Luego este, se asociara al proveedor a través del vehiculo registrado en la grilla.
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Como se vio, este formulario necesitara de determinados parametros a ser definidos previo
a la carga de datos. Estos se materializan a través del concepto mantenimiento. Los
mantenimientos para registrar previo a la utilizacion del formulario son:

1) Tarifaflete

2) Vehiculos

3) Canteras

Liquidacién de cantera

Dada la posibilidad de ingresar un origen del material en el formulario mencionado
anteriormente. Se plantea la posibilidad de crear una tarifa que asocie el material a dicho
origen y por ende a un coste asociado a ese material. Esto lo que permitiria seria calcular
el coste asociado a la utilizacion de materiales provenientes de origenes definidos en
Nodum con tarifas asociadas.

En paralelo, a su vez, se estaria asociando dicho coste de material a un articulo, justamente
el del material en si, y a un rubro, que seria el mismo rubro para el cual se asocia el viaje de
flete.

Esto traeria como consecuencia la potencial depuracidén de registro de este tipo de
materiales en el parte diario de materiales mencionado en el proceso anterior.

4.2.5.4. Actualidad

En la actualidad la automatizacion propuesta fue creada, probada y actualmente se
encuentra siendo utilizada 100%. A su vez, las querys ya fueron definidas y se utilizan con
frecuencia.

Por otra parte, se esta desarrollando un formulario que busca automatizar la Orden de
Compra una vez finalizado la carga de datos de un mes. De esta forma se cerraria el
proceso, es decir, desde que se ingresa a un dato en el formulario inicial, no se tiene que
realizar practicamente ninguna accion hasta que se procese de forma semiautomatica la
Orden de Compray quede a la espera de una aprobacidon para ser enviada.

Con respecto a la potencial liquidacién de canteras a través de este formulario, la misma
se viene probando a través de querys especificos. Se estima en el corto plazo realizar lo
planteado en el parrafo anterior analogo al caso de materiales de canteras.

En lo que respecta al principal formulario, la confeccién consistié en un espacio en el
programa ERP destinado a procesar los datos de fletes y poder devolverlos en determinado
formato estandarizados, como la visualizaciéon por rubros y/o articulos. Este formulario
forma parte del grupo de formularios denominado “Proyectos”, en el cual se agrupan las
distintas automatizaciones realizadas para la gestién de obras.

El formulario creado para los fletes se denomina “Control diario fletes” y todos los datos

que utiliza son ingresados en el mismo formulario en Nodum mediante la creacién de un
nuevo registro.
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A continuacidn, se presenta una imagen con el formulario Nodum Control diario fletes.

Control diario de fletes - X
0O @

General  Auditoria

€ Costo* Nra 8057
Origen* Adjuntos | ] ’

Destino* Obs*
Material*
Articulo*

Distancia Media Unidad* Rubro*

Vehiculo® Unidad*® Cantidad Dist. Media Material* Rubro

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Salir ]

Codigo Empresa

Figura 44: Formulario Nodum - Control diario de fletes.
Fuente: ERP PEPESA.

En cuanto al mantenimiento tarifa de flete asociado a este proceso. El mismo se carga de
la misma forma que mantenimientos anteriores. Los datos necesarios para su creacién son
los siguientes:

1) Codigo tarifa 5) Distancia
2) Centro de costos 6) Moneda
3) Material 7) Valor

4) Unidad 8) Proveedor

A continuacioén, se presenta una imagen con el formulario Nodum para carga de Tarifas
flete.

Tarifas Flete - X
O s @ Q @

General  Auditoria

Cadigo Tarifa AD27R Asfalto R12 Rotonda

C.Costo* 0BRO27 CIRCUTO 1 PPP- Rutas 54 y 55 (CRISELO)
Articulo® MATASFA00007 Mezcla asfaltica comidn

Unidad* TON Toneladas

Progresiva Desde . 1.00 Hasta km | 60.00 Activo
Moneda™ 1 U Impaorte 6.50

Fec de Vigenci._. 01/11/2020 Zorra Propio?

Proveedor®

1 0030 Carlos Omar Geido Suarez

2 0031 CARMEN SUSANA SALAS ROSSI

3 0033 Cataf Compafiia Aduanera de Transp...

Figura 45: Formulario Nodum - Tarifas Flete.
Fuente: ERP PEPESA.
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En cuanto al mantenimiento origen y destino asociado a este proceso, es uno solo y se
denomina “Canteras”. ElL mismo se carga de la misma forma que mantenimientos
anteriores. Los datos necesarios para su creacion son los siguientes:

1) Cddigo cantera 3) Centro de costos

2) Nombre cantera 4) Proveedor

Vale la pena aclarar que al considerar origen y destino se toman los siguientes lugares
como referencia:

e Canteras (propias o comerciales) e Laobraensimismo

e Planta asféltica e Potenciales zonas de deposito

A continuacidn, se presenta una imagen con el formulario Nodum para carga de Canteras.

Canteras - X
D/ @Q @

General  Auditoria

Cantera C036001

Nombre Cantera Edwards

C.Costo™ OBR036 RUTA 9 - Doble Via PAzucar Racha (TX)
Proveedor* 2654 PATRICIA SIMONETTE ATTUN

Figura 46: Formulario Nodum - Canteras.
Fuente: ERP PEPESA.

Por otro lado, se presentan los querys utilizados al momento.
En primera instancia figura el query Liquidacion Fletes que vuelca la totalidad de los datos
de asociados a cada jornada trabajada por parte de un proveedor discriminando entre

materiales y rubros asociados.

A continuacidn, se presenta una imagen del query Liquidacion Fletes en Nodum.

© Archivo Ver Ventana Apariencia Ayuda ] - o
oo DDO@>YE @ ©

Mis Procesos Explorador X Nodum Query X
Nocum Query .
[2) Orden de Compra Directa Liquidacion Fletes  + VX

@ Reporte por Centro de Costos

% Nodom Query Liquidacion de Fletes[Filtros]

Titulares =T

c - OBRO36

@ D Cant. Max 100000

Liquidacion de Fletes

. %+ CCosto % Nom. % Pr. & NomPro. + & & FechaCo.'* Nro.. & Vehic. + %. Origen 3 NomO.. & Destino & Nom.. $ Uni. $ Cant. 3 Di. + Art.. 3 NomArt-Flete

TR. OBRO36  RUTAO-.. 2187  SuarezCedr 01/07/2024 7686 ATPS9S4 .. 036004  PlantaAst.. OBRO36  RUTA9.. TON 7915 3200 FLETES.. Fletesy traslados'

TR. OBRO36  RUTA9-. 2334  CapoteBac 01/07/2024 7686 BIPI129 .. C036004  PlantaAsf.. OBRO3  RUTA9.. TON 7401 3200 FLETES.. Fletesy traslados'

TR. OBRO36  RUTAO-. 2435  Hemandez 01/07/2024 7686 BIPIO7T1 .. C036004  PlantaAsf.. OBRO3  RUTA9.. TON 7589 3200 FLETES.. Fletesy traslados'

TR. OBRO36  RUTAQ-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7766 BTP2243 .. C036001  CanteraE. OBRO36  RUTA9.. m3 12000 3400 FLETES.. Fletestosca

TR. OBRO36  RUTA9-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7686 BIP2244 .. CO36004  PlantaAsf. OBRO3  RUTA9.. TON 9957 3200 FLETES. Fletesy traslados

TR. OBRO36  RUTAO-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7769 BIP2245 .. CO36001  CanteraE.. OBRO36 ~ RUTA9.. m3 12000 3500 FLETES.. Fletestosca

TR. OBRO3  RUTAQ-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7689 BTP2247 .. C036003  CanteraD.. OBRO36  RUTA9.. M3 16000 1000 FLETES.. Fletes piedra

TR. OBRO36  RUTAO-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7769 BIP2248 .. CO36001  CanteraE.. OBRO36 ~ RUTA9.. m3 7000 3500 FLETES. Fletes tosca

TR. OBRO36  RUTA9-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7686 BIP2250 .. CO36004  PlantaAst.. OBRO3  RUTA9.. TON 9528 3200 FLETES.. Fletesy traslados'

TR. OBRO36  RUTAO-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7765 BIP2252 .. C036002  CanteraB.. OBRO36 ~ RUTA9.. m3 9800 800 FLETES.. Fletesy traslados'

TR. OBRO36  RUTAO-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7768 BIP2252 .. OBRO36  RUTAOD.. OBRO36 ~ RUTA9.. m3 7000 900 FLETES.. Fletesy traslados'

TR. OBRO36  RUTA9-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7767 BIP2252 .. OBRO36  RUTA9D.. OBRO36  RUTA9.. m3 15400 100 FLETES.. Fletesy traslados

TR. OBRO36  RUTAO-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7767 BIP2253 .. OBRO36  RUTAOD.. OBRO36  RUTA9.. m3 36400 100 FLETES.. Fletesy traslados®

TR. OBRO36  RUTAO-. 2032  KRALYSSA 01/07/2024 7766 BIP2260 .. CO36001  CanteraE.. OBRO36 ~ RUTA9.. m3 9500 3400 FLETES.. Fletes tosca
[“Cerrar | Cant, Reqs; 1437 - Cant. Cols: 24 - Demora; 250 miliseq,

Figura 47: Query Liquidacion Fletes.
Fuente: ERP PEPESA.
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En segunda instancia figura el query Fletes Parte diario Materiales que busca arrojar los
datos de materiales y sus costes asociados de forma que puedan copiarse y pegarse en
planilla excel de Parte diario Materiales. Esto seria mientras esta en desarrollo el formulario
para automatizar la Orden de Compra de materiales asociados a Canteras y su respectiva
liguidacién mensual.

A continuacion, se presenta unaimagen del query Fletes Parte diario Materiales en Nodum.

© Achivo Ver Ventana Apariencia Ayuda _ — 8 X

DR O DO BE B &

Mis Procesos Explorador X Nodum Query X
Nodm Query x
B Orden de Compra Directa Fletes Parte Diario Materiales ~ + v X

@ Reporte por Centro de Costos
FLETES PD MATERIALES - PESOS[Filtros]  FLETES PD MATERIALES - MOJfiltros]
» Nodum Query —_—
CentroCosto = | OBRO36

Fecha Inicio = | 2024-07-01

CIE Cant. Mo 100500
FLETES PD MATERIALES - PESOS  FLETES PD MATERIALES - MO

Fecha 4 CodigoMaterial & NombreMat. 3+ Unidad % Codigo.. + Nombr. % Cantidad & CostoUnit % CostoTotal 3 Codigo.. % NombreRu. % Cod.. 3 Nom Proveedor Origen

31/07/2024  MATARID00002 Tosca m3 1 PESOS UR 57800000 40.28200000... 23,282.996000. 2654 PATRICIA SIMONETTE ATTUN
31/07/2024  MATARID00012 Tierra m3 1 PESOS UR 192800000  25.00000000... 48,200.000000. 2695 Gustavo Daniel Batista Luzard
30/07/2024  MATARID00002 Tosca m3 1 PESOS UR. 693.00000 40.28100000... 27,914.733000. 2654 PATRICIA SIMONETTE ATTUN
30/07/2024  MATARID00003 Piedra M3 1 PESOS UR. 237.00000 181.6673100.. 43,055.152470. 2639 Luis Dutra Amoros

30/07/2024  MATARID00012 Tierra m3 1 PESOS UR. 87800000 25.00000000.. 21,950.000000. 2695 Gustavo Daniel Batista Luzard
29/07/2024  MATARID00003 Piedra M3 1 PESOS UR. 83800000 181.5771100.. 152,161.61818. 2639 Luis Dutra Amoros

29/07/2024  MATARID00012 Tierra m3 1 PESOS UR. 556.00000  25.00000000... 13,900.000000. 2695 Gustavo Daniel Batista Luzard
28/07/2024  MATARID00012 Tierra m3 1 PESOS UR. 49800000 25.00000000... 12,450.000000. 2695 Gustavo Daniel Batista Luzard
27/07/2024  MATARID00002 Tosca m3 1 PESOS UR. 504.00000  25.00000000... 12,600.000000. 2695 Gustavo Daniel Batista Luzard
27/07/2024  MATARID00002 Tosca m3 1 PESOS UR. 61800000 40.26100000... 24,831.298000. 2654 PATRICIA SIMONETTE ATTUN
27/07/2024  MATARID00003 Piedra M3 1 PESOS UR. 46800000 181.5771100.. 84,978.087480. 2639 Luis Dutra Amoros

27/07/2024  MATARID00012 Tierra m3 1 PESOS UR 1,102.00000  25.00000000... 27,550.000000. 2695 Gustavo Daniel Batista Luzard
26/07/2024  MATARID00002 Tosca m3 1 PESOS UR 73500000 40.28000000... 29,605.800000. 2654 PATRICIA SIMONETTE ATTUN
26/07/2024  MATARID00003 Piedra M3 1 PESOS UR. 517.00000 181.6628000.. 93919.667600. 2639 Luis Dutra Amoros

Cant. Regs: 66 - Cant. Cols: 14 - Demora: 78 miliseg.

Figura 48: Query Flete Parte diario Materiales.
Fuente: ERP PEPESA.

Como se puede observar, el mismo se exporta en exactamente el mismo formato con el
que se exige se carguen los datos de la planilla excel Parte diario Materiales.

Por dltimo, se definieron nuevos articulos especificos para el tipo de flete realizado,
principalmente en funcion del material. La lista definitiva de articulos asociados a fletes
puede observarse en el Anejo 7.5. en la tabla 40.

4.2.6. Subcontratos

4.2.6.1. Inicial
Subcontratacién en construccioén vial de Uruguay
La subcontratacién en el sector de la construccién vial en Uruguay se ha consolidado como
una practica habitual. Este modelo de gestion, que consiste en delegar la ejecucion de
rubros de obra aempresas especializadas, ha cobrado relevancia debido a las ventajas que
ofrece en términos de eficiencia, especializacidn y flexibilidad.
De hecho, la practica es y fue tan comun que en 2007 surgidé la Ley N° 18.099, cuya finalidad
principal es garantizar los derechos de los trabajadores involucrados en estos procesos.

Esta ley establece la responsabilidad solidaria del contratista principal por las obligaciones
laborales de los subcontratistas, asegurando asi el pago de salarios, aportes a la seguridad
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socialy el cumplimiento de las normas laborales vigentes. De esta manera, se busca evitar
situaciones de precariedad laboral y proteger los derechos de los trabajadores, quienes a
menudo son los mas vulnerables en estas cadenas productivas (Ley N° 18.099).

Los rubros mas frecuentes de subcontratacién en obras viales en Uruguay son los
siguientes:

e Sefalizacién vial: La instalaciéon y mantenimiento de la sefalizacién vial, tanto
horizontal como vertical, demanda equipos y personal altamente capacitado.

e Drenajes pluviales: Si bien no se trata de algo fuera de lo comun para el rubro,
existen empresas viales que ejecutan los rubros asociados a esta actividad. Sin
embargo, es usual ver subcontratos debido a la velocidad con que los ejecutan.

e lluminacioén: La instalacién de sistemas de iluminacién vial implica el disefio y la
ejecucion de proyectos eléctricos.

e Corrimiento de servicios publicos: Esta tarea requiere de una coordinacion
estrecha con las empresas prestadoras de servicios y de autoridad municipales y/o
nacionales, dependiendo de la ubicacién de la obra vial.

e Puentes: La construccion de puentes es una obra de gran envergadura que suele
requerir de la participacion de multiples subcontratistas.

Ademas de los rubros mencionados, también es comun subcontratar tareas como la
extraccién de arboles, el alambrado y otros trabajos complementarios menores que son
formalizados a través de rubros de obra.

En algunos casos, se recurre a la subcontratacion de tramos completos de obra,
especialmente cuando los plazos de ejecucidon son muy ajustados o cuando la empresa
principal no cuenta con la capacidad para llevar a cabo todo el proyecto. Esta practica,
aunque menos frecuente que la subcontrataciéon de rubros especificos, ha cobrado
relevancia en los ultimos anos.

Los proyectos de Participacién Publico Privada (PPP) y los contratos de Rehabilitacion,
Conservaciony Mantenimiento de la Red Vial (CREMAF) han impulsado la subcontratacion
en obras viales. Estos modelos contractuales, que suelen involucrar grandes inversionesy
plazos de ejecuciéon extendidos, favorecen la participacién de multiples empresas,
incluyendo subcontratistas.

Subcontratos en PEPESA

En PEPESA la realidad de la subcontratacién es fiel reflejo de la realidad de la construccién
vial en Uruguay. Se suelen subcontratar empresas para ejecutar tareas mencionadas en el
punto anterior. Puntualmente, al igual que otras empresas del mercado, al no ejecutar
pavimentos de hormigdn, en eventuales contratos que requieran dicha tarea, la misma es
subcontratada.

La gestidén de los subcontratos requiere de varios documentos dentro de los cuales el
certificado es uno de los principales, dado que establece los pagos hacia el subcontratista,
lo que equivale a los costes para la empresa que contrata al subcontratista. El presente
trabajo se enfoca en los procesos que atafien al certificado por lo que en lo que respecta a
esta parte, este documento sera el Unico a estudiar.
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Para los certificados con subcontratistas en obra se utilizan planillas excel. Por lo general,
existe una por cada subcontratista, en ocasiones puede haber més de una, pero se trata de
circunstancias extraordinarias y poco frecuentes.

En la mayoria de los casos los certificados con subcontratista son gestionados por el jefe
de obra y supervisados por el gerente operativo y/o comercial. Estos ultimos usualmente
figuran al comienzo de la relacién contractual con el subcontratista, tras la cual ceden la
gestion al jefe de obra en cuestidn, y al final de la relacidon contractual. En casos que surjan
problemas con los mismos también han de figurar.

A continuacién, se presenta una figura de un certificado habitual entre PEPESA y un

subcontratista.

B [ D E F G H J K L M N
3 [SOLSTAR S.A. | SALDO 421.765,2
4 |AMPLIAGION - INTERCAMBIADOR RUTA IB Y RUTA 37 (PAN DE AZUCAR) % AVANGE 93,89%)
5 |DETALLE PRESUPUESTO 3 - NUEVO CRUCE TRONCAL PAN DE AZUCAR
5
7 [CERTIFICACION N* 4 - 27/06/2022 ]
8
c RUBROS METRAJES PRECIO IMPORTE BASICO
10| GRUPO | RUBRO DENOMINACION UNIDAD CANTIDAD EJECUTADO ‘ ANTERIOR ‘ A LIQUIDAR UNITARIO | ayTORIZADO ‘ EJECUTADO ‘ ANTERIOR ‘ A ABONAR
kil INTERVENCIGN 1
12 11__|Interbainearia, desde alcantarila, 50 m muro un lado Solo con zapata similar Molinsu m 50.00 52.000] 0.000] 52.000 7.448.86 37244300] _ 367.340.72] 000]  367.340.72
13 INTERVENCION 2
14 2.1 |Cuneta camino secundario dentro predio hasta portera, a retro tendiendo ahi el sobi m 57.00 57.00) 57.000 0,000 96269 54.873,33] 54.873,33 54.873.33] 0.00)
15 22 |Cruce cafio 500 en esviaje antes portera m 24,00 24,00) 24,000 0,000 060161 23043864 230.436,64 230.438 64| 0,00)
1 23 |Dos cabezales para cafio de 500 en esviae u 2.00 2.00) 2,000 0.000 23.776.33) 47.552.66] 47.552.66 4755266 0.00)
7 2.4__|Cuneta de portera a portera sobre la calle m 55,00 55.00) 55,000 0,000 962.69 52.947.95 52.047.95 52.047.95] 0.00)
12 25 |Recargay &n de calle en 70 m por & m ancho, se estima por ma balasto m3 120,00 60.00) 60000 0,000 3.022.26 362.671.20) 181.335.60 181.335.60 0.00)
10 26 |Cruce cafo 500 en acceso a terreno m 5,00 0,00) 0,000 0,000 0.601.61 48.008.05 0.00 0.00 0,00)
20 27 |Dos cabezales para cafio de 500 u 2.00 0.00) 0.000 0.000 23.776.33] 4755266 0.00 0.00 0.00)
21 238 |Construccion de badén en acceso terreno de 3,332 m3 1.98] 1.980 0.000 23.124.00 0.00] 45.785.52] 45.785.52 0.00)
22 INTERVENCION 3
2 31 |Construccién de muro doble con zapata (U) 4 m long en llegada a cAmara desde Intq m 4,00 4.60) 4600 0,000 13.306.24 5350206 61.631,00 61.631.00 0,00)
2 32 |Refiro de rocas G 1.00 1.00 1.000 0.000 74.440.00 74.440,00 74.440.00 74.440.00 0.00)
5 33 |Construccion muro de contencion altura variable de 2.90 a 2 con zapata 2m m 19.00 18.40 18,400 0.000 87.159.53|  1656.031.07  1608.735,35]  1603.735.35 0.00)
26 34 Construccién de muro doble con zapata U) en llegada a c&mara desde Piridpolis, dg m 61,00 48,60 48,600 0,000 13.398,24] 817.292 64| 651.154,46 651.154 46 0,00
2 35 Colotacién de 18 m cafios de 500 (entre cAmara alcantarila y nueva ca m 18.00 18,00 18,000 0,000 060161 172.828,08 172.828,08 172.826.08 0,00)
3 356 |Dos bajadas de hormigon desde Ruta a nUeva camara una a cada lado de a aicant m 11.50 11.50 11,500 0.000 7.342.65 84.440.43 84.440.43 84.440.43 0.00)
29 37 _|Construccion de camara en legada de canal y rampa bajada agua contra nuevos cal u 1.00 1.00 1.000 0,000 53.733.11 53.733.11 53.733.11 5373311 0.00)
0 38 |Construccién de camara para llegada cafios e ingreso a alcantarilla de 1°0,8°0,5. M u 1,00 1,00 1,000 0,000 41.457.71 41.457.71 41.457.71 41.457.71 0,00)
3 INTERVENCION 4
a2 41__|Armancar dos cruces de cafos (esquina y primer Vecino hacia Pinapolis) GI .00 1.00 7.000] 0.000 41.039.27] 41.039.27 41.039.27 41.030.27 0.00)
3 42 y colocacion de 25 m cafios de 500 (entrada vecino. cruce calle contra la m 31,00 33,00) 33.000] 0,000 9.601.61 207.649.91 316.653,13) 316.855.13 0.00)
a4 43 |Construccién de & cabezales de 500 u 5,00 5,00) 5,000 0,000 23.776,33) 142.657.05 142.657,08 142.657.08 0,00)
35 44__|Construccion de camara a la salioa cruce calle contra ruta u 1.00] 1,00 1.000] 0,000 53733.11 53 733.11 53733.11 5373311 0.00)

Figura 49: Certificado con subcontratista en obra.
Fuente: Archivo PEPESA.

Del certificado se desprende el monto que se debe pagar al subcontratista. Este suele estar
discriminado entre basico y paramétrico. El primero hace referencia al pago por el precio
pasado a fecha de solicitud de cotizacién y el segundo hace referencia al ajuste necesario
para modificarlo a que sea un precio actual. Este ultimo puede ser positivo o negativo
dependiendo de las circunstancias, es decir, de los precios y valores por los que se rija su
calculo.

Posteriormente, y una vez acordado el certificado mensual con el subcontratista, el jefe de
obra procede a formalizar el coste en Nodum. Esto lo realiza a través de la Orden de
Compra, la cual se vio en puntos anteriores. De todas formas, vale la pena recordar que
dentro de las selecciones que debe hacer en la misma, se encuentra el articulo al que se
asocia el coste.

4.2.6.2. Analisis

En primer lugar, se realizé un listado de subcontratos gestionados en las distintas obras de
la empresa. Se tomo como base el mismo grupo de obras utilizado en los analisis de los
procesos anteriores. A su vez, se aprovechd la instancia de investigacion para registrar que
parametros, dentro de los posibles en una certificacién, se utilizaban en las planillas de
certificacion. También se identificaron la cantidad de planillas distintas que existian por
tipo de subcontrato a lo largo de las obras de estudio. Por tipo de subcontrato se hace
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referencia a subcontratos que ejecutan mismos rubros de obra. De esta forma se obtuvo la
realidad de las obras en cuanto a certificaciones con subcontratos.

La investigacion reveld que se utilizaron 16 subcontratos agrupados en 10 tipos de
subcontratos en el grupo de obras de estudio de la empresa. Los tipos de subcontratos son
acotados dado que no existe una variabilidad tan amplia de posibles subcontratos en la
construccion vial.

Por otro lado, se identificaron 14 parametros registrados en los certificados de dichos
subcontratos. Dentro de estos 12 fueron comunes en todas las planillas de certificacién.
Vale aclarar que no se registré el orden en que se anotaban los mismos ni los formatos o
formas de calcularse. En lo que respecta a los 2 que no fueron comunes en todas las
planillas, se trata de Monto Paramétrico y Monto Total. La explicacién a esta diferencia
radica en el calculo y forma de expresar el Coeficiente de Ajuste Paramétrico. Mientras que
algunos Jefes de Obra optaron por restar un 1 a dicho coeficiente para luego poder calcular
estrictamente el Monto Paramétrico, y dar por finalizado el certificado con la obtencion de
los Montos Béasico (Mes) y Monto Paramétrico. Otros Jefes de Obra optaron por no restar
dicho 1, mantenerlo tal como se expresa en su formula de calculo para luego multiplicarlo
por el Monto Bésico (Mes) y asi obtener directamente el Monto Total (contemplando ya la
suma de Basico y Paramétrico).

Por otra parte, se contrastd la lista de subcontratos encontrados con los utilizados
mediante conceptos en presupuestacién. Como se menciond en parrafo anterior, figuraron
10 tipos de subcontratos en la investigacion, mientras que en los conceptos se encontraron
Unicamente 2 y muy especificos y asociados a rubros menores. Estos fueron: Corte de
pasto y Limpieza de alcantarillas. Correlacionando los conceptos con los 10 tipos de
subcontratos, se encontré su par a los mismos. Sin embargo, restaron 8 tipos de
subcontratos sin concepto. La explicacidn a esto radicaba en que, en la planilla de
presupuestacion, en las Hojas de aquellos rubros que se subcontrataban usualmente,
directamente no se completaban con datos algunos. Se iba directamente a las hojas de
rubrados a completar en la columna de costes los precios pasados por subcontratos. De
esta forma, se entiende que no figuren conceptos asociados a tipos de subcontratos mas
que comunes en la construccidn vial, como es el caso de la senalizacién vial.

Las listas completas de los parametros registrados, los tipos de subcontratos, los
conceptos de presupuestaciony la correlaciéon se pueden observar en el Anejo 7.6. en las
tablas 41, 42,43y 44.

En segundo lugar, se efectud un listado de articulos, referidos a subcontratos, utilizados en
los costes histéricos de Nodum a lo largo de las obras en estudio. A su vez, se utilizé la
ocasion para determinar la cantidad de cuentas contables utilizadas a lo largo de estos
articulos. De estaforma se visualizé la realidad en cuanto a los costes histéricos imputados
a los centros de costos.

La busqueda evidencié que se utilizan 11 articulos a lo largo de 8 cuentas contables para
la imputacion de costes histéricos en el grupo de obras de estudio. Entre estos, aligual que
en el punto anterior, existen articulos genéricos y especificos. Por un lado, tenemos
algunos como es “Subcontratos Varios” que no se sabe a cuantos materiales puede llegar
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a hacer referencia, mientras que por otro lado tenemos algunos como “Subcontrato de
senalizacion vial”, donde la especificacidn es claray precisa.

La lista completa de los 11 articulos, asi como las cuentas contables a las que se asocian
se puede observar en el Anejo 7.6. en la tabla 45.

En tercer lugar, se procedid a intentar correlacionar los subcontratos registrados en
planillas excel de obras con los articulos utilizados en el ERP para registrar costes
histéricos. Esta correlacion, a diferencia de otros anélisis, se resolvié rapidamente dado
que particularmente para los subcontratos, quienes realizan la gestion del certificado y
emiten la Orden de Compra para registrar el coste histérico son la misma persona, el Jefe
de Obra.

De todas formas, amerita aclarar que pare el caso de este tipo de articulos, los mismos son
claros con relacion a lo que hacen referencia. Sin embargo, y al igual que en casos
anteriores, existen los articulos genéricos, como es el mencionado caso de “Subcontratos
Varios”. En este se registraron los trabajos relacionados a voladura, por poner un ejemplo.

Por otra parte, existieron 2 articulos no correspondidos con tipos de subcontratos, se trata
de estudios de suelos y estudios topograficos. La razén por la que sucede esto es que estos
subcontratos se gestionan previo al inicio de obra, usualmente por el Gerente Operativo.
No entran en la gestion del Jefe de Obra.

La lista completa de la correlacion entre articulos utilizado en el ERP y tipos de subcontrato
utilizados en obra se puede observar en el Anejo 7.6. en la tabla 46.

En cuarto lugar, y al igual que en el caso de la mano de obra, equipos, materiales y fletes,
no existe la asociaciéon de los subcontratos, y por ende su coste asociado, a rubros de obra.
Luego, se plantea el razonamiento planteado anteriormente, si se parte de una base en la
que la presupuestacion utiliza los articulos para hacer referencia a los costes de los
subcontratos asociados a rubros. Entonces se podria realizar un seguimiento y control de
costes a nivel de articulos. Sin embargo, al toparse con eventuales desvios, el analisis en
detalle de los mismos figuraria Unicamente en el presupuesto mas no en el coste historico
debido a la falta de imputacién a un rubro de obra.

4.2.6.3. Automatizacion

Dada la situacion inicial y el posterior analisis de la misma se realizaron una serie de
propuestas de cara a una posible automatizacion en el control de costes histéricos con
respecto a los subcontratos.

Certificado General de Subcontratos

En primer lugar, se propuso la creacion de una nueva y uUnica planilla excel para llevar a
cabo los certificados con los subcontratos de obra. Dado que el previo anélisis arrojo que
practicamente la totalidad de los parametros registrados resultaba ser idéntica en los
certificados de todos los subcontratos. Se entiende como una accién practicay natural que
debiera haberse dado con anterioridad. Vale la pena que restaria discutir y definir la forma
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de visualizacion del certificado, si a través de Monto Basico y Monto Paramétrico o Monto
Total o ambos. De esta definicién se desprende la forma de calculo del Coeficiente de
Ajuste Paramétrico.

Como particularidad, que seguramente resulte extrana es el hecho de que se agrega el
parametro “Articulo” donde se debe especificar a que articulo se hace referencia con lafila
correspondiente. Esto, dado que los subcontratos usualmente trabajan para un mismo tipo
de subcontrato, por ende, articulo, no suela variar en certificados. De esta forma se alinea
con la nueva propuesta de presupuestaciény su utilizacién de articulos, asi como con los
procesos analizados previamente y la incorporacién de articulos a estos.

De la misma manera ocurre con el subcontratista, este en Nodum se clasifica como un
Proveedor, por lo que habra que registrarlo en una nueva columna por su nombre definido
en Nodum (precisamente el cédigo).

Esto en particular permite el seguimiento y control de costes a nivel de articulos que, mas
alla de que no presentase problemas algunos por el hecho de que quien llevaba la gestidn
en obra era el mismo que realizaba dicha imputacién al ERP, ayuda a formalizar el proceso
en cuestidény a tomar puntos en comun a otros procesos.

Por otra parte, dado que este proceso ya prevé la imputacion a un rubro de obra, no es
necesario la incorporacién del mismo. Unicamente requerird adherirse a la nueva
nomenclatura de la empresa, la cual no interferird con la usualmente utilizada en la
industria.

Formulario Nodum: Subcontratos

En segundo lugar, se impulsé crear un nuevo formulario de Nodum para poder alojar los
datos registrados en los certificados de los subcontratos de obra y asi poder distribuirlos
en laforma que sea necesaria. Sea a través de articulos o cuentas contables, o de rubros o
agrupadores de rubros.

La forma de alojar los datos seria mediante la carga del mismo certificado (planilla excel)
alformulario apoyandose en el hecho justamente de que este va a ser un estandar para los
certificados de subcontratos de obra en la empresa. Hecho fundamental y necesario si
luego se quiere utilizar la misma con este fin. En consecuencia, desprendiéndose de este
razonamiento, la nomenclatura a utilizar debera ser consistente con la utilizada en Nodum.
Esta, como se menciond anteriormente Unicamente necesitarda de modificar la
nomenclatura de rubros. Esto se debe a que la incorporacion del articulo y del proveedor
(subcontratista) ya va a tomar la nomenclatura utilizada en Nodum. Con respecto al resto
de los parametros, estos son numeéricos por lo que no se veran afectados.

4.2.6.4. Actualidad
En la actualidad la automatizacién propuesta fue desarrollada, consolidada y actualmente

se encuentra en fase de desarrollo de querys. Las querys son reportes de datos que se
exportan en planillas excel para poder procesarse facilmente en este programa.
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La automatizacién se efectivizé a través de la confeccidn en paralelo de certificado general
(planilla excel) de subcontratos y el formulario de Nodum. Ambos se complementan dado
que la planilla refleja las caracteristicas a ser registradas en Nodum. Mientras que Nodum
fija la pauta de como deben ser registradas, en cuanto a nomenclaturay en cuanto a forma,
para luego poder procesar y almacenar los datos registrados.

La elaboracion de la planilla radico en la cuestion observada anteriormente acerca de la
forma de calcular el ajuste paramétrico y de visualizar el total a pagar del certificado. Esto
requirié de una toma de decisién, no de tiempo para pensar en la planilla en si. Esta bast6
tomar la decisién para posteriormente volcar los parametros a registrar y definir su ordeny
formato. A modo informativo, se utilizaron todos los parametros registrados. Estos se
pueden observar en el Anejo 7.6. en la tabla 39.

A continuacién, se presenta una imagen del certificado general para subcontratos de obra.

A B C D E F G H ] J K L M N 5] P
NODUM - MODULO GESTION DE OBRAS.
PARTES
5 - SUBCONTRATOS
GENERAL

1) DATOS GENERALES

CENTRODECOSTO | OBRO3:Z

FECHA

30/04/2024

2) DATOS ESPECIFICOS

ARTICULO RUBROS PRECIO UNIT MONTO BASICO (UYU) MONTO PARAMETRICO {UYU)

C6DIGO

NOMBRE GRUPO RUBRO DENOMINACION UNIDAD EJECUTADO | ANTERIOR ACTUAL BASES/LLSS | AUTORIZADO | EJECUTADO | ANTERIOR ACTUAL COEFICIENTE
W B B

AJUSTE PAR

0,0551

13 RU000274 _|ALCANT. CANOS DE HORMIGON ARMADO 60 CM 17,000 3.500,00

59.500,00
13 RU000275 _|ALCANT. CANOS DE HORMIGON ARMADO 80 CH ] 6.200,00 -

0,0551

327845

13 RU000281_|CAB. HOR. ARMADO C. Vil FIALC. DE CARIOS. [IE} = 35.010,00

0,0551

Figura 50: Planilla excel de Certificados Subcontratistas para cargar a Nodum.
Fuente: Elaboracion propia.

La produccion del formulario de Nodum se basé en un espacio en el programa ERP
destinado a procesar los datos de los certificados de los subcontratos y poder devolverlos
en determinado formato estandarizados, como la visualizacién por rubros y/o articulos.
Este formulario forma parte del grupo de formularios denominado “Proyectos”, en el cual
se agrupan las distintas automatizaciones realizadas para la gestidon de obras.

El formulario creado para los materiales se denomina “Parte diario Subcontratos” y todos

los datos que utiliza son cargados a partir del certificado general de subcontratos, un
archivo excel, definido en el punto anterior.
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A continuacién, se presenta una figura con el formulario Nodum Parte diario Subcontratos,
esta utiliza como archivo excel el ejemplo de la imagen anterior.
© Achivo Ver Ventana Apariencia Ayuda _ B

B~ o DO@EXE 3

Menu Explorador X Parte diario Subcontratos X

Parte diario Subcontratos - x
Mienu Administrscion Sistema . 5
0Drs&QQ 5

General  Auditoria

Fecha 300412024

Fecha Subeantiatista Nambre Grupo Rubio Uni
1 Jomar0zs 1013

3010412024 1014 T

3010412024 1018

Costo Bas Total 59500 00 Costo Par Total 327845 Costo Total 6277845

> [ XMantenimientos Generale

B (o ) pagina: 1de 1 Total Registros: 4

Figura 51: Formulario Nodum - Parte diario Subcontratos.
Fuente: ERP PEPESA.

Por otra parte, y continuando con este proceso, se reviso la totalidad de articulos asociados
a subcontratos lo cual, a diferencia de otros procesos, no implicé grandes modificaciones.

En primer lugar, se partié de la base de que la asociacién de los articulos y tipos de
subcontratos vinculados previamente utilizados en costes histéricos, eran correctas.
Dado, lo mencionado, que quien realizaba la imputaciéon era la misma persona que
gestionaba el subcontrato. Por lo que se pasé a la siguiente etapa de revision.

En segundo lugar, se estudiaron aquellos articulos y tipos de subcontratos que no
encontraron su par en el otro. En el caso de los articulos, tal como se mencioné
anteriormente, habia lugar a su distincién dado que se usaban en una etapa previa a la
ejecucion de obras. Mientras que por el lado de los tipos de subcontratos no quedo ninguno
sin su par correspondiente.

En tercer lugar, se procedid a confeccionar una lista primaria de articulos asociados a
subcontratos. En la misma se analizaron las cuentas contables a las que se asociaban
dichos articulos y se aprovechd la ocasion para renombrar, agrupar y/o eliminar algunas de
estas.

En cuarto lugar, se debatié acerca de determinados articulos asociados a subcontratos que
no necesariamente son considerados como subcontratos, tal es el caso de determinados
servicios, como es el de seguridad y vigilancia. Estos puntualmente fueron aprobados
mientras que otros fueron derivados a Servicios. Por lo que, para los aprobados, se optd por
considerar dichos articulos dentro del insumo “Subcontratos”, hecho que derivo en la
asociacion de sus respectivas cuentas contables al insumo. En aquellos que no fueron
aprobados, se desligd su cuenta contable de dicho insumo.

La lista definitiva de articulos utilizados en el ERP para tipos de subcontratos en Nodum se
puede observar en el Anejo 7.6. en la tabla 47.
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Por dltimo, en la actualidad se encuentran definiendo y probando versiones primarias de
querys asociados a los subcontratos. En otras palabras, los archivos descargables en excel
y el conjunto de visualizaciones para la informacién cargada respecto a subcontratos.

Particularmente, dada la familiaridad que presentan los certificados de subcontratos para
los jefes de obra, las visualizaciones necesarias del punto de vista operativo, es decir, con
enfoque en rubros de obra, no se encontraron tan necesarias.

Sin embargo, en cuanto a las visualizaciones referidas a los articulos, nueva caracteristica
a agregar a los parametros registrados en las planillas de certificacion se estd en una de
presentacién de distintas propuestas.

A continuacidn, se presenta el primer query propuesto para subcontratos, este almomento
de redacciéon se encuentra en proceso de definicion de nuevas visualizaciones que
complementen el analisis.

© Achivo Ver Ventana Apariencia Ayuda _ - o x
DESO DOz E B ©
Mis Procesos Explorador X Nodum Query X
& Nocumauery x
[ Orden de Compra Directa Liquidacion Subcontratos  + v x
@ Reporte por Centro de Costos
LIQUIDACION SUBCONTRATOSFilt
% Nodum Query JALCID N S B CONIRATOS Tl o T
CentroCosto =  ADF02
Fechalnicio = 2024-04-01
PEE) Cant.Max | 100000
LIQUIDACION SUBCONTRATOS
Periodo % Subcontratista % Nombre 4 Gupo % Rubro & NombreRubro : Unidad ¢ Cantidad % CostoUnitBas & CostoBas % CoefPar 3 Costo
04/2024 1013 Solstar SA 13 RUO00274  ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADODE60CM ~ m 17.000 3,50000 59,500.00 0055100
04204 1014 Telvymar SA 13 RUOD027S  ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADODEBOCM  m 0000 620000 000 0055100
04204 1015 Union Electrica SA. 13 RUOD028T CABEZALES DE H ARMADO CLASE VIl PARA ALCANT .. m3 0000 3501000 000 0055100
Cant. Regs: 3 - Cant. Cols: 13 - Demora: 15 miliseg.

Figura 52: Query Liquidacion Subcontratos.
Fuente: ERP PEPESA.

4.2.7. Consolidacidén de costes

Para concluir los procesos analizados se presenta una propuesta cuyo objetivo reside en
poder visualizar, manipular y analizar los datos de costes para todos los procesos en un
Unico documento. En otras palabras, contar con un elemento que recopile los datos
generales de cada uno de los procesos vistos y los devuelva de forma ordenada para
obtener una visién general de estos. Este, a su vez, se utilizaria de la misma forma para
contrastar con las previsiones realizadas en la presupuestacion.

Esta propuesta se materializa a través de dos herramientas a utilizar en distintas
plataformas.
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En primer lugar, se propone el uso de un generador de informes, este constituye un
elemento de Nodum, similar a un formulario, pero con fines de visualizaciéon. Para su
utilizacién se deben ingresar datos genéricos de manera de filtrar la informacién contenida
en Nodum.

Dentro de los beneficios que expone se encuentran la visualizacion de los datos y la
posibilidad de ahondar en distintos niveles de profundidad de estos.

A modo de ejemplo, se propone la siguiente situacion.

Se elige visualizar un centro de costos a través de los insumos. Luego se visualizan en la
primera columna los distintos insumos de la obra. En la segunda columna se presenta el
acumulado previsto proveniente de la presupuestacion. En la tercera columna se presenta
elacumulado histdrico, es decir, el realmente incurrido para el mismo periodo. En la cuarta
columna las diferencias entre estos.

Al repasar cada uno de los insumos se observa un importante desvio en uno de ellos. Lo
que se observa Unicamente es que existe un desvio en uno de ellos. Se decide ahondar en
dicho desvio porlo que, através de un doble clic en la fila de dicho insumo, este se desglosa
en sus cuentas contables. A continuacion, se agregan las filas para visualizar las cuentas
contables. En las columnas siguientes se observa el presupuesto para cada una de ellas,
el coste histérico para ellas y las diferencias entre estas.

En un proceso similar al mencionado en parrafo anterior, se observa que una determinada
cuenta contable presenta un desvio considerable. Se realiza el mismo proceso para
desglosar la misma en sus articulo y poder realizar el mismo andlisis a este nivel de detalle.

Esta herramienta supone una manera practica de obtener un resumen general de la
situacioén y, ante eventuales peculiaridades en esta, poder indagar a niveles de detalle

mayores.

A continuacidn, se presenta una tabla en modo esquematico del ejemplo presentado.

ACUMULADO ACUMULADO

INSUMO CUENTA CONTABLE | ARTICULO PRESUPUESTO HISTORICO

DIFERENCIA

EQUIPOS 5.452.356 6.323.455 -871.099

Alquiler Maquinas

Alquiler Bulldozer 1.952.326 1.967.001 -14.675

Alquiler Pala 1.020.754 1.680.419 -659.665

MATERIALES

Tabla 10: Propuesta de tabla para generador de informes de Nodum.
Fuente: Elaboracidn propia.

En segundo lugar, se propone el uso de PowerBl, una herramienta de visualizacién de datos
de Microsoft. Para su utilizacidon se debe conectar dicha herramienta con la base de datos
del ERP Nodum y luego parametrizar los calculos necesarios junto a las opciones de
visualizacién disponibles.

Si bien la herramienta anterior se expone la posibilidad de visualizacién de datos, la misma

no tiene comparacioén con lo que suponen las prestacionesy capacidades de PowerBI. Esta
es una herramienta disefiada para visualizary procesar datos ordenados.
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Durante el proceso de investigacion realizado para el presente documento, se
confeccionaron las primeras versiones de planillas excel cuyo fin era probarlas en un
ambito de prueba cerrado, exclusivo y sin restricciones. En este periodo se aprovechd la
instancia para crear un prototipo bdsico de lo que seria la utilizacién de PowerBI. EL mismo
consistia en una serie de tableros con distintos parametros, calculos y graficos.

A continuacién, se presentan tres figuras del prototipo de PowerBl creado para la
visualizacion de los datos de costes de obra.

INFORME DE OBRA Resel
PPP CIRCUITO 2: BYPASS ROCHA Y RUTA 15
RESUMEN GENERAL DE OBRA <_-)

ESTADO DE RESULTADOS DE OBRA EGRESOS E INGRESOS MENSUALES
.

EGRESOS - i
E=d n

e g
GGE g Fomil. Ayt g‘-
E; -

i

=

EEITDA 176 mill. il

e . o mill P T N R Y- . T o
BENEFICIOS 132 mill. P - L - S-S L
CERTIFICADO BASICO EJECUTADO EGRESOS POR CATEGORIA INGRESOS POR GRUPO TX
CATEGORIA GRUPD TX
. *;‘i:_.;_'g % Ml (2754%)  @Personal 0 il Ease granular
- . ol @Maovimients de &
[ngs) ® flcantanillas
®Gonarales
346 mill
0 mill. 504 mill.
il (22 46 4 mill. 23,129 122 mill. 41,02%)

Figura 53: Tablero PowerBIl - Resumen general de obra.
Fuente: Elaboracion propia.

INFORME DE OBRA Reset
PPP CIRCUITO 2: BYPASS ROCHA Y RUTA 15 (_J
EGRESOS DE OBRA
ARD-MES EGRESO0S POR TIPO DE COSTO EGRESOS MENSUALES
Todas o &Ik o0 0 mil.
53 mill samil.
122,35%)
.
232 mill
EGRESOS ’
12 mil
" amil
ﬁ3 0 m I ll 179 mill. N I e e po b § e
- {T7.11%) ik it AL o ol o o
INGRESOS
EGRES0S POR CATEGORIA EGRESOS POR SUBCATEGORIA
- CATEGORIA SUBCATEGURIA EGRESOS
i @ Fersonsl Zuckias y jarmales GEA02204
E5 mill. {27.84%) ®Fetes Sarvicias de Fletes ca tercems 53749805
®Equises Gasoi 49516310
s ® subcontratos Subconirat de RammIgon ¥ alcantaraacs s
) Cemente adfaltico comun y medifizsds 10523088
& Matenales
Tosca 6516345
@ Vigilancia Subkoniraios de Seguridad ¥ Vigitancia 4434055
- Estouctura Partlancd Cal y Fillar 4202127
52 mil. R245%) 73,179 ® Sefalzacian Subcontratn de instalacisn aléctrics TTSAA5E
- Total 218.170.919

Figura 54: Tablero PowerBI - Egresos de obra.
Fuente: Elaboracion propia.
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INFORME DE OBRA
PPP CIRCUITO 2: BYPASS ROCHA Y RUTA 15

COSTOS DIRECTOS - EQUIPOS

AND-MES EQUIPOS POR TIPO DE COSTO LITROS ¥ EGRES0S EQUIPOS MENSUALES

Todas - o0IR 9050 OFD @GO BNS @ OTROS T FOUIPCS

52 mill.

E EQUIPOS

EGRES05

Sl 100 mil

LITROS
EGRES0S EQLIPOS

SUMINISTRO OBRA GO (L} EGRESOS POR GRUPOD TX EGRESOS POR TIPO DE EQUIPD

@ Movimi... ®Baze gra.. BOG0 @ IMPREVI.. @ Mezcla » Aplanadora

719 mil

Smill (15 84%)

FALTANTE GO (L)

46 mil

Motoniveladora

Figura 55: Tablero PowerBI - Costes Directos - Equipos.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Beneficios

4.3.1. Estandarizacion

Las propuestas de automatizacion, tanto las llevadas a cabo como las que se encuentran
en desarrollo, conllevan una estandarizaciéon global en lo que respecta a la gestion del
controlde costes. Estas se enmarcan en un objetivo comun, claroy preciso: reducir costos.
Lo cual se traduce mediante la comparacién de los costes realmente incurridos, es decir,
los costes histéricos, con lo contemplado en el presupuesto. Este requisito es esencial
para que el control de costes no pierda su foco y se desvié hacia otros enfoques (Yu & Zuo,
2022).

En cuanto a cdmo se materializa dicha estandarizacién, surgen elementos variados en su
constitucion, pero con el mismo objetivo: promover un lenguaje comun que facilite la
comunicacién en la empresay optimice los procesos.

En primera instancia, como elementos basicos, encontramos los articulos y los rubros.
Estos se definieron en el ERP de forma ordenada mediante una nomenclatura légica y
manteniendo un proceso, tanto para su creacidn como para su inhabilitacién. Esta ultima
sustitute la eliminacién, dado que esta no podria hacerse efectiva porque atentaria contra
datos histdricos asociados a articulos. Por tanto, de efectivamente realizar una eliminacion
se estaria incurriendo en errores de sistema.

Esta ultimarazdn, a suvez, conlleva a definir un proceso de creacién, no solo para elingreso
de un eventual nuevo elemento, sino para su razén de ser, la determinacion de si es
efectivamente necesario y como es la mejor forma de crearlo. En particular esto aplica
principalmente para los articulos, mientras que en el caso de los rubros es distinto. Estos
se adhieren a la denominacién utilizada por el principal cliente de la empresa, el estado
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uruguayo. Por lo que, de crearse nuevos rubros, no se necesitaria de otra justificacion para
la creacion de su homoénimo en el ERP.

En paralelo a los elementos mencionados se encuentran los equipos y las personas. Estos
resultan cruciales en su proceso particular dado que son el nexo vinculante entre los
articulos y los rubros.

Por el lado de los equipos, se explicité mas su funciéon dado que se trataba de la creacién
de un nuevo proceso con los distintos formularios y planillas asociadas. Mientras que, en
el caso de las personas, resulto mas implicita su funcidon dada la existencia del proceso de
liguidacién de jornales. Sin embargo, cumplen la misma funcién que los equipos en la
propuesta realizada.

En segunda instancia, se presenta la combinacién de planillas excel y formularios Nodum
que, si bien resultan ser desarrollos de distinta naturaleza e independientes, se
complementany retroalimentan de manera significativa.

Por el lado de las planillas excel, la automatizacién se presenta a través de una herramienta
familiar, la cual se utiliza en gran medida en la empresay los usuarios se sienten cémodos
con ella. No obstante, en la nueva definicidn expone un alto grado de rigurosidad necesario
para la automatizacién.

Por otro lado, los formularios Nodum, suponen una herramienta nueva, en particular para
los administrativos de obra quienes se esperarealicen las respectivas cargas. Sin embargo,
se busco que, en estos, una vez realizada la carga, se visualicen los datos cargados de
manera que puedan corroborary a su vez familiarizarse con el elemento al presentar datos
en comun con la planilla excel.

En tercera instancia, se presentan los querys cuya recepcidon, en el periodo entre su
lanzamiento y el momento de redaccién, resulto ambigua. Esta se explica dado que se
materializan a través de un elemento conocido como es la planilla excel en un formato
trabajable. No obstante, su contenido resulta ser datos ordenados de una forma
desconocida y no vista anteriormente. Mas alla de dicha forma desconocida, la misma
resulta légica y entendible solo que sin experiencia en su visualizacion y analisis.

En cuarta instancia, se presentan el generador de informes y tablero PowerBI, estas si bien
estan se encuentran en una fase de desarrollo, suponen un cambio considerable en cuanto
a las formas habituales dentro de la empresa. Aun asi, representan herramientas nuevas
para nuevas formas de trabajo, las cuales deberan probarse y ajustarse a la medida que
resulten en un agregado de valor al trabajo de la empresa.

4.3.2. Procesamiento de datos

Las propuestas de automatizacién, junto a la estandarizacién explicita en sus formas y
contenidos, y la capacidad del ERP Nodum resultan en la posibilidad del procesamiento de
datos en tan solo segundos. Esto se alinea con el hecho de que el control de costes en la
etapa de construccién supone un proceso dinamico continuamente ciclico (Yu & Zuo,
2022).
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Es imperativa la necesidad de poder procesar el volumen de datos generados en obra de
forma rapida para asi poder pasar a la etapa de control de costes, la principal en esta
cuestién. El problema que presentaba la empresa radicaba, entre otros aspectos, en que
no contaba con herramientas y formas de procesar los datos. Por lo tanto, nunca se llegaba
al control de costes dado que los costes nunca estaban.

El beneficio que supone el procesamiento de datos desconoce limites dado que permitira
tomar decisiones en base a estos, no solo a nivel operativo sino transversalmente en el
resto de las areas de la empresa.

Tal como afirma Li et. al. (2023) la industria de la construccién moderna requiere
procesamiento y andlisis de datos propios del Big Data, estas herramientas potenciaran la
eficienciay reduciran los desperdicios.

4.4. Impacto enlaempresa

4.4.1. Impacto corto plazo

Se espera que la propuesta de automatizacion genere un impacto considerable en el corto
plazo en la empresa dado que supone un cambio radical en lo que concierne a control de
costes. Este aspecto es el objetivo del presente documento, sin embargo, las propuestas
de automatizacién se enmarcan en una vision general mayor en base a la utilizacién de los
datos.

Este impacto supone el comienzo de un cambio cultural en una empresa con mas de 60
anos de historia. Es el principio de una visién de gestién basada en toma de decisiones en
base a datos, los cuales hasta la fecha existen, pero no de una forma ordenada como para
poder sustentar decisiones empresariales en base a ellos.

Este viene de la mano de una herramienta conocida como es la planilla excel, la cual se
considera el nexo entre la antigua vision y la nueva vision, pero Unicamente a efectos del
registro e ingreso de datos.

Con respecto a las personas, los responsables de llevar a cabo dicho control, los Jefes de
Obra y Gerente Operativo, seran los principales impactados. Se enfrentaran a las nuevas
formas y cuentan con el hecho de que anteriormente no se realizaba un proceso que se le
asemeje. Esto por un lado trae la ventaja de que no tienen un sesgo respecto a un proceso
anterior. Mientras que, como desventaja, no tienen nada anterior en que basarse y/o
compararse.

En una segunda instancia, estan los Administrativos de Obra quien se espera sean
delegados con tareas menores de control de costes para apoyar a sus superiores. Estos si
contaran con la ventaja de tener superiores a quien acudir frente a problemas e
inconvenientes.

En tercera y ultima instancia, se encuentra el resto de la empresa quien se espera se
beneficie también de los frutos de las propuestas presentadas
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4.4.2. Impacto largo plazo

En lo que respecta al largo plazo, se espera obtener una cantidad considerable de datos
ordenados, procesados y visibilizados que sirvan de apoyo sélido para la toma de
decisiones en todas las areas de la empresa.

Comenzando por la gestion operativa, puntualmente de la gestion del control de costes, en
lo que respecta a decisiones de obra para utilizar determinadas personas, equipos,
materiales y subcontratos a lo largo de diversos rubros. Sustentar decisiones de
combinaciones de cuadrillas en base a los beneficios histéricos presentados. O incluso
proponer distintas formas de gestién de obras con cuadrillas propias de la empresa
transversales a las obras y no propias de una sola como suele suceder.

Mientras que respecto a los fletes se espera optimizar el balance entre la flota propia y
tercerizada a nivel global. En paralelo, definiendo en qué circunstancias utilizar la flota
propiay la tercerizada.

En cuanto al area Presupuestacion, se espera que puedan contar con rendimientos y
costes historicos promedios irrefutables en lo que respecta a cotizacion de rubros y
planificacién de presupuestos.

Por ultimo, respecto al Departamento de Logistica se espera que pueda tomar propuestas

analogas similares de automatizacion con el objetivo de optimizar sus costes y asi
traducirlos en costes unitarios de alquileres internos mas econdémicos.
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5. Conclusiones y limitaciones

5.1. Conclusiones
El presente trabajo de fin de master se planted cinco objetivos:

1. Analizar los procesos relacionados con la gestidon de control de costes de obras
actualmente en la empresa.

2. ldentificar los problemas actuales y las oportunidades de mejora.

3. Proponer un esquema de automatizacién mediante el software

4. Exponer los beneficios de la automatizacion de procesos e impacto en la empresa.

5. Valorar distintos softwares disponibles a utilizar

El primer objetivo logrd definir y analizar los principales procesos de la gestion de control
de costes. Para ello se partié de la situacion inicial de la empresa y se enfocé en aquellos
procesos que abarcasen la mayor distribucion de costes histéricos de la empresa para un
grupo de obras importantes de los Ultimos afios. Los procesos a estudiar fueron:
presupuestaciéon, mano de obra, equipos, materiales, fletes y subcontratos. Esto se puede
observar en el subcapitulo 4.2. donde se expone tanto la situacién inicial como el posterior
analisis para cada uno de ellos.

Se tomd la decisidon de estudiar la presupuestacién estrictamente del punto de vista del
seguimientoy control de costes dado que la misma marca la pauta de cara al futuro control
a darse durante la ejecucién de la obra. Se entiende pertinente y necesario atender este
punto de cara al analisis posterior de los distintos procesos.

Asimismo, el analisis desde este punto de vista arrojo una informalidad contundente en lo
que respecta a la rigurosidad del tipo de datos que, a posteriori, debiera usarse para
comparar los costes histéricos. Esto permitié poder reestructura la presupuestacion desde
el lenguaje utilizado para volcar los costes estimados.

En este marco, se analizaron los restantes procesos mencionados. Dentro de estos
encontramos procesos vigentes y conocidos, vigentes y desconocidos y no vigentes y
desconocidos, estos ultimos para los cuales se propuso un proceso en si. Adicionalmente,
se adecuaron procesos de control de costes con proceso de presupuestacion de manera
de partir de un origen en comun.

El segundo objetivo logré identificar problemas actuales propios de cada proceso y
comunes a todos los procesos. Estos problemas conllevaban en si, una oportunidad de
mejora la cual busco acompasarse transversalmente en los procesos estudiados. A suvez,
fueronregistrados de manera de que el dia de mafiana poder revisar que no vuelvan a surgir
en ninguna circunstancia. Esto se puede observar en el subcapitulo 4.2. donde se expone
el analisis de cada uno de los procesos, especificamente las falencias de estos.

Por una parte, se observé que, si bien son areas mas que conocidas en el desarrollo de una
obra, en lo que respecta al controly seguimiento de los costes la mayoria evidenciaron una
falta importante de consistencia en ambos puntos.
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Luego, en cuanto a la identificacion problemas, se visibilizo la falta de capacidad de realizar
un eventual seguimiento frente a presupuestacién a nivel operativo debido a la no
asociacion de costes histdricos a rubros de obra. Este a su vez, se vio agravado por la falta
de utilizacién de un lenguaje comun como se menciond anteriormente, hecho que impedia
el seguimiento a través del ERP en cuanto a costes histéricos Unicamente.

En adicidén, se observé que en algunos procesos incluso, no se tenia si quiera conocimiento
alguno de los costes del proceso dado que el procedimiento definido no pasaba por los
responsables de obra.

El tercer objetivo se basd en una propuesta de automatizacion a través de la utilizacién de
un software. Esta implico el desarrollo de un médulo mas del ERP Nodum, ya utilizado en
la empresa. Esto permitié tomar una serie de herramientas que ya estaban utilizandose en
la empresa y mejorarlas mediante la adaptacion de las mismas a la realidad de la obra de
manera de optimizar el uso del ERP en su totalidad. Esto se puede observar en el
subcapitulo 4.2. donde se presenta un apartado especifico para la propuesta de
automatizacién de cada proceso.

Entre estas herramientas surgieron los articulos, utilizados para la imputacién de costes
histéricos en contabilidad. Se propuso la utilizacién de estos en las planillas excel de obra
y en el mddulo desarrollado especificamente para proyectos de construccion.

Por otro lado, se definieron rubros de obra en el ERP, lo que permitié a través de una
estructuracion particular en las planillas excel, de asociarlos a costes asociados a articulo.
Esto generd la posibilidad de observar los costes histdricos bajo la lupa de los rubros,
creando una visualizaciéon enfocada en lo estrictamente operativo.

Estos dos elementos definidos conformaron la dupla conductora de todos los procesos ya
que todos fueron forzados, en el buen sentido, a acoplarse a estos, incluida la
presupuestacion.

El cuarto objetivo resulto crucial para generar aceptacion de la nueva herramienta para la
automatizacion del proceso y conlleva un desafio importante para la cultura
organizacional. Esto se puede observar en los subcapitulos 4.2. y 4.3. donde se exponen
detalladamente los mismos

Especificamente, en cuanto a los beneficios esperados, algunos se han podido corroborar,
otros estan a la espera de finalizacion de actuales procesos que se encuentran en
desarrollo. Entre estos se encuentra la gestion de datos, se le dio una rigurosidad a la
misma que permite luego el procesamiento y visualizacion de estos de una forma
completamente novedosa para la empresa. Junto a estos figuran los querys, archivos excel
descargables y trabajables, para que se pueda ademas utilizar los datos ordenados para
obtener los calculos personales que se necesiten.

Posteriormente, aun no desarrollados, se encuentran las herramientas de visualizacion,
posibles gracias al procesamiento de datos que genera el ERP. Por un lado, el generador de

informes presentara una opcion simple y clara de realizar el seguimiento y control de
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costes, con una practica versatilidad a la hora de investigar en donde y cuando se dan
eventuales desvios. Por otro lado, el PowerBl que permite llevar la visualizacién y analisis
de datos a otro nivel de tecnologia y profesionalizacién. Este entre otras cosas permitira la
realizacién de tableros a medida para distintas areas de la empresa, tanto transversales
como verticales.

Por otro lado, respecto al impacto que va a generar esta propuesta de automatizacion, se
entiende que va a constar de dos etapas. La primera, en el corto plazo, cuando se instauren
las nuevas planillas para cada proceso y se proceda a realizar el seguimiento y control de
costes. Que, en parte, también asumira el impacto del control de costes en si, que por lo
estudiado no tenia mucha jerarquia. La segunda, a mediano o largo plazo, se dara cuando
se puedan ver los frutos de la gestion de datos, principalmente a través de la toma de
decisiones a partir de estos. Esto dara comienzo a una nueva era en la empresa y
transformara todas las areas de esta.

El quinto objetivo, si bien fue el primero en realizarse result6 clave dada la recepcién que
tuvo al tratarse la eleccion del software de uno conocido por la empresa al estar trabajando
con él en el ERP para las areas contable y compras. Esto se puede observar en el
subcapitulo 3.3.

Finalmente, este trabajo supone un punto de partida para futuras automatizaciones de
procesos, principalmente del drea operativa, entre las cuales figuran la presupuestacion
(enun enfoque global), la planificacidn, la gestidon de rendimientos de equipos, entre otros.
A su vez, la filosofia que engloba puede extrapolarse a otras areas de la empresa dado que
el foco se basa en una correcta gestiéon del conocimiento de la empresa.

5.2. Limitaciones

A pesar de haber realizado un analisis que contemplase los principales procesos de la
gestion de control de costes de la empresa, se destacan algunas limitaciones de este
trabajo.

En primer lugar, no se contemplaron algunos procesos de control de costes.
Especificamente aquellos que surgen y se gestionan directamente desde la oficina central
de la empresa Yy, luego, son imputados a la obra. Estos recaen principalmente en lo que se
denomina costes indirectos y mas especificamente Costes Generales de Obra, dado que
no se asocian a ningun rubro en particular, pero si se asocian en un 100% de su coste a la
obra en cuestiéon. Un ejemplo de este caso es el Seguro de Responsabilidad Civil de la obra.
Sibien, dado el andlisis realizado en el Capitulo 4, el peso de estos costes en laobraimplica
un 4%, por el momento no se esta realizando un debido seguimiento de estos.

En segundo lugar, existen algunos procesos los cuales fueron analizados estrictamente
desde el punto de vista del control de coste y no de su globalidad. Esto, si bien es
entendible, cuando se trata de un proceso que se esta creando desde cero, como es el caso
de los alquileres internos de equipo, pueden surgir asuntos y complicaciones que afecten
la propuesta de automatizacion. Esto se analizd y decidié seguir con la propuesta partiendo
de la base de que la eventual formalizacion del proceso global debera acoplarse a la
automatizacioén propuesta.
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En tercer lugar, se evidencid una falta de conocimiento formal respecto al control y
seguimiento de costes en obra. Esto es un hecho que puede observarse de forma positiva
y estipular que hay espacio para la creacidn y definicion de uno nuevo. Mientras que la
connotacién negativa recaeria en la falta de apoyo interno a la hora de definir el proceso de
control de costes.

En cuarto y dltimo lugar, asociado al punto anterior, existe una falta de conocimiento
respecto a los datos generados en si. Una proporcidon de estos nunca fue siquiera vista
antes en la empresa lo que supone un desafio completamente nuevo para las personas
involucradas. Un hecho es renovar algo conocido donde se es familiar con los datos, otra
es enfrentarse a un volumen de datos nuevo y comenzar a trabajar con este.
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7.Anejos

7.1. Analisis multicriterio
Criterios

Los criterios utilizados para la eleccidn del software a utilizar en la renovacion del drea de
Gestion de Obras surgen de un proceso que tomo en cuenta las necesidades y opiniones
de todas las areas de la empresa y, principalmente, de las personas que van a utilizarlo a
diario.

El proceso consistié en una serie de etapas: designaciéon de responsables, confeccién de
primera lista de criterios, encuesta y confeccién de segunda lista de criterios, y validacién
de directorio y lista definitiva de criterios.

En primer lugar, se designd un equipo de personas responsable de la eleccién del software
y el proceso en cuestidn. Este surgio de una votacién unanime en una reunién de lideres de
las distintas areas de trabajo. Se definieron un ingeniero jefe de obra y gerenta de
administracién como los responsables del tema.

En segundo lugar, los responsables confeccionaron una lista primaria de criterios a
considerar para la eleccién del software. Para ello se realizé una revision bibliografica cuyo
objetivo fue la busqueda de caracteristicas utilizadas para la comparacién de softwares
utilizados en organizaciones.

En un sentido amplio del universo de criterios a considerar para la eleccion de un software,
Jadhav & Sonar (2008) opto por clasificar estas en distintos grupos de manera de poder
organizarlos mejor. Asi es que por un lado tenemos aquellos relacionados a la
funcionalidad donde encontramos: areas funcionales del software, objetivo principal,
completitud, adaptabilidad, apertura, interoperabilidad, seguridad y usuarios en
simultaneo. Por otro lado, se encuentran aquellos relacionadas a la calidad, donde a su vez
se pueden agrupar en distintos subgrupos como: personalizacion, portabilidad,
mantenibilidad, usabilidad y fiabilidad. En paralelo a estos tipos de criterios, existen
también aquellos relacionados al vendedor del software donde se encuentran:
comunicacion, respuesta, experiencia, manuales, soporte, entre otros. Asimismo, estan
los criterios relacionados al costo, como: licencia, capacitacién, mantenimiento,
instalacion, entre otros, y los relacionados al hardware y software, como: memoria interna,
almacenamiento, compatibilidad, disponibilidad de cddigo fuente, plataformas, entre
otras.

Por otra parte, y de forma mas breve, Orellana (2014) define aquellas criterios globales y
genéricos en todos los softwares existentes para organizaciones. Estos son: arquitectura
cliente/servidor, areas funcionales, grado de abstraccion, adaptabilidad, modularidad,
orientacion a los procesos de negocios, universalidad y conectividad.

Por ultimo, Cruz-Cunha (2016) propone una serie de 28 criterios a considerar para la
eleccion del software. Estos surgen de una revisidn bibliografica realizada y, a su vez,
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validada por distintos expertos en softwares para organizaciones. Esta serie de criterios
esta dividida en dos grupos: software y vendedor.

A continuacidn, se presentan las listas de criterio seguin los autores mencionados.

Lista de criterios segun Jadhav & Sonar (2008)

Criterios relacionados a la funcionalidad

Criterio Grupo de criterio Definicién de criterio

Funcionalidad incluida | Funcional Areas o funciones de la empresa que el software debe atender.
Descripciéon de cédmo el paquete de software cubre cada funcién.

Objetivo principal Funcional Area funcional para la cual fue especialmente disefiada el
software.

Completitud Funcional Grado en el que el software cumple con los requisitos funcionales.

Adaptabilidad Funcional Posible nivel de personalizacidén en general y para la compainiia
especifica

Apertura Funcional Nivel de apertura a desarrollos adicionales (internos y externos)y a
otras aplicaciones existentes.

Interoperabilidad Funcional Capacidad de integracion con otras herramientas y aplicaciones.

Seguridad Funcional Amplitud de las politicas de seguridad soportadas por el paquete
de software (identificaciéon de usuario, auditoria, encriptacion de
datos).

Usuarios simultaneos Funcional Numero de usuarios simultaneos que el sistema puede conectary

atender.

Criterios relacionados a la calidad

Criterio

Grupo de criterio

Definicién de criterio

Soluciones verticales

Personalizacién

Numero de versiones personalizadas de un paquete que satisfacen
los requerimientos tipicos de una industria especifica.

Campos Personalizacién Capacidad de personalizar el disefio de la interfaz del paquete.

personalizables

Personalizacién de | Personalizaciéon Capacidad de personalizar el disefo de los reportes generados por

reportes el paquete.

Personalizacién de | Personalizacién Tipo de interfaz del paquete.

interfaz

Personalizacién de | Personalizacion Capacidad de personalizar moédulos mediante lenguajes de

modulos programacion.

Estandar de | Portabilidad Amplitud de estandares de middleware soportados por el paquete

middleware de software

Estandares DBMS Portabilidad Amplitud de sistemas de gestion de bases de datos accesibles por
el paquete de software

Estandares de | Portabilidad Estandares de intercambio de datos interorganizacionales

comunicacién soportados por el paquete de software

Variedad de | Portabilidad Capacidad del paquete de software para ejecutarse en una amplia

plataformas variedad de plataformas informaticas.

Numero de mddulos

Mantenimiento

Cantidad de unidades independientes de codigo

Tamano promedio de
unidades de cédigo
independientes

Mantenimiento

Tamafo medio de los mdédulos de cédigo.

Numero de moddulos
instalables
independientemente

Mantenimiento

Cantidad de médulos que pueden ser instalados por separado.

Nivel de independencia
entre moédulos

Mantenimiento

Grado de autonomia de los diferentes moédulos.

Numero de estaciones
de trabajo

Mantenimiento

Cantidad maxima de usuarios que pueden ser soportados.
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Numero maéaximo de
niveles de distribucion

Mantenimiento

Capacidad de dividir el paquete en aplicaciones separadas que
pueden ser distribuidas en diferentes servidores.

Ndmero de mddulos
que pueden ser
instalados en
servidores separados

Mantenimiento

Posibilidad de distribuir médulos en distintos servidores.

Escalabilidad

Mantenimiento

Capacidad del paguete de software para manejar un creciente
numero de usuarios y una mayor carga de transacciones.

Criterios relacionados a la calidad

Criterio

Grupo de criterio

Definicioén de criterio

Interfaz de usuario Fiabilidad Facilidad con la que el usuario puede utilizar la interfaz del paquete
de software.

Tipos de usuario Fiabilidad Capacidad del paquete de software para soportar usuarios
principiantes, intermedios, avanzados o una combinacion de ellos.

Visualizacion de datos | Fiabilidad Capacidad del paquete de software para presentar datos de
manera efectiva.

Informes de errores Fiabilidad Capacidad del paquete de software para reportar y comunicar
errores.

Variedad de dominios Fiabilidad Capacidad del paquete de software para ser utilizado en diferentes
industrias para resolver distintos tipos de problemas de negocio.

Facilidad de uso Fiabilidad Facilidad con la que el usuario puede aprendery operar el paquete
de software.

Robustez Fiabilidad Capacidad del paquete de software para ejecutarse de manera
consistente sin fallar.

Respaldo y | Fiabilidad Capacidad del paquete de software para soportar funciones de

recuperacion respaldo y recuperacion.

Comportamiento Eficiencia Capacidad del paquete de software para producir resultados en un

temporal

tiempo razonable con relacién al tamano de los datos.

Criterios relacionados al vendedor

Criterio Grupo de criterio Definicién de criterio

Manual de usuario Vendedor Disponibilidad de un manual de usuario con indices, informacién
importante y comandos principales.

Tutorial Vendedor Disponibilidad de un tutorial para aprender a utilizar el paquete de
software.

Guia de solucion de | Vendedor Disponibilidad de una guia de solucién de problemas.

problemas

Capacitacion Vendedor Disponibilidad de cursos de capacitacién para aprender el
paquete.

Mantenimiento y | Vendedor Soporte del proveedor para la actualizacién y mantenimiento del

actualizacion software.

Consultoria Vendedor Disponibilidad de soporte técnico y consultoria por parte del
proveedor.

Comunicacién Vendedor Comunicacién entre el usuario y el proveedor.

Demostraciéon Vendedor Disponibilidad de demostracion in situ y versién de prueba gratuita.

Numero de | Vendedor Cantidad de instalaciones del paquete de software.

instalaciones

Tiempo de respuesta Vendedor Nivel de servicio prestado por el proveedor.

Experiencia Vendedor Experiencia del proveedor en el desarrollo del producto de
software.

Historia del producto Vendedor Popularidad del producto del proveedor en el mercado.

Popularidad del | Vendedor Popularidad del proveedor en el mercado.

proveedor

Habilidades técnicas y | Vendedor Habilidades técnicas y comerciales del proveedor.

comerciales

Experiencia comercial | Vendedor Experiencia comercial previa con el proveedor, si la hubiera.

previa
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Referencias

Vendedor

Numero de referencias de los clientes existentes que utilizan el
producto.

Criterios relacionados al costo

Criterio Criterio Criterio

Costo de licencia Costo Costo de la licencia del producto en funcién del ndmero de
usuarios.

Costo de capacitacién | Costo Costo de la capacitacion para los usuarios del sistema.

Costo de instalacion Costo Costo de instalacion e implementacion del producto.

Costo de | Costo Costo de mantenimiento del producto.

mantenimiento

Costo de actualizacién | Costo Costo de actualizacién del producto cuando se lance una nueva
version.

Costo de hardware Costo Costo de la maquinaria utilizada para soportar el sistema,

incluyendo procesador, memoriay terminales.

Criterios relacionados al hardware y software

Criterio

Grupo de criterio

Definicién de criterio

Memoria interna Hardware Almacenamiento primario necesario para ejecutar el paquete de
software.

Protocolos de | Hardware Protocolos de comunicacién soportados por el paquete.

comunicacion

Almacenamiento Hardware Almacenamiento secundario necesario en forma de espacio en

externo disco y otras instalaciones de almacenamiento.

Compatibilidad Software Compatibilidad con el software y hardware existentes.

Caodigo fuente Software Disponibilidad del cédigo fuente.

Plataforma de | Plataforma Plataforma de hardware requerida para ejecutar el software.

hardware

Configuracién de red Plataforma Tecnologia de red necesaria para ejecutar el paquete de software,

por ejemplo, LAN, WAN.

Tabla 11: Lista de criterios segun Jadhav & Sonar (2008).
Fuente: Elaboracidn propia.

Lista de criterios segun Orellana (2014)

Criterios generales

Criterio

Grupo de criterio

Definicioén de criterio

Arquitectura
Cliente/Servidor

General

Capacidad del servidor atender a varios usuarios

simultdneamente.

para

Elevado numero de | General Capacidad de abarcar distintas areas de la empresa.

funcionalidades

Grado de abstraccion General Capacidad para gestionar las distintas actividades que pueden
darse en un grupo empresarial (capacidad de soporte a mas de una
empresa).

Adaptabilidad General Capacidad de adaptarse a funciones que realizan empresas
independientemente del sector en el que se especialicen.

Modularidad General Posibilidad de division de funciones empresariales a partir de
modulos independientes y comunicados entre si.

Orientacion a los | General Posibilidad de disefio en base a unalégica de negocio con una meta

procesos de negocio en comun para las distintas funciones que puedan existir.

Universalidad General Capacidad de utilizarse por cualquier tipo de organizacion.

Conectividad General Capacidad del sistema de integrarse y comunicarse con otros

sistemas, aplicaciones o dispositivos, tanto internos como

externos a la organizacion.

Tabla 12:Lista de criterios segun Orellana (2014).
Fuente: Elaboracién propia.

Pagina 135de 175




UNIVERSITAT
POLITECNICA Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

DE VALENCIA

Lista de criterios seguiin Cruz-Cunha (2016)

Criterios generales

Criterio Grupo de criterio Definicion de criterio

Capacidad del equipo | Vendedor Experiencia del equipo en tecnologia.

técnico

Funcionalidades / normas / | Software Qué puede hacer, los estandares que debe cumpliry las

regulaciones requeridas leyes que debe respetar para operar de manera efectivay
legal en una organizacion.

Referenciasy portafolio Vendedor Experiencia previa del proveedor.

Garantias ofrecidas Vendedor Promesas del proveedor sobre el producto

Calidad del soporte técnico | Vendedor Calidad de la asistencia técnica

Servicios de formacion Software Cursos y materiales para el usuario.

Términos de pago vy | Vendedor Precioy condiciones de pago.

financieros

Calidad de los servicios de | Vendedor Calidad de los servicios de asesoramiento.

consultoria

Participaciéon de mercado / | Vendedor Tamafo y posicion del proveedor.

escala del proveedor

Capacidad de | Vendedor Capacidad para instalar y configurar.

implementacién

Condiciones financieras del | Vendedor Estabilidad financiera del proveedor.

proveedor

Compatibilidad con el | Software Funciona con otros sistemas.

sistema operativo

Requisitos de hardware Software Necesidades de equipos.

Compatibilidad con el motor | Software Trabaja con las bases de datos existentes.

de base de datos

Integracion con otras | Software Se conecta con otros sistemas.

plataformas

Accesibilidad al coédigo | Software Acceso al codigo del software.

fuente

Calidad de la | Software Manuales y guias del software.

documentacion

Costo de licencia del | Software Precio por usar el software.

software

Costo de | Software Costo de equipos.

hardware/infraestructura

Costo de | Software Costo de conectar sistemas.

integracion/middleware

Facilidad de uso Software Facilidad de uso del software.

Costo de mantenimiento Software Costo de soporte y actualizaciones.

Costo de adquisicion del | Software Precio inicial del software.

software (costo inicial)

Costo de consultoria Software Costo de asesoramiento.

Escalabilidad y capacidad | Software Capacidad de crecer.

de actualizacién

Estabilidad y capacidad de | Software Fiabilidad y recuperacion.

recuperacion

Cuestiones de seguridad Software Proteccion de datos.

Personalizacién Software Adaptacion a necesidades especificas.

Tabla 13: Lista de criterios de eleccion software segun Cruz-Cunha (2016).
Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los criterios mencionados, los responsables realizaron una Unica y primera lista
de criterios, la misma contemplé eliminar aquellos repetidos y agrupar a los similares.
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A continuacidn, se presenta la primera lista de criterios de eleccién de software:

Primera lista de criterios de eleccidon de software

Criterio Definicion de criterio

Adecuacion al ERP existente Interoperabilidad. Posibilidad de vincularse con otros
programasy desarrollos de la empresa.

Adaptabilidad y practicidad Posibilidad de personalizacién y alineacidn al objetivo
principal de la empresa junto a sus distintas areas
funcionales.

Personalizacién Capacidad de modificar el software en cuanto a detalles de
visualizacién e interfaz con el usuario.

Portabilidad Capacidad de poder utilizarse en distintos dispositivos
(computador, celular, tablet, estacién de trabajo, etc.)

Mantenimiento modular En referencia al mantenimiento necesario de los médulos.

Mantenimiento general En referencia al mantenimiento general del sistema.

Escalabilidad Posibilidad de crecer en funciones verticales y horizontales.

Fiabilidad Seguridad de acceso a sistemay datos.

Experienciayhabilidad devendedor | Historia del vendedory capacidad de trabajo.

Presencia en mercado de vendedor | Presencia del vendedor en el mercado que opera la

empresa.

Respuesta de vendedor Capacidad de respuesta frente a imprevistos.

Costo El costo total que incluye: instalacién, capacitacion,
implementacién y mantenimiento periédico.

Hardware En referencia a los elementos de hardware necesarios para
el funcionamiento del software.

Software Enrelaciéon con el cédigo fuente, sistema operativoy base de
datos, entre otros.

Plataforma Redy su infraestructura necesaria para el funcionamiento.

Tabla 14: Lista de criterios de eleccion software de PEPESA version 1.
Fuente: Elaboracidn propia.

En tercer lugar, se procedid a realizar un analisis con el objetivo de condensar los criterios
en una lista reducida y acorde al contexto de la empresa. Para ello se realizd una encuesta
en la empresa, a nivel de jefes de obra, gerencia y directorio, donde se solicitd se
seleccionase los cinco criterios mas relevantes. Elfin de esta fue establecer un ranking con
los criterios mas seleccionados y, a partir de estos, confeccionar la segunda lista de
criterios, mas especificay concreta que la primera.

La encuesta por motivos practicos, y dado que se entendié no contemplaba informacién
sensible para el encuestado ni que habia motivos contundentes que hacian necesario el
caracter de anénimo, se optd por realizarse a través de una planilla de excel. La misma
constaba de la premisa de la encuesta donde se solicitaba al encuestado seleccionar los
cinco criterios mas relevantes de la lista a la hora de seleccionar el eventual software. Esta
fue enviada por correo a cada uno de los encuestados a los cuales se les solicité la envien
en un plazo no mayor a una semana desde la fecha de envio.
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A continuacién, se presenta una imagen con la encuesta realizada.

ENCUESTA: CRITERIOS DE ELECCION DE SOFTWARE GESTION DE OBRAS | N° encuestado 1

Fecha de envio lunes, 30 de Enero de 2023

Fecha limite de recepcion lunes, 6 de Febrero de 2023

Premisa Se solicita se seleccionen de la lista los cinco criterios mas relevantes a la hora de seleccionar un
software para la renovacidn del drea de Gestion de Obras.

CRITERIOS SELECCION (X) Forma de uso

Adecuacion al ERP existente La seleccion del criterio se realiza mediante la letra "X"

Adaptabilidad y practicidad X en la celda a la derecha del criterio seleccionado.

Personalizacidn

Portabilidad X

Mantenimiento modular
Mantenimiento general
Escalabilidad X
Fiabilidad
Experiencia y habilidad de vendedor X
Presencia en mercado de vendedor X
Respuesta de vendedor
Costo

Hardware

Software

Plataforma

Figura 56: Encuesta interna PEPESA de seleccidn criterios software.
Fuente: Encuesta software PEPESA.

Una vez fueron recibidos la totalidad de las encuestas completadas, se procedid a su
respectivo analisis. Este consistié en contar la cantidad de “X” que recibié cada criterioy
ordenar los mismos en funcidon de dicha cantidad de mayor a menor.

A continuacidn, se presenta una tabla con datos generales de la mismay sus resultados.

ENCUESTA: RESULTADOS

Tipo de encuestado Cantidad

Jefe de Obra 5

Gerente 4

Directorio 3

Total de encuestados 12

CRITERIOS CANTIDAD PORCENTAIJE Porcentaje
Adecuacién al ERP existente 9 75% Es la cantidad de votos dividido el total
Adaptabilidad y practicidad 8 67% de votos posible (en este caso 12).
Escalabilidad 6 50%

Costo 6 50%

Portabilidad 6 50%

Personalizacion 4 33%

Fiabilidad 4 33%

Presencia en mercado de vendedor 4 33%

Software 3 25%

Experiencia y habilidad de vendedor 2 17%

Respuesta de vendedor 2 17%

Mantenimiento general 2 17%

Hardware 2 17%

Plataforma 1 8%

Mantenimiento modular 1 8%

Figura 57: Resultado encuesta interna PEPESA.
Fuente: Encuesta software PEPESA.

En base a los resultados de la encuesta, se confecciond la segunda lista de criterios
utilizando los cinco mas votados.

A continuacion, se presenta la segunda lista de criterios.
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Segunda lista de criterios de eleccion de software

Criterio Definicion de criterio

Adecuacion al ERP existente Interoperabilidad. Posibilidad de vincularse con otros
programasy desarrollos de la empresa.

Adaptabilidad y practicidad Posibilidad de personalizacién y alineacidn al objetivo
principal de la empresa junto a sus distintas areas
funcionales.

Escalabilidad Posibilidad de crecer en funciones verticales y horizontales.

Costo El costo total que incluye: instalacién, capacitacion,
implementacién y mantenimiento periédico.

Portabilidad Capacidad de poder utilizarse en distintos dispositivos
(computador, celular, tablet, estacién de trabajo, etc.)

Tabla 15: Lista de criterios eleccidon software PEPESA version 2.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuarto y ultimo lugar, se presenté la lista de criterios al directorio. Se buscé la opinién
del mismo y su aprobacién definitiva. En esta instancia surgieron tres directivas.

La primera directiva constaba de la premisa no cuestionable acerca de la adecuacion del
software al ERP existente. Es decir, el software elegido debera, obligatoriamente, poder
vincularse, informaticamente hablando, con el ERP existente de la empresa.

La segunda directiva constaba del costo, se fij6 como méaximo no superar el costo de
implementacién del ERP.

La tercera directiva constaba del hecho de que se deseaba que el software seleccionado
sea el que mejor que se adecue a la empresa en su presente y no pensando en potenciales
futuras lineas de negocio.

Considerando estas directivas se optd por no considerar el criterio de escalabilidad. Luego,
al volver a la segunda lista de criterios para tomar el siguiente criterio en el ranking para
sustituir a este se observd que el siguiente mas votado no era un criterio, sino que tres
(personalizacién, fiabilidad y presencia en el mercado del vendedor). Dada esta
particularidad se decidio continuar adelante con una lista de cuatro criterios.

A continuacidn, se presenta la tercera la lista de criterios:
1) Adecuacién al ERP existente

2) Adaptabilidady practicidad

3) Costo

4) Portabilidad

Filtro previo

Dada la particularidad del caso, donde el directorio exigid de forma incuestionable la

necesidad de vinculacion entre el software y el ERP existente, es que se optd por realizar

un filtro previo al analisis de softwares mediante el Proceso Analitico Jerarquico. De esta
forma, destinando un espacio claramente definido para contemplar las exigencias del
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directorio, es que se aseguré el cumplimiento de estas al mismo tiempo que se evitd una
pérdida tiempo.

Este filtro se basd en una respuesta binaria a las preguntas:
1) ¢Es posible que el software se vincule con el ERP existente?
2) ¢El costo de implementacidn supera el monto de implementacién del ERP
existente?

Vale aclarar dos cuestiones referidas a estas preguntas. Por un lado, se entiende que, hoy
en dia, es practicamente imposible no poder vincular dos softwares existentes. Sin
embargo, la pregunta apela a, en base a la experiencia de los desarrolladores del ERP
existente, la factibilidad de poder realizar una vinculacién sin necesidad de modificar
drasticamente el codigo y la secuencia que se encuentra detras de ambos softwares. Por
otro lado, respecto al costo de la implementacioén, este es un presupuesto estimado que
realizaron los comerciales de cada uno de los softwares el cual se comparé con el costo
definitivo, actualizado a la fecha, que tuvo para la empresa la implementacion del ERP
existente.

A continuacion, se presenta el cuadro de verificacion de las exigencias del directorio.

N° | Software Vinculacién Costo
1 LuderePro Si Si
2 Darby Si Si
3 Nodum Si Si
4 SP No Si
5 EPC Tracker No Si

Tabla 16: Cuadro verificacion exigencias Directorio PEPESA.
Fuente: Elaboracidn propia.

De esta forma, se concluye que SPy EPC Tracker no podran ser tenidos en cuenta a futuro
debido a que ambos no cumplen con el requisito de vinculacién con el ERP existente.

Por otro lado, analizando los softwares restantes (LuderePro, Darby y Nodum), se observé
que estos presentaban exactamente las mismas caracteristicas en cuanto a la
portabilidad. Todas ofrecen trabajar mediante computador y celular. Por lo que se decidid
eliminar el criterio de portabilidad de la lista de criterios de manera de simplificar el
proceso de seleccion.

A continuacidn, se presenta la cuarta, y definitiva, la lista de criterios:
1) Adecuacién al ERP existente
2) Adaptabilidady practicidad
3) Costo
Analisis de softwares
Enmarcacion del problema
En primer lugar, se procedié a enmarcar el problema en cuestion. Para ellos se siguié una

linea légica que considera la definicidn del objetivo del problema, los criterios a utilizar y
las alternativas a ser comparadas.
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En cuanto al objetivo del problema, este consiste en elegir un software para utilizar en la
empresa para llevar adelante el médulo de gestion de obras.

En cuanto a los criterios a utilizar, estos fueron discutidos en el punto anterior, de donde
surge el listado final de estos: adecuacién al ERP existente, adaptabilidad y practicidad, y
costo.

En cuanto a las alternativas a ser comparadas, estas son los softwares propiamente
dichos, que también fueron parcialmente discutidos en el punto anterior, de donde surge

el listado final de estos: LuderePro, Darby y Nodum.

A continuacion, se presenta el cuadro de enmarcacion del problema a modo ilustrativo.

PROBLEMA
Nivel 1 Objetivo Modulo de Gestién de Obras
Nivel 2 Criterios Adecuacion |Adaptabilidad Costo
Ludere Pro Ludere Pro Ludere Pro
Nivel 3 Alternativas |Darby Darby Darby
Nodum Nodum Nodum

Ilustracion 3: Esquema del problema.
Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma se puede observar que existe un Unico objetivo, a ser estudiado bajo la éptica
de tres criterios, donde cada uno de estos tendra tres alternativas.

Comparacion en pares

En segundo lugar, se procedié a realizar la comparacién en pares para cada nivel,
obteniendo para cada uno una matriz de contraste de atributos El objetivo de este punto es
valorar en cada nivel las opciones existentes.

Por lo que, dejando de lado el nivel 1, el cual tiene un resultado trivial dado que se trata de
una matriz 1x1, en el nivel 2 tenemos lo que seria la ponderacidn de los criterios a utilizarse
para la eleccién. De la comparaciéon en este nivel obtenemos el peso de cada criterio.
Posteriormente, en el nivel 3 se realiza para cada criterio, la comparacion en pares, de esta
forma se obtiene el peso de cada alternativa analizandose Unicamente del punto de vista
del criterio en cuestion. En resumen, para el nivel 2 obtenemos una matriz de contraste de
atributos que valora los criterios frente al objetivo, y para el nivel 3 obtenemos tres matrices
de contraste de atributos que valoran las alternativas existentes por cada criterio definido
en nivel 2, es decir, tres.

Nivel 2
Para la comparacion en pares en el Nivel 2 se utilizé una tabla presentada por Cruz-Cunha
(2016) en la cual expone los pesos relativos de una serie de criterios utilizados para la

eleccidn de softwares en empresas. Estos pesos relativos fueron calculados a partir de una
encuesta a profesionales expertos en utilizacién de software para empresas. Para esta
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ocasion, dado que se tienen tres criterios que engloban varios criterios de eleccién, se
decidio sumar los pesos relativos de aquellos criterios de elecciéon englobados de forma de
hallar el peso relativo de los tres criterios. Por ultimo, se calculd el ratio entre los pesos
relativos hallados para estos tres criterios y se redonded al entero.

A continuacidn, se presenta la matriz de contraste de atributos para el nivel 2.

Nivel 2 Adec Facil Costo
Adec 1,00 5,00 9,00
Facil 0,20 1,00 3,00

Costo 0,11 0,33 1,00

Illustracion 4: Matriz de contraste para nivel 2.
Fuente: Elaboracidn propia.

Nivel 3

Para la comparacion en pares en el Nivel 3 se utilizaron tablas auxiliares para definir en
cada uno de los criterios que ameritaba un respectivo puntaje para una alternativa frente a
otra alternativa.

Las tablas auxiliares presentan determinadas caracteristicas propias del criterio de
eleccion que pueden ser consideradas todas de igual importancia frente al criterio de
eleccion. Por lo que, al contrastar dichas caracteristicas entre dos alternativas, se puede
observar claramente cual alternativa contiene mas caracteristicas que otra. En base a la
cantidad total de caracteristicas que una alternativa posea y que otra no es que se define
el puntaje para la comparacién en pares.

Para simplificar el puntaje se optd por considerar:
- 1sitienen la misma cantidad de caracteristicas
- 3sitienenentre 2y 3 caracteristicas mas
- b5sitienenentre 4y 5 caracteristicas mas
- 7 sitienen entre 6y 7 caracteristicas mas
- 9sitienen mas de 7 caracteristicas mas

A continuacién, se presentan las tablas auxiliares para cada uno de los criterios de
eleccion.

Caracteristicas de criterio “Adecuacion al ERP existente”
N° Caracteristica

Flujo de datos bidireccional

Automatizacién de procesos

Estructura de datos

Estandares de intercambio

Acceso unificado

Cobertura de procesos

Soporte unificado

Compatibilidad técnica

Facilidad de personalizacién
Tabla 17: Lista de criteritos para "Adecuacion al ERP existente'.
Fuente: Elaboracién propia.

OO NO|O|R|WIN|=
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Caracteristicas de criterio “Adaptabilidad y practicidad”

NO

Caracteristica

Configuracion a medida

Interfaces personalizables

Cambios en los procesos

Guia de usuario

Interfaz amigable

Funciones accesibles

Componentes independientes

Compatibilidad

OO (N[OOI |W|IN|=

Mejora continua

Tabla 18: Lista de criterios para "Adaptabilidad y practicidad".
Fuente: Elaboracidn propia.

En cuanto al criterio “Costo” se optd por realizar una divisién entre los costos de cada
alternativay a través de esta ratio volcarlo en la escala: 1-3-5-7-9.

A continuacion, se presenta las matrices de contraste de atributos para el nivel 3.

Nivel 3.1 LuderePro Darby Nodum Nivel 3.2 LuderePro Darby Nodum
LuderePro 1,00 0,20 0,11 LuderePro 1,00 3,00 0,33
Darby 5,00 1,00 0,33 Darby 0,33 1,00 0,33
Nodum 9,00 3,00 1,00 Nodum 3,00 3,00 1,00
Nivel 3.3 LuderePro Darby Nodum
LuderePro 1,00 5,00 0,33
Darby 0,20 1,00 0,14
Nodum 3,00 7,00 1,00

Ratio de Consistencia

Illustracion 5: Matrices de contraste para nivel 3.
Fuente: Elaboracién propia.

En tercer lugar, se procedid a verificar el Ratio de Consistencia (RC) de las matrices de
contraste de atributos generadas. Para esto se calculd el indice de Consistencia (IC) y se
comparé el mismo con la Consistencia Aleatoria (CA).

Elindice de Consistencia se halla de la siguiente forma:
1) Normalizar la matriz a analizar, esto se realiza dividiendo cada elemento de la
matriz entre la suma de la columna a la que corresponde.

e Jo2ogLsep

0o

Saaty.
9) Comparar RC con porcentajes maximos de RC seguin tamafio de matriz.

Sumar filas de la matriz normalizada.
Calcular promedio de suma de filas.
Multiplicar matriz original por matriz con promedio de suma de filas.
Dividir producto anterior entre matriz con promedio de suma de filas.
Calcular promedio de cociente anterior, denominado Anax.

Anax—" . _ .
Calcular IC, este se calcula como: IC = ";%ln siendo n el tamafio de la matriz.

Calcular RC, este se calcula como: RC = g—; donde el CA se obtiene de la escala de
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A continuacién, se presenta una ilustracién con los calculos realizados en los distintos
pasos para el RC del Nivel 2.

NIVEL 2 Criterios

Adec Facil Costo N 3
Adec 1,00 5,00 9,00 — — -
Porcentajes maximes del ratio de consistencia
Facil 0,20 1,00 3,00 — T
Costo 0,11 0[33 1’00 Tamsafio de 1\1 matriz (n) | Ratio de ::.Il'ilﬁfrm'l(;
4 %
Suma columnas 1,31 6,33 13,00 Somayor | 0
matriz/ suma col suma filas | media sum fil
0,7627 0,7895 0,6923 2,2445 0,7482
0,1525 0,1579 0,2308 0,5412 0,1804
0,0847 0,0526 0,0769 0,2143 0,0714
1,0000 1,0000 1,0000
media suma mat x med
matriz fil sum fil
1,00 5,00 9,00 0,7482 2,2931
0,20 1,00 3,00 0,1804 0,5443
0,11 0,33 1,00 0,0714 0,2147
! media suma sum / med
suma fil .
fil sum
2,2931 0,7482 3,0649
0,5443 0,1804 3,0173
0,2147 0,0714 3,0056
A 3,0293 | media
Cuadro 2. Valores aleatorios para el calculo del IC para diferentes drdenes de matrices. €l 0,0146
Table 2. Random values for the caleulation of IC for different orders of matrices. CA 0,5800
Ord ) 4 3 7 8 9 10 ) 13 14 15 <R 00252
" N ] A A
i 'en (mp 1 2 3 3 .3 . L 1 11 12 i_ ! 15 CR% 2,52%
Valor 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159
Check: CR < 5%
Check OK

Illustracion 6: Célculos realizados para el RC del nivel 2.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, el RC para esta matriz de contraste de atributos cumple con los
limites establecidos para una matriz de su tamano. De la misma forma lo hacen los RC
calculados para el Nivel 3.

Valory vector propio

En cuarto lugar, se procedié a calcular el valor y vector propio de las matrices de contraste
generadas para cada nivel. Estos serviran para la determinacién del peso de cada
alternativa en la evaluacién final.

El valor y vector propio se hallan de la siguiente forma:
1) Multiplicar la matriz por si misma.
2) Sumar filas de matriz producto.
3) Normalizar la matriz de la suma de filas (vector).

Pagina 144 de 175



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

4)

Master Universitario en Planificacién y Gestion en Ingenieria Civil

en hasta 4 decimales.

Repetir pasos 1 a 3 hasta que el vector generado en paso 3 coincida con el anterior

A continuacion, se presenta un cuadro con los calculos realizados en los distintos pasos
para el valory vector propio en Nivel 2.

Vector Propio

1° Iteracion: mmult matriz y matriz suma fila normalizada
3,000 13,000 33,000 49,0000 0,7533
0,733 3,000 7,800 11,5333 0,1773
0,289 1,222 3,000 4,5111 0,0694
suma total 65,0444 1,0000

2° Iteracidon: mmult matriz y matriz suma fila normalizada
28,067 118,333 299,400 445,8000 0,7514
6,653 28,067 71,000 105,7200 0,1782
2,630 11,089 28,067 41,7852 0,0704
suma total 593,3052 1,0000

3° Iteracion: mmult matriz y matriz suma fila normalizada
2.362,360 9.962,458 25.207,987 37.532,8044 0,7514
560,177 2.362,360 5.977,475 8.900,0121 0,1782
221,388 933,629 2.362,360 3.517,3771 0,0704
suma total 49.950,1937 1,0000

4° Iteracion: mmult matriz y matriz suma fila normalizada

16.742.233,784 70.604.734,319 | 178.651.017,748 265.997.985,8511 pesode  Adec
3.970.022,617 | 16.742.233,784 | 42.362.840,591 63.075.096,9921 pesode  Facil
1.568.994,096 6.616.704,361 16.742.233,784 24.927.932,2413 peso de Costo
suma total 354.001.015,0845 1,0000 RC 2,52%

Ilustracion 7: Célculos para valor y vector propio en nivel 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el vector hallado para esta matriz de contraste de atributos

cumple con el requisito especificado en el paso 4.

De esta forma se obtienen los pesos asociados a cada criterio en el Nivel 2 y los pesos

asociados a cada alternativa para cada criterio definido en el Nivel 3.

A continuacién, se presentan los cuadros con pesos asociados para cada matriz de

contraste de atributos.

Nivel 2 - Criterios Nivel 3.1 - Adec Nivel 3.2 - Facil Nivel 3.3 - Costo
0,7514 |Adecuacion 0,0769 |LuderePro 0,6370 |LuderePro 0,7778 |LuderePro
0,1782 |Facilidad 0,2308 |Darby 0,1047 |Darby 0,1111 |Darby
0,0704 |Costo 0,6923 [Nodum 0,2583 |Nodum 0,1111 {Nodum

Ilustracion 8: Pesos asociados para matriz de contraste de atributos.
Fuente: Elaboracién propia.

Evaluacion final de alternativas

En quinto lugar, se procedid a realizar la evaluacion de cada alternativa de cara al objetivo
planteado. Para ello se confecciond una matriz para cada nivel y se multiplicaron entre si
para obtener el puntaje final de cada alternativa.
Por un lado, para el Nivel 2 contamos con el vector calculado en etapa anterior. Este cuenta
con el peso asociado a cada criterio.
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Porotro lado, para el Nivel 3 contamos con tres vectores calculados en etapa anterior, estos
mantienen el orden de cada alternativa. Es decir, en primera fila se encuentra siempre la
primera alternativa, y asi sucesivamente. Por tanto, se confecciond una matriz donde cada
columna representa un criterio del Nivel 2.

Finalmente, se multiplicé el vector definido para el Nivel 2 con la matriz definida para el
Nivel 3, obteniendo como resultado un vector el cual contiene el puntaje definitivo para
cada alternativa. El mayor puntaje se corresponde con lo que seria la mejor alternativa en
base a las decisiones tomadas en las variadas comparaciones en pares.

A continuacion, se presenta un cuadro con las matrices mencionadas y los calculos
realizados en esta etapa.

Nivel 2 Nivel 3 EVALUACION
Criterio Peso Software | 3.1-Adec | 3.2-Facil |3.3-Costo Software | Puntaje
Adec 0,7514 X LuderePro| 0,0769 0,6370 0,7778 _ |LuderePro| 0,2261
Facil 0,1782 Darby 0,2308 0,1047 0,1111 - Darby 0,1999
Costo 0,0704 Nodum 0,6923 0,2583 0,1111 Nodum 0,5740

Ilustracion 9: Calculos para evaluacion final de software.
Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, como se puede observar, el software con mayor puntaje resulté ser Nodum
con unvalor de 0,5740y la eleccién decantd en este.
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Listas de proceso Presupuestacion

Lista de articulos y sus cuentas contables donde se agrupan

LISTA DE ARTICULOS DEL ERP UTILIZADOS EN OBRAS

N° CODIGO ARTICULO | NOMBRE ARTiCULO CUENTA CONTABLE

1 SERVTEC00003 Honorarios profesionales contratados Honorarios profesionales

2 ARRENDAO00001 Alquiler de balizas Elementos de Sefializacion de Obra

3 ARRENDAO00002 Alquiler de bafio quimico Arrendamiento de Instalaciones

4 ARRENDAO00005 Alquiler de equipos Arrendamiento de Instalaciones

5 ARRENDAO00006 Alquiler de grua Arrendamiento de otros equipos

6 ARRENDAO00007 Alquiler de inmuebles Alquileres de Inmuebles

7 ARRENDAO00008 Alquiler de Maquinaria Arrendamiento de maquinaria

8 ARRENDAO00009 Alquiler de vehiculos Arrendamiento de vehiculos y Camiones

9 ARTVARI00005 Suministros de Informatica Materiales Varios

10 ARTVARIO0006 Comestibles (Café, té, agua mineral etc.) Articulos de Ferreteria, limpieza y tisaneria

1 COMCOMBO00001 Gas Oil Gasoil

12 COMCOMBO00002 Nafta Nafta

13 COMCOMBO00004 Gas Oil Especial Gasoil

14 COMCOMBO00005 Nafta Premium Nafta

15 COMFUELO00001 Fuel Oil Medio Fuel Oil

16 COMFUEL00002 Fuel Oil Pesado Fuel Oil

17 COMVARI00001 Aditivo Aceites y Lubricantes

18 COMVARI00002 Combustibles Varios Combustible - Otros

19 ELEROPAG0001 Uniforme Buzo Ropa y elementos de seguridad para el
personal

20 ELEROPA00002 Uniforme Camisa Ropa y elementos de seguridad para el
personal

21 ELEROPA00003 Uniforme Pantalén Ropa y elementos de seguridad para el
personal

22 ELEROPA00004 Uniforme Remera Ropa y elementos de seguridad para el
personal

23 ELEROPA00005 Zapato/Bota de seguridad Ropa y elementos de seguridad para el
personal

24 ELEROPA00006 Guante de cuero Ropa y elementos de seguridad para el
personal

25 ELEVARI00001 Casco de seguridad Ropa y elementos de seguridad para el
personal

26 ELEVARI00002 Chaleco Reflectivo Ropa y elementos de seguridad para el
personal

27 ELEVARIO0006 Elementos de seguridad Varios Ropa y elementos de seguridad para el
personal

28 FLETES000006 Fletesy traslados varios Servicios de Fletes de terceros

29 GTOSLOC00002 Gastos de UTE Suministro de Energia Eléctrica

30 GTOSLOC00003 Otros gastos de locales Articulos de Ferreteria, limpieza y tisaneria

31 HEROBRA00011 Pala Gtos. herram. eq. menores muebles

32 HERTALLO0009 Cepillo de acero Gtos. herram. eq. menores muebles

33 HERTALL00040 Pistola neumatica Gtos. herram. eq. menores muebles

34 LOCLOCA00002 Insumos de Ferreteria Varios Articulos de Ferreteria, limpieza y tisaneria

35 LUBVARIO0010 Lubricantes varios

Aceites y Lubricantes
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36 MANMANT00003 Extintores zgsfgggfcehéul;;antenimiento maauinas,
37 MANTENI00003 Recarga extintor zgsfgjgif’cehi‘é ul(';‘;a”te”imie”to maquinas,
38 MANTENI00005 (F:{:i;():aofcmn o0 mantenimiento de equipos :gsfgjgycehéul(r;antenlmlento magquinas,
39 MANTENIO0006 Reparacién o mantenimiento de maquinas zgsfgggifcehéulgamenimiento maquinas,
40 MANTENIO0007 Reparacién o mantenimiento de vehiculos :gsfgjgi?cehéul(l;r;antenimiento maquinas,
41 MANTENIO0009 Mantenimiento y reparaciones inmuebles Reparacién y mantenimiento de inmuebles
42 MANTENIO0010 Service o mantenimientos varios ngfgjgifcehéul(r:’;antenimiento maquinas,
43 MATARID00002 Tosca Toscay tierra

44 MATARID00003 Piedra Arenay Piedra

45 MATARID00012 Tierra Toscay tierra

46 MATASFA00001 Cemento asfaltico AC30 Cemento asfaltico comun y modificado

47 MATASFA00002 Cemento asfaltico Modificado Cemento asfaltico comun y modificado

48 MATASFA00005 Emulsion asfaltica modificada Emulsidon asfaltica

49 MATASFA00008 Mezcla Asfaltica comprada Mezcla asféaltica

50 MATASFA00012 Servicio de Fundido y Calentado Mezcla asfaltica

51 MATCANO00002 Cafo PVC Carios y prefabricados de Hormigon

52 MATHORMO00003 CEMENTO PORTLAND Portland vial y Filler

53 MATMAVAQ00050 Equipamiento para Laboratorio Equipamiento y servicios de laboratorio

54 MATMAVA00051 BIG BAG Materiales Varios

55 MATVARIO0001 Varilla de hierro Materiales Varios

56 MATVARIO0002 Geogrilla y/o geotextil Materiales Varios

57 MATVARIO0005 Postes y piques Materiales Varios

58 MATVARIO0007 Cable bajo plastico Materiales Varios

59 MATVARIO0010 Cafo Materiales Varios

60 MATVARIO0015 Codo Materiales Varios

61 MATVARIO0024 Malla sombra Materiales Varios

62 MATVARIO0026 Manguera Materiales Varios

63 matvari00028 Materiales varios Materiales Varios

64 MATVARI00043 Cal Portland vial y Filler

65 MATVARI00046 Explosivos - Emulsién Explosiva Material de Cantera (Explosivos y otros)

66 MATVARI00048 Explosivos - Iniciadores y otros accesorios Material de Cantera (Explosivos y otros)

67 REPREPU00063 Farolesy opticas Repuestos

68 REPREPU00066 Gato Repuestos

69 REPREPU00167 Repuestos Varios Repuestos

70 REPTORNO0001 Buldén Repuestos

71 REPTORNO00002 Tornillo Repuestos

72 SEGGARA00002 Garantia por Cumplimiento de Contrato Seguros Cumplimiento Contrato

73 SEGGARA00003 Garantia por Responsabilidad Civil Seguros de Responsabilidad Civil

74 SEGGARA00011 Seguros, poélizas y garantias varias Otros Seguros

75 SENOBRA00001 Carteleria de Obra Carteleriay sefiales de Obra

76 SENOBRA00002 Cono goma Carteleriay sefales de Obra

77 SENVARI00003 Sefiales varias Elementos de Sefializacion de Obra

78 SERVTEC00005 Servicios de geotecnia Subcontratos y Servicios varios

Pagina 148 de 175



UNIVERSITAT
POLITECNICA Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

DE VALENCIA

79 SERVTEC00007 Subcontrato de sefalizacién vial Subcontrato de sefalizacién vial

80 SERVTEC00011 Subcontrato de iluminacion Subcontrato de iluminacién

81 SERVTEC00012 Subcontrato de mant. areas verdes fgzit)sntrato de mantenimiento de dreas
82 SERVTEC00015 Subcontrato estudio de suelos Subcontratos y Servicios varios

83 SERVTECO00016 Subcontrato estudios topograficos Subcontratos y Servicios varios

84 SERVTEC00018 Subcontrato obra civil Subcontratos y Servicios varios

85 SERVTEC00019 Subcontrato de hormigoén y alcantarillado Subcontrato de hormigény alcantarillado
86 SERVTEC00022 Subcontratos varios Subcontratos y Servicios varios

87 SERVTEC00024 Servicios de Calibracion de equipos Subcontratos y Servicios varios

88 SERVTEC00025 Servicios de Certificacion y Auditoria Otros servicios profesionales

89 SERVTEC00026 Subcontrato de Puentes Subcontratos de Puentes

90 SERVTEC00027 Subcontratos de Obra Vial Subcontratos de Obra Vial

91 SERVVAR00003 Estacionamiento de vehiculos Gastos de locomociény pasajes

92 SERVVAR00004 Gastos de telefonia (mdviles y fijos) Comunicacionesy Correos

93 SERVVAR00006 L:]rpr)lﬁrzll’g?ios: et:‘,r.?bajos fiversos. (planos, Materiales de Oficina, ploteos, imprenta
94 SERVVARO00007 Impuestos, tasas, patentesy contribuciones S;;O'cfibdgg:::tos’ tasas, gtos comunes,
95 SERVVAR00009 Mantenimiento de licencia de software Informatica

96 SERVVAR00011 Multa de transito Multasy recargos

97 SERVVAR00012 Ploteos y fotocopias Materiales de Oficina, ploteos, imprenta
98 SERVVAR00013 Publicidad Publicidad y Propaganda

99 SERVVAR00017 Servicio de disposicion final de residuos Subcontratos y Servicios varios

100 SERVVAR00018 Servicios de Andlisis de Laboratorio Equipamiento y servicios de laboratorio
101 SERVVAR00025 Servicios de soporte informatico Informatica

102 SERVVAR00027 Servicios de vigilancia y seguridad Servicios de Seguridad y Vigilancia

103 SERVVAR00028 Servicios varios Subcontratos y Servicios varios

104 SERVVAR00030 Suministros a Inspeccién de Obra Sumin. Inspeccién de Obra Cliente

105 SERVVAR00031 Introduccién Portuaria ASFALTO Cemento asfaltico

106 SERVVARO0031 Sum. Inspeccion de Obra NO DEDUCIBLES Otros Gastos no deducibles

107 Sin Articulo Sin Articulo VARIAS CUENTAS CONTABLES

108 VARVAR00010 :1eaqu:ii::z v, vinllos pera vehioulos Materiales Varios

109 VIATICO00001 Alimentacion en obras y lugares de trabajo Alimentacién y hospedaje

110 VIATICO00002 Gastos de Locomocidén Gastos de locomociény pasajes

111 VIATICO00003 Habitacion de hotel Alimentaciony hospedaje

Tabla 19: Lista de articulos del ERP utilizados en obras.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.
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Lista de conceptos y sus agrupadores

LISTA DE CONCEPTOS UTILIZADOS EN PLANILLA EXCEL PRESUPUESTACION DE OBRAS

N° | CONCEPTO DEFINICION DE RESPONSABLE PRESUPUESTACION AGRUP CONCEPTOS
1 FUEL OIL PESADO Combustible para planta COMBUSTIBLE

2 FUEL OIL CALEF Combustible para planta COMBUSTIBLE

3 GAS OIL Combustible COMBUSTIBLE

4 BOMBEO FUEL OIL Necesario para utilizar Fuel Oil COMBUSTIBLE

5 NAFTA Combustible COMBUSTIBLE

6 PORTLAND Cemento Portland MATERIALES

7 BROCAS Herramientas de corte con punta afilada ELEMENTOS DESGASTE
8 MANGANESO Metal utilizado en la produccién de aceroy aleaciones ELEMENTOS DESGASTE
9 INGENIERO Profesional especializado en una rama de la ingenieria VARIOS

10 CAPATAZ GRAL | Horas Supervisor de obra MANO DE OBRA

11 CAPATAZ GRAL I Horas Supervisor de obra de segundo orden MANO DE OBRA

12 CAPATAZ PT PA Horas Encargado de Planta Trituradora MANO DE OBRA

13 ENCARGADOS GRAL Horas Encargado de tareas MANO DE OBRA

14 LABORATORIO Horas Encargado de Laboratorio MANO DE OBRA

15 TOPOGRAFIA Equipos utilizados en topografia EQUIPOS

16 ENCARGADITOS Horas Encargados de segundo orden MANO DE OBRA

17 SERENOS Horas de Serenos MANO DE OBRA

18 ADMINISTRATIVOS Horas o meses de administrativos (varia segun donde se estudie) MANO DE OBRA

19 FLETES TOSCA CORTA Transporte de material de construccion (tosca) a corta distancia FLETES

20 FLETES TOSCA LARGA Transporte de material de construccion (tosca) a larga distancia FLETES

21 FLETES MEZCLA CORTA | Fletes de MA de distancia corta FLETES

Transporte de mezclas de materiales de construccion a larga

22 FLETES MEZCLA LARGA . . FLETES
distancia

23 FLETES ASFALTOS Transporte de asfalto FLETES

24 ;I;ETES PIEDRA PARA Fletes de piedra para TB FLETES

25 FLETE PORTLAND Transporte de cemento Portland FLETES

26 FLETES AM3 Transporte de un material especifico denominado AM3 (por definir) | FLETES

27 CARTELONES Elementos de sefializacion vial MATERIALES
28 CARTELES (0,9*1,8) Carteles para sefalizacion de obra MATERIALES
29 CONOS Elementos de sefalizacion vial MATERIALES
30 BALIZAS Elementos de sefalizacion vial MATERIALES
31 FLECHAS Elementos de sefializacion vial MATERIALES
32 CHALECOS Elementos de proteccion personal MATERIALES
33 CARTELES CHICOS Elementos de sefalizacion vial de menor tamafio MATERIALES
34 PVC CON REFLECTIVO | Material plastico con propiedades reflectantes MATERIALES
35 MAMELUCOS Prenda de trabajo SEGURIDAD
36 ZAPATOS Calzado de proteccién SEGURIDAD
37 SEMAFORO Dispositivo de sefializacién vial MATERIALES
38 AUTO Vehiculo de motor EQUIPOS

39 CAMIONETA Vehiculo de motor EQUIPOS

40 CASA Edificio destinado a vivienda VARIOS
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141 CHOFER Horas de Chofer MANO DE OBRA
42 EMPLEADA Horas o meses de empleada doméstica MANO DE OBRA
43 GASTOS CASA Gastos asociados al mantenimiento de una casa VARIOS

44 CEMENTO ASFA Tipo de cemento asfaltico MATERIALES

45 DILUIDO Sustancia diluida en un liquido MATERIALES

46 EMULSION COM Emulsién de asfalto MATERIALES

47 EMULSION MOD LIGA Emulsién de asfalto modificada MATERIALES

48 AM3 Material especifico (por definir) MATERIALES

49 BITAFLEX Material asfaltico MATERIALES

50 CEMENTO PORTLAND Tipo de cemento utilizado en la construccion MATERIALES

51 EMULSION MOD TRAT Emulsién de asfalto modificada para un tratamiento especifico MATERIALES

52 PIEDRA CANT MVD Piedra proveniente de Montevideo MATERIALES

53 TOSCA LA PAZ Tosca proveniente de La Paz MATERIALES

54 ARENA Material de construccion MATERIALES

55 GEOGRILLA Material geotextil utilizado para reforzar suelos MATERIALES

56 1APV Aplanadora EQUIPOS

57 PEON Horas de Peén MANO DE OBRA
58 BANDERA Horas de Banderillero MANO DE OBRA
59 1P Pala Retroexcavadora EQUIPOS

60 3CV Camioén volcadora EQUIPOS

61 UH 121 Maquina para voladura EQUIPOS

62 COMP+CRAWLER Compresor para voladura EQUIPOS

63 1 PEON ESP Horas de Pedn especializado MANO DE OBRA
64 BARRENISTA Horas de Barrenista MANO DE OBRA
65 PESMUL Mezcla de asfalto y emulsiones MATERIALES

66 | ANFO Explosivo MATERIALES

67 VOLQUETES Vehiculos para transportar materiales a granel EQUIPOS

68 PRIESTMAN Maquina para voladura 2 EQUIPOS

69 PT Planta Trituradora EQUIPOS

70 GE11 Grupo electrégeno EQUIPOS

71 1ENC Horas de Encargado MANO DE OBRA
72 1 MAQ Horas de Maquinista (Operario) MANO DE OBRA
73 LUBRICANTES Sustancias utilizadas para reducir la friccién COMBUSTIBLE
74 Mantos Material de recubrimiento ELEMENTOS DESGASTE
75 Cintasy Zaranda Elementos utilizados en procesos de separacion y filtracion ELEMENTOS DESGASTE
76 Fletes internos Transporte dentro de una misma empresa o proyecto FLETES

77 D7G Bulldozer EQUIPOS

78 1 AGUA Camién de agua EQUIPOS

79 1/2 RN Rodillo neumatico EQUIPOS

80 PUG MILL Maquina EQUIPOS

81 CARGADOR Cargador frontal EQUIPOS

82 1TOPO Horas de Topdgrafo MANO DE OBRA
83 PLANTA Planta asfaltica EQUIPOS

84 GRAVILLA Material de construccion MATERIALES

85 GRAVILLIN Material de construccién de menor tamafo que la grava MATERIALES

86 POLVO GRIS Material pulverizado de color gris MATERIALES
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87 POLVO BLANCO Material pulverizado de color blanco MATERIALES
88 Filler Material de relleno MATERIALES
89 TA5 Terminadora de asfalto EQUIPOS

90 1 TESTIGOS Maquina para sacar testigos EQUIPOS

91 FRESADORA Maquina utilizada para fresar superficies EQUIPOS

92 PUNTAS Herramientas de corte ELEMENTOS DESGASTE
93 Mudanza Traslado de bienes de un lugar a otro SERVICIOS
94 Pileta Depdsito de agua SERVICIOS
95 TN Maquina tractor neumatico EQUIPOS

96 BS Barredora EQUIPOS

97 DA Distribuidora de asfalto EQUIPOS

98 DG Distribuidora de gravilla EQUIPOS

99 AGREGADOS PETREOS | Agregados pétreos utilizado para TB MATERIALES
100 | AUTOMOVIL S/CHOFER | Mes Vehiculo sin conductor EQUIPOS
101 ngIV:_IKO)’:E;AS Mes Camionetas con conductor EQUIPOS
102 S/ACNIE:SII:‘EE;AS Mes Camionetas sin conductor EQUIPOS
103 ébggglFOE\gL Mes Automovil con conductor EQUIPOS
104 | ALOJAMIENTO Mes de lugar para alojarse VARIOS

105 | TOSCA Material de construccion MATERIALES
106 | CANOS Tubos MATERIALES
107 | Suelo pasto Terreno cubierto de hierba VARIOS

108 | Tramites, EIA, Goso Tramites varios. Ejemplo: ambientales, gedlogos, etc. VARIOS

109 | Arboles Plantas de gran tamafio VARIOS

110 | Corte de Pasto Tarea de cortar la hierba SUBCONTRATOS
111 | Limpieza alcantarillas Tarea de limpiar las alcantarillas SUBCONTRATOS
112 | Recicladora Maquina que recicla materiales EQUIPOS
113 | Dist. cemento Distribuciéon de cemento EQUIPOS
114 | Selladora fisuras Producto utilizado para sellar grietas EQUIPOS
115 | CRAFCO Marca o producto especifico (por definir) MATERIALES
116 | Comunicaciones Sistemas de comunicacion VARIOS

117 | DNV no PAGOS Deuda pendiente con la empresa DNV VARIOS

118 | Provisorio UTE Acuerdo temporal con intereses VARIOS

119 | UTE Suministro energia eléctrica UTE VARIOS

120 | Suministros DNV Suministros provistos por la empresa DNV VARIOS

121 | Equipos laboratorio Equipos utilizados en un laboratorio VARIOS

122 | Insumos laboratorio Insumos para laboratorio por cada 10 VARIOS

123 | PC'S Computadoras personales VARIOS

124 | Rep equiposcom Reposicidon de equipos de comunicacién VARIOS

125 | CIS Sistema de informacién comun VARIOS

126 | Alimentacion Provisién de alimentos VARIOS

127 | Predio Terreno VARIOS

128 | Cortadora Maquina utilizada para cortar EQUIPOS

Tabla 20: Lista de conceptos utilizados en planilla excel de Presupuestacion de obras.

Fuente: Elaboracién propia.
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Lista de cuentas contables y agrupadores de conceptos
LISTA DE CUENTAS CONTABLES
N° | CUENTA CONTABLE

Aceites y Lubricantes

Alimentacién y hospedaje

Alquileres de Inmuebles

Arenay Piedra

Arrendamiento de Instalaciones

Arrendamiento de maquinaria

Arrendamiento de otros equipos

O |IN|O|jOa bW [IN]|=

Arrendamiento de vehiculos y Camiones

9 Articulos de Ferreteria, limpieza y tisaneria

10 | Cafosy prefabricados de Hormigoén

11 | Carteleriay sefales de Obra

12 | Cemento asfaltico

13 | Cemento asfaltico comun y modificado
14 | Combustible - Otros

15 | Comunicacionesy Correos

16 | Elementos de Sefalizacion de Obra

17 | Emulsién asfaltica

18 | Equipamientoy servicios de laboratorio
19 | FuelOil
20 | Gasoil

21 | Gastos de locomociény pasajes

22 | Gtos. herram. eq. menores muebles

23 | Honorarios profesionales

24 | Informética

25 | Material de Cantera (Explosivos y otros)

26 | Materiales de Oficina, ploteos, imprenta

27 | Materiales Varios

28 | Mezcla asfaltica

29 | Multasy recargos
30 | Nafta

31 | Otros Gastos no deducibles

32 | Otros Impuestos, tasas, gtos comunes, contribuciones

33 | Otros Seguros

34 | Otros servicios profesionales
35 | Portland vialy Filler
36 | Publicidady Propaganda

37 | Reparaciény mantenimiento de inmuebles

38 | Reparacidny mantenimiento maquinas, equiposy vehiculos

39 | Repuestos

40 | Ropay elementos de seguridad para el personal

41 | Seguros Cumplimiento Contrato

42 | Seguros de Responsabilidad Civil

43 | Servicios de Fletes de terceros
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44 | Servicios de Seguridad y Vigilancia

45 | Subcontrato de hormigdny alcantarillado

46 | Subcontrato de iluminacion

47 | Subcontrato de mantenimiento de areas verdes

48 | Subcontrato de sefalizacion vial
49 | Subcontratos de Obra Vial

50 | Subcontratos de Puentes

51 | Subcontratosy Servicios varios

52 | Sumin. Inspeccién de Obra Cliente

53 | Suministro de Energia Eléctrica

54 | Toscaytierra

55 | Seguros Fondo de Reparo

56 | Gastosy articulos de limpieza y tisaneria

57 | Gastos no deducibles Literal E

58 | Subcontrato de alambrado

59 | Sueldosy jornales gravados

60 | Sueldosy jornales no gravados

61 | Cargas sociales

62 | Otros Gastos varios e imprevistos

63 | Subcontratos de Sefializacion y Carteleria

Tabla 21: Lista de cuentas contables en el ERP.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.

LISTA DE AGRUPADORES DE CONCEPTOS
N° | AGRUPADOR CONCEPTOS
COMBUSTIBLE
MATERIALES

ELEMENTOS DESGASTE
MANO DE OBRA

EQUIPOS

FLETES

SEGURIDAD

VARIOS

SERVICIOS

0 | SUBCONTRATOS

= O| 0| N| O] O | W| N| =

Tabla 22: Lista de agrupadores de conceptos en Presupuestacion.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Lista de insumos de proyecto cargados en Nodum
LISTA DE INSUMOS DE PROYECTOS

N° INSUMO

1 Mano de Obra

2 Equipos

3 Materiales

4 Fletes

5 Subcontratos

6 Servicios

7 Suministros y Materiales Varios
8 Gastos Varios

9 Oficina de Obra

10 Honorarios Profesionales
11 Alojamiento y Alimentacién
12 Seguros

13 Multas y Reparaciones

14 Ajuste de Precios

15 Provisiones

16 SYSO

17 Direccion de Obra
18 Taller de Obra

19 Varios

Tabla 23: Lista de Insumos de proyecto cargados en Nodum.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.
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LISTA DE CUENTAS CONTABLES DE ARTICULOS

gz::ic; Nombre Cuenta Nombre Insumo Proyecto
51120101 Honorarios profesionales Honorarios Profesionales
51120102 Otros servicios profesionales Honorarios Profesionales
51120201 Subcontrato de sefalizacién vial Subcontratos
51120202 Subcontrato de mantenimiento de areas verdes Subcontratos
51120203 Subcontrato de iluminacion Subcontratos
51120204 Subcontrato de hormigdn y alcantarillado Subcontratos
51120206 Servicios de Seguridad y Vigilancia Subcontratos
51120207 Subcontratosy Servicios varios Subcontratos
51120208 Subcontratos de Puentes Subcontratos
51120209 Subcontratos de Obra Vial Subcontratos
51120301 Servicios de Fletes de terceros Fletes
51120401 Arrendamiento de maquinarias Equipos
51120402 Arrendamiento de Cantera Materiales
51120403 Arrendamiento de Instalaciones Equipos
51120404 Arrendamiento de vehiculos Equipos
51120405 Arrendamiento de Camiones Equipos
51120406 Arrendamiento de Plantas Equipos
51120407 Arrendamiento de Herramientas Equipos
51120408 Arrendamiento de Terceros Equipos
51120501 Seguros Vehiculos No aplica
51120502 Seguros Maquinas y Equipos No aplica
51120503 Seguros Mantenimiento Oferta No aplica
51120504 Seguros Accidente Trabajo Seguros
51120505 Seguros Fondo de Reparo Seguros
51120506 Seguros Cumplimiento Contrato Seguros
51120507 Seguros de Responsabilidad Civil Seguros
51120508 Otros Seguros Seguros
51130101 Cemento asfaltico Materiales
51130102 Diluido asfaltico Materiales
51130103 Mezcla asfaltica Materiales
51130104 Emulsion asfaltica Materiales
51130105 Sellante asfaltico Materiales
51130201 Arenay Piedra Materiales
51130202 Toscay tierra Materiales
51130203 Hormigén Materiales
51130204 Explosivos y servicios asociados Materiales
51130205 Canosy prefabricados de Hormigén Materiales
51130206 Gtos. herram. eq. menores muebles Taller de Obra
51130207 Portland vialy Filler Materiales
51130209 Elementos de Sefalizacion de Obra Materiales
51130301 Nafta Equipos
51130302 Gasoil Equipos
51130303 Fuel Oil Equipos
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51130304 Aceitesy Lubricantes Taller de Obra

51130305 Combustible - Otros Equipos

51130401 Repuestos Taller de Obra

51130402 Elementos de desgaste Equipos

51130403 Reparacién y mantenimiento maquinas, equipos y vehiculos Multas y Reparaciones
51130404 Reparacién y mantenimiento de inmuebles Alojamiento y Alimentacién
51130501 Ropay elementos de seguridad para el personal SYSO

51130502 Otros elementos de seguridad SYSO

51130602 Carteleriay sefales de Ruta No aplica

51130603 Carteleriay sefales de Obra No aplica

51130701 Suministro de Energia Eléctrica \S/:rni'lcizistros y Materiales
51130702 Comunicacionesy Correos Oficina de Obra

51130703 Materiales de Oficina, ploteos, imprenta Oficina de Obra

51130704 Articulos de Ferreteria, limpiezay tisaneria Oficina de Obra

51130705 Suministros y Materiales varios \S/:rni'lcizistros y Materiales
51130706 Alquileres de Inmuebles Alojamiento y Alimentacion
51130707 Informatica Oficina de Obra

51130708 Equipamiento y servicios de laboratorio Servicios

51130710 Sumin. Inspeccién de Obra Cliente Direccién de Obra
51190101 Capacitacion, seminarios, congresos No aplica

51190102 Alimentaciény hospedaje Alojamiento y Alimentacién
51190103 Gastos de locomociény pasajes Oficina de Obra

51190104 Equipamiento de Casas para el personal Alojamiento y Alimentacion
51190202 Otros Gastos no deducibles Gastos Varios

51190303 Multasy recargos Multas y Reparaciones
51190306 Otros Impuestos, tasas, gtos comunes, contribuciones Gastos Varios

51190401 Publicidad y Propaganda No aplica

51190403 ::g;i:i?;ils) de Informaciéon (pliegos, suscripciones, No aplica

51190408 Otros Gastos varios e imprevistos Gastos Varios

Tabla 24: Lista de cuentas contables asociadas a insumos de proyectos.

Fuente: Base de datos ERP PEPESA.
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dG;UPO gjg:io de Nombre del Rubro 3::’(;53 ggrduiidor Nombre Agrupador
Rubro

1 RU000001 MOVILIZACION GLOBAL | AGO1 Generales

2 RU000071 RECUPERACION AMBIENTAL GLOBAL AGO1 Generales

17 RU000382 SENALIZACION DE OBRA GLOBAL AGO1 Generales

2 RU000072 TRASPLANTE DE PALMERAS uni AGO02 Movimiento de suelos
3 RU000076 SOBRETRANSPORTE DE SUELOS (DISTANCIA LIBRE = 400 METROS) m3.km AGO02 Movimiento de suelos
3 RU000077 SOBRETRANSPORTE DE SUELOS (DISTANCIA LIBRE = 1000 METROS) m3.km AGO02 Movimiento de suelos
4 RU000093 CEMENTO PORTLAND PARA TERRAPLEN ton AGO02 Movimiento de suelos
2 RU000006 EXCAVACION NO CLASIFICADA m3 AG02 Movimiento de suelos
2 RU000007 EXCAVACION NO CLASIFICADA A DEPOSITO m3 AG02 Movimiento de suelos
2 RU000008 EXCAVACION NO CLASIFICADA DE PRESTAMO m3 AG02 Movimiento de suelos
2 RU000009 EXTRACCION DE ARBOLES (Y TOCONES, DIAM 0,5A 1 M) uni AG02 Movimiento de suelos
2 RU000026 EJECUCION DE ENSANCHE DE PLATAFORMA m AG02 Movimiento de suelos
2 RU000027 ENSANCHE DE PLATAFORMA (CON TRANSPORTE) m3 AG02 Movimiento de suelos
2 RU000060 EXCAVACION EN ROCA m3 AGO02 Movimiento de suelos
2 RU000064 SUSTITUCION DEL TERRENO m3 AGO02 Movimiento de suelos
7 RU000126 SUELO SELECCIONADO CON CBR > 10% (CON TRANSPORTE) m3 AGO02 Movimiento de suelos
7 RU000128 SUB-BASE GRANULAR CON CBR>30% (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000129 SUB-BASE GRANULAR CON CBR > 40% (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000130 BASE GRANULAR CON CBR > 50 % (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000131 BASE GRANULAR CON CBR > 60 % (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000132 BASE GRANULAR CON CBR > 70 % (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000133 BASE GRANULAR CON CBR > 80 % (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000175 | SUB-BASE GRANULAR CBR >60% (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

2 RU000020 ENSANCHE DE FIRME EXISTENTE m AGO03 Base granular

2 RU000025 ESCARIFICADO CONFORMACION Y COMPACTACION DE CAPA DE BASE | m2 AGO03 Base granular

7 RU000135 MATERIAL GRANULAR PARA BACHEO PREVIO (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000137 BANQUINAS DE MATERIAL GRANULAR (CON TRANSPORTE) m3 AGO03 Base granular

7 RU000164 BANQUINA DE MATERIAL ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND m3 AG04 Reciclado

4 RU000094 CEMENTO PORTLAND PARA BASE ESTABILIZADA ton AG04 Reciclado

7 RU000181 RECICLADO DE PAVIMENTOS m2 AG04 Reciclado

7 RU000182 RECICLADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS m2 AG04 Reciclado

7 RU000134 MATERIAL DE BASE ESTABILIZADO CON CEMENTO PORTLAND m3 AG04 Reciclado

34 RU000551 MAT ESTAB GRAN CBR > 80 % (TRITURADO, CON TRANSPORTE) m3 AG05 Estabilizado Gran

34 RU000552 MAT ESTAB GRAN PARA BACHEO (TRITURADO, CON TRANSPORTE) m3 AG05 Estabilizado Gran

34 RU000562 BANQUINA DE MATERIAL ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE m3 AG05 Estabilizado Gran

7 RU000140 MATERIAL ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE (C/TRANSPORTE) m3 AG05 Estabilizado Gran

5 RU000101 MEZCLA ASFALTICA PARA BASE NEGRA ton AG06 Mezcla Asféltica

5 RU000102 MEZCLA ASFALTICA PARA CARPETA DE RODADURA ton AGO06 Mezcla Asféltica

5 RU000103 MEZCLA ASFALTICA PARA BACHEO ton AGO06 Mezcla Asféltica

154 RU002137 SUM, TRANSP Y ELAB DE CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO ton AGO06 Mezcla Asféltica

152 RU002134 SUM, TRANSP Y ELAB DE CEMENTO ASFALTICO ton AGO06 Mezcla Asféltica

154 RU002135 SUM, TRANSP Y ELAB DE EMULSIONES ASFALTICAS m3 AGO07 Tratamientos

153 RU002136 SUM, TRANSP Y ELAB DE DILUIDOS ASFALTICOS m3 AGO07 Tratamientos
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154 RU002138 SUM, TRANSP Y ELAB DE EMULSIONES ASFALTICAS MODIFICADAS m3 AGO7 Tratamientos
48 RUO000654 EJECUCION LECHADAS ASFALTICAS (INCLUYE MATERIALES) m2 AGO7 Tratamientos
6 RU000111 EJECUCION DE RIEGO BITUMINOSO DE IMPRIMACION m2 AGO7 Tratamientos
6 RU000112 EJECUCION DE TRATAMIENTO BITUMINOSO SIMPLE m2 AGO7 Tratamientos

6 RU000113 EJECUCION DE TRATAMIENTO BITUMINOSO DOBLE m2 AGO7 Tratamientos

6 RU000118 EJECUCION DE TRATAMIENTO BITUMINOSO DE ADHERENCIA m2 AGO7 Tratamientos
9 RU000211 AGREGADOS PETREOS GRUESOS Y MEDIANOS PARA TRATAMIENTOS m3 AGO7 Tratamientos
9 RU000212 AGREGADOS PETREOS FINOS PARA TRATAMIENTOS m3 AGO7 Tratamientos
151 RU002375 FRESADO m2 AG09 Fresado

151 RU002376 FRESADO m3 AG09 Fresado

91 RU000943 PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE WHITETOPPING m3 AG10 Pavimento Hormigon
118 RU002000 SUSTITUCION DE JUNTAS DE DILATACION m AG10 Pavimento Hormigon
32 RU000547 BACHEO PAVIMENTO DE HORMIGON m2 AG10 Pavimento Hormigon
32 RU000550 PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE (0,24 M ESPESOR) m2 AG10 Pavimento Hormigon
37 RU000586 DEMOLICION DE PUENTE EXISTENTE GLOBAL AG11 Puentes

37 RU000589 REPARACION GENERAL DE PUENTES GLOBAL AG11 Puentes

31 RU000525 REPARACION LESIONES SUPERFICIALES m2 AG11 Puentes

22 RU000441 APOYOS DE NEOPRENO uni AG11 Puentes

23 RU000447 H ARMADO CLASE VII PARA FUNDACIONES m3 AG11 Puentes

24 RU000456 H ARMADO CLASE VIl PARA PILARES, PORTICOS Y ESTRIBOS m3 AG11 Puentes

24 RU000457 H ARMADO CLASE VII PARA VIGAS, VEREDAS, TABLEROS Y DIAFRAGMA m3 AG11 Puentes

26 RU000471 BARANDA DE HORMIGON ARMADO m AG11 Puentes

12 RU000256 SOBREPISO HORMIGON CLASE IV m2 AG11 Puentes

13 RU000262 H ARMADO CLASE VII PARA LOSAS m3 AG11 Puentes

13 RU000263 H ARMADO CLASE VII PARA ALARGAMIENTO DE ALCANTARILLAS m3 AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000264 HORMIGON ARMADO CLASE VII PARA CABEZALES m3 AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000273 ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADO DE 50 CM m AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000274 ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADO DE 60 CM m AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000275 ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADO DE 80 CM m AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000276 ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADO DE 100 CM m AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000277 ALCANTARILLA DE CANOS DE H ARMADO DE 120 CM m AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000281 CABEZALES DE H ARMADO CLASE VIl PARA ALCANT DE CANOS m3 AG12 Drenaje Pluvial
13 RU000261 H ARMADO CLASE VII PARA ALCANTARILLAS m3 AG12 Drenaje Pluvial
37 RU000588 DEMOLICION ALCANTARILLA EXISTENTE GLOBAL AG12 Drenaje Pluvial
10 RU000227 HORMIGON SIMPLE CLASE VIl PARA ALARGUE DE ALCANTARILLAS m3 AG12 Drenaje Pluvial
2 RU000031 ENTRADAS PARTICULARES (INCLUYE CANOS Y CABEZALES) uni AG12 Drenaje Pluvial
37 RU000590 DEMOLICION Y RETIRO DE REFUGIO PEATONAL m2 AG13 Sefializacion
27 RU000480 BARRERA DE PROTECCION AL TRANSITO m.lineal AG13 Sefializacion
17 RU000379 RETIRO Y RECOLOCACION DE SENALIZACION GLOBAL AG13 Sefalizacion
304 RU005154 SUPERFICIES PREFORMADAS m2 AG13 Sefalizacion
39 RU000606 REFUGIO PEATONAL uni AG13 Senalizacion
41 RU000620 TERMINAL DE IMPACTO uni AG13 Senalizacion
41 RU000621 PARAPETOS METALICOS PARA PROTECCION DEL TRANSITO m.lineal AG13 Sefalizacion
41 RU000624 POSTE DE CANO PARA SENALES m AG13 Sefalizacion
300 RU003002 SENALES CLASE 1 SUMINISTRADAS m2 AG13 Sefializacion
300 RU003003 SUMINISTRO DE SENALIZACION DE OBRA CLASE 2 m2 AG13 Sefializacion
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301 RU003010 SENALES CLASE 1 INSTALADAS m2 AG13 Senalizacion

301 RU003011 SENALES CLASE 2 INSTALADAS m2 AG13 Senalizacion

301 RU003012 SENALES CLASE 3 INSTALADAS m2 AG13 Sefalizacion

301 RU003014 SENALIZACION VERTICAL m2 AG13 Sefalizacion

302 RU003024 POSTE PARAPETO FLEXIBLE uni AG13 Sefalizacion

303 RU003027 POSTE PARA SENAL INSTALADO m3 AG13 Sefalizacion

303 RU003028 POSTE PARA CHEVRON INSTALADO m3 AG13 Sefalizacion

303 RU003029 POSTE KILOMETRICO INSTALADO m3 AG13 Sefalizacion

304 RU003037 LINEA DE EJE APLICADO EN FRIO m2 AG13 Senalizacion

304 RU003038 LINEA DE BORDE APLICADO EN FRIO m2 AG13 Senalizacion

304 RU003039 | AMARILLO APLICADO EN FRIO m2 AG13 Senalizacion

304 RU003040 SUPERFICIES APLICADAS EN FRIO m2 AG13 Senalizacion

304 RU003042 TACHAS INSTALADAS uni AG13 Senalizacién

304 RU003043 LINEA DE EJE APLICADO EN CALIENTE m2 AG13 Senalizacién

304 RU003044 LINEA DE BORDE APLICADO EN CALIENTE m2 AG13 Sefalizacion

304 RU003045 AMARILLO APLICADO EN CALIENTE m2 AG13 Sefalizacion

304 RU003046 SUPERFICIES APLICADAS EN CALIENTE m2 AG13 Sefalizacion

304 RU003047 PINTURA PAVIMENTO CON RESALTO m2 AG13 Sefalizacion

304 RU003048 ELIMINACION DE DEMARCACION m2 AG13 Sefalizacion

305 RU003051 SUPERFICIES PINTADAS m2 AG13 Sefalizacion

306 RU003056 PORTICOS PARA CARTELES uni AG13 Senalizacion

306 RU003057 COLUMNAS CON PESCANTE uni AG13 Senalizacién

308 RU003101 PINTADO DE SUPERFICIE m2 AG13 Senalizacion

20 RU000907 REVESTIMIENTO CON SUELO-PASTO (ALTURA 10 CM) Ha AG14 Areas Verdes

20 RU000426 RECUBRIMIENTO CON TEPES m2 AG14 Areas Verdes

20 RU000427 REVESTIMIENTO CON SUELO-PASTO Ha AG14 Areas Verdes

20 RU000428 SIEMBRA DE SEMILLAS DE PASTO Ha AG14 Areas Verdes

20 RU000429 | ACONDICIONAMIENTO DE CANTEROS m2 AG14 Areas Verdes

89 RU002006 REPARACION DE FISURAS m AG15 Mantenimiento
47 RU002034 SELLADO DE FISURAS POR PUENTEO m AG15 Mantenimiento
118 RU002041 SELLADO DE JUNTAS DE DILATACION EN CORDON Y VEREDA m AG15 Mantenimiento

81 RU00914b CAMIONETA CON CHOFER veh.mes AG16 Direccién de Obra
82 RU00915a AUTOMOVIL SIN CHOFER veh.mes AG16 Direccién de Obra
82 RU00915b CAMIONETA SIN CHOFER veh.mes AG16 Direccién de Obra
80 RU000912 ALIMENTACION pers.mes | AG16 Direccién de Obra
89 RU000929 | ALOJAMIENTO PERSONAL DE INSPECCION casa.mes | AG16 Direccién de Obra
89 RU000930 ALOJAMIENTO GERENTE DE OBRA pers.mes | AG16 Direccién de Obra
407 RU004063 ELEMENTOS DE CONTRALOR GLOBAL AG16 Direccién de Obra
37 RU000971 DEMOLICION DE CONSTRUCCION EXISTENTE GLOBAL AG17 Varios

79 RU000910 ILUMINACION GLOBAL AG17 Varios

69 RU000667 PASOS A NIVEL m.lineal AG17 Varios

43 RU000632 DEMOLICION Y RETIRO DE PAVIMENTOS m2 AG17 Varios

43 RU000634 DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE m2 AG17 Varios

200 RU002096 ENSANCHE PARA PARADA DE OMNIBUS uni AG17 Varios

131 RU002113 ACONDICIONAMIENTO DE ISLETAS m2 AG17 Varios

2 RU002001 CONTROL DE LA CALIDAD Mes AG17 Varios
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105 RU001140 TRASLADO DE POSTES Y COLUMNAS uni AG17 Varios

89 RU001302 AYUDA PARA ADECUACION DE SERVICIOS PUBLICOS GLOBAL AG17 Varios

89 RU001303 VARIACIONES - OBRAS ACCESORIAS GLOBAL AG17 Varios

13 RU005168 PASAJES DE FAUNA uni AG17 Varios

149 RU002361 JUNTAS PARA PAVIMENTOS m.lineal AG17 Varios

149 RU002363 HIDROLAVADO m2 AG17 Varios

149 RU002364 BARRIDO CON AIRE COMPRIMIDO m2 AG17 Varios

21 RU000436 JUNTAS TRANSVERSALES m.lineal AG17 Varios

14 RU000311 ALAMBRADOS NUEVOS m AG17 Varios

32 RU000534 CORDONES DE HORMIGON SIMPLE m AG17 Varios

32 RU000536 CORDON CUNETA m.lineal AG17 Varios

33 RU000497 ZONA DESCANSO CAMIONES uni AG17 Varios

38 RU000596 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOGRILLA m2 AG17 Varios

34 RU000559 DRENES LONGITUDINALES DE PIEDRA (60 X 60) m AG17 Varios

10 RU000228 HORMIGON EN MASA m3 AG17 Varios

10 RU000230 HORMIGON PARA SENDAS PEATONALES m3 AG17 Varios

10 RU000231 REVESTIMIENTO CON LOSETAS DE HORMIGON m2 AG17 Varios

10 RU000238 CORDON HORMIGON SIMPLE CLASE VII m3 AG17 Varios

1 RUOOOCAN | CANTERA GLOBAL AG18 Produccion
1 RUOOOPLA PLANTA ASFALTICA GLOBAL AG18 Produccion
1 RUOOOTRI TRITURACION GLOBAL AG18 Produccion
1 RUOOOVOL | VOLADURA GLOBAL AG18 Produccion
1 RUOOOCGO | COSTOS GENERALES DE OBRA GLOBAL AG20 Costos Generales de Obra

Tabla 25: Lista de rubros cargados en ERP.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.
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7.3. Listas de proceso Equipos

Lista de articulos de equipos registrados en ERP

LISTA DE ARTICULOS DEL ERP UTILIZADOS EN OBRAS

N° | cODIGO ARTICULO NOMBRE ARTICULO CUENTA CONTABLE

1 ARRENDAO00002 Alquiler de bafio quimico Arrendamiento de Instalaciones

2 ARRENDAO00005 Alquiler de equipos Arrendamiento de Instalaciones

3 ARRENDAO0006 Alquiler de grua Arrendamiento de otros equipos

4 ARRENDAO00008 Alquiler de Maquinaria Arrendamiento de maquinaria

5 ARRENDAO0009 Alquiler de vehiculos Arrendamiento de vehiculos y Camiones
6 ARRENDAO00010 Alquiler de camiones Arrendamiento de vehiculos y Camiones

Tabla 26: Lista de articulos de equipos registrados en ERP.
Fuente: Base de datos de ERP PEPESA.

Lista de equipos de Logistica con una seleccion de caracteristicas

LISTA DE CATEGORIAS UTILIZADAS EN EQUIPOS

NOMBRE CAT1 | NOMBRE CAT 2 NOMBRE CAT 3

Camiones Camion Camioén volcadora de 10m3

Camiones Camion Camion volcadora de 15m3

Camiones Camion Camion tractor

Camiones Camion Camiodn cisterna de agua

Camiones Camion Camion distribuidor de asfalto

Camiones Camion Camioén distribuidor de cemento portland
Camiones Camion Camion de combustible

Camiones Semirremolque Semirremolque transporte de asfalto
Camiones Semirremolque Semirremolque transporte de equipos
Camiones Semirremolque Semirremolque transporte de equipos chicos
Camiones Semirremolque Semirremolque cisterna de agua
Camiones Semirremolque Semirremolque volcadora

Vehiculos Utilitario Auto

Vehiculos Utilitario Camioneta chica

Vehiculos Utilitario Camioneta grande

Vehiculos Utilitario Furgén

Vehiculos Utilitario Micro

Vehiculos Utilitario Omnibus

Vehiculos Utilitario Camion chico

Vehiculos Vehiculos varios Vehiculos varios

Maquinas Compactador Compactador neumatico

Maquinas Compactador Compactador de suelo de mas de 20t
Maquinas Compactador Compactador de suelo chico de menos de 20t
Maquinas Compactador Compactador pata de cabra

Maquinas Compactador Compactador tdndem de menos de 10t
Maquinas Compactador Compactador tandem de mas de 10t
Maquinas Motoniveladora Motoniveladora

Maquinas Retroexcavadora Retroexcavadora de orugas de menos de 20t
Maquinas Retroexcavadora Retroexcavadora de orugas entre 21y 30t
Maquinas Retroexcavadora Retroexcavadora de orugas entre 31y 40t
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Maquinas Retroexcavadora Retroexcavadora orugas entre 41y 50t

Maquinas Retroexcavadora Retroexcavadora de neumaticos de menos de 14t

Maquinas Retroexcavadora Retroexcavadora de neumaticos de mas de 20t

Maquinas Retroexcavadora Retroexcavadora combinada

Maquinas Bulldozer Bulldozer de 10t

Maquinas Bulldozer Bulldozer de 30t

Maquinas Recicladora Recicladora autopropulsada de 2,40 m de ancho

Maquinas Fresadora Fresadora de menos de 1Tm

Maquinas Fresadora Fresadora de masde 1,1m

Maquinas Barredora Barredora autopropulsada

Maquinas Terminadora Terminadora de asfalto

Maquinas Transfer Transfer de asfalto

Maquinas Gravilladora Gravilladora autopropulsada

Maquinas Generador Generador eléctrico

Maquinas Compresor Compresor de menos de 20m3

Maquinas Compresor Compresor de mas de 21m3

Maquinas Perforadora Perforadora sobre carro

Maquinas Selladora de juntas Selladora de juntas autopropulsada

Maquinas Selladora de juntas Selladora de juntas de tiro

Maquinas Minicargador Minicargador

Maquinas Cargador Cargador frontal

Maquinas Tractor Tractor de neumaticos

Maquinas Us_ina . de Usina de micropavimentos
micropavimentos

Maquinas Accesorio Martillo hasta 1500kg

Maquinas Accesorio Martillo de mas de 2000 kg

Maquinas Accesorio Gravilladora chica de enganche

Maquinas Accesorio Gravilladora grande de enganche

Maquinas Accesorio Barredora de tiro

Maquinas Accesorio Tacho excavadora

Maquinas Accesorio Sistema de nivelacién 3D

Maquinas Accesorio Sistema de nivelacién 2D

Maquinas Maquinas varias Maquinas otros

Plantas Planta asfaltica Planta asfaltica

Plantas Trituradora Trituradora primaria fija

Plantas Trituradora Trituradora primaria mévil

Plantas Trituradora Trituradora secundaria + zaranda fija

Plantas Trituradora Trituradora secundaria + zaranda maévil

Plantas Trituradora Trituradora secundaria movil

Plantas Trituradora Trituradora zaranda maévil

Plantas Tratamiento de aridos Tratamiento de aridos

Plantas Accesorio Cinta transportadora

Plantas Plantas varios Planta otros

Instalaciones Contenedor Contenedor bafio

Instalaciones Contenedor Contenedor laboratorio

Instalaciones Contenedor Contenedor lubricantes

Instalaciones Contenedor Contenedor taller
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Instalaciones Contenedor Contenedor oficina
Instalaciones Contenedor Contenedor comedor
Instalaciones Contenedor Contenedor comedor moévil
Instalaciones Tanque Tanques de asfalto
Instalaciones Tanque Tanques de combustible
Instalaciones Tanque Tanques de agua
Instalaciones Balanza Balanza de camiones

Instalaciones

Bafio quimico

Bafio quimico

Herramientas Auxiliares Bombas

Herramientas Auxiliares Planchas

Herramientas Auxiliares Generadores chicos
Herramientas Auxiliares Convertidores
Herramientas Auxiliares Cortadoras de hormigoén
Herramientas Auxiliares Demarcadora de Linea

Herramientas

Herramientas varias

Herramientas otros

Tabla 27: Lista de categorias de Equipos utilizadas en Logistica.

Fuente: Elaboracidn propia.

Lista de articulos ERP asociados a elementos de desgaste utilizados en obras

LISTA DE ARTICULOS ERP ASOCIADOS A ELEMENTOS DE DESGASTE UTILIZADOS EN OBRAS

N° | cODIGO ARTICULO

NOMBRE ARTiCULO

NOMBRE CUENTA

1 REPREPU00167

Repuestos Varios

Repuestos

Tabla 28: Lista de articulos asociados a elementos de desgaste utilizados en obra.

Fuente: Base de datos ERP PEPESA.

Lista de articulos ERP asociados a elementos de desgaste utilizados en logistica

LISTA DE ARTICULOS ERP ASOCIADOS A ELEMENTOS DE DESGASTE UTILIZADOS EN LOGISTICA

N° | cODIGO ARTICULO

NOMBRE ARTICULO

NOMBRE CUENTA

GOMCUBI00001

Cubiertas 1000 X 20

Elementos de desgaste

GOMCUBI00002

Cubiertas 1100 Rx 22

Elementos de desgaste

GOMCUBI00003

Cubiertas 1100 x 20

Elementos de desgaste

GOMCUBI00004

Cubiertas 11R-22.5

Elementos de desgaste

GOMCUBI00005

Cubiertas 1400 x 24

Elementos de desgaste

GOMCUBI00006

Cubiertas 14-17.5

Elementos de desgaste

GOMCUBI00007

Cubiertas 17.5-25

Elementos de desgaste

O |IN|O|O|~AlW|IN]|=-

GOMCUBI00008

Cubiertas 175/70/14

Elementos de desgaste

9 GOMCUBI00009

Cubiertas 19.5L 24

Elementos de desgaste

10 | GOMCUBI00010

Cubiertas -23.1- 26 PUNTA DE DIAMANTE R-3

Elementos de desgaste

11 | GOMCUBI00011

Cubiertas 295/80 R.22.5

Elementos de desgaste

12 | GOMCUBI00012

Cubiertas 650 x 15"

Elementos de desgaste

13 | GOMCUBI00013

Cubiertas 690-600 x 9

Elementos de desgaste

14 | GOMCUBI00014

Cubiertas 700 X 15

Elementos de desgaste

15 | GOMCUBI00015

Cubiertas 700 X 16

Elementos de desgaste

16 | GOMCUBI00016

Cubiertas 750 x 16

Elementos de desgaste

17 | GOMCUBI00017

Cubiertas 295/80R22.5

Elementos de desgaste

18 | GOMCUBI00018

Cubiertas 275/80R22.5

Elementos de desgaste

19 | GOMCUBI00019

Cubiertas LT235-7.R15

Elementos de desgaste

20 | GOMCUBI00020

Cubiertas RETRO 12.5/80

Elementos de desgaste
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21 | GOMCUBI00021 Cubiertas 195R15LT Radial Elementos de desgaste
22 | GOMCUBI00022 Cubiertas 255/50-19 Elementos de desgaste
23 | GOMCUBI00023 Cubierta varias Elementos de desgaste
24 | GOMVARI00001 Camaras para Camiones Elementos de desgaste
25 | GOMVARIO0002 Protector de camara 1000/1100/1200 R20 Elementos de desgaste
26 | GOMVARI00003 Protector de cdmara 15-7.1 Elementos de desgaste
27 | GOMVARI00004 Protector de cdmara 16-7.1 Elementos de desgaste
28 | GOMVARIO0005 Protector de cdmara 20-7.5 Elementos de desgaste
29 | GOMVARI00006 Protector de cdmara 20-8.0 Elementos de desgaste
30 | GOMVARI00007 Protector de cdmara 25-15.0 Elementos de desgaste
31 | GOMVARI00008 Protector de cdmara 650/7.00 R15 Elementos de desgaste
32 | GOMVARIO0009 Protector de camara 650/8.25-16 Elementos de desgaste
33 | GOMVARIO0010 Protector de camara C125-9 Elementos de desgaste
34 | GOMVARI00011 Protector de camara R 24 Elementos de desgaste
35 | GOMVARIO0012 Reconstrucciéon de Cubierta Elementos de desgaste
36 | REPDESG00001 Cuchillas Elementos de desgaste
37 | REPDESG00002 Chapas Elementos de desgaste
38 | REPDESG00003 Diente y uas Elementos de desgaste
39 | REPDESG00004 Elementos de desgaste varios Elementos de desgaste
40 | REPDESG00006 Cepillos para Barredora Elementos de desgaste
41 | REPDESG00007 Puntas para fresadora Elementos de desgaste
42 | REPDESG00008 Puntas para Recicladora Elementos de desgaste
43 | REPDESG00009 Tela Metdlica en Acero Elementos de desgaste
44 | REPDESG00010 Punta de martillo hidraulico Elementos de desgaste

Tabla 29: Lista de articulos asociados a elementos de desgaste utilizados en Logistica.

Fuente: Base de datos ERP PEPESA.

Listas de Elementos de desgaste registrados en obra

LISTA DE ELEMENTOS DE DESGASTE REGISTRADOS EN OBRA
N° | ELEMENTOS DE DESGASTE

1 Puntas recicladora

2 Portapuntas recicladora

3 Puntas fresadora

4 Cuchillas motoniveladora

5 Tachos y dientes Retroexcavadora

6 Tachoy dientes Cargadora frontal

Tabla 30: Lista elementos de desgaste registrados en obra.

Fuente: Elaboracién propia.
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Lista caracteristicas de mantenimiento “Equipos” en Nodum

LISTA DE CARACTERISTICAS DE EQUIPOS A REGISTRAR EN NODUM

N° | NOMBRE TIPO COMENTARIOS

1 Cadigo Equipo Alfanumérico Dejar 20 caracteres

2 ¢ Propio? Check: S/N Definir si es propio o alquilado

3 Nivel 1 Mantenimiento Nuevo | Categoria Macro (en base a cuentas contables)
4 Nivel 2 Mantenimiento Nuevo | Categoria Intermedia

5 Nivel 3 Mantenimiento Nuevo | Categoria Micro (detalle, asociado a articulo)
6 Marca Mant existente Mantenimiento existente.

7 Modelo Mant existente Mantenimiento existente.

8 Afo Fabricacion Numeérico 4 caracteres. Entero.

9 Capacidad - Unidad Mant existente Unidades

10 | Capacidad - Cantidad | Numérico 10 caracteres. Entero.

11 | Potencia - Unidad Mant existente Unidades

12 | Potencia - Cantidad Numérico 10 caracteres. Entero.

13 | N°Chasis Alfanumérico Dejar 30 caracteres

14 | Matricula Alfanumérico Dejar 15 caracteres

15 | Proveedor Mant existente Proveedores

16 | Moneda Compra Mant existente Monedas

17 | Precio Compra Numérico Numero dos lugares después de la coma.

18 | Fecha Compra Fecha Dato fecha (dd/mm/aaaa)

19 | PIN Check: S/N

20 | Ano PIN Numeérico Se habilita si PIN es "S". 4 caracteres. Entero.

Tabla 31: Lista de caracteristicas de Equipos a registrar en ERP.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.

Lista caracteristicas de combustible para nuevo reporte

LISTA DE CARACTERISTICAS DE EQUIPOS A REGISTRAR EN NODUM

N° | NOMBRE TIPO COMENTARIOS

1 Cadigo Equipo Alfanumérico Dejar 20 caracteres

2 Cadigo Articulo Alfanumérico Referencia al articulo asociado al combustible
3 Nombre Articulo Alfanumérico Asociado a anterior

4 Unidad Alfanumérico

5 Cantidad litros Numeérico Numero con 2 decimales

6 Costo unitario litro Numeérico Numero con 2 decimales

7 Costo Total Numeérico Numero con 2 decimales

Tabla 32: Lista de caracteristicas de combustible a utilizar en nuevo reporte.
Fuente: Elaboracidn propia.
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7.4. Listas de proceso Materiales
Lista de materiales registrados en obra a través de planillas excel
N | MATERIAL (N° PLANILLAS) CARACTERISTICAS REGISTRADAS EN PLANILLAS
Pro Inicio Pro Fin Lado Obs. Tipo Prov Ancho
1 Tierra (3) X X X
2 Escombros (5) X
3 Tosca (4) X X X
4 Piedra (2) X X X X X X X
5 Triturado (5) X X X
6 | Arena(4) X X X X X X
7 Hormigdn (2) X X X
8 Cemento Portland (4) X X X X X X
9 Cal hidratada (3) X X X
10 | Mezcla Asfaltica (2) X X X X X X
11 | Cemento Asfaltico (3) X X X
12 | Cemento Asfaltico modificado (3) X X X
13 | Emulsién Asfaltica (4) X X X X X X X
14 | Emulsién Asfaltica modificada (4) X X X X X X X
15 | Diluido Asfaltico (3) X X X X X X X
16 | Asfalto Especial - Selladores (1) X X X X X X
17 | Cafos (4) X X X
18 | Cabezales (4) X X X
19 | Agua (2) X X X X

Tabla 33: Lista de materiales registrados en obra junto a su caracteristicas.

Fuente: Elaboracién propia.

Lista de articulos de materiales utilizados para registrar costes histoéricos

LISTA DE ARTICULOS DEL ERP PARA MATERIALES UTILIZADOS EN OBRAS

N° | CODIGO ARTICULO | NOMBRE ARTICULO CUENTA CONTABLE

1 ARRENDAO00001 Alquiler de balizas Elementos de Sefalizacion de Obra

2 MATARID00002 Tosca Toscay tierra

3 MATARID00003 Piedra Arenay Piedra

4 MATARID00012 Tierra Toscaytierra

5 MATASFA00001 Cemento asfaltico AC30 Cemento asfaltico comun y modificado
6 MATASFA00002 Cemento asfaltico Modificado Cemento asfaltico comun y modificado
7 MATASFA00005 Emulsion asfaltica modificada Emulsién asfaltica

8 MATASFA00008 Mezcla Asfaltica comprada Mezcla asfaltica

9 MATCANO00002 Cafo PVC Cafiosy prefabricados de Hormigén

10 | MATHORMO00003 CEMENTO PORTLAND Portland vial y Filler

11 | MATMAVAO00051 BIG BAG Materiales Varios

12 | MATVARIO0001 Varilla de hierro Materiales Varios

13 | MATVARI00002 Geogrilla y/o geotextil Materiales Varios

14 | MATVARI00005 Postes y piques Materiales Varios

15 | MATVARI00007 Cable bajo plastico Materiales Varios

16 | MATVARIO0010 Cafio Materiales Varios
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17 | MATVARIO0015 Codo Materiales Varios

18 | MATVARI00024 Malla sombra Materiales Varios

19 | matvari00028 Materiales varios Materiales Varios

20 | MATVARI00043 Cal Portland vialy Filler

21 | MATVARI00046 Explosivos - Emulsién Explosiva Material de Cantera (Explosivos y otros)
22 | MATVARI00048 ZELOSS;\:;SS - Iniciadores y otros Material de Cantera (Explosivos y otros)
23 | SENOBRA00002 Cono goma Carteleriay sefiales de Obra

Tabla 34: Lista de articulos asociados a materiales utilizados en obras.

Fuente: Base de datos ERP PEPESA.

Lista de coincidencias entre articulos y materiales utilizados en planillas de obra

CORRELACION DE ARTICULOS Y MATERIALES PLANILLAS EXCEL

N° | CODIGO ARTICULO NOMBRE ARTICULO MATERIAL OBRA

1 ARRENDAO00001 Alquiler de balizas

2 MATARID00002 Tosca Tosca

3 MATARID00003 Piedra Piedra

4 MATARID00012 Tierra Tierra

5 MATASFA00001 Cemento asfaltico AC30 Cemento Asfaltico

6 | MATASFA00002 Cemento asfaltico Modificado | C¢MeM© Asfaltico
modificado

7 MATASFA00005 Emulsion asféltica modificada Eq”;gll:':a” I Asfaltica

8 MATASFA00008

Mezcla Asfaltica comprada

Mezcla Asfaltica

9 MATCANO00002

Cano PVC

10 MATHORMO00003

CEMENTO PORTLAND

Cemento Portland

11 MATMAVA00051

BIG BAG

12 MATVARI00001

Varilla de hierro

13 MATVARI00002

Geogrilla y/o geotextil

14 MATVARIO0005

Postes y piques

15 MATVARIO0007

Cable bajo plastico

16 MATVARI00010

Cafo

Canos

17 MATVARI00015

Codo

18 MATVARI00024

Malla sombra

19 matvari00028

Materiales varios

20 MATVARI00043 Cal Cal hidratada
21 | MATVARI00046 Explosivos - Emulsion
Explosiva

22 MATVARI00048

Explosivos - Iniciadores y otros
accesorios

23 SENOBRA00002

Cono goma

Tabla 35: Lista de correlacion de articulos y materiales registrados en obras.

Fuente: Elaboracién propia.

LISTA DE MATERIALES EXCEL QUE NO QUEDARON CON ARTICULO

N° | MATERIAL OBSERVACIONES

1 Escombros No tienen costo

2 Triturado Es un material que se produce en obra, no se compra
3 Arena Raro que no aparezca, existe articulo

4 Hormigén Raro que no aparezca, existe articulo

Pagina 168 de 175




UNIVERSITAT
POLITECNICA Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

DE VALENCIA

5 Emulsién Asfaltica Raro que no aparezca, existe articulo
6 Diluido Asfaltico Raro que no aparezca, existe articulo
7 Asfalto Especial - Selladores Raro que no aparezca, existe articulo
8 Cabezales Materiales Varios puede ser

9 Agua No tienen costo

Tabla 36: Lista de materiales en planillas de obra sin articulo.
Fuente: Elaboracidn propia.

LISTA DE ARTICULOS ERP QUE NO QUEDARON CON MATERIALES EXCEL

N° | ARTICULO OBSERVACIONES

1 Alquiler de balizas Puede que no se considere material en obra
2 Cafio PVC Menor

3 BIG BAG Menor

4 Varilla de hierro Menor

5 Geogrilla y/o geotextil Menor

6 Postesy piques Menor

7 Cable bajo plastico Menor

8 Codo Menor

9 Malla sombra Menor

10 | Materiales varios Genérico, no se registra en obra asi.
11 | Explosivos - Emulsién Explosiva No sale de obra, sale de oficina

12 | Explosivos - Iniciadores y otros accesorios No sale de obra, sale de oficina

13 |Conogoma Menor

Tabla 37: Lista de articulos sin materiales en planillas de obra.
Fuente: Elaboracidn propia.

Lista de caracteristicas de materiales para planilla general de materiales

LISTA DE CARACTERISTICAS DE MATERIALES PARA EN PLANILLA GENERAL

N° | CARACTERISTICA TIPO DE DATO OBSERVACIONES

1 Fecha Fecha Tipo: dd/mm/aaaa

2 Cadigo Articulo Alfanumérico Cadigo utilizado en Nodum
3 Nombre Articulo Alfabético Asociado al cédigo

4 Cadigo Unidad Alfanumérico Cadigo utilizado en Nodum
5 Cédigo Moneda Alfabético Cadigo utilizado en Nodum
6 Nombre Moneda Alfabético Asociado al cédigo

7 Cantidad Numérico 2 decimales

8 Costo Unitario Numérico 2 decimales

9 Costo Total Numeérico Automatico

10 | Codigo Rubro Alfanumérico Cadigo utilizado en Nodum
11 | Nombre Rubro Alfanumérico Asociado al cédigo

12 | Codigo Proveedor Alfanumérico Cadigo utilizado en Nodum
13 | Nombre Proveedor Alfanumérico Asociado al cédigo

14 | Comentarios Texto Observaciones realizadas

Tabla 38: Lista de caracteristicas de materiales para en planilla general de materiales.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Lista definitiva de articulos asociados a materiales

LISTA ARTICULOS ERP ASOCIADOS A MATERIALES

CODIGO ARTICULO

NOMBRE ARTiCULO

CUENTA CONTABLE

ARRENDAO00001 Alquiler de balizas Elementos de Sefalizacién de Obra
ARRENDA00011 Arrendamiento de Cantera Arrendamiento de Cantera
ARRENDA00103 Alquiler de flechas Elementos de Sefalizacidén de Obra
ARRENDA00104 Alquiler de semaforo Elementos de Sefalizacidén de Obra
ARRENDAO00105 Alquiler de elementos de sefalizacion varios | Elementos de Sefializacién de Obra
SERVVAR00031 Introduccién Portuaria ASFALTO Cemento asfaltico

MATARID0O0001 Arena Arenay Piedra

MATARID00002 Tosca Toscay tierra

MATARID00003 Piedra Arenay Piedra

MATARID00004 Gravilla Arenay Piedra

MATARID00005 Gravillin Arenay Piedra

MATARID00007 Polvo Arenay Piedra

MATARID00008

HORA ESPERA FLETE ARIDOS

Arenay Piedra

MATARID00009

Triturado

Arenay Piedra

MATARID00010

Estabilizado Grueso

Arenay Piedra

MATARID00011

Estabilizado Fino

Arenay Piedra

MATARID00012

Tierra

Toscay tierra

MATARID00013 Material Fresado Arenay Piedra

MATASFA00001 Cemento asfaltico AC30 Cemento asfaltico

MATASFA00002 Cemento asfaltico Modificado Cemento asfaltico

MATASFA00003 Diluidos asfalticos MC1 - RC2 Diluido asfaltico

MATASFA00004 Emulsién asfaltica comun Emulsidn asfaltica

MATASFA00005 Emulsién asfaltica modificada Emulsién asfaltica

MATASFA00006 Material sellado de Juntas Sellante asfaltico

MATASFA00007 Mezcla asfaltica comun Mezcla asfaltica

MATASFA00008 Mezcla Asfaltica comprada Mezcla asfaltica

MATASFA00010 Asfalto Modificado PG 76- 78 para GVO Cemento asfaltico

MATASFA00011 Emulsién Asfaltica Modificada stock Mezcla asfaltica

MATASFA00012 Servicio de Fundido y Calentado Mezcla asfaltica

MATASFA00013 Cemento asfaltico AC30 -KR Mezcla asfaltica

MATASFA00014 Cemento asfaltico AM2 Cemento asfaltico

MATASFA00015 Cemento asfaltico AM3 Cemento asfaltico

MATASFA00016 Diluido asfaltico MC1 Diluido asfaltico

MATASFA00017 Diluido asfaltico RC2 Diluido asfaltico

MATASFA00018 Mezcla asfaltica modificada Mezcla asfaltica

MATCANO00001 Cafos HA varios Cafosy prefabricados de Hormigon
MATCANO00002 Cafno PVC Cafosy prefabricados de Hormigon
MATCANO00003 Cafios HA50cm Cafosy prefabricados de Hormigon
MATCANO00004 Cafios HA60cm Cafosy prefabricados de Hormigon
MATCANO00005 Cafios HA80cm Cafosy prefabricados de Hormigon
MATCANO00006 Cafios HA 100 cm Cafosy prefabricados de Hormigon
MATCANO00007 CafiosHA 120 cm Cafiosy prefabricados de Hormigon
MATCANO00008 Cabezales de hormigén Cafiosy prefabricados de Hormigon
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MATCANO00009 Cordones de hormigoén Cafiosy prefabricados de Hormigon
MATHORMO00001 Prefabricados varios Cafiosy prefabricados de Hormigon
MATHORMO00002 Hormigén premezclado Hormigén

MATHORMO00003 Cemento Portland Vial Portland vialy Filler

MATVARI00043

Cal

Portland vialy Filler

MATVARI00046

Emulsién explosiva

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00047

Booster

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00048

Explosivos accesorios varios

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00049

Explosivo granulado

Explosivos y servicios asociados

MATVARIO00050

Explosivo encartuchado

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00051

Nonel

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00052

Conectores de superficie

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00053

Cordoén detonante

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00054

Detonadores comunes

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00055

Mecha lenta

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00056

Explosivos - Piso (depdsito)

Explosivos y servicios asociados

MATVARI00057

Explosivos - Flete

Explosivos y servicios asociados

SENVARI00001

Balizas

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00002

Cinta o papel reflectiva varias

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00003

Elementos de sefalizacién varios

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00004

Cinta reflectiva

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00006

Cartel redondo (velocidad, no adelantar,
ceda)

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00007

Cartel rectangular chico (2,40 x 1,20)

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00008

Cartel rectangular grande (2,40 x 2,40)

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00009

Pinitos

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00010

Tachas

Elementos de Sefalizacidén de Obra

SENVARI00011

Malla de seguridad naranja

Elementos de Sefalizacién de Obra

SENVARI00012

Elementos de sefalizacién varios

Elementos de Sefalizacién de Obra

Tabla 39: Lista definitiva de articulos asociados a materiales.

Fuente: Base de datos ERP PEPESA.
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7.5. Listas de proceso Fletes

LISTA ARTICULOS ERP ASOCIADOS A FLETES

CODIGO ARTICULO | NOMBRE ARTICULO CUENTA CONTABLE
FLETES000001 Flete importaciones Bs Uso Servicios de Fletes de terceros
FLETES000002 Fletes arena Servicios de Fletes de terceros
FLETES000003 Fletes cemento portland vial Servicios de Fletes de terceros
FLETES000004 Fletes piedra Servicios de Fletes de terceros
FLETES000005 Fletes tosca Servicios de Fletes de terceros
FLETES000006 Fletesy traslados varios Servicios de Fletes de terceros
FLETES000007 Fletes tierra Servicios de Fletes de terceros
FLETES000008 Fletes mezcla asfaltica Servicios de Fletes de terceros
FLETES000009 Fletes cemento asfaltico Servicios de Fletes de terceros
FLETES000010 Fletes emulsion asfaltica Servicios de Fletes de terceros
FLETES000011 Fletes diluido asfaltico Servicios de Fletes de terceros
FLETES000012 Fletes fresado Servicios de Fletes de terceros

Tabla 40: Lista definitiva de articulos asociados a fletes.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.

7.6. Listas de proceso Subcontratos

Lista de parametros utilizados en certificados con subcontratistas

LISTA DE PARAMETROS UTILIZADOS EN CERTIFICADOS CON SUBCONTRATISTAS
N° | CARACTERISTICA N° VECES FIGURO
1 | Fecha 16

2 | Rubro (grupo, numeroy nombre) 16

3 | Cantidad Autorizada 16

4 | Precio Unitario 16

5 | Precio Total Autorizado 16

6 | Cantidad Ejecutada (acumulada a la fecha) 16

7 | Cantidad Acumulada mes anterior 16

8 | Cantidad Mes (Ejecutada - Acumulada) 16

9 | Monto Ejecutado (Cant Ejecutada * P Unit) 16

10 | Monto Acumulado mes anterior (Cant Acum mes ant * P Unit) 16

11 | Monto Mes (Monto Ejecutado - Monto Acumulado) 16

12 | Coeficiente Ajuste Paramétrico 16

13 | Monto Paramétrico 10

14 | Monto Total 6

Tabla 41: Lista de parametros utilizados en certificados con subcontratistas.
Fuente: Elaboracién propia.

Lista de tipos de subcontratos
LISTA DE TIPOS DE SUBCONTRATOS
N° CARACTERISTICA

Sefalizacién Vial

Seguridad y Vigilancia

Drenajes Pluviales

Alw(N|=

Iluminacién
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5 Alambrado

6 Puentes

7 Mantenimiento de areas verdes
8 Corrimiento de servicios

9 Movimiento de suelos

10 Voladura

Tabla 42: Lista de tipos de subcontratos.
Fuente: Elaboracidn propia.

Lista de conceptos de subcontratos en presupuestacion

LISTA DE CONCEPTOS DE SUBCONTRATOS EN PRESUPUESTACION
N° CARACTERISTICA

1 Corte de pasto

2 Limpieza de alcantarillas

Tabla 43: Lista de conceptos de subcontratos utilizados en Presupuestacion.
Fuente: Elaboracidn propia.

Lista de correlacién entre tipos de subcontratos y conceptos
LISTA DE CORRELACION ENTRE TIPOS DE SUBCONTRATOS Y CONCEPTOS
N° | CARACTERISTICA CONCEPTO

Senalizacion Vial

Seguridad y Vigilancia

Drenajes Pluviales Limpieza de alcantarillas

Iluminacidn
Alambrado

Puentes

Mantenimiento de areas verdes Corte de pasto

Corrimiento de servicios

Movimiento de suelos

0 | Voladura

Tabla 44: Lista de correlacion entre tipos de subcontratos y conceptos.
Fuente: Elaboracidn propia.

=[N |o|ju|h|w|[N|=

Lista de articulos ERP de subcontratos utilizados para registrar costes histéricos

LISTA DE ARTICULOS DEL ERP PARA SUBCONTRATOS UTILIZADOS EN OBRAS

N° | CODIGO ARTICULO | NOMBRE ARTICULO CUENTA CONTABLE

1 SERVTECO00007 Subcontrato de senalizacién vial Subcontrato de senalizacién vial

2 SERVTECO00011 Subcontrato de iluminacion Subcontrato de iluminacion

3 SERVTECO00012 Subcontrato de mant. areas verdes Subcontrato de mantenimiento de areas verdes
4 SERVTECO00015 Subcontrato estudio de suelos Subcontratos y Servicios varios

5 SERVTECO00016 Subcontrato estudios topograficos Subcontratos y Servicios varios

6 SERVTEC00018 Subcontrato obra civil Subcontratos y Servicios varios

7 SERVTEC00019 Subcontrato de hormigény alcantarillado | Subcontrato de hormigény alcantarillado
8 SERVTEC00022 Subcontratos varios Subcontratos y Servicios varios

9 SERVTEC00026 Subcontrato de Puentes Subcontratos de Puentes

10 | SERVTEC00027 Subcontratos de Obra Vial Subcontratos de Obra Vial

Tabla 45: Lista de articulos asociados a subcontratos.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.
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Lista de coincidencias entre articulos ERP y tipos de subcontratos en obra

CORRELACION DE ARTICULOS Y TIPO SUBCONTRATOS PLANILLAS EXCEL

N° | CODIGO ARTICULO | NOMBRE ARTICULO TIPO SUBCONTRATO

1 SERVTEC00007 Subcontrato de sefializacién vial Sefializacion Vial

2 SERVTEC00011 Subcontrato de iluminacion Illuminacion

3 SERVTEC00012 Subcontrato de mant. areas verdes Mantenimiento de areas verdes
4 SERVTEC00015 Subcontrato estudio de suelos

5 SERVTECO00016 Subcontrato estudios topograficos

6 SERVTEC00018 Subcontrato obra civil Corrimiento de servicios
7 SERVTEC00019 Subcontrato de hormigdén y alcantarillado Drenajes Pluviales

8 SERVTEC00022 Subcontratos varios Alambradoy Voladura

9 SERVTEC00026 Subcontrato de Puentes Puentes

10 SERVTEC00027 Subcontratos de Obra Vial Movimiento de suelos
11 SERVVAR00027 Servicios de vigilancia y seguridad Seguridad y Vigilancia

Tabla 46: Lista de coincidencias entre articulos y tipos de subcontratos.
Fuente: Elaboracidn propia.

Lista definitiva de articulos ERP asociados a subcontratos

LISTA ARTICULOS ERP ASOCIADOS A SUBCONTRATOS

CODIGO ARTICULO | NOMBRE ARTICULO NOMBRE CUENTA CONTABLE
SERVTECO00001 Excavaciones Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00005 Servicios de geotecnia Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00006 Servicios logisticos Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00007 Subcontrato de sefalizacién vial Subcontrato de senalizacién vial
SERVTECO00008 Subcontrato corte y doblado de hierro Subcontratos y Servicios varios
SERVTEC00009 Subcontrato de alambrado Subcontratos y Servicios varios
SERVTEC00010 Subcontrato de conexiones de saneamiento, etc. Subcontrato de hormigdn y alcantarillado
SERVTEC00011 Subcontrato de iluminacion Subcontrato de iluminacion
SERVTEC00012 Subcontrato de mant. areas verdes Subcontrato de mantenimiento de areas verdes
SERVTEC00013 Subcontrato de obra llave en mano Subcontratos y Servicios varios
SERVTEC00014 Subcontratosy servicios varios Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00015 Subcontrato estudio de suelos Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00016 Subcontrato estudios topograficos Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00017 Subcontrato movimiento de suelos Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00018 Subcontrato obra civil Subcontratos y Servicios varios
SERVTECO00019 Subcontrato de hormigdén y alcantarillado Subcontrato de hormigdén y alcantarillado
SERVTEC00020 Subcontrato pilotaje Subcontratos y Servicios varios
SERVTEC00021 Subcontrato traslado materiales Subcontratos y Servicios varios
SERVTEC00022 Subcontratos varios Subcontratos y Servicios varios
SERVTEC00023 Subcontrato de mantenimiento de puentes Subcontratos de Puentes
SERVTEC00024 Servicios de Calibracién de equipos Subcontratos y Servicios varios
SERVTEC00026 Subcontrato de Puentes Subcontratos de Puentes
SERVTEC00027 Subcontratos de Obra Vial Subcontratos de Obra Vial
SERVVAR00008 Mano de obra Subcontratos y Servicios varios
SERVVAR00014 Retiro sobrantes de obra Subcontratos y Servicios varios
SERVVAR00015 Servicio de hormigonado Subcontratos y Servicios varios
SERVVAR00017 Servicios de disposicion final de residuos Subcontratos y Servicios varios
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SERVVAR00022 Servicios de limpieza - genérico Subcontratos y Servicios varios
SERVVAR00023 Servicios de limpieza y mant. de bafos quimicos Subcontratos y Servicios varios
SERVVAR00024 Servicios de Perforacién de pozos de agua Subcontratos y Servicios varios
SERVVAR00027 Servicios de vigilancia y seguridad Servicios de Seguridad y Vigilancia
SERVVAR00028 Servicios varios Subcontratos y Servicios varios

Tabla 47: Lista definitiva de articulos asociados a subcontratos.
Fuente: Base de datos ERP PEPESA.
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