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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion evalla el disefio de un sistema de costos de
fabricacion de estructuras metdalicas para la elaboracion de los presupuestos de las
pequefias empresas metalmecanicas.
El trabajo de investigacion tiene un enfoque cualitativo porque se desarrollé en base a
datos del proceso de fabricacién de estructuras metalicas, recopilados mediante el control
de los procesos. El andlisis de estos datos nos permite obtener informacion de los costos
asociados a dichos procesos, lo que a su vez nos permite disefiar y mejorar el sistema de
costos.
El trabajo de investigacion se ha basado en la Gestion de costos del Project Management
Body of Knowledge (PMBOK) y en el sistema costos en actividades (ABC) principalmente
lo que nos permite mejorar el sistema disefiado.
Este enfoque se utiliza para dividir el proceso productivo en actividades especificas y
determinar los costos directos asociados a cada una de estas actividades en base a
rendimientos y horas-hombre.
El disefio del sistema de costos propuesto para optimizar el presupuesto se inicia con la
siguiente definicion:

Presupuesto: Costo Directo + Costo indirecto + Utilidad.
En la investigacion, se lleva a cabo el desarrollo y andlisis de los costos que conforman
tanto el costo directo como el costo indirecto. De esta manera, podemos garantizar la
consideracion e inclusién de todas las actividades y procesos en el sistema disefiado.
El sistema de costos desarrollado realiza automaticamente la vinculacion y el calculo de
los costos con la simple introduccién de los datos, como el metrado y precios de materia
prima.
Esto simplifica significativamente el andlisis del presupuesto y se logra una reduccién del

tiempo necesario para su elaboracién, con una disminucién del 30%.



Se obtuvo como resultado de la investigacion y del desarrollo del sistema de costos mejorar

el precio unitario hasta el 3.0%, reduccidén que comprueba la hip6tesis planteada.

Palabras clave:
Presupuestos, costos, estructuras metalicas, metrados, costos directos, gastos generales.
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ABSTRACT

The present research work evaluates the design of a cost system for the manufacturing of
metallic structures for the elaboration of budgets of small metal-mechanical companies.
The research work has a qualitative approach because it was developed based on data
from the manufacturing process of metallic structures, collected through process control.
The analysis of these data allows us to obtain information on the costs associated with
these processes, which in turn allows us to design and improve the cost system.
The research work has been based on the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) cost management and the Activity Based Costing (ABC) system, which allows us
to improve the designed system.
This approach is used to divide the production process into specific activities and determine
the direct costs associated with each of these activities based on yields and man-hours.
The design of the proposed cost system to optimize the budget starts with the following
definition:

Budget: Direct Cost + Indirect Cost + Utility.
In the research, the development and analysis of the costs that make up both the direct cost
and the indirect cost is carried out. In this way, we can guarantee the consideration and
inclusion of all activities and processes in the designed system.
The developed costing system automatically performs the linkage and calculation of costs
with the simple input of data such as metering and raw material prices.
This significantly simplifies the budget analysis and achieves a reduction in the time
required for its preparation, with a 30% reduction.
As a result of the research and the development of the cost system, the unit price was
improved by up to 3.0%, a reduction that proves the hypothesis proposed.
Key words:

Budgets, costs, steel structures, metrics, direct costs, overheads.
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PROLOGO

El trabajo de investigacion desarrollado consiste en el disefio de un sistema de costos para
la fabricacion de estructuras metalicas que permita mejorar el presupuesto en pequefas
empresas metalmecanicas.

Se explica de manera ordenada y detallada la investigacién la cual se desarrolla en seis
capitulos que describo a continuacion.

En el Capitulo I, se describe de manera general en que consiste la investigacion, la
probleméatica que se presenta y la formulacion del problema que motiva esta investigacion.
En base a la problematica se define el objetivo de la investigacion por lo cual se presentan
como antecedentes 06 resiimenes de investigaciones relacionadas con la investigacion.
En el Capitulo Il, se desarrolla las bases teéricas que se relacionan con la investigacion y
en la que se basara la investigacion para disefiar el sistema de costos propuesto.

En el Capitulo Ill, se plantea la hipétesis y sus variables, para la investigacion que se
desarrolla, que se propone como alternativa a la problematica que se presenta.

En el Capitulo IV, de manera detallada se define el tipo de investigacién que se desarrolla
basado en las 7 caracteristicas epistemologicas.

Se define la unidad de andlisis donde se desarrolla la investigacion y se define el alcance
de esta.

En el Capitulo V, se describe y desarrolla de manera detallada el trabajo de investigacion.
En el Capitulo VI, se realiza el andlisis de los resultados obtenidos y se contrasta la

hipétesis planteada.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Las empresas metalmecanicas especializadas en la fabricacion de estructuras
metalicas no realizan una produccion en linea o por lotes, esto se debe a la amplia variedad
de tipos y usos que estas estructuras pueden tener. Esto se debe a la necesidad de
adaptarse de manera precisa a las necesidades y especificaciones individuales de cada
cliente.

La versatilidad de las estructuras metalicas las hace esenciales en numerosos
sectores econdmicos desde proyectos de ingenieria y construccién hasta instalaciones
industriales y proyectos de infraestructura.

La variedad de estructuras puede ir desde escaleras metalicas, naves industriales,
fajas transportadoras, tanques de almacenamiento de combustible, torres de
telecomunicaciones y energia, puentes metélicos, etc.

El proyectista que presupuesta debe poseer amplios conocimientos de estructuras
metalicas en los diferentes procesos de fabricacion.

Con esta metodologia se pretende incentivar a la pequefia empresa a contratar a
profesionales capacitados para la elaboracion de los presupuestos y evitar que elaboren
Sus propios presupuestos en base a precios unitarios de mercado, sin analizar la
particularidad de cada proyecto lo que en muchos casos produce que las empresas no
generen las utilidades proyectadas y generen perdidas.

Esta situacion sumada a la problemética de esta investigacién incrementa el
problema que se les presenta a las empresas metalmecanicas y es un factor importante
para el cierre de empresas.

En la coyuntura actual tal como se explica en la problematica del sector
metalmecénico, las empresas metalmecénicas deben tener un precio competitivo el cual

se obtiene al elaborar el presupuesto.



Con la finalidad de conseguir un precio competitivo y obtener la utilidad proyectada
las empresas metalmecdanicas necesitan tener presente dos puntos esenciales en su
sistema de costos:

e La elaboracién del presupuesto debe considerar todos los costos y gastos que se
originan en el proceso productivo de la fabricacion de las estructuras metélicas y
asi evitar que la utilidad cubra costos que no se consideraron.

o Optimizar el tiempo de respuesta en el andlisis del presupuesto que permita
participar en una mayor cantidad de licitaciones de proyectos y evitar perder
oportunidad de negocios.

Por esta razén es importante el disefio de un sistema de costos en el cual ya se
disponga los costos y gastos que se generan por cada uno de los procesos que se
involucren en la fabricacién de las estructuras metalicas de cada proyecto y minimizar el

riesgo de no considerar costos importantes que generen pérdidas en el proyecto.

1.2 Descripcion del problema de investigacién

Segun el informe técnico del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI);
luego de la pandemia del COVID-19 que produjo un estado de emergencia nacional y la
consiguiente paralizacion de la mayoria de los sectores productivos del pais; la produccion
nacional esta registrando un incremento en diversos sectores, asi como otros sectores
mostraron contraccion (INEI, 2022).

En la figura 1 se observa graficamente este ligero incremento.
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Figura 1: Evolucion mensual de la produccion nacional 2018-2022
Fuente: INEI (2022) Informe técnico N°7 Julio 2022

De acuerdo con la publicaciéon de Estudios Econdmicos de la Sociedad Nacional de
Industrias (SNI) sobre la coyuntura industrial en diciembre 2021 (SNI, 2022), la industria
metalmecdanica presentd un retroceso de 0,8% por la contraccién productiva diciembre
2021/2020. Al comparar con diciembre 2021/2019 el resultado se revierte a un crecimiento
de 1,8% como resultado del desempefio positivo de algunas ramas y, por otro lado, al
retroceso que presentaron otras.

En la misma publicacién de la SNI (SNI, 2022), el cuadro elaborado por el Ministerio
de la Produccion (PRODUCE) se observa en la figura 2 que la industria metalmecanica
creci6 solo 8,1% durante el periodo 2021 vs. 2019.

Ademas, se observa, un crecimiento del 19,1% en la fabricacion de productos
metdlicos estructurales y una disminucion del 95,0% en la fabricacion de tanques,
depositos y recipientes de metal, actividades relacionadas con la fabricacion de estructuras

metalicas.



La industria metalmecanica crecio 8,1% durante el 2021 vs. 2019.

Ao 2021/2019 2021/2020

cliv Descripcion de la rama industrial 20 e T tel e
INDUSTRIA METALMECANICA -10,0 18 81 -08 20,1
24 Fabricacion de metales comunes -40 -130 17 117 24
241 Industrias basicas de hierro y acero 230 157 135 14 474
2410 Industrias basicas de hierroy acero 230 157 135 14 474
242 Fab. de prod. primarios de metales preciosos y metales no ferrosos 04 -185 5,1 -14,6 -41
2420 Fab. de prod. primarios de metales preciosos y metales no ferrosos 04 185 31 -146 47
43 Fundicion de metales 06 21 244 -6,8 37
131 Fundicion de hierroy acero 62 25 266 119 192
1432 Fundicion de metales no ferrosos 144 09 18,7 14 387
25 Fab. de prod. derivados del metal, excepto maquinaria y equipo 235 203 154 175 508
251 Fab. de prod. metalicos para uso estruct. tanques, depdsitos y gener de vapor __-249 16,1 16,6 212 553
251 Fab. de productos metalicos para uso estructural 241 194 191 214 568
2512 Fab. de tanques, depdsitos y recipientes de metal 62,7 937 955 24,1 8,1
259 Fab. de otros prod. elaborados de metal; activ. de trab. de metales 204 316 126 94 414
2592 Fab, tratamiento y revestimiento de metales 648 383 192 1701 2385
2593 Fab. de art. de cuchilleria, herramientas de manoy art. de ferreteria 287 409 166 17 635
7599 Fah_de otros productos de metaln ¢ 136 285 10.7 84 282

Figura 2: Produccion metalmecanica segun principales ramas (%) (1)
Fuente: PRODUCE (2021) Coyuntura industrial.

En el documento “Demografia Empresarial en el Perd - Segundo trimestre 2022”

(INEI, 2022) publicado por el INEI, el numero de las bajas de empresas es de 27 720 y en

figura 3 se observa el incremento de las bajas en ese periodo.
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Figura 3: Variacion neta de altas y bajas de empresas. 2020-22
Fuente: INEI — Directorio central de empresas y establecimientos.



Porcentualmente, se observa que el numero de altas y bajas aumenté en 2,2% (1
382 empresas) y 198,0% (18 418 empresas), respectivamente, para los dos primeros
trimestres del 2022.

Baja de empresas, agrupa a las empresas que no operan por el cierre o cese
definitivo de sus actividades y suspension temporal, las pérdidas econdmicas es la causa
principal de estas bajas.

Las pérdidas econdmicas se producen por no considerar todos los costos y gastos
que se generan en el proceso productivo de cada empresa.

En el informe técnico (INEI, 2022) en la figura 4 se observa las altas y bajas de las

empresas segun actividad econémica en el 2022.

PERU: STOCK, ALTAS Y BAJAS DE LAS EMPRESAS, SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA, Il TRIMESTRE 2022

Tasade altas Tasa de bajas

Actividad econémica Stock Altas ¥ Bajas ¥
) (%) ¥ %)

Total 3081573

21 09

Agricultura, ganaderia, sivicultura y pesca 503719 1441 1098 28 2.2

Explotacidn de minas y canteras 29512 413 1683 14 57
Industrias manufactureras 234251 5408 2229 23 1,0

Construccidn 100514 2810 630 25 0.7

Venta y reparacidn de vehiculos 89154 2003 868 22 1.0
Comercio al por mayor 321988 goar 4046 25 1.3
Comercio al por menor 953099 17 601 6633 18 07
Transporte y almacenamiento 188414 4308 2151 23 1.1
Actividades de alojamiento 29212 542 254 19 08
Actividades de servicio de comidas y bebidas 240288 5635 1709 23 07
Informacidn y comunicaciones 59410 886 213 15 0.4
Servicios prestados a empresas 290018 5782 1671 20 06

Salones de belleza 43718 897 167 21 04

Ctros servicios ¥ 451556

Figura 4: Stock, altas y bajas de las empresas, segun actividad econémica, Il Trimestre
2022
Fuente: INEI — Directorio central de empresas y establecimientos.
La industria metalmecanica que pertenece a la Industria manufacturera se relaciona

con diversos sectores productivos como la mineria, construccion, energia, pesca y la



industria en general, sectores que al sufrir contraccion repercuten negativamente en la
industria metalmecénica.

En la figura 4 se ha resaltado el porcentaje de bajas de las actividades econémicas
que se relacionan con la industria metalmecéanica; asi mismo el porcentaje de altas en el
mismo periodo.

Por lo que se plantea el siguiente problema:

¢ En qué medida omitir costos de produccion y gastos inciden negativamente en la
elaboracion del presupuesto para la fabricacién de estructuras metéalicas?

1.3 Objetivo del estudio
1.3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de costos en la fabricacion de estructuras metalicas para
mejorar el presupuesto en pequefias empresas metalmecénicas.
1.4 Antecedentes investigativos

En el trabajo de investigacion desarrollado se cita antecedentes relacionados a la
industria metalmecénica.

1.4.1 Investigaciones internacionales

Ospina, F. (2015), en la tesis de grado “Analisis de costos para una empresa
del sector metalmecanico”, realiza el analisis de los costos de los procesos productivos
con el objetivo de implementar un sistema de costos basado en actividades (ABC) para la
empresa Colombiana Laminas y Cortes. En el desarrollo de la tesis se describe los
diferentes procesos productivos y sus recursos con la finalidad de determinar los costos de
cada proceso. Al implementar el sistema de costos ABC se identifica las actividades que
generan mas valor.

En la figura 5, se ilustra los pasos para el disefio de un sistema ABC.



Identificar, definir y clasificar las actividades y atributos
claves 1

Asgnar el costo de los recursos a las ac

Asignar el costo de las actividades secundarias a las
actividades primarias I

[dentificar los objetos de costo y especificar la cantidad
de cada actividad consumida por los objetos costo
especificos |

Calcular las tasas primarias de la actividad

=

Asignar los costos de las actividades a los o

I'— Costo ]

Figura 5: Pasos de disefio para un sistema ABC.
Fuente: Hansen & Mowen (2007). Administracion de costos, contabilidad y control.

1.4.2 Investigaciones nacionales

Baltuano et al. (2018), en la tesis de maestria “Plan de negocios para unha
empresa que brinde el servicio integral de construcciones metélicas al sector
construccion para proyectos de mineria®’, analizan la viabilidad economica de una
empresa de estructuras metalicas importadas, con el objetivo de brindar el servicio integral
de ingenieria, suministro e instalacion de estructuras metélicas para el sector minero.

Analizan la oferta nacional y la oferta de estructuras metalicas importadas, asi
mismo realizan un estudio de mercado para determinar la demanda existente de
estructuras metalicas.

El trabajo de investigacion permite determinar el precio de mercado en el pais, que
se encuentra entre 3 200 — 3 700 US$/t y la demanda existente en el sector de estructuras
metalicas que estiman en 75 000 toneladas.

Aguilar et al. (2017), en su tesis de maestria “Diagno6stico operativo empresarial
de la planta E. y C. Metalikas S.A.C.”, menciona que la empresa fabrica elementos de
acero estructural y posee una planta de 5 036 m2., produce entre 250 a 300 toneladas de

acero al mes y 5 — 6% de merma de material.



Identifican como aspecto principal una limitada planificacion y seguimiento de
actividades productivas.

Siendo los siguientes aspectos principales a corregir:

¢ No dispone de tiempos estdndares para sus procesos productivos.
e Utiliz6 en promedio el 66% de la capacidad instalada en los ultimos 7 afios.
e No cuenta con un sistema de control de costos.

El objetivo de Metalikas es operar al 94% de su capacidad de planta para la
demanda proyectada de los préximos 5 afios. Con el objetivo de conseguir un incremento
de su productividad y obtener un precio competitivo, se plantean las siguientes
recomendaciones:

o Definir indicadores de control para medir y controlar las horas hombre y horas
maquina con relacién al volumen producido periédicamente (hh/t).

e Adoptar la metodologia de las 5S para el proceso de fabricacién con la finalidad de
incrementar hasta un 3% la productividad.

¢ Implementar un proceso de control de costos para reducir y optimizar los mismos.

¢ Replantear distribucion de planta, oficinas y almacén con el fin de mejorar los flujos
de circulacion y minimizar tiempos muertos.

Marguina, H. (2018), en su tesis de doctorado “Método basado en el andlisis
funcional y sistemas expertos para la determinaciéon de los costos indirectos, caso:
empresa mediana del sector metalmecanico”, orientada a la mediana empresa de la
region de Arequipa, analiza los costos indirectos que se debe considerar en este tipo de
empresa; asi mismo, determina la importancia que tienen los expertos que es el personal
con mayor conocimiento del proceso y experiencia para determinar el costo.

Plantea un sistema basado en la informacién proporcionada por los expertos para
cada actividad productiva y transformarlas en modelos de regresion estadistica. A partir de

estos modelos, determinan los costos de cada actividad.



Se obtuvo 14,37% de ahorro del presupuesto total comparado con presupuestos
elaborados mediante el programa S10, mejorando asi la competitividad de la empresa.

Sanchez et al. (2015), en su tesis “Disefio e implementacion de una
metodologia de control de proyectos para la optimizacién de la toma de decisiones
en el area de operaciones en una empresa metalmecanica”, estudia el area de
operaciones de una empresa metalmecénica dedicada al desarrollo integral de proyectos
(Ingenieria, fabricacion de estructuras metalicas, tanques de almacenamiento y ejecucién
de proyectos llave en mano).

La finalidad de esta investigacion es elaborar indicadores de gestién que permitan
conocer el estado de costos y avances de produccién para cada proyecto.

Principales indices implementados:

¢ Indicador de costo de produccién mensual.
¢ Indicador de costo presupuestado.

e Indice de rendimiento de horas hombre.
 Indice de rendimiento de horas maquina.

La implementacién desarrollada permitié reducir los costos unitarios de fabricacion
($/kg) en un 28% con respecto al semestre anterior; asi mismo, se obtuvo una reduccién
del 22% en el control presupuestal que contribuy6 a un mayor margen de utilidad.

Se comprobé que los indices de rendimiento real superaron a los programados en
un 20%.

Manrique, Jorge. (2017), en su tesis “Analisis comparativo de costos en planta
de procesos de proyectos mineros en zonas de gran altitud”, tienen el objetivo de
analizar ratios de costos y metrados en las zonas operativas de la planta de procesos para
proyectos mineros de gran envergadura. El presupuesto que se estudia comprende obras
civiles y de estructuras metalicas de plantas de procesos, donde se obtienen como
resultados el rango de 4,6 a 5,4 $/kg para las estructuras metélicas que incluye el

suministro, fabricacién y montaje de las estructuras metalicas. Asi mismo, clasifica las



estructuras metdlicas que no estd normada, pero es una practica usual en el rubro de
estructuras metalicas, principalmente en mineria:

e Estructura liviana.

e Estructura mediana.

e Estructura pesada.

e Estructura extrapesada.

Cérdova, Frank. (2012), en su tesis “Mejoras en el proceso de fabricacion de
spools en una empresa metalmecanica usando la manufactura esbelta”, describe las
diferentes areas en que se divide la planta de produccion, asi como el proceso productivo
de spools en una empresa industrial metalmecéanica lider en el mercado peruano.

Del total de defectos detectados en el proceso de fabricacion de spools se logré
determinar procesos criticos en base a su participacion en defectos del total:

e Habilitado 27,18%
e Caldereria o armado 23,44%
e Soldadura 28,13%
Estos procesos criticos producen mayores costos por reprocesos y, por

consiguiente, el personal involucrado requiere mayor capacitacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco teodrico
2.1.1 Estandar paraladireccion de proyectos

Project Management Institute (2017), Project Management Body of Knowledge
(PMBOK) es una guia de los fundamentos para la direccion de proyectos. Fue desarrollado
por el Project Management Institute (PMI) y es un documento que establece un criterio y
fundamentos para la direccion de proyectos que son reconocidas como buenas practicas.

En la Guia PMBOK 6ta edicion (2017) define 10 areas de conocimientos:

e Gestion de integracion

e Gestion de alcance

e Gestion de cronograma

e Gestion de costos

e Gestion de Calidad

e Gestion de recursos

e Gestion de las comunicaciones

e Gestion de riesgos

e Gestion de Adquisiciones

e Gestion de los interesados.

De las areas de conocimientos del PMBOK, para el trabajo de investigacion
desarrollado, las principales son la gestién de costos y gestion de cronograma para el
disefo del sistema de costos.

Para el PMBOK un proyecto se define como un esfuerzo temporal realizado para
crear un producto, servicio o resultado Unico; basado en esta definicion el presente
proyecto de investigacion planteara como un proyecto el Disefio de un sistema de costos
gue nos permitird obtener un presupuesto.

La figura 6 grafica el proceso de la gestién de costos de acuerdo con PMBOK.
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Gestion de los
Costos del Proyecto

Planificar
la Gestion
de los Costos

.

Estimar
los Costos

’

Determinar
el Presupuesto

Figura 6: Gestién de los costos del proyecto.
Fuente: PMI (2017) PMBOK 6ta edicion

En la figura 7, se muestra el diagrama de flujo de datos para estimar costos de
acuerdo con PMBOK; la estimacion de costos consiste en la evaluacion cuantitativa de los

costos probables de los recursos necesarios para completar la actividad.

sennnnnnne,

Plan para la direccién del proyecto 5 e .
o Plan de gestion de los costos ~ » S :m?dem :
o Pandegestondelacaidad : —— :
o Linea base del alcance ; . .
¢ : v
Documentos H > &;’12 Documentos
del PIWO oo-oooocono$0'...0ll. mar del p,oyeqo
s los Costos
S § T -
Documentos del proyecto E 5 ’
* Registro de lecciones aprendidas $ H H
« Cronograma del proyecto H : H
* Requisitos dé recursos : H :
. Mmdem H Ty
5 Actualzaciones a los documentos del proyecto
: * Registro de supuestas
Empresa/ I * Registro de lecciones aprendidas
Organizacion * * Registro de riesgos

 Factores ambientales de la empresa
» Activos de los procesos de la organizacion

Figura 7: Estimar costos; Diagrama de flujo de datos.
Fuente: PMI (2017) PMBOK 6ta edicion.
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2.1.2 Ingenieria de costos

La asociacion para el desarrollo de la ingenieria de costos cuyas siglas son AACE
International (Association for the Advancement of cost Engineering) (AACE, 2022), provee
a sus miembros de los principios y conceptos de gestion e ingenieria de costos en todo el
ciclo de vida de cualquier empresa, programa, proyecto, producto o servicio.

La AACE dispone de 95 préacticas recomendadas (RP) que son las herramientas o
metodologias de aplicacion que estan alineadas con el marco de gestidén de costos totales,
planificacion y gestién de riesgos.

Son 35 practicas recomendadas que dan soporte al area de estimaciones y
presupuestos.

La clase de estimado de costos depende principalmente de la etapa del ciclo de
vida del proyecto y de la informacién disponible para la preparacion del estimado.

AACE (2020), Practica recomendada N° 18R-97, Cost Estimate Classification
System — As applied in engineering, procurement, and construction for the process
industries (Sistema de clasificaciébn de estimacion de costos — Aplicado en ingenieria,
adquisicion y construccion para las industrias de proceso), establece cinco clases de
estimado de costos, numeradas de 1 a 5.

La clase 1 corresponde a un estimado detallado, mas preciso y la clase 5
corresponde a un estimado preliminar con mayor variabilidad.

La clase de estimado de costo depende de cuatro caracteristicas que son:

¢ Nivel de madurez o avance del proyecto
e Uso final del estimado

e Metodologia de estimacion

e Rango esperado de precision

En la tabla 1 se muestran las clases y caracteristicas resumidas.
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Clase de
estimado

Nivel de madurez
del proyecto

Uso final del
estimado

Metodologia de
Estimacion

Rango esperado
de Precision

Clase 5

0% a 2%

Seleccion de proyecto

Capacidad Factorizada,
Modelos parametricos,
Data historica

L: -20% @ -50%
H: +30% @ +100%

Clase 4

1% a 15%

Pre-factibilidad
Ing. Conceptual

Factores en base a
equipos o Modelos
Parametricos

L:-15% @ -30%
H: +20% @ +50%

Clase 3

10% a 40%

Factibilidad
Ing. Béasica

Costos Unitarios semi-
detallados con partidas a
nivel de ensamble

L:-10% @ -20%
H: +10% @ +30%

Clase 2

30% a 75%

Ing. Detalle
Control / Propuesta /
Oferta

Costos unitarios
detallados con metrados
semi-detallados

L: -5% @ -15%
H: +5% @ +20%

Clase 1

65% a 100%

Estimado de verificacién

Costos unitarios
detallados con metrades
detallados

L:-3% @ -10%
H: +3% @ +15%

Tabla 1: Clases de estimado de costo.
Fuente: AACE International (2020). Practica N° 18R-97”

Los estimados de Clase 5 corresponden normalmente a la etapa del perfil

de

Inversion. Se preparan sobre la base de informacion limitada; se utilizan normalmente para

la comparacion y seleccién de alternativas de inversion.

Los estimados de costo Clase 4 corresponden a la etapa de prefactibilidad y se

preparan sobre la base de una ingenieria conceptual.

Los estimados de costo Clase 3 corresponden normalmente a la etapa de estudio

de factibilidad y se preparan a partir de la ingenieria basica.

Los estimados de costo Clase 2 corresponden a estimados de verificacion,

presupuestos de oferta para construccion o presupuestos de control. Se preparan sobre la

base de la ingenieria bésica y de detalle del proyecto.

Los estimados de costo Clase 1 corresponden normalmente a presupuestos de

fabricacion, de verificacion, o control. Se preparan sobre la base de la ingenieria de detalle

del proyecto.

2.1.3 Sistemas de costos basado en actividades (ABC).

Este sistema se presentd a mediados de la década de los 80, y tuvo como

promotores a Cooper Robin y Kaplan Robert.
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El sistema ABC es aplicable a cualquier tipo de actividad productiva, y su
implementacién resulta costosa, porque se aplica a todas las actividades y areas de una
empresa.

Hansen & Mowen (2007), Administracion de costos define un modelo que
permite la asignacion y distribucién de los diferentes costos de acuerdo a las actividades
realizadas. La metodologia que se emplea en este sistema para generar una secuencia de
actividades nos permite realizar un calculo de costos mas exacto y analizar los procesos
que permitan mejorar el presupuesto tanto en costo como en tiempo.

En la figura 8 se indican los pasos para un sistema ABC

—
L. Identificar, definir y clasificar las actividades y los atributos clave
2. Asignar ¢l costo de los recursos a las actividades
3. Asignar el costo de las actividades secundnrins a las actividades primarias
4, Identificar los objetos de costo y especificar la cantidad de cada actividad consumida por
los objetos de costo espectficos
5. Calcular las tasas primarias de actividad
0. Asignar los costos de las actividades a los objetos de costo

———————————
Figura 8: Pasos de disefio para un sistema ABC
Fuente: Hansen & Mowen (2007) Administracion de costos 5ta edicion.

2.1.4 Costos y presupuestos en edificacion

S10 Peru, (2022), S10 ERP es un software muy utilizado en empresas del sector
construccién e Inmobiliarias que permite de manera integrada gestionar los recursos para
cada area de un negocié o empresa.

Las siglas ERP se refiere a la “Planificacién de Recursos Empresariales”.

En la figura 9, se muestra de manera grafica los diferentes médulos que dispone
este software y que tienen aplicaciones en muchas areas de una empresa, siendo las
principales los modulos de:

¢ Gerencia de proyecto
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e Contabilidad
e Presupuestos
e Almacenes

¢ Planeamiento y control

PORTAL
FACTURACION
ELECTRONICA

\f D
R SORTAL DE PLANEAMENTO
TABLERO WEB ASISTENCIA PROGRAMACION
PORTAL PORTAL DE
PEDIDOSMOVILSY ooy eepoRES SUMINISTROS

RENDICIONES
MOVILES

Figura 9: Modulos del software S10 ERP para cada area.
Fuente: S10 Pera (2022)

El médulo de Presupuestos, permite elaborar presupuestos por obra y realizar la
planificacion y control de proyectos con el médulo de gerencia.
Este mddulo permite elaborar tres tipos de presupuestos:
e Venta
¢ Meta
e Linea Base
Las principales ventajas que permite este modulo son:
e Definicion de titulos, partidas y recursos por tipo y familia
e Creacion de presupuestos y sub presupuestos venta
e Analisis de precios unitarios

¢ Analisis de subpartidas
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Formula polinémica

Base de datos de presupuestos anteriores

En la figura 10, se muestra un modelo del formato de presupuesto que se elabora

en S10 ER

P.

OBRA:

PRESUPUESTO

PROPIETARIC CLIENTE

PROYECTO

Descripcion

Und Mewrad Precio

PARCIAL

(st) (St)

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

aUD
TOTAL

i<l

OBRAS PROVISIONALES

.OBRAS PRELIMINARES

Partida1

Sub-Partida

0z.01.01.02

02.01.02

02.01.02.01

0z.01.02.02

02.0102.03

[03

Partida2

Sub-Partida

03.01.01

03.01.0103

03.01.01.04

03.01.02

03.01.02.01

03010202 |

03.01.02.03

COSTO DIRECTO (St )

GASTOS GENERALES(S!)

UTILIDAD(S!)

COSTO TOTAL sin IGY

Figura 10: Modelo de presupuesto del S10 ERP.
Fuente: S10 Per( (2022). S10 ERP
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En la figura 11, se muestra el formato de andlisis de precios unitarios que utiliza el

S10 ERP.
Partida 000000000 X X X X XX XDDCCNNNX
Rendimiento kg./dia: EQ. Costo unitario directo porkg :
[cédigo |Descripcién Recurso |Unidad | Cuadiilla] Cantidad] Precio §/.] Parcial 5/
Mano de Obra
0101010002 hh
0101010003 hh
0101010004 hh
0101010005 hh
0101030009 hh
a
Materiales
0201010022
0204060004
0255060001
0276020077
0276020078
b
Equipos
0301010006 Stmo
0301340008 hm
0301340009 hm
0305010006 hm
c

Figura 11: Modelo de andlisis de precios unitarios
Fuente: S10 Peru (2022). S10 ERP

Ramos, J., (2003), Costos y Presupuestos en Edificacion, texto clasico del
departamento técnico de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), con la
finalidad de difundir los conocimientos fundamentales y necesarios para poder elaborar un
presupuesto de obra en edificacién.

El texto se divide en los siguientes capitulos:

e Metrados.

e Costos directos.

= Materiales

= Mano de obra

= Equipos y herramientas
e Costos Indirectos.

= (Gastos generales

= Utilidad
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¢ Normas generales para preparacion del presupuesto.
e Sistema computarizado de andlisis de costos unitarios.

En la figura 12 se muestra el esquema general de elaboracién de un presupuesto

de obra.

PROYELTO I

COSTOS
RECTCS

HOMENCLATURA

FEMUNERACIONES
BENEFICIOS SOCIALES

MATERIALES

PRECIO

COSTO UNTARID '

NORMAS
CRDENAMIENTOY
COMPILACION

| PRESUPUESTD .

Figura 12: Esquema general de elaboracién de un presupuesto de obra.
Fuente: CAPECO (2003). Costos y presupuestos en edificacion.

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), es la norma técnica de
cumplimiento obligatorio en el territorio nacional y que tienen por objeto normar los criterios
y requisitos minimos para el disefio y ejecucién de las habilitaciones urbanas y
edificaciones.

Las normas del RNE se elaboran a través de Comités Técnicos que es sometido a
discusioén publica y, finalmente, es aprobada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento.

ElI RNE contienen 66 normas técnicas, de las cuales son tres las que tienen relacién
con las estructuras metalicas:

e E.020 Cargas

e E.030 Disefio sismorresistente
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e E.090 Estructuras metélicas

El alcance de la Norma E.090 Estructuras metdlicas (2020) es el disefio,
fabricacion y montaje de estructuras metalicas para edificaciones y acepta los criterios del
método de Factores de Carga y Resistencia (LRFD) y el método por Esfuerzos Permisibles
(ASD), las exigencias de esta horma se consideran minimas.

Esta norma define el termino acero estructural a todos los elementos de acero de
sistemas estructurales que sean parte esencial para soportar las cargas de disefio. Para
elementos de secciones dobladas en frio o perfiles plegados se recomienda utilizar las
normas del American Iron and Steel Institute (AISI)

También esta norma aprueba el uso del material que cumpla las designaciones
ASTM, por ejemplo:

e Acero estructural ASTM A-36

Tubos redondos de acero negro o galvanizado, soldados y sin costura ASTM A-
53 Gr.B
e Tubos estructurales de acero al carbono, doblados en frio, soldados y sin
costura ASTM A-500

e Acero de alta resistencia y baja aleacion ASTM A-572 Gr. 50

¢ Planchas de acero estructural para puentes ASTM A-709 grado 50.

La norma especifica un numeroso grupo de materiales que son aprobados para uso
estructural; asi mismo, define las especificaciones estandar para pernos, tuercas y
arandelas planas. También, detalla las especificaciones de pernos de anclaje, varillas
roscadas, metal de aporte y fundente para el proceso de soldadura.

El material que se utliza en la fabricacion de estructuras metdlicas esta
determinado por la norma E.090 que especifica los requisitos minimos que deben cumplir.
2.2 Marco conceptual

Sistema, conjunto de procedimientos y actividades que sirve para determinar el

costo de produccién de las distintas etapas del proceso productivo.
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Metrados, es el resultado de cuantificar los materiales y otros recursos asociados
a la ejecucion de las estructuras metalicas. Son preparados a partir de la revision detallada
de planos, especificaciones y otros documentos de ingenieria del proyecto a desarrollar.

Provisiones, son cantidades adicionales que se incluyen en el estimado del costo,
para considerar elementos que no estan definidos con exactitud o que no resulta
econémicamente eficiente cuantificar. Por ejemplo:

e Provision para conexiones de acero estructural.

e Provision para pernos, juntas, colgadores

Contingencia, es el monto agregado a un estimado de costo para cubrir
incertidumbres, errores u omisiones.

Presupuesto, se define como la estimacién de costos y gastos que se preveé para
un proyecto, e incluye la utilidad que determine la empresa.

Costo, se considera como el desembolso de dinero realizado por la empresa que
estan relacionados con el proceso de produccion, es decir, todo lo que se invierte en un
proyecto.

Gasto, se define como el egreso de dinero realizado por la empresa que no estan
relacionados directamente con el proceso de produccién, por ejemplo, el pago de teléfono.

Utilidad, se define como la cantidad de dinero que recibe la empresa por ejecutar
una obra o realizar un proyecto. La utilidad es definida por la empresa.

Proyecto, se define como todo el proceso para la fabricacion de estructuras

metalicas.
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CAPITULO III. HIPOTESIS Y OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES

3.1 Hipotesis general
El disefio de un sistema de costos que incluya los costos que se producen para la
fabricacion de estructuras metalicas permitira mejorar el presupuesto.
3.2 Operacionalizacién de variables
Las variables de la investigacion desarrollada son:
e Variable dependiente: Presupuesto de fabricacién de estructuras metalicas.
e Variable independiente: Sistema de costos en la fabricacion de estructuras
metalicas.

La tabla 2 muestra las variables e indicadores.

Variables Indicadores
Variable dependiente e Costo de fabricacion.
Presupuesto de fabricacion de estructuras e Utilidad
metalicas. .
e Precio de venta
e Precio de mercado.
Variable independiente e Costo unitario de materia prima.

Sistemas de costos para la fabricacibn de e Costo unitario de mano de obra.

estructuras metalicas. o ]
e Costo unitario de equipos.

e Costo unitario de servicios.

e Costo Indirecto.

Tabla 2: Variables e indicadores.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipoy disefio de lainvestigacion
4.1.1 Tipo deinvestigacion
Para determinar el tipo de investigacién, se analizan las caracteristicas

epistemoldgicas con el fin de definir el alcance y tipo de investigacion.

4.1.1.1 Enfoque de lainvestigacion

Se analizan las 7 caracteristicas epistemoldgicas en la tabla 3

Caracteristicas Investigacion cualitativa Investigacion cuantitativa
Percepcién de larealidad Objetiva
Razonamiento Deductivo
Finalidad Comprobacion
Orientada Al proceso

Principio de Verdad Holistica

Perspectiva del Desde fuera

investigador

Causalidad Antecedentes especificos

Tabla 3: Caracteristicas epistemoldgicas
Fuente: Icart T., et al., (2000). Elaboracién y presentacion de un proyecto de
investigacion.
Se concluye que el tipo de investigaciébn es cuantitativa, porque de las 7
caracteristicas epistemoldgicas, 5 se encuentran en la columna cuantitativa.
e Percepcién de la realidad; la investigacion es objetiva porque se desarrolla a
partir de datos que se recolectan de los diferentes procesos productivos.
¢ Razonamiento, la investigacion es deductiva porque a partir de los datos

obtenidos y su analisis se obtienen resultados para validar la hipétesis.

¢ Finalidad, es la comprobacion de la hipotesis planteada.
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o Orientada al proceso, porque el objetivo es mejorar el presupuesto mediante un
sistema de costos.
¢ Principio de verdad, la investigacion es holistico porque los presupuestos deben
elaborarse de forma integral y dinamica porque debe considerarse los cambios
en el tiempo y evolucion de las nuevas tecnologias.
e Perspectiva del investigador, desde fuera porque analizard los datos sin
interferir con el proceso productivo.
e Causalidad, la investigacidn se basara en antecedentes especificos de los
procesos productivos.
4.1.1.2 Alcance de lainvestigacion
La presente investigacion es descriptiva y explicativa, porque se detalla en qué
medida los costos y gastos que se incluyen en el sistema de costos mejoran el presupuesto
de estructuras metélicas.
4.1.2 Disefio de lainvestigacion
El disefio de la presente investigacion es no experimental porque nos basaremos
en registros y medicion de datos sin realizar ningan experimento.
4.2 Unidad de andlisis
La unidad de andlisis corresponde a la empresa AYA Ingenieria Metalica SAC,
empresa metalmecanica que se encuentra en el distrito de Villa El Salvador.
Es una empresa pequefia que tiene 6 afos de creacién y tiene 3 lineas de negocios:
e Estructuras metélicas
e Carpinteria metdlica
e Alquiler de equipos
Tiene dos locales, una planta de 950 m? donde se fabrican estructuras metdlicas y
carpinteria metalica y otro local de 3 pisos donde se ubica la unidad de alquiler de equipos
y almacén en un area de 200 m?,

La empresa tiene las siguientes areas:
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e Gerencia General

e Administracion

e Contabilidad

e Comercial

e Recursos Humanos

e Operaciones

Presupuestos e Ingenieria
Produccion

Logistica

QA-QC

SSOMA

Almacén & Mantenimiento

Esta linea de negocio se encarga de la fabricacion y montaje de estructuras

metalicas para proyectos de construccién y mineria, principalmente.

La empresa no cuenta con equipos como plegadora, cizalla, roladora, punzonadora,

roscadora y pantografo, por lo tanto, se debe subcontratar estos servicios.

Para la produccion se

cuenta con los siguientes equipos:

e Camion, con capacidad de 2 tn

e Magquinas de soldar SMAW

e Magquinas de soldar multiprocesos.

e Esmeril de 4.1/2”

e Esmerilde 7.1/2”

e Taladros magnéticos.

e Tronzadoras de 14"

e Teclesde2y5tn

e Carritos de oxicort

e

e Taladros manuales.
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e Atornilladoras

e Tableros eléctricos trifasicos y monofasicos

o Esmeril recto

e Taladro de banco

En la figura 13 se visualiza parte de la planta de fabricacion de AYA Ingenieria

Metalica que se ubica en Villa El Salvador (V.E.S.).

ULEAS LRLA AR URL EUEKAMRRAN VAL

| 0000 LESIL ARAREL R ORERIARRA VLAY

Figura 13: Planta fabricaciones en V.E.S.
Fuente: Propia
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4.3 Matriz de consistencia

TITULO: DISENO DE UN SISTEMA DE COSTOS EN LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA MEJORAR EL
PRESUPUESTO EN PEQUENAS EMPRESAS METALMECANICAS.

presupuesto en la
fabricacion de
estructuras

metalicas?

mejorar el presupuesto.

pequefia empresa.

Costo unitario de
servicios externos.
($/kg)
Costos indirectos.
($/kg)

) VARIABLES TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES INSTRUMENTOS DE

DEPENDIENTE INDEPENDIENTE RECOLECCION DE DATOS

¢En qué medida | Disefiar un sistema de El disefio de un El presupuesto. | Disefio de un|Costo unitario de |Formato de metrados y
omitir costos de costos para la sistema de costos sistema de | materia prima ($/kg) | unidades.

produccion y fabricacion de para la fabricacion de costos en la|Costo wunitario de|Formato de  horas

gastos inciden estructuras metélicas | estructuras metalicas fabricacion de | mano de obra. ($/kg) |hombre (hh).

negativamente en | en pequefias empresas | permitird mejorar el estructuras Costo unitario de|Formato de servicios

la elaboracién del | metalmecénicas para presupuesto para la metalicas. equipos. ($/kg) externos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO V. DESARROLLO DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

5.1 Proceso del presupuesto para estructuras metélicas

Para las empresas el proceso de presupuestar estructuras metélicas se inicia
cuando el cliente lo solicita o invita al proceso de licitacién de su proyecto.

Este proceso se detalla en el diagrama mostrado en la figura 14, también se grafica

la etapa donde se integra el sistema de costos.

INICIO
, I
Solicitud del Recepcion de Revision del
ks »  solicitud del » alcance de
cliente solicitud
Si
Y
it Designacion de
¢ Consultas? -« informacion < 9
: : Presupuestador
enviada por cliente
A
NO

hs "‘ =X No

l: Metrado
SISTEMA DE |
COSTOS
| '
I Elaboracién
{ Presupuesto
S I
Revision de ‘ Envio a
; ? Si—»|
presupuesto == {56 aprusha? Cliente
W
FIN

Figura 14: Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de presupuestos
Fuente: Propia.
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Una vez recibida la solicitud del cliente, la gerencia o el area comercial determinan
el alcance del proyecto y designan un presupuestador quien revisa la informacién y
determina si falta informacion y, de ser necesario, realiza consultas al cliente para
completar la informacion del proyecto.

5.2 Sistema de costos para estructuras metélicas

El sistema de costos que se disefid esta dirigido a presupuestos de Clase 1 o Clase
2 segun la clasificacion del ACCEI que se muestra en la tabla 1.

La ingenieria basica y la ingenieria de detalle deben estar desarrolladas en funcion
a la informacién proporcionada por el cliente y de esta manera poder desarrollar el
presupuesto respectivo.

Se desarrollan presupuestos solo con ingenieria basica o ingenieria conceptual en
base a ratios, pero este tipo de presupuestos no estd dentro del alcance de la presente
investigacion.

Las estructuras metdlicas tienen usos muy diferentes y se emplean en los diversos
sectores econOmicos tales como:

e Sector de construccion: Escaleras, refuerzos de sétanos (Figura 15), totems

metalicos, techos metalicos, soportes de celosias, cines, etc.

e Sector de energia: Almacenes, rack para tuberias, torres, soportes metalicos,

spools, estructuras metalicas en general.

e Sector minero: naves industriales, almacenes, rack de tuberias, tanques, torres,

fajas transportadoras, estructuras (Figura 16), etc.

e Sector industrial: almacenes, naves industriales, escaleras, cercos perimétricos,

soportes metalicos, etc.

e Sector Pesquero: almacenes, escaleras, rejillas, tanques, tuberias, etc.

29



Figura 15: Reforzamiento de s6tanos — Centro comercial Plaza del Sol
Fuente: Propia. (2022).

Figura 16: Estructura soporte de skip de bombeo de floculante de relave.
Fuente: Propia. (2016).

El presupuesto por definicidon es la estimacion de los costos y gastos que se prevé
en un proyecto incluido la utilidad que determine la empresa, la cual se resume como:
Presupuesto: Costo Directo + Costo indirecto + Utilidad
La investigacion se desarrolla basandose en criterios del PMBOK y del sistema
ABC, planificando el desarrollo del sistema de costos e identificando los procesos o

actividades en la fabricacion de estructuras metalicas.
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Estableciendo de esta manera una estructura que incluya los procesos mas
relevantes para el sistema de costo.

Los tipos de estructuras metalicas que se fabrican son muy diversos y se dispone
de una amplia variedad de materiales que se utilizan como planchas, tubos cuadrados,
redondos, vigas H, platinas, angulos, canales y barras redondas; para administrar tal
diversidad se establece en el sistema de costos un precio unitario (PU), que se define de

la siguiente manera:

Costo material 6 proceso
Peso de estructura

Donde el costo del material o proceso se expresa en doélares ($) y el peso de la

estructura en kilogramos (kg).

De esta manera los costos de los diversos procesos se uniformizan y se facilita
obtener un precio unitario final.

En la investigacion realizada se establece como moneda a utilizar el ddlar
americano ($). La razon por la que se define esta moneda es por el costo de la materia
prima (acero estructural) que representa uno de los mayores costos en la fabricaciéon y es
comercializada en ddlares.

5.2.1 Costo directo o costo de produccién

Son los costos que se originan al transformar o modificar la materia prima para la
fabricacion de las estructuras metdlicas.

El costo directo esta conformado por:

e Costo de materia prima (acero)

e Costo de mano de obra

e Costo de consumibles

e Costo de equipos y herramientas

e Costo de preparacion superficial y pintado
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e Costo por servicios externos

Basado en la gestiébn de alcance del PMBOK, se considera como proyecto el
presupuesto de la fabricacion de estructuras metélicas, definiendo el alcance del proyecto
y se crea la estructura de desglose de trabajo (EDT).

La EDT (WBS en inglés) se define como la descomposicion jerarquica y ordenada
del alcance total del proyecto a desarrollar.

En la figura 17 se esquematiza la estructura ordenada del costo directo que se

desarrolla en la investigacion.

COSTO
DIRECTO
. ¥ - !
COSTO MATERIA COSTO
PRIMA COSTOM.O. CONSUMIBLES
| I .
Revisidn de planos y Habilitad COSTO EQUIPOS
EETT abiifado Y HERRAMIENTAS
L ¥
COSTO
METRADO Estructurado SERVICIOS
EXTERNOS
v
ACERO i Pint
Peso Ko f Aream® imura
Pearnos
Matenales diversos
Precios
Logistica
v ¥
rr(;l:tsélr?atligs Coslo Ejs M.O. Cuslusl Varios.
$hkg kg 3'kg

Y

COSTO DIRECTO: 8ka
Costo Matenales + Costo M.O + Costo Varios

Figura 17: Esquema de célculo del costo directo.
Fuente: Propia.
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El calculo del costo directo se realiza en formatos de Excel que se disefiaron para
procesar la informacion y obtener ratios y rendimientos en base a informacién recolectada
e informacion historica.

Basado en el sistema ABC, en el proceso de elaboracion de presupuestos es
importante identificar los procesos o actividades que se desarrollan en la fabricacién de las
estructuras mecénicas y asi asignar un costo para dichas actividades. La secuencia de

actividades en la fabricacién de estructuras metalicas se muestra en la figura 18.

[ ncio )
v
RECEPCION
MATERIAL
.—_-—-_—__—_' -
HABILITADO
Trazo
Habilitado Perfiles
' I —| CORTE PL GUILLOTINA '[
Y . Coe -
ESTRUCTURADO
Armado PLEGADOPL | .

Y ROLADO

SOLDADURA

) {
,,/’ Ak

¢ se requiere ™~
\\pre montaje? ~

F N S

PRE-MONTAJE

NO

Y

PREPARACION
SUPERFICIAL

Y

2 1

PINTURA

4

EMBALAJE Y
DESPACHO

Figura 18: Esquema de célculo del costo directo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Costo de materia prima, consiste en cuantificar todos los materiales que se utiliza

para la fabricacion de las estructuras metdlicas, principalmente el acero estructural bajo las

normas:

ASTM A36

ASTM A572 Grado 50 / ASTM A992 Gr. 50

ASTM A500 Gr. A/ ASTM A500 Gr. B

ASTM A53 Schedule 40

En el registro del anexo 1 se elabora el metrado, de esta manera se obtiene el peso

total de la estructura metalica y el area que se debe pintar.

La informacion para cada tipo de perfil o plancha se obtiene de manuales y

catalogos de proveedores de acero, de los cuales se obtiene kg/m? o kg/m:

Manual de construccion de acero (Steel Construction Manual) publicado por

American Institute of Steel Construction (AISC, 2017), un ejemplo se observa

en la figura 19.

1-24 DIMENSIONS AND PROPERTIES
Y
L Py
I ' Table 1-1 (continued)
R W Shapes
w
- == — Dimensions
! LY I
| i br |
Web Flange Distance
Area, | Depth " . . -
Shape A d’ Thlckness.f t Width, | Thickness, k K| T m
fw | 2 by ty Kdes | Kdot Gage
in.2 in, in. | in. in. in, in. | in. | in. | in. | in.
Wi2x68 | 17.0 [12.2 [12V4[0.360] ¥ | %16 [10.0 [10 [0640] s [1.24 [172 [ e[ 9% | 52
x53 | 156 (121 |12 [0.345 ¥s | % [10.0 {10 |0.575| ¥ [1.18 [1%s | 'Ss| 9% | S
WI250 | 146 [12.2 |12Ve|0.370| ¥ | 3 | 8.08/8Vs |0.640] 58 [1.14 [1%2 | 1576l 91a | 5%
x45 | 131 [121 |12 |0.335| 16 | 3 | 8.05/8  |0.575| % [1.08 1% | 56 * ¢
x40 | 117 [11.9 |12 |0.295| 56 | 3 | 801|8 0515 Vo [1.02 [1% | U

Figura 19: Dimensiones de perfil W o viga H.
Fuente: Steel Construction Manual, AISC
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e Catalogo de Aceros Arequipa (2020), figura 20.

e Catélogo de Tubisa, Comasa, Tradisa entre otros.

Tubos Schedule (SCH) - sin costura

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES

Didmetro Didmetro exterior Didmetro de pared Peso Peso SCH Presidn de prueba
MNaminal pulgada mm pulgada mm kafm tipo Namero Grado B psi
1/2" 0.84 21.3 0.11 2.17 1.27 5TD 40 700
152" 0.84 213 0.15 3.73 1.62 X5 B0 B50
EfLN 1.05 26.7 0.11 2.87 1.69 5TD 40 700
i 1.05 26,7 0.15 391 2.20 X5 80 B50
1" 1.32 334 0.13 3.38 2.50 STD 40 700
1" 1.32 334 0.18 4.55 3.24 X5 B0 B50
11/8" 1.66 422 0.14 3.56 3.39 5TD 40 1,300
11/4" 1.66 422 0.19 4,85 4.47 X5 80 1,900
11/2" 1.90 483 0.15 368 4.05 STD 40 1,300
11/2* 1.50 483 0.2 5.08 5.41 X5 80 1,500
ra 2.38 60.3 0.15 391 5.44 5TD 40 2,500
2" 2.38 e0.3 0.22 5.54 7.48 XS 80 2,500
212" 2.88 730 0.20 5.16 B8.63 5TD 40 2,500
212" 288 730 0.28 7.01 11.41 X5 80 2,500
3" 3.50 B89 0.22 5.49 11.29 5TD 40 2,500
3" 3.50 8849 0.3 1.62 15.27 XS 80 2,500
¥ 450 | ma3 | o024 | 602 | 1607 | S | 40 2,210
4" 4,50 1143 0.34 8,56 22.32 X5 30 2,800
5" 5.56 1413 0.26 6.55 21.77 STD 40 1,950
5" 5.56 1413 0.38 9.52 30.94 X5 B0 2,800
6" 6.63 168.3 0.28 711 2B.26 5TD 40 1,780
6" 6.63 168.3 0.43 1097 42.56 X5 30 2,740
8" 8.63 219.1 0.32 8.18 42.55 STD 40 1,570
8" B.63 2151 0.50 127 64.64 X5 80 2,430
10" 10.75 273.0 0.37 9.27 60.29 51D 40 1,430
10" 10.75 273.0 0.59 15.09 95.97 XS5 80 2,320
12" 12.75 3238 0.41 10.31 79.7 5TD 40 1,340
12* 12.75 3238 0.69 1748 132.04 X5 B0 2,270
14" 14.00 355.6 0.44 11.13 04.55 5TD 40 1,310
14" 1400 355.6 0.75 19.05 158.1 XS 80 2,250

Figura 20: Catalogo de tubos schedule sin costura.
Fuente: Catalogo Aceros Arequipa

El Metrado, para facilitar su célculo se utiliza el programa MS Excel en el que se

crea una base de datos con la informacion recopilada que facilite el calculo del peso y area

al realizar el metrado, en la figura 21 se muestra la lista de la base de datos que contiene

los materiales que se utilizan en estructuras metalicas.
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BASE DE DATOS

PESO AREA
CODIGO DESCRIPCION Elemento Unitario Parcial Unitario Parcial
kg. kg/m - kg/m2 |kg. m2/m2 m2

ELEMENTOS PLANOS Kg/PL Kg/m2

PLANCHAS DELGADAS LAF 1200 x 2400 mm

PLANCHAS DELGADAS LAC 1200 x 2400 mm

PLANCHAS ZINCADAS LISAS (GALVANIZADAS) 1200 x 2400 mm

PLANCHAS ASTM A-36 1500 x 6000 mm

PLANCHA LAC ESTRIADA ASTM A-786

PLANCHA ESTRUCTURAL ASTM A-572

PLANCHA ESTRUCTURAL ASTM A-709
ELEMENTOS LINEALES Kg/6m kg/m. m2/m m2

ANGULOS
ANGULOS DE ALTA RESISTENCIA ASTM A-752 Gr. 50
TEES ESTRUCTURAL ASTMA A-36
PLATINAS ASTM A-36

BARRA CUADRADA ASTM A-36

BARRA REDONDA ASTM A-36

BARRA REDONDA SAE 1020 f SAE 1045
BARRA ROSCADA A36 / A193 BT / SAE 1020
CANAL U ESTRUCTURAL

CANAL 1,5 0 Doble T Estandar americano

VIGAS H ALAS ANCHAS WF

Figura 21: Base de datos.
Fuente: Elaboracién propia

En funcién a la base de datos y al metrado se obtiene:

o Peso de la estructura metdlica, en kg

e Area a pintar de la estructura metélica, en m?

Con el metrado ya elaborado se cotiza a los proveedores de acero el precio de los
materiales obteniendo el costo del acero que se utiliza en la estructura metalica expresado
en dolares ($), obteniendo el precio unitario del acero en $/kg.

Costo de la mano de obra, se define como el costo que se paga al personal que
interviene directamente en la transformacién de la materia prima en los diferentes procesos
de fabricacion.

En esta investigacion se define el siguiente personal que se considera mano de
obra directa:

e Capataz

e Operario (Armador o calderero)

e Oficial
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e Soldador 3G — Soldador estructural

¢ Ayudante

Este personal se contrata bajo el régimen industrial comun o por recibos por
honorarios, para cada proyecto que se desarrolle el costo de la mano de obra debe incluir
los beneficios sociales.

En la figura 22 se muestra un cuadro con el calculo de los jornales y beneficios

sociales que le corresponden a cada trabajador segun la actividad que realiza, en $/hh.

DATOS Normales | Horas /dia |H. extras |H. mensual |H.E. Mensual
NUMERO DE DIAS NORMALES 26.0 8 2 208 52
NUMERO DE DOMINGOS 4.0 8 2 32 8
TIPO DE CAMBIO §/. /& 3.80
SUELDO COSTO SUELDO 0 SUELDO
COSTO DE PERSONAL JORNAL (DOMINICAL| SUELDO | Incluye COSTO |H.EXTRAS| MENSUAL MENSUAL| BONO | MENSUAL | SUELDO | COSTO
TALLER BASICO (116) MENSUAL | BENEF. S. $IHH $/HH usb H. Extra TOTAL DIARIO HORA
Si. Si. Sl. 147 25% 208 0 $ $ $ HH
Jefe de Grupo 110.00 18.33 3336.67 | 4904.90 6.21 7.76 1,290.76 0.00 1,290.76| 49.64 6.21
Operario_Estructuras, Caldaderia| 102.00 17.00 3094.00 | 4548.18 5.75 7.19 1,196.89 0.00 1,196.89| 46.03 5.75
Oficial 80.00 13.33 2426.67 | 3567.20 4.51 5.64 938.74 0.00 938.74| 36.11 4.51
Ayudante 60.00 10.00 1820.00 | 2675.40 3.38 423 704.05 0.00 704.05| 27.08 3.38
Soldador 3G - 4G 100.00 16.67 3033.33 | 4459.00 5.64 7.05 1,173.42 0.00 1,173.42] 4513 5.64
Soldador 6G 140.00 23.33 4246.67 | 624260 7.90 9.87 1,642.79 0.00 1,642.79| 63.18 7.90
Soldador TIG 180.00 30.00 5460.00 | 8026.20 10.15 12.69 2,112.16 0.00 2,112.16) 81.24 10.15
Pintor 102.00 17.00 3094.00 | 4548.18 5.75 7.19 1,196.89 0.00 1,196.89| 46.03 5.75

Figura 22: Formato costo hora-hombre
Fuente: Elaboracién propia

Habilitado, en la presente investigacion se considera que la empresa subcontrata
los trabajos de habilitado por no disponer de los equipos necesarios:

e Corte de planchas

o Cortey plegado de planchas

e Rolado de planchas

Estos procesos se cotizan con empresas que brindan estos servicios y se obtienen
un costo para cada uno de estos procesos en $/kg.

Estructurado, representa el trabajo de corte de perfiles como vigas H, angulos,
tubos, realizar perforaciones si se requieren. Asi, también, el armado y apuntalado de la
estructura.

Para definir el costo de la mano de obra del estructurado se requiere el rendimiento

en hh/kg o kg/hh de una determinada cuadrilla.
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La cuadrilla estara conformada por operarios, oficiales y ayudantes.
En la figura 23, se muestra el formato preparado para calcular el costo de mano de

obra de cualquier proceso, donde se debe ingresar el rendimiento y la cuadrilla.

AMALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA MN® Estructuras Metalicas
Peso Total: 0.00 kg Rendimiento: 18.00 kogfh-h 55,56 tnvhh
Area Pintura: 0.00 m? Tiempo: 0.00 Dias 0.00 koidia
Longitud: Horas x dia: 8.00 hidia 0.00 midia
Area ocupada: Mro. Trabajador: 0 Pers
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo ¢ ct0 Total
Unitario
2.0 MANO DE OBRA 0.000 0.00
Estructurado Incidencia Cuadrilia
001-001 Capataz - Taller 10% 1.00 hh 0.00 6.21 0.00
001-002 Operario - Taller 100% 0.00 hh 0.00 575 0.00
001-003 Oficial - Taller 100% 0.00 hh 0.00 451 0.00
001-004 Ayudante - Taller 100% 0.00 il 0.00 338 0.00
Soldadura " 0.00
001-005 Soldador - Taller 3G-4G 0.0 dias 0.00 hh 0.00 5.64 0.00
001-003 Oficial - Taller 100% 0.00 hh 0.00 451 0.00
0.00

Figura 23: Formato para analisis de mano de obra.
Fuente: Elaboracién propia

El rendimiento varia dependiendo de la cuadrilla considerada y del tipo de
estructura que se va a fabricar. Para simplificar y uniformizar el célculo definiremos los
siguientes procesos por tipo de estructura y peso por metro (kg/m):

e Estructurado: Estructura Extra Liviana: peso<15 kg/m

e Estructurado: Estructura Liviana: 15 kg/m<peso<30 kg/m

e Estructurado: Estructura Mediana: 30 kg/m <peso<60 kg/m

e Estructurado: Estructura Pesada: 60 kg/m <peso<90 kg/m

e Estructurado: Estructura Extra Pesada: 90 kg/m <peso

e Enrejados y/o tijerales de celosia (Volumétricos)

e Barandas industriales

Para cada tipo de estructura se define una cuadrilla y un rendimiento que determina
el costo para cada tipo de estructura metdlica.

Proceso de Soldadura, para determinar el costo de soldadura se debe estimar lo
siguiente:

¢ Cantidad de soldadura aplicada en la estructura (kg de soldadura)
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e hh para el proceso de soldadura (Soldador 3G - 4G)

¢ W: peso de estructura metalica, calculada en el metrado.
Para calcular la cantidad en kg de soldadura que se utiliza en una estructura

metalica se requiere conocer principalmente:

e Tipos de junta y longitud en metros para cada tipo de junta.

e Proceso de soldadura para determinar el desperdicio que produce.

e Para estructuras se utiliza AWS E70XX, principalmente.

e El costo del material se basa en la cantidad de soldadura depositado en las juntas.
En la figura 24, se observa la cantidad tedrica en kg/m de soldadura depositada por

tipo de junta, la tabla solo muestra cuatro tipos de juntas.

— N O B O o o o SRR oo
1/8 0.052 0.040 0.058 0.045
3/16 0.116 0.091 o.12a o.100
_ 1/4 0.200 0.158 0.219 0.174
5/16 0.316 0.249 0.348 0.274
CHAFLAN 3/8 0.416 0.355 0.407 0.381
(LADOS “E 7/16 0.618 0.488 0.684 0.537
IGUALES) 1/2 0.806 0.634 0.890 0.698
Tl 9/16 1.019 o.801 1.123 0.881
s/8 1.258 o989 1.387 1.087
Lo ase 1.813 1.430 1.094 1.569
7/8 2.471 2.240 2.645 2.465
1 3.230 2.540 1550 2.798
CHAFLAN I 1/4x3/8 0.303 2.239 0.335 0.262
(Lapos 3/8x1/2 0,606 0.476 0.665 0.523
DES- EE 1/2x5/8 1.006 0.790 1.110 0.869
IGUALES) 5/Bu3/4 1.510 1.180 1.665 1.305
'?*1 3/4x1 2.419 1.200 2.660 2.090
1
1/8 0.103 0.080 0.123 0.097
~ /8 5/32 0123 0.097 0.148 0.116
| , 3/16 o148 0.116 0.174 0.140
RECTA + JT._'I 7/32 0.174 0.137 0.206 0.164
| [ 4 e 0.200 0.157 0230 0.188
a/32 0.226 0.177 0.271 0.213
5/16 0.252 0.197 0.303 0.236
e
\</ \7 1/4 0.432 0.340 0.477 0.374
3/8 B.826 0.573 0.810 0.628
v SENGILLA R /1—“1 1/2 1,329 1.080 1.465 1.181
s/8 1.968 1,550 2.168 1.706
_L 3/4 2.700 2.130 2.970 2.345
! . ! 1 4530 3570 +.980 3.930

Figura 24: Areas y pesos de metal de soldadura depositado
Fuente: Bazan N, Ciro Eduardo (2002). Tesis Determinacion de electrodos y célculo de
costos de soldadura al arco asistidos por computadora. Universidad de Piura.

El numero de tipos de juntas que se aplican en una misma estructura metalica,

puede variar entre 2 a 4 tipos de juntas o mas, en algunos casos, el calculo de la soldadura
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de esta forma demanda de 3 a 12 horas para su elaboracion dependiendo de la complejidad
de la estructura. La presente investigacion no se centra en el calculo exacto de soldadura,
porque en la etapa de presupuestos no se dispone del tiempo necesario para cuantificar
de manera exacta la cantidad tedrica de soldadura.

Para agilizar este proceso en la elaboracion del presupuesto el calculo de la
soldadura se realiza en base a porcentajes obtenidos del seguimiento a fabricaciones de
estructuras realizadas en la empresa, el cual se contabiliza segun reportes de almacén por
cada orden de trabajo (anexo 2); obteniendo que el peso de soldadura representa [1,2 %
— 1,6 %] del peso de la estructura metalica.

Para efectos practicos en la presente investigacion para estimar la cantidad de
soldadura en kg se considera el 1,5% del peso de la estructura metélica desde livianas
hasta pesadas, ratio basada en informacion histoérica.

Peso de soldadura = 1,5% (Peso de estructura en kg)

En base al peso de soldadura estimado se calcularan las hh y cantidad de
soldadores que se requieren.

Un soldador 3G — 4G tiene un rendimiento promedio de [6 — 8] kg de soldadura
depositada por jornada de 8 horas. Promedio que se obtuvo realizando el seguimiento a 3
soldadores 3G durante el periodo 2021 - 2022 en diferentes proyectos, seguimiento
realizado por el area de produccion de AYA (anexo 3).

El promedio varia en funcién a la experiencia del soldador, el proceso que aplica,
el tipo de elemento que suelda y el tipo de soldadura que realiza.

Para la estimacion de las hh de soldadura en la presente investigacion se considera
7 kg de soldadura para un soldador 3G, ratio con el que se calcula las hh de la siguiente

manera:

(kg soldadura )
= X

hh T g

8h
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Para consolidar los costos que se producen en el estructurado, en el formato
mostrado en la figura 5.9 se incluird el proceso de soldadura, asi como los costos de
consumibles, equipos y equipos de protecciéon personal (EPPS).

En la figura 25, se muestra el formato para el analisis del estructurado y soldadura.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIOA N Estructuras Metalicas Livianas
Flans Tokal T by Sandimiania: 1800 Ami-i SE5E awih
ErEE - TR T mT Fiamou SF THas G i
£ orugiead g ST R T F T Aids LT meldia
Arns coigoada: AT Estranboiraada: £ Flaes
Codigo Descripcion Unidad Cantidad I:c_hslc! Costo Total
Unitario
2.0 MANO OE OBRA {1 0.000 0.00
Estructurado gt i Loz
oo1-001 Capataz - Taller 1o 100 i 0.00 E.21 0.0o
am-o0z Operario - Taller 1003 0.0o i 0.00 575 0.0o
ao-o003 Oficial - Taller 1003 0.0o i 0.00 4.51 0.0o
Qao-o04 Ayudante - Taller 1003 0.0o i 0.00 338 0.0o
Soldadura T D00
aom-o0s Saldadar - Taller 3G-45 0.0 dias 0.0o hh 0.00 5.Ed 0.0o
ao-o04 Ayudante - Taller 100 0.0o hh 0.00 338 0.0o
000
3.0 EQUIPDO DE PROTECCION PERSONAL EPPs 1 0.000 0.00
Masas
ao1-150 EPFz Operarios 0.00 Urnd |0.00 323 0.0o
0o1-151 EPFz Saoldadares 0.00 Urnd |0.00 44,75 0.0o
oo1-152 EPPz Fintares 0.00 Urd {100 65,37 0.0o
4.0 CONSUMIBLES 1 0.000 0.00
0oz2-5300 Soldadura 7013, 607 2005 kg 0.00 380 0.0o
Qo2-gon Dizca Ezmeril 4 1 uUnd |000 300 0.0o
00z-goz Disco de Tronsadora 3 1 und 0.00 5.00 0.00
00z2-303 Batella de Oxigena 10m3 E T Bot 0.00 2237 0.00
0oz2-g504 Batella Gas Bat 0.00 2052 0.0o
00z2-305 Tintes Penetr. Jgo 0.00 45.00 0.00
002-514 Conzumibles menares = Egq |0.00 3.0 0.00
5.0 EQUIPDS DE TALLER 1 0.000 000
frasidianed Larvindad
0a3-204 Maguina de saldar RN 400 205 0.00 hm 0.0a 1.00 0.00
0a3-207 E=meril Marual 7" 205 0.00 hm 0.0a 0.50 0.00
0a3-203 Taladio Manual Simple & 1" 205 0.00 hm 0.0a 1.00 0.00
003-210 Equipo Oxicorte Manual 200 0.00 hm 0.00 0.50 .00
ooz-23 Mortacarga 5.0 0n. Bt 0.00 bm 0.00 15.00 .00
003-236 Herramizntas Menores Ymoo |0.00 3.0 0.00

Figura 25: Formato de analisis de costos unitarios para el estructurado y soldadura.

Fuente: Elaboracién propia.
Pre-Armado, conforme al esquema de procesos de la figura 18, luego del
estructurado y soldadura, se debe considerar el costo del pre-armado de la estructura
fabricada. Solo se realiza cuando es solicitado por el cliente, no es comun que sea

solicitado, por lo tanto, en esta investigacion no se considera.
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Proteccién superficial, las estructuras ya fabricadas pasan por un proceso que
tiene como finalidad proteger al metal del medio ambiente, para lo cual se procede con los
siguientes procesos:

e Preparacion superficial (arenado o granallado)

e Galvanizado en caliente

e Pintado

La preparacion superficial es muy importante previo a la aplicacién de cualquier
tipo de pintura y esta normalizado por asociaciones internacionales siendo la més difundida
en el Perd la norma americana “Steel Structures Painting Council” (SSPC), la cual define
distintos procedimientos requeridos para realizar una correcta limpieza de la superficie de
la estructura metalica antes de aplicar pintura.

Las principales normas SSPC (SSPC, 2019) que se utilizan en las estructuras:

e SSPC-SP-2 Limpieza con herramienta manual.

e SSPC-SP-5 Limpieza con chorro abrasivo — Granallado/arenado al metal

blanco.

e SSPC-SP-6 Limpieza con chorro abrasivo — Granallado/arenado comercial.

e SSPC-SP-10 Limpieza con chorro abrasivo — Granallado/arenado semi-blanco.

En la figura 26 se observa las normas SSPC y su equivalente en normas NACE.

A partir del afio 2020, NACE y SSPC se fusionaron formando la Asociacion para la

proteccion y el rendimiento de materiales (AMPP).
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Comentarios sobre Preparacion de superficie para acero y sustratos de

SSPC-5P COM .
hormigén
SSPC-SP1 Limpieza con Solventes
Limpieza con herramicntas
SSPC-SP 2 Cepillos, lijas, etc

manuales

Limpicza con herramicntas . L n
SSPC-5P 3 L. Herramientas eléctricas © neumaticas
manuales mecanicas

SSPC-SP 5/ Limpieza con Chorro de abrasivo
Granallado Metal Blanco
NACEN*1
SSPC-SP 6/ Limpieza con Chorro de abrasivo
Granallade Comercial
NACEN"3
SSPC-5P T/ Limpieza con Chorro de abrasivo
Granallado Ligero

NACEN" 4

SSPC-SP 8 Decapado quimico

SSPC-3P 107 Limpicza con Chorro de abrasivo
Granallado Semi-Blanco

NACEN"2
Limpieza Manual con herramicntas Limpieza metal limpio o desnudo cf
SSPC-5P 11
mecanicas rugoesidad minima de 25 micrones
SSPC-3P 127 Limpieza con Agua presion - Reescrita en Julio 2012 y reemplazadas
NACEN"G Waterjetting por las normas SSPC-5P WJ-1,2,3, y 4
S5PC-5P 137 L
Limpieza de concreto
NACEN"B
SSPC-5P 147
Granallado industrial
NACEN"2
Limpieza Manual con herramientas Limpieza comercial con rugosidad
SSPC-5P 15 . . .
mecanicas minima de 25 micrones
Galvanizado, Acero Inoxidable, cobre
SSPC-SP 16 Limpieza metales no ferrosos

Figura 26: Preparacién superficial normas SSPC.
Fuente: SSPC (2019) Surface Preparation

La aplicacion de una u otra norma es definida en las especificaciones técnicas del
proyecto.

Este proceso se terceriza con empresas especializadas para el granallado o
arenado, el costo de este servicio se basa en los m? que tiene la estructura y su costo es
soles/m2. 0 $/m2. En el Anexo 4 se puede observar la cotizacion de granallado y servicio
de pintado.

Galvanizado en caliente, es el proceso mediante el cual se recubre las estructuras
metalicas con zinc. Este proceso consiste en sumergir las piezas metalicas en una tina de
zinc fundido a 450°C permitiendo el recubrimiento con zinc. Las normas internacionales
que definen las especificaciones para este revestimiento son:
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e ASTM A123 para elementos medianos y grandes (ASTM , 2018).

e ASTM A153 para elementos pequefios (ASTM, 2016).

El galvanizado en caliente se subcontrata con empresas especializadas en este

proceso como Induzinc y Galvanometal, entre las principales.

Pintado, el sistema de pintura que se aplica a la estructura esta definido en las

especificaciones técnicas del proyecto. Este proceso se subcontrata con empresas

especialistas, las cuales cotizan el servicio de pintado en $/m?2.

En la siguiente figura 27 se muestra el formato para calcular el costo de la

proteccion superficial que se requiere para cada proyecto.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDAMN® Estructuras Metalicas Livianas
Peso Total: 0.00 kg Rendimiento: 18.00 kgh-h 55.56 tnhih
Area Pintura: 000 m? Tiempo: 000 Dias 0.00 kg/dia
Longitud: Horas ¥ dia: 8.00 hdia 0.00 mddia
Area ocupada: M.O. Estructurado: 0 Pers
- oG _ - Costo
Codigo Descripcién Unidad Cantidad T Costo Total

6.0

PROTECCION SUPERFICIAL

0.000

004-001
004-003
004-006
005-007

Granallado o arenado
Pintura Taller Il

Senvicio de pintado
Galvanizado en caliente

100.0%
100.0%
100.0%

0.00
0.00

421
6.86
387
0.60

Figura 27: Formato costo de proteccion superficial.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la preparacion superficial como para el galvanizado se requiere cotizar con las

empresas que brindan este servicio y determinar asi su costo.

En el anexo 4 también se puede observar el costo por el servicio de pintado.

Para el proceso de pintura la informacion que se requiere es el area a pintar en m?

que se obtiene del metrado y el sistema de pintura que esté definido en las especificaciones

técnicas del proyecto.

Por ejemplo, un sistema de pintura tipico para estructuras metalicas es el siguiente:

e lera capa: Pintura epdxica a 3 mils de espesor de pelicula seca (EPS)

e 2dacapa: Pintura epoxica a 3 mils de espesor de pelicula seca (EPS)

e 3era capa: Esmalte epdxico a 2 mils de espesor de pelicula seca (EPS)

¢ Recubrimiento total: 8 mils de EPS.
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o RAL de acabado; que es el color de acabado definido para el proyecto.

Con esta informacion se solicita a los fabricantes de pintura que coticen el sistema
de pintura a aplicar y nos proporcionaran el costo del sistema en $/ m2.

Algunos fabricantes de pintura son:

e Sherwin Williams

e Qroma

e Aurora

e Peru Paint, etc.

En el anexo 5, se muestra la cotizacion de un fabricante de pintura, donde se
proporciona al fabricante los m? y sistema de pintura y en base a estos datos prepara la
cotizacion, también se puede observar el % de pérdida estimada, precio por galén, cantidad
de galones y, finalmente, el costo total del sistema y el costo en $/m?2.

Una vez concluido con los costos de estos procesos, se obtiene el costo directo de
fabricacion el cual se resume en el formato de analisis de costos unitarios, que se muestra
en el anexo 6.

5.2.2 Costo indirecto

También llamado Gastos Generales, son los costos que no estan directamente
involucrados en la fabricacion.

Los gastos generales estan divididos en:

e Gastos generales fijos, son aquellos que no estan relacionados con el tiempo
de ejecucién del proyecto. En la investigacion desarrollada se considera los
gastos fijos para 1 afio; asi mismo, se considera una venta meta de estructuras,
en kg, considerando el 100% de la capacidad de la planta.

En esta partida se considera los siguientes gastos:
e Sueldos y beneficios sociales del personal estable de la empresa como

gerencia, area administrativa, produccién planta, presupuestos e ingenieria.
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Seguro vida ley, SCTR, Sencico, examenes médicos anuales del personal
estable de la empresa.

Gastos por energia eléctrica y consumo de agua de la planta y oficina.
EPPs del personal staff de planta de produccion.

Equipos de computo, internet, papeleria y mobiliario.

El formato para gastos generales fijos que se desarrolla para esta investigacion se

muestra en el anexo 7.

o Gastos generales variables, son aquellos gastos relacionados con el tiempo

de ejecucién del proyecto. Para cuantificar los gastos variables se requiere el

tiempo de fabricacion en meses y la cantidad de personal que trabajara en la

fabricacion. Con esta informacién, se calculan los siguientes gastos:

Gastos financieros, tales como gastos de carta fianza por adelanto, carta
fianza por fiel cumplimiento, fondo de garantia, adelanto de facturas.
Seguro vida ley, SCTR, examenes médicos de ingreso y salida del personal
de obra.

EPPs del personal staff de planta de produccion.

Costo de transporte para compra de material, traslado a servicios externos.
Costos de calidad, homologacion de soldadores, procedimientos de

soldadura, ensayos no destructivos (END).

El formato para gastos generales variables que se desarrolla para esta

investigacion se muestra en el anexo 8.

5.3 Recoleccion de datos

La presente investigacion se desarroll6 en los siguientes pasos:

Paso 1, a partir de las EETT y planos del proyecto se define el alcance de lo

solicitado por el cliente y se recopilan las caracteristicas para la fabricacion de estructuras

metalicas, como son tipo del acero definido para el proyecto, sistema de recubrimiento,

END requeridos para el proyecto.
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Paso 2, se elabora una base de datos de todos los materiales disponibles en los

proveedores para lo cual se utiliza el Steel Construction y catadlogos, como se observa en

las figuras 28 y 29.

CODIGO

DESCRIPCION

UNID

PESO

AREA

REL. MATERIALES

UNIT |

PARC. UNIT [ PARC.

CANT.

MEDIDA

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00

PLANCHAS ESTRUCTURALES
PLANCHAS INOXIDABLES

CANALES C, |

VIGAS

ANGULOS

PLATINAS Y TEES

TUBOS CUADRADOS Y RECTANG,
TUBOS REDONDOS A-53/ A106 / API 5L
BARRAS REDONDAS A-36 / SAE 1020 / SAE 1045/ INOX
TUBOS INOX

TUBOS ESTRUCTURAL - LAC - LAF
BRIDAS

CODOS

REDUCTORES TEES Y COPLAS
PERNOS Y TUERCAS
ESPARRAGOS

CORREAS C, U, Z

Figura 28: Base de datos de materiales.
Fuente: Elaboracién propia.

PESO AREA

CODIGO DESCRIPCION UNID ONIT PARC. UNT PARC.

1.00 PLANCHAS ESTRUCTURALES

2.00 PLANCHAS INOXIDABLES

3.00 CANALES C, |

Perfil W

004-000 |W 4 x 13 #; A36 kg 19.39 0.00 0.61 0.00
004-001 |W 5x16 #; A36 kg 23.86 0.00 0.76 0.00
004-002 |W 5 x19 #; A36 kg 28.28 0.00 0.77 0.00
004-003 |W 6 x9 #; A36 kg 13.39 0.00 0.70 0.00
004-004 (W 6 x12 #, A36 kg 17.86 0.00 0.71 0.00
004-005 |W 6 x 15 #; A36 kg 22.32 0.00 0.91 0.00
004-006 |W 6 x 16 #; A36 kg 23.84 0.00 0.72 0.00
004-007 |W 6 x 20 #; A36 kg 29.76 0.00 0.93 0.00
004-008 |W 6 x 25 #; A36 kg 37.20 0.00 0.94 0.00
004-009 |W 8 x 10 #; A36 kg 14.88 0.00 0.62 0.00
004-010 |W 8 x 13 #; A36 kg 19.35 0.00 0.81 0.00
004-011 |W 8 x 15 #; A36 kg 22.37 0.00 0.81 0.00
004-012 |W 8 x 18 #; A36 kg 26.79 0.00 0.95 0.00
004-013 |W 8 x 21 #; A36 kg 31.25 0.00 0.96 0.00
004-014 |W 8 x 24 #; A36 kg 35.79 0.00 1.06 0.00

Figura 29: Base de datos de perfiles W.
Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la base de datos creada se elabora el metrado de los planos

proporcionados por el cliente, para lo cual se utiliza el formato del anexo 1 y se muestra un

ejemplo en la figura 30.
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"
DESCRIPCION LONG | ANCHO N° RO PESO TOTAL | AREA
Codigo B MATERIAL e e e PAE;:IAL CANT. = -
017-218 |Correa lateral C 6"x2"x4.5 mm 15858 1 148,43 1,0 148,43 9,67
017-042 |Correas de techo Z 8"x3"x4.5 mm 111387 1 1432,44 1,0 1432,44: 90,54
001-034 |Cartelas Pl 6 mm A-36 225 225 4 9,54 1,0 9,54/ 0,41
001-037 |Platinas de amarre PI 8 mm A-36 75 75 160 56,52 1,0 56,52 0,90
001-040 |Placas Pl 12 mm A-36 39584 100 1 372,88 1,0 372,88, 3,96
007-054 |Columnas TC 250x250x6 mm LAC 77791 1 3594,72 1,0 3594,720 79,04
007-138 |Vigas TR 200x150x3 mm LAC 112010 1 1847,04 1,0 1847,04 78,41
Partida 1 Plano: XXXXXXXX 7 461,57 262,93
| |

Figura 30: Metrado.

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3, se recolecta informacion de datos de produccién de estructuras, las horas

hombre por pieza fabricada, en la figura 31 se visualiza la informacién recolectada para

fabricaciones anteriores. El peso de cada elemento se obtiene del paking list que

proporciona el software tekla structure en el que se modela la estructura metalica.

CONTROL DE PRODUCCION - ESTRUCTURAS

OT | ltem Marca Tipo Cantidad | Peso total hh
kg
30023 0 A ENREJADOS 20 102,70 20 102,70 1290,5
30023| 45 294-C1 COLUMNA 1 1516,12 257,50
30023| 46 294-C2 COLUMNA 1 1504,19 98,50
30023| 56 294-C12 COLUMNA 1 896,78 61,00
30023| 47 294-C3 COLUMNA 1 495,08 68,00
30023| 48 294-C4 COLUMNA 1 1 426,18 52,50
30023| 49 294-C5 COLUMNA 1 1 453,37 90,50
30023| 57 294-C13 COLUMNA 1 896,78 42,50
30023| 50 294-C6 COLUMNA 1 355,48 10,00
30023| 51 294-C7 COLUMNA 1 899,48 44,00
30023| 52 294-C8 COLUMNA 1 899,61 52,00
30023| 53 294-C9 COLUMNA 1 461,27 29,00
30023| 54 294-C10 COLUMNA 1 917,70 62,00
30023| 55 294-C11 COLUMNA 1 917,70 54,50
30023 0 D COLUMNA 12 639,74 12 639,74 922,00
30023 0 N VIGA 13 381,70 13 381,70 458,50
30023 0 P VIGA CARRILERA 7 167,76 7 167,76 395,50
30023 | O L LIMON 2013,14 2 013,14 129,50
30023 0 J DIAGONAL 5 797,74 5797,74 146,50
30023 | O K JAMBA 944,41 944,41 38,00
30023 0 E COSTANERA MURO 8 673,03 8 673,03 300,50
30023 0 G COSTANERA TECHO 7 295,98 7 295,98 131,50
30023 0 H CUMBRERA 107,27 107,27 16,00
30023 0 B ANGULO DE BORDE 890,48 890,48 26,50
30023 0 © ANGULO 68,58 68,58 5,00
30023 0 F CONECTOR 342,30 342,30 8,00
30023 0 M PLANCHA 1 105,09 1 105,09 65,50
30023 0 N TOPE 351,19 351,19 26,00
30023 COSAPI 509,00/ 80881,11 3 959,50
30029 V&v BRAVO 45,00 1 598,40 265,00

Figura 31: Control de hh y kg de cada elemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 4, para el desarrollo de la investigacion se establecié que los procesos de
habilitados que requieran equipos mayores se subcontratarian y se definiria como servicios
externos, para definir un costo por estos servicios se cotiza con proveedores que disponen
de los equipos necesarios, tales como corte y plegado, oxicorte y corte por plasma, con el
formato de servicios externos del anexo 9 se ingresard la informacion al sistema de costos.
5.4 Procesamiento de informacién

Recolectada la informacion para el sistema se procede a procesar la informacién.

Con el metrado elaborado, definido los materiales y cantidades que se requieren,
se cotiza con los proveedores de acero para tener el precio exacto de cada material
involucrado en la estructura. Se ingresa en la base de datos el precio unitario ($/kg) para
cada tipo de material y el sistema de costos mostraré el costo total del material. En la figura
32 se visualiza un ejemplo de c6mo el sistema de costos muestra el costo total del material.
El precio unitario se actualiza en la base de datos y autométicamente se actualizara el

costo del material.

PESO AREA REL. MATERIALES COSTOS
PESCRIFCION UNID Unitario Parcial _|Unitario| Parcial | CANT. kg Unidad | Parcial |PROVEEDOR FECHA

- - - Ed - - - - - - - -
PL 3.0 mm-A36 kg 23,55 57,70 1,00 4,90 1,00 105,98 1,39 147,01 TRADISA | 05/08/2021
PL 4.5 mm-A36 kg 35,33 8 681,45 1,00| 307,50 28,00| 8901,90 1,39| 12348,72| AArequipa | 23/11/2021
PL 6.0 mm - A36 kg 47,10 5 669,35 1,00/ 162,70 14,00| 5934,60 1,39 8232,48| AArequipa | 23/11/2021
PL 8.0 mm-A36 kg 62,80 5 276,20 1,00| 104,80 10,00 5652,00 1,39 7 840,45| AArequipa | 23/11/2021
PL 12 mm - A36 kg 94,20 6 242,64 1,00 82,49 8,00/ 6782,40 1,39 9408,55| TRADISA | 05/08/2021
PL 16 mm - A36 kg 125,60 401,92 1,00 6,40 1,00 565,20 1,39 784,05| TRADISA | 05/08/2021
Platina 1/4" x 1.1/2"; A36 kg 1,90 1696,97 0,09 79,40 149,00| 1698,60 1,23 2096,41| AArequipa | 23/11/2021
TC 100 x 100 x 6.0 mm LAC kg 17,95 2232,64 0,40 49,75 21,00| 2261,70 1,61 3644,96
TC 250 x 250 x 6.0 mm LAC kg 46,21 3594,72 1,02 79,04 13,00| 3604,38 1,79 6 433,82| COMASA 17/02/2022
TR 200 x 150 x 3.0mm kg 16,49 1847,04 0,70 78,41 19,00| 1879,86 1,61 3029,58
Barra Redonda @ 3/8"; A36 kg 0,56 119,72 0,03 6,41 36,00 120,96 1,23 149,29| AArequipa | 23/11/2021
Barra Redonda @ 1/2"; A36 kg 0,99 6,10 0,04 0,25 2,00 11,88 1,23 14,66 A.Arequipa | 23/11/2021
Barra Redonda @ 5/8";, A36 kg 1,56 r 674,21 0,05 21,61 73,00 683,28 1,23 843,30| AArequipa | 23/11/2021
Z 8"x 3" x4.5 kg 12,86 1432,44 0,81 90,54 19,00 1 466,04 1,38 2018,74
C6"x 2"x 45 kg 9,36 148,43 0,61 9,67 3,00 168,48 1,38 232,00
PESO TOTAL 38 081,53

Figura 32: Resumen de material y costo total.
Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacion recolectada de horas hombre por elemento fabricado, la que se
observa en la figura 31, se procede a calcular el rendimiento en kg/hh.

Para cada elemento controlado se dispone del peso y de las hh de produccion;
antes de calcular el rendimiento se procede a agrupar los elementos fabricados en grupos

definidos como estructura liviana, mediana, pesada y extrapesada en funcién a su peso
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por metro, de ese modo se obtiene el rendimiento de fabricacion por tipo de estructura,

como se observa en la figura 33.

Tipo Rango kg/m Rendimiento kg/hh
Estructura Liviana w <30 kg/m 18
Estructura Mediana 30 kg/m< w <60kg/m 22
Estructura Pesada 60 kg/m< w < 90kg/m 28
Estructura Extrapesada 90 kg/m<w 32

Figura 33: Tipo de estructura y rendimiento de estructurado.
Fuente: Elaboracién propia.

Los rendimientos calculados solo son vélidos para la cuadrilla de estructurado que

se indica en la figura 34.

Cuadrilla Estructurado Cantidad
Operario / Armador 3
Oficial 6
Ayudante 2
Total 11

Figura 34: Cuadrilla tipica.
Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular la cantidad de soldadores que se requieren se utilizaran ratios propios
de la empresa, asi como informacién del jefe de planta en base a su experiencia en la
produccion, estos ratios son comunmente utilizadas por las empresas metalmecanicas.

Cantidad de soldadura: 1,5% del peso de la estructura

Un soldador 3G - 4G tienen un rendimiento promedio de 6-8 kg de soldadura por
dia.

A partir del ratio, se calculan las horas hombre de soldadura, y definiendo la
cantidad de soldadores, se calcula los dias de soldadura que se requieren para la
fabricacion de las estructuras.

Estos célculos se realizaran automéaticamente en el sistema de costos, como se

muestra en la figura 35.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA : Estructuras metdlicas pesadas
Peso Total: 5001,18 Rendimiento: 28,00 kg/hh 35,71 tn/hh
Area Pintura: 73,91 Tiempo: 2,03 dias 2 463,64 kg/dia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 11  Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Cgstq Costo total
unitario
2,0 MANO DE OBRA 14,00 10,70% 0,26 1 309,45
Estructurado Incidencia Cuadrilla
001-001 Capataz - Taller 10% 1,00 hh 1,62 6,11 9,92
001-002 Operario - Taller 100% 3,00 hh 48,72 5,66 275,99
001-003 Oficial - Taller 100% 6,00 hh 97,44 4,44 432,93
001-004 Ayudante - Taller 100% 2,00 hh 32,48 3,33 108,23
Soldadura " 11,00
001-005 Soldador - Taller 3G-4G 3,6 dias 3,00 hh 86,86 525 482,38
001-004 Ayudante - Taller 100% 0,00 hh 0,00 3,33 0,00
14,00
4,0 CONSUMIBLES 2,65% 0,06 323,79
002-800 Soldadura 7018 1,50% kg 76,00 3,80 288,80
002-801 Disco Esmeril 4 1 und 1,00 3,00 3,00
002-802 Disco de Tronsadora 3 h uUnd (1,00 8,00 8,00
002-803 Botella de Oxigeno 10m3 6 1 Bot 0,00 22,02 0,03
002-804 Botella Gas Bot (0,00 20,20 0,01
002-805 Tintes Penetr. Jgo 0,50 45,00 22,51
002-814 Consumibles menores % Eq (48,33 0,03 1,45

Figura 35 Calculo de hh de soldador.
Fuente: Elaboracién propia.

La cantidad de horas hombre de soldadura que se requieren para la estructura se
define con la siguiente férmula, siendo el factor 7 un valor conservador que indica que un
soldador suelda 7 kg de soldadura por dia en una jornada de 8 horas.

b= (kg soldadura) * (8 horas)
- 7

5.5 Presupuesto de estructuras metalicas

Habiendo definido el disefio del sistema de costos con los formatos (hojas de
calculo en Excel) para la fabricacion de las estructuras metélicas procederemos a probar
el sistema con la fabricacién de estructuras metalicas, para estacion de combustible de
vehiculos livianos y vehiculos pesados solicitado por un cliente.

Partidas a evaluar:

e Fabricacién de estructuras para estacion de combustible de vehiculos livianos,

figura 36.
e Fabricacidn de estructuras para estacién de combustible de vehiculos pesados,

figura 37.
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Figura 36: Imagen 3D de estacién de combustible vehiculos livianos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37: Imagen 3D de estacién de combustible vehiculos pesados.
Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los planos proporcionados por el cliente, los cuales se encuentran en los
anexos n° 10, n° 11, n° 12 y n° 13, se desarrolla el metrado, obteniendo la siguiente

informacion mostrada en la figura 38.
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LONE AN PESO FESE AREA - CoSTO |Tipo de Corte | Doblez | Doblez | Oxicorte | Oxicorte | Oxicorte
i i i ‘ < >2. <=6. - >
Codigo |ELEMENTOS S} mm mm DESCRIPCION|PIEZAS| UN. Unlktgarlo CANT. kg m2 UNIT. PARC. EEMM c 2 2.5 6.35 8- 10 12
17 115,79 493,99 1,51 25 926,03

Estructura de estacién de combustible livianos 1,00
009-005 |Barra Redonda @ 1/2"; A36 rbl 950 templadores 24,00 kg 22,57 1,00 22,57 0,91 1,12 25,33 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
009-005 |Barra Redonda @ 1/2"; A36 rbl 955 templadores 12,00 kg 11,35 1,00 11,35 0,46 1,12 12,73 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
005-019 |L 1/4" x 2 1/2" x 2 1/2", A36 4127 1,00 ka 25,18 1,00 25,18 1,10 1,12 28,25 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
008-031 (TB @& 4", Sch 40; A53 32 493 arriostres 1,00 kg 522,16 1,00 522,16 11,70 1,41 737,66 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
001-031 [PL 3.0 mm-A36 o1 46 99 tapas 48,00 kg 5,15 1,00 5,15 0,44 1,17 6,04 L 0,00 0,00 0,00 5,15 0,00 0,00
001-033 [PL 4.5 mm-A36 o1 231 231 cartelas 3,00 ka 5,65 1,00 5,65 0,32 1,33 7,50 L 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 0,00
001-034 |PL 6.0 mm - A36 o1 84 84 cartelas 12,00 kg 3,99 1,00 3,99 0,17 1,33 5,29 L 0,00 0,00 0,00 3,99 0,00 0,00
001-037 |PL 8.0 mm-A36 02 220 365 cartelas 24,00 kg 121,03 1,00 121,03 3,85 1,33 160,48 L 0,00 0,00 0,00 0,00 121,03 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 263 385 cartelas 8,00 ka 50,87 1,00 50,87 1,62 1,33 67,45 L 0,00 0,00 0,00 0,00 50,87 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 275 416 cartelas 8,00 ka 57,47 1,00 57,47 1,83 1,33 76,21 L 0,00 0,00 0,00 0,00 57,47 0,00
001-037 |PL 8.0 mm-A36 02 326 416 cartelas 8,00 kg 68,13 1,00 68,13 2,17 1,33 90,34 L 0,00 0,00 0,00 0,00 68,13 0,00
001-040 (PL 12 mm - A36 03 260 260 cartelas 48,00 ka 305,66 1,00 305,66 6,49 1,33 405,31 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 305,66
001-040 [PL 12 mm - A36 03 320 320 cartelas 16,00 ka 154,34 1,00 154,34 3,28 1,33 204,65 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 154,34
001-042 |PL 16 mm - A36 03 440 440 cartelas 6,00 kg 145,90 1,00 145,90 2,32 1,38 200,90 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 145,90
001-045 [PL 25 mm - A36 03 500 500 placa base 3,00 kg 147,19 1,00 147,19 1,50 1,38 202,68 P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 147,19
007-035 [TC 100x100 x 3.0 mm ASTM A500 Gr. B 77 000 vigas 1,00 kg 716,10 1,00 716,10 30,80 1,48 1059,11 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
007-211 [TC 150 x 150 x 6 mm ASTM A500 Gr. B 54 612 vifgas 1,00 kg 1 506,30 1,00 1 506,30 33,26 1,73 2611,92 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
007-055 [TC 250 x 250 x 9.5 mm ASTM A500 Gr. B 17 100 columnas 1,00 kg 1237,19 1,00 1237,19 17,37 1,73 2 145,28 P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
017-021 (Z 6" x 3" x3.0 pl 72 400 1,00 kg 542,28 1,00 542,28 51,49 1,17 636,09 L 0,00 0,00 542,28 0,00 0,00 0,00
001-034 |PL 6.0 mm - A36 pl 200 250 Clips 24,00 kg 56,52 1,00 56,52 2,40 1,33 74,95 L 0,00 0,00 56,52 0,00 0,00 0,00

Tuercas y arandelas de 1/2" para templadores 144,00

Estructura de estacién de combustible [ [ [ [ [ [ [ [ 1 |

Estructura de estaciéon de combustible pesado 1,00
009-005 |Barra Redonda @ 1/2"; A36 rbl 1233 templadores 54,00 ka 65,92 1,00 65,92 2,66 1,12 73,96 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
008-031 |TB @ 4", Sch 40; A53 65 580 1,00 kg 1 053,87 1,00 1 053,87 23,61 1,41 1488,80 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
001-031 [PL 3.0 mm-A36 o1 46 101 72,00 kg 7,88 1,00 7,88 0,67 1,17 9,24 L 0,00 0,00 0,00 7,88 0,00 0,00
001-033 [PL 4.5 mm-A36 o1 185 185 16,00 ka 19,34 1,00 19,34 1,10 1,33 25,65 L 0,00 0,00 0,00 19,34 0,00 0,00
001-037 |PL 8.0 mm-A36 02 280 433 8,00 kg 60,91 1,00 60,91 1,94 1,33 80,77 L 0,00 0,00 0,00 0,00 60,91 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 220 365 36,00 kg 181,54 1,00 181,54 5,78 1,33 240,73 L 0,00 0,00 0,00 0,00 181,54 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 274 414 2,00 ka 14,25 1,00 14,25 0,45 1,33 18,89 L 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25 0,00
001-037 |PL 8.0 mm-A36 02 278 427 2,00 kg 14,91 1,00 14,91 0,47 1,33 19,77 L 0,00 0,00 0,00 0,00 14,91 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 307 430 10,00 kg 82,90 1,00 82,90 2,64 1,33 109,93 L 0,00 0,00 0,00 0,00 82,90 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 307 435 8,00 ka 67,09 1,00 67,09 2,14 1,33 88,97 L 0,00 0,00 0,00 0,00 67,09 0,00
001-037 |PL 8.0 mm-A36 02 307 418 2,00 kg 16,12 1,00 16,12 0,51 1,33 21,37 L 0,00 0,00 0,00 0,00 16,12 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 307 423 2,00 kg 16,31 1,00 16,31 0,52 1,33 21,63 L 0,00 0,00 0,00 0,00 16,31 0,00
001-037 [PL 8.0 mm-A36 02 307 411 2,00 ka 15,85 1,00 15,85 0,50 1,33 21,01 L 0,00 0,00 0,00 0,00 15,85 0,00
001-040 [PL 12 mm - A36 03 350 400 80,00 kg 1 055,04 1,00 1 055,04 22,40 1,33 1 398,98 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1055,04
001-045 |PL 25 mm - A36 03 500 500 placa base 16,00 kg 785,00 1,00 785,00 8,00 1,38 1 080,95 P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 785,00
007-140 TR 200 x 150 x 6.0mm ASTM 500 Gr B 95 200 1,00 kg 3 055,92 1,00 3 055,92 66,64 1,65 5 049,60 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
007-052 [TC 200 x 200 x 7.9 mm ASTM A500 Gr. B 58 800 1,00 kg 2831,81 1,00 2831,81 47,04 1,75 4 968,12 P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
017-022 |Z 6"x 3" x4.5 pl 143 200 1,00 kg 1618,16 1,00 1618,16 101,84 1,17 1898,10 L 0,00 0,00 1618,16 0,00 0,00 0,00
001-034 |PL 6.0 mm - A36 pl 200 250 Clips 32,00 kg 75,36 1,00 75,36 3,20 1,33 99,93 L 0,00 0,00 75,36 0,00 0,00 0,00

Tuercas y arandelas de 1/2" para templadores 216,00

Estructura de estacion de combustible [ [ [ [ [ [ [ [ [ |

Correas C 1,00
017-205 [C 3"x 2"x 3.0 pl 60 000 correas 1,00 kg 278,40 1,00 278,40 24,38 1,17 326,56 L 0,00 0,00 278,40 0,00 0,00 0,00
001-034 |PL 6.0 mm - A36 pl 200 250 Clips 40,00 ka 94,20 1,00 94,20 4,00 1,33 124,91 L 0,00 0,00 94,20 0,00 0,00 0,00

pernos para amarrar correas 1/2"x 1.1/4" 80,00

Correas C [ [ [ [ [ [ [ [ [ |

Figura 38: Metrado de estructuras metalicas.

Fuente: Elaboracién propia.

53



Del metrado desarrollado se obtienen el peso, area a pintar, costo unitario y costo

total para las estructuras agrupadas como livianas, medianas y pesadas, resumidas en la

figura 39.

RESUMEN Peso kg Area m? $/kg $

Estructuras livianas w < 30 kg/m 8 003,65 331,03 1,38 11 080,42

Estructura mediana 30kg/m <w< 60 kg/m 4 110,96 89,04 1,57 6 448,59

Estructura pesada w > 60 kg/m 5001,18 73,91 1,68 8 397,02
Total| 17 115,79 493,99 1,51 25 926,03

Figura 39: Resumen de metrado.
Fuente: Elaboracion propia.

Con el resumen del metrado, se ingresa la informacién en el sistema de
presupuestos, para lo cual se utiliza el formato del anexo 6.

Se disefian 03 hojas de calculo en Excel para evaluar y calcular el costo unitario de
las estructuras livianas, medianas y pesadas.

Para conseguirlo se definen una cuadrilla de fabricacion y un rendimiento promedio
para cada tipo de estructura.

En la figura 40 se muestra el andlisis de costos unitarios de las estructuras livianas
que se define por que los perfiles tienen un peso x metro menor a 30 kg/m.

En la figura 41 se muestra el andlisis de costos unitarios de las estructuras
medianas que se define porque los perfiles tienen un peso x metro que se encuentra entre
30 kg/my 60 kg/m.

En la figura 42 se muestra el andlisis de costos unitarios de las estructuras pesadas

que se define porque los perfiles tienen un peso x metro mayor a 60 kg/m.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA : Estructuras metalicas livianas
Peso Total: 8003,65 kg Rendimiento: 18,00 kghh 55,56 tn/hh
Area Pintura: 331,03 m? Tiempo: 5,06 dias 1581,75 kg/dia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 11  Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Co_sto_ Costo Total
Unitario
1,0 MATERIALES 55,98% 1,49 11 936,51
001-001 Acero A-36 - metrado kg 8 003,65 1,38 11 080,42
001-002 Desperdicio 7,73% kg 618,38 1,38 856,09
001-003 Varios ( perneria, mallas, resina, expansivos, etc) 0,00 1,02 0,00
2,0 MANO DE OBRA 14,00 14,10% 0,38 3 007,29
Estructurado Incidencia Cuadrilla
001-001 Capataz - Taller 10% 1,0 hh 4,05 6,11 24,73
001-002 Operario - Taller 100% 3,0 hh 121,44 5,66 687,94
001-003 Oficial - Taller 100% 6,0 hh 242,88 4,44 1079,12
001-004 Ayudante - Taller 100% 2,0 hh 80,96 3,33 269,78
Soldadura 11,0
001-005 Soldador - Taller 3G-4G 7,1 dias 3,0 hh 170,29 5,55 945,73
001-004 Ayudante - Taller 100% 0,0 hh 0,00 3,33 0,00
14,0
3,0 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL EPPs 0,53% 0,01 111,99
Meses
001-150 EPPs Operarios 0,17 Und |11,00 31,81 59,02
001-151 EPPs Soldadores 0,24 Und |3,00 44,06 31,26
001-152 EPPs Pintores 0,17 Und |2,00 64,36 21,71
4,0 CONSUMIBLES 2,91% 0,08 619,53
002-800 Soldadura 7018 1,85% kg 149,00 3,80 566,20
002-801 Disco Esmeril 4 Und |1,00 3,00 3,00
002-802 Disco de Tronsadora 3 1 und 1,00 8,00 8,00
002-803 Botella de Oxigeno 10m3 6 3 Bot 0,00 22,02 0,07
002-804 Botella Gas Bot |0,00 20,20 0,02
002-805 Tintes Penetr. Jgo (0,80 45,00 36,02
002-814 Consumibles menores % Eq (207,45 0,03 6,22
50 EQUIPOS DE TALLER 0,97% 0,03 207,45
Incidencia Cantidad
003-204 Mag. de soldar multiprocesc 100% 6,00 hm |242,88 0,16 38,23
003-207 Esmeril Manual 7" 100% 9,00 hm 364,32 0,08 27,53
003-208 Taladro Magnetico @ 1" 50% 3,00 hm |60,72 0,26 15,84
003-210 Equipo Oxicorte Manual 50% 3,00 hm |60,72 0,09 5,27
003-231 Montacarga 5.0 ton. 5% 1,00 hm 2,02 15,00 30,36
003-236 Herramientas Menores %m.o. |3 007,29 3,0% 90,22
6,0 PROTECCION SUPERFICIAL 18,57% 0,49 3 959,03
004-001 Granallado o arenado 100,0% m? 331,03 4,15 1372,17
004-003 Pintura Taller 11 100,0% m?2 331,03 6,80 2 249,41
004-007 Servicio de pintado Il 100,0% m? 331,03 1,02 337,45
005-007 Galvanizado en caliente 0,0% kg 8 003,65 0,60 0,00
7,0 SERVICIOS EXTERNOS 6,95% 0,19 1 482,50
005-001 Cizallado de planchas < 6 mm kg 0,00 0,13 0,00
005-002 Plegado de planchas delgadas < 2 mm kg 0,00 0,48 0,00
005-003 Plegado de planchas > 2.5 mm kg 2 664,92 0,21 552,31
005-004 Oxicorte <= 6.35 mm kg 42,01 0,81 33,85
005-005 Oxicorte 8 < x<=10 mm kg 767,39 0,53 409,54
005-006 Oxicorte > 12 mm kg 605,89 0,57 346,90
005-008 Roscado de barra anclaje 1" (02 extremos, 2" a 3") und. 90,00 1,55 139,90
005-009 Roscado de barra anclaje 5/8" (02 extremos, 2" a 3") Und. (0,00 1,17 0,00
COSTO DIRECTO US$ 21 324,29
COSTO UNITARIO US$/kg 2,664
F |Estructuras metalicas livianas kg [800365 | 2,66]  21324,29

Figura 40: ACU Estructuras livianas
Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA : Estructuras metalicas medianas
Peso Total: 4 110,96 Rendimiento: 22,00 kghh 45,45 tn/hh
Area Pintura: 89,04 Tiempo: 2,13 dias 1 930,03 kg/dia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 11 Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad C(.)stq Costo total
unitario
1,0 MATERIALES 67,54% 1,69 6 946,81
000-000 Acero A-36 - metrado kg 4 110,96 1,57 6 448,59
000-000 Desperdicio 7,73% kg 317,62 1,57 498,23
000-001 Varios ( perneria, mallas, resina, expansivos, etc) 0,00 1,02 0,00
2,0 MANO DE OBRA 14,00 12,26% 0,31 1261,34
Estructurado Incidencia Cuadrilla
001-001 Capataz - Taller 10% 1,00 hh 1,70 6,11 10,41
001-002 Operario - Taller 100% 3,00 hh 51,12 5,66 289,59
001-003 Oficial - Taller 100% 6,00 hh 102,24 4,44 454,25
001-004 Ayudante - Taller 100% 2,00/ hh 34,08 3,33 113,56
Soldadura r 11,00
001-005 Soldador - Taller 3G-4G 3,0 dias 3,00 hh 70,86 5,55 393,52
001-004 Ayudante - Taller 100% 0,00 hh  {0,00 3,33 0,00
14,00
3,0 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL EPPs 0,46% 0,011 46,99
Meses
001-150 EPPs Operarios 0,07 Und 11,00 31,81 24,84
001-151 EPPs Soldadores 0,10 Und |3,00 44,06 13,01
001-152 EPPs Pintores 0,07 Und (2,00 64,36 9,14
4,0 CONSUMIBLES 2,61% 0,065 267,95
002-800 Soldadura 7018 1,50% kg 62,00 3,80 235,60
002-801 Disco Esmeril 4 Und (1,00 3,00 3,00
002-802 Disco de Tronsadora 3 und 1,00 8,00 8,00
002-803 Botella de Oxigeno 10m3 6 Bot [0,00 22,02 0,03
002-804 Botella Gas Bot |0,00 20,20 0,01
002-805 Tintes Penetr. Jgo (0,41 45,00 18,50
002-814 Consumibles menores % Eq |93,86 3,0% 2,82
50 EQUIPOS DE TALLER 0,91% 0,023 93,86
Incidencia Cantidad
003-204 Mag. de soldar multiprocesc 100% 6,00 hm [102,24 0,16 16,09
003-207 Esmeril Manual 7" 100% 9,00 hm  |153,36 0,08 11,59
003-208 Taladro Magnetico @ 1" 50% 6,00 hm 51,12 0,26 13,34
003-210 Equipo Oxicorte Manual 50% 3,00 hm 25,56 0,09 2,22
003-231 Montacarga 5.0 ton. 5% 1,00 hm 10,85 15,00 12,78
003-236 Herramientas Menores %m.o. |1261,34 3,0% 37,84
6,0 PROTECCION SUPERFICIAL 10,35% 0,259 1064,88
004-001 Granallado o arenado 100,0% m? 89,04 4,15 369,08
004-003 Pintura Taller 11 100,0% m? 89,04 6,80 605,04
004-007 Servicio de pintado Il 100,0% m2 89,04 1,02 90,77
7,0 SERVICIOS EXTERNOS 5,87% 0,147 604,05
005-001 Cizallado de planchas < 6 mm kg 0,00 0,13 0,00
005-002 Plegado de planchas delgadas <2 mm kg 0,00 0,48 0,00
005-003 Plegado de planchas > 2.5 mm kg 0,00 0,21 0,00
005-004 Oxicorte <= 6.35 mm kg 0,00 0,81 0,00
005-005 Oxicorte 8 < x<=10 mm kg 0,00 0,53 0,00
005-006 Oxicorte > 12 mm kg 1 055,04 0,57 604,05
005-008 Roscado de barra anclaje 1" (02 extremos, 2" a 3") Und. 1,55 0,00
005-009 Roscado de barra anclaje 5/8" (02 extremos, 2" a 3") Und. 1,17 0,00
COSTO DIRECTO US$ 10 285,88
COSTO UNITARIO US$/kg 2,502
F Estructuras metélicas medianas kg 411096 2,50] 10 285,88

Figura 41: ACU Estructuras medianas
Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA : Estructuras metdlicas pesadas
Peso Total: 5001,18 Rendimiento: 28,00 kg/hh 35,71 tn/hh
Area Pintura: 73,91 Tiempo: 2,03 dias 2 463,64 kgdia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 11 Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad C93t0. Costo total
unitario
2,0 MANO DE OBRA 14,00 10,70% 0,26 1 309,45
Estructurado Incidencia Cuadrilla
001-001 Capataz - Taller 10% 1,00 hh 1,62 6,11 9,92
001-002 Operario - Taller 100% 3,00 hh 48,72 5,66 275,99
001-003 Oficial - Taller 100% 6,00 hh 97,44 4,44 432,93
001-004 Ayudante - Taller 100% 2,00/ hh 32,48 3,33 108,23
Soldadura 11,00
001-005 Soldador - Taller 3G-4G 3,6 dias 3,00 hh 86,86 5,55 482,38
001-004 Ayudante - Taller 100% 0,00 hh 0,00 3,33 0,00
14,00
4,0 CONSUMIBLES 2,65% 0,06 323,79
002-800 Soldadura 7018 1,50% kg 76,00 3,80 288,80
002-801 Disco Esmeril 4 Und |1,00 3,00 3,00
002-802 Disco de Tronsadora 3 Und |1,00 8,00 8,00
002-803 Botella de Oxigeno 10m3 6 1 Bot |000 22,02 0,03
002-804 Botella Gas Bot 0,00 20,20 0,01
002-805 Tintes Penetr. Jgo 0,50 45,00 22,51
002-814 Consumibles menores % Eq |48,33 0,03 1,45
50 EQUIPOS DE TALLER 0,76% 0,02 92,67
Incidencia Cantidad
003-204 Mag. de soldar multiprocesc 100% 6,00 hm 97,44 0,16 15,34
003-207 Esmeril Manual 7" 100% 9,00 hm 146,16 0,08 11,04
003-208 Taladro Magnetico @ 1" 50% 6,00 hm [48,72 0,26 12,71
003-210 Equipo Oxicorte Manual 50% 3,00 hm 24,36 0,09 2,11
003-231 Montacarga 5.0 ton. 5% 1,00 hm 0,81 15,00 12,18
003-236 Herramientas Menores %m.o. |1 309,45 3,0% 39,28
6,0 PROTECCION SUPERFICIAL 7,22% 0,18 883,97
004-001 Granallado o arenado 100,0% m?2 73,91 4,15 306,38
004-003 Pintura Taller I 100,0% m? 73,91 6,80 502,25
004-007 Servicio de pintado Il 100,0% m2 73,91 1,02 75,35
7,0 SERVICIOS EXTERNOS 4,36% 0,11 533,71
005-001 Cizallado de planchas < 6 mm kg 0,00 0,13 0,00
005-002 Plegado de planchas delgadas <2 mm kg 0,00 0,48 0,00
005-003 Plegado de planchas > 2.5 mm kg 0,00 0,21 0,00
005-004 Oxicorte <= 6.35 mm kg 0,00 0,81 0,00
005-005 Oxicorte 8 < x<=10 mm kg 0,00 0,53 0,00
005-006 Oxicorte > 12 mm kg 932,19 0,57 533,71
005-008 Roscado de barra anclaje 1" (02 extremos, 2" a 3") Und. 1,55 0,00
005-009 Roscado de barra anclaje 5/8" (02 extremos, 2" a 3") Und. 1,17 0,00
COSTO DIRECTO US$ 12 237,73
COSTO UNITARIO US$/kg 2,447
F Estructuras metalicas pesadas kg |5 001,18 | 2,45| 12 237,73

Figura 42: ACU Estructuras pesadas

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 43 se muestra el resumen del analisis de costos unitarios:

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA : Estructuras metédlicas livianas
Peso Total: 8003,65 kg Rendimiento: 18,00 kg/hh 55,56 tn/hh
Area Pintura: 331,03 m? Tiempo: 506 dias 1581,75 kg/dia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 11 Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Cc_)stq Costo Total
Unitario
1,0 MATERIALES 55,98% 1,49 11 936,51
2,0 MANO DE OBRA 14,00 14,10% 0,38 3 007,29
3,0 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL EPPs 0,53% 0,01 111,99
4,0 CONSUMIBLES 2,91% 0,08 619,53
50 EQUIPOS DE TALLER 0,97% 0,03 207,45
6,0 PROTECCION SUPERFICIAL 18,57% 0,49 3 959,03
7,0 SERVICIOS EXTERNOS 6,95% 0,19 1 482,50
COSTO DIRECTO US$ 21 324,29
COSTO UNITARIO US$/kg 2,664
F Estructuras metdlicas livianas kg [8003,65 | 2,66]  21324,29
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA : Estructuras metalicas medianas
Peso Total: 4 110,96 Rendimiento: 22,00 kghh 45,45 tn/hh
Area Pintura: 89,04 Tiempo: 2,13 dias 1 930,03 kg/dia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 11  Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad C(.)St? Costo total
unitario
1,0 MATERIALES 67,54% 1,69 6 946,81
2,0 MANO DE OBRA 14,00 12,26% 0,31 1261,34
3,0 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL EPPs 0,46% 0,011 46,99
4,0 CONSUMIBLES | 2.61% | 0,065 267,95
5,0 EQUIPOS DE TALLER 0,91% 0,023 93,86
6,0 PROTECCION SUPERFICIAL 10,35% 0,259 1064,88
7,0 SERVICIOS EXTERNOS 5,87% 0,147 604,05
COSTO DIRECTO US$ 10 285,88
COSTO UNITARIO US$/kg 2,502
F [Estructuras metalicas medianas kg [411096 | 2,50] 10 285,88
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
PARTIDA : Estructuras metdlicas pesadas
Peso Total: 5001,18 Rendimiento: 28,00 kg/hh 35,71 tn/hh
Area Pintura: 73,91 Tiempo: 2,03 dias 2 463,64 kg/dia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 11  Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad C‘?St? Costo total
unitario
1,0 MATERIALES 73,92% 1,81 9 045,79
2,0 MANO DE OBRA 14,00 10,70% 0,26 1 309,45
3,0 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL EPPs 0,39% 0,01 48,33
4,0 CONSUMIBLES 2,65% 0,06 323,79
5,0 EQUIPOS DE TALLER 0,76% 0,02 92,67
6,0 PROTECCION SUPERFICIAL 7,22% 0,18 883,97
7,0 SERVICIOS EXTERNOS 4,36% 0,11 533,71
COSTO DIRECTO US$ 12 237,73
COSTO UNITARIO US$/kg 2,447
F |Estructuras metdlicas pesadas kg |5 001,18 | 2,45| 12 237,73
RESUMEN ACU UND. Peso kg.| PU $/kg.|Costo total
Estructuras Metdlicas Livianas kg 8 003,65 2,66| 21 324,29
Estructuras Metdlicas Medianas kg 4 110,96 2,50| 10 285,88
Estructuras Metdlicas Pesadas kg 5 001,18 2,45| 12 237,73
Costo Directo ($): 17 115,79 2,56 43 847,89

Figura 43: Resumen costos unitarios y costo directo
Fuente: Elaboracién propia.




Con las 1 139 hh obtenidas en los andlisis de costos unitarios se obtiene el plazo
de fabricacion de 14,2 dias efectivos de trabajo con jornadas de 8 horas por dia y 10
trabajadores, de los cuales 3 son soldadores.

Con esta informacion se calcula los costos fijos y variables del proyecto utilizando
las hojas de céalculo que se muestran en el anexo 7 y 8.

En base a la informacién obtenida en el andlisis de costos unitarios: Tiempo, hh
necesarias para la fabricacion, peso total de la estructura, se calcula los gastos fijos, como
se muestra en la figura 44, y gastos variables, en la figura 45.

La empresa tiene planificado una venta meta mensual de 110 000 kg, que
representa el 90% de capacidad de planta, bajo esta consideracién la produccién meta
anual es de 1 320 000 kg.

Por este motivo los gastos generales fijos se calculan para 1 afio; y asi se obtienen
el ratio en $/kg para el gasto general fijo.

Los gastos variables se calcularan en base al tiempo que dure el proyecto por lo

que se consideran dias calendarios.
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GASTOS FJOS

Item Cargo Cant. Tiempo | Sueldo/mes Sueldo total | Incidencia Sub total

mes 1,47 US$ 100,00% US$
1,00 Jefe Operaciones 1,00 12,0 228497 27 419,69 100,0% 27 419,69
4,00 Ing. de Produccién 1,00 12,0 1523,32 18 279,79| 100,0% 18 279,79
6,00 Ing. Control de Calidad 1,00 12,0 1523,32 18 279,79| 100,0% 18 279,79
8,00 Ing. Seguridad 1,00 12,0 1523,32 18 279,79| 100,0% 18 279,79
10,00 Supervisor General 1,00 12,0 1370,98 16 451,81| 100,0% 16 451,81
11,00 Logistica 1,00 12,0 1447,15 17 365,80 100,0% 17 365,80
12,00 Chofer 1,00 12,0 837,82 10 053,89 100,0% 10 053,89
14,00 Almacenero 1,00 12,0 837,82 10 053,89| 100,0% 10 053,89
15,00 Limpieza 1,00 12,0 571,24 6854,92| 100,0% 6 854,92
16,00 Vigilancia de local 1,00 12,0 685,49 8225,91| 100,0% 822591
A. PLANTA PRODUCCION 10{ Pers 12 605,44 US$ 151 265,28
1,00 Jefe Ingenieria 1,00 12,0 1904,15 22 849,74 100,0% 22 849,74
2,00 Modelador tekla 2,00 12,0 1142,49 27 419,69 100,0% 27 419,69
B. INGENIERIA Y DETALLAMIENTO 3| Pers 4189,12 US$ 50 269,43
1,00 Jefe Presupuestos 1,00 12,0 1904,15 22 849,74 100,0% 22 849,74
2,00 Presupuestadores 2,00 12,0 1 256,74 30 161,66 100,0% 30 161,66
C. PRESUPUESTOS 3| Pers 4 417,62 US$ 53 011,40
1,00 Gerente general 1,00 12,0 2 665,80 31989,64| 100,0% 31 989,64
2,00 Administrador 1,00 12,0 1 066,32 12 795,85 100,0% 12 795,85
3,00 Contador 1,00 12,0 1523,32 18 279,79 100,0% 18 279,79
5,00 Recursos humanos 1,00 12,0 1218,65 14 623,83 100,0% 14 623,83
6,00 Comercial 1,00 12,0 1 066,32 12 795,85 100,0% 12 795,85
D. DIRECCION - ADMINISTRACION 5 Pers 7 540,41 US$ 90 484,97
COSTOS FIJOS 21 Pers 345 031,09

Item Cargo Cant. Tiempo Sub Total Total

mes Us$ Us$
1,00 Sencico 0,20% 12,0 386 709,84 9 281,04 9 281,04
2,00 Vida seguro Ley 21 12,0 7,50‘ 1 890,00 1 890,00
3,00 SCTR 21 12,0 11,00 2772,00 2772,00
4,00 Exadmenes médicos Staff 21 51,81 r 1 088,08 1 088,08
5,00 Senati ] 0,75% 0,0 95 585,06 0,00 0,00
6,00 Alquiler Planta 1 1 12,0 1295,34 15 544,04 15 544,04
7,00 Energia electrica Planta 12,0 518,13 6 217,62 6 217,62
8,00 Servicio de agua de Planta 12,0 154,15 1849,74 1849,74
9,00 Alquiler Planta 2 ] 2000,0 12,0 1,50 r 36 000,00 36 000,00
10,00 Energia electrica Planta 2 12,0 1813,47 21 761,66 21 761,66
11,00 Servicio de agua de Planta 2 12,0 308,29 3699,48 3699,48
ES GASTOS ADMINISTRATIVOS US$ 100 103,66
1,00 Equipo de computo 21 12,0 16,19 4 080,31 4 080,31
2,00 Impresora 1 12,0 17,81 213,73 213,73
3,00 Internet 1 12,0 103,63 124352 1243,52
4,00 Papeleria 1 12,0 41,49 497,94 497,94
5,00 Mobiliario 21 12,0 4,59 1 156,09 1 156,09
6,00 Utiles de escritorio 21 12,0 2,95 744,14 744,14
7,00 Telefono (Staff) 18 12,0 24,32 5 253,89 5 253,89
8,00 Utiles de limpieza+ SSHH 1 12,0 51,18 614,12 614,12
9,00 Varios 1 12,0 38,86 466,32 466,32
10,00 Agua de consumo (2 It/dia/pers.) 68 12,0 3,52 2 885,60 2 885,60
F. GASTOS VARIOS OFICINA US$ 17 155,65
1,00 EPPs Staff 16,00 12,0 22,91 4 399,59 4 399,59
2,00 Mascarilla 03 pliegues 21,00 12,0 0,86 215,77 215,77
3,00 Alcohol + papel toalla 21,00 12,0 3,95 995,87 995,87
4,00 Implementacion seguridad planta 1,00 12,0 80,00 960,00 960,00
G. EQUIPO DE SEGURIDAD - COVID US$ 6 571,23
|COSTOS FIJO TOTAL PROYECTADO US$ 468 861,63
Costo mensual $: 39071,80
Costo $/kg. 0,36

|COSTOS FIJO PROYECTO ( 110 toneladas/mes) 0,74 17 115,79 0,36 6 161,69

Figura 44: Gastos fijos

Fuente: Elaboracién propia.
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GASTOS VARIABLES Meses| 0,74 Peso (kg.) 17115,79
Operarios 7,00 Referencia $ 65 500,00
Soldadores 3,00
Total pers.| 10,00
Item Concepto Cant. meses Costo Sub Total
US$ US$
1,00 Carta fianza x adelanto 25,00% 0,74 30,30 30,30
2,00 Fiel cumplimiento 10,00% 0,74 12,12 12,12
3,00 Responsabilidad Civil 20,00% 0,74 0,16% 15,51 15,51
4,00 Fondo de garantia calidad 10,00% 0,74 12,12 12,12
5,00 Adelanto de factura 0,95% 1,0 0% 0,00 0,00
A GASTOS FINANCIEROS US$ 70,05
1,00 Examenes medicos operativo 10,00 0,74 46,63 345,11 345,11
A |
2,00 Vida seguro Ley 10,00 0,74 8,25 61,06 61,06
3,00 SCTR 10,00 0,74 12,10 89,55 89,55
4,00 Agua de consumo (2 lt/dia/pers.) 19,24 5,50 78,32 78,32
B. PLANTA PRODUCCION Us$ 574,04
1,00 EPPs operarios 7,00 31,81 0,00 0,00
2,00 EPPS soldadores 3,00 44,06 0,00 0,00
3,00 EPPs pintores 2,00 64,36 0,00 0,00
C. EPPs - SSOMA US$ 0,00
1,00 Transporte de compra de materiales 2,00 1,0 38,86 77,72 77,72
-
2,00 Transporte a arenado 2,00 1,0 207,25 414,51 414,51
3,00 Transporte a servicios terceros 4,00 1,0 64,77 259,07 259,07
4,00 Transporte a galvanizado 1,0 0,00 0,00
5,00 Transporte de cobertura a planta 1,0 0,00 0,00
D. PROCURA - COMPRAS - LOGISTICA 751,30 US$ 751,30
1,00 Ingenieria ( Modelado y detallamiento fabricacién) 17115,79 0,00 0,055 0,00 0,00
2,00 Memoria de célculo 17115,79 0,00 0,008 0,00 0,00
3,00 Inspeccién de QA/QC 17115,79 0,00 0,010 0,00 0,00
4,00 Homologacién de soldadores 3,00| 40,0% 80,00 96,00 96,00
5,00 Procedimientos de soldadura 1,00| 20,0% 400,00 80,00 80,00
6,00 Ensayos No destructivos (END) VT-LP 17115,79 0,012 205,39 205,39
E. Ingenieria - Calidad - Embalaje Pers 2 081,29 US$ 381,39
COSTOS VARIABLE PROYECTO US$ 1776,77
Figura 45: Gastos variables
Fuente: Elaboracidn propia.
Finalmente obtenemos el costo de las estructuras metélicas, que se muestra en la
figura 46.
RESUMEN 17 115,79 kg.
$ $/kg
COSTO DIRECTO 43 847,89 2,56
GG FIJOS 6 161,69 0,36
GG VARIABLES 1776,77 0,10
UTILIDAD 8% 3 507,83 0,20
Precio Venta| 55 294,18 3,23

Figura 46: Gastos variables
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

El presupuesto aprobado por el cliente se muestra en los anexos 14 y 15 donde se
puede observar la orden de servicio del cliente y el presupuesto aprobado.

El monto aprobado fue de US$ 83 988,52 con un precio unitario para estructuras
de 3,33 $/kg.

En la figura 46, se muestra que el precio unitario conseguido con el sistema de
presupuesto es de 3,23 $/kg obteniendo una disminucién de 0,1 $/kg, que representa una
reduccion del 2,99% (US$ 1 701,40).

Esta reduccion resulta importante en la coyuntura actual por la competencia que
existe en el medio metalmecéanico donde un mejor precio venta significa mayor posibilidad
de obtener un contrato importante para la pequefia empresa.

Esta reduccion significa que la utilidad se incrementa para el proyecto de la
presente investigacion.

Para un proyecto de mayor envergadura, por ejemplo, de 85 000 kg de estructura
la reduccion representaria US$ 8 500,0 costo que permite incrementar la utilidad y o
manejar una mejor oferta hacia el cliente.

Durante el analisis de costos unitarios (ACUs), se observa en la figura 43 que los
costos mas relevantes son:

o Costo de material, representa el 63,70% del costo directo final.

e Mano de obra, representa el 12,72% del costo directo final.

e Proteccion superficial que representa 13,47% del costo directo final.

Estos tres costos representan el 89,89% del costo directo y determinan el precio
final, cualquier variacién en ellos es mas significativo en el precio final del presupuesto, por
ello es importante considerar:

e Seleccionar a los proveedores de materia prima con mejor precio de acero.

¢ Reducir el desperdicio en materia prima considerado (7,73%).

e Personal capacitado para los trabajos de fabricacion.
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Seleccionar proveedores de pintura que cumplan especificaciones técnicas y

proporciones un mejor precio de pintura.

Para el céalculo de los rendimientos se utilizé data de fabricaciones de estructuras

metdlicas realizadas durante 3 meses en conjunto con el area de operaciones.

Durante este proceso, se pudo observar lo siguiente:

Conforme se procesaba mas informacion de proyectos, el rendimiento se
incrementaba.

En los proyectos de mayor envergadura o mayor peso en kilogramos, el
rendimiento aumentaba significativamente, ya que el personal se mantenia
ocupado y se minimizaban los periodos de inactividad.

El rendimiento (kg/h) para la fabricacién de estructuras pesadas y extrapesadas
es superior en comparacion con las estructuras livianas y medianas, ya que se
puede procesar una mayor cantidad de kilogramos de acero en un periodo de
tiempo determinado.

Se observo que a medida que se llevaban a cabo mas proyectos, el rendimiento
aumentaba. Sin embargo, el area se congestionaba mas, lo que resultaba en
operaciones que requerian mas tiempo. Como consecuencia, se producia un
aumento en el personal inactivo durante periodos mas prolongados,
especialmente durante las maniobras y traslados de material o estructuras
debido a las dificultades de circulacién en la planta.

Realizar el seguimiento de los procesos de fabricacion y control de horas
hombre, requiere contar con personal disponible para esta tarea.

El seguimiento de los procesos de fabricacion nos proporcionara ratios de
rendimientos mas precisos y confiables, para los diversos tipos de
fabricaciones.

Se debe considerar el costo que representa disponer de personal para realizar

este control de tiempos y procesos de fabricacion.
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CONCLUSIONES

El sistema disefiado se aplica a cualquier tipo de fabricacion de estructuras metélicas
minimizando el riesgo de omitir costos ya sea por desconocimiento u olvido; que
generen pérdidas en el proyecto y, de esta manera, obtener la utilidad proyectada.
Minimizando el riesgo de pérdidas y asegurando una utilidad en el proyecto, se genera
el crecimiento de la pequefia empresa metalmecénica.

La reduccion en el precio final valida la hipétesis planteada porque el sistema mejora
el presupuesto.

Al reducir el tiempo de elaboracion de los presupuestos, se abandona la practica de
realizar presupuestos en base a precios de mercado o ratios poco confiables.
Identificar los procesos en la fabricacion de estructuras metalicas permite determinar
Su secuencia y organizacion, lo que contribuye al incremento de la productividad.

En produccién no se lleva un control de tiempos detallado para todos los proyectos
gue permita obtener rendimientos mas precisos y reales.

La presente investigacion permite cuantificar un incremento en la utilidad (3%) y
demuestra la importancia de llevar un control detallado que permita tener ratios y
rendimientos mas precisos.

El rendimiento en kilogramos por hora (kg/hh) aument6 conforme se fue procesando
informacion del control de produccion, lo que indica la importancia de llevar a cabo el
control de produccion por un periodo méas prolongado y de forma continua para obtener
mediciones mas precisas y confiables.

Al calcular los costos y gastos asociados a todos los procesos de produccion
involucrados en la fabricacion de estructuras metalicas, y al identificar los costos que
tienen mayor impacto en la estructura de costos, permite a la empresa enfocarse en
aquellos procesos que requieren un control mas riguroso. Esto permite dirigir los
recursos hacia los procesos que tienen un mayor impacto en los costos generales de

produccion.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

El sistema de costos permite realizar ajustes en los costos de material, jornal de mano
de obra, gastos fijos y el presupuesto se actualiza automaticamente reduciendo el
tiempo de elaboracién.

El sistema disefiado no solo recoge informacion de tiempos, kilogramos de estructura
producidos sino también plasma el know-how de la empresa y del presupuestador.

El sistema de costos disefiado se implementa en cualquier empresa metalmecéanica
que se dedique a la fabricacion de estructuras; asi mismo, permite actualizar
rendimientos, ratios, jornales, sueldos de acuerdo con la particularidad de cada
empresa y, de esta manera, adaptar el sistema a la realidad de cada empresa.

El sistema esta desarrollado en MS-Excel, lo que facilita su implementacién y
capacitacion del personal que vaya a operarlo, si bien el sistema de costos vincula
todos los costos automéaticamente, no reemplaza al profesional que debe analizar los
resultados que produce el sistema y que debe realizar los ajustes particulares que
tienen todo proyecto.

Se identifico, durante el proceso de fabricaciéon, que el habilitado de cartelas y placas
de anclaje, subcontratada con terceros, representa un 4,40% del costo directo. Este
servicio con terceros produce un gasto adicional por el transporte necesario para el
traslado y recojo de las planchas ya habilitadas. La totalidad de estos costos asociados
al servicio y transporte puede disminuirse si la empresa contara de una mesa de corte
propia.

Determinar los costos por servicios externos, permite evaluar su incidencia en el costo
final y en base a esta informacién proyectar inversiones en equipos que reducirdn
estos costos. Por ejemplo, una mesa de corte por plasma, en el cual se habilitan
planchas, cartelas, perforaciones de agujeros reduciria el tiempo del proceso al ser
realizado en la misma planta y reduciria el costo en transporte del material.

Se consideran en detalle los gastos generales fijos y variables determinando su
incidencia en cada estructura metalica a fabricar y no solo cuantificarlo en porcentajes,

como comunmente se realiza. El sistema permite actualizar el costo de sueldos del
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17.

18.

19.

20.

personal fijo, cantidad de personal fijo, gastos en servicios de tal manera que cada
pequefa empresa adapte el sistema de costos a su realidad, capacidad de produccién
y a los gastos que realiza realmente, obteniendo asi la incidencia de estos en el
presupuesto final.

Se reduce el tiempo de analisis de un presupuesto hasta un 40 % del tiempo al tener
todos los calculos ya predefinidos en el sistema disefiado; de 2 a 3 horas se reduce a
1 a 2 horas en promedio. En este tiempo no esta considerado el tiempo que demora
en realizar el metrado.

Permite realizar ajustes dependiendo del tipo de estructura y que se actualice
inmediatamente el presupuesto.

La investigacion realizada y procesos desarrollados facilitan la implementacion de un
curso de capacitacion para el personal en la elaboracion de presupuestos para la
fabricacion de estructuras metalicas.

Con el mismo proceso desarrollado nos permite elaborar plantillas para la fabricacion

de otros tipos de estructuras o elementos gue se utilizan en el medio metalmecanico.
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RECOMENDACIONES

1. Proponer un sistema de recopilacion de datos de produccién més detallado que incluya
un control de tiempos por proyecto y tipo de estructura. Este sistema permitira
sistematizar y actualizar de manera efectiva los rendimientos de produccion, lo que a
Su vez nos proporcionara ratios mas 6ptimos y confiables. Estos datos detallados son
importantes en el desarrollo del sistema de costos, contribuyendo a la mejora del
mismo.

2. Negociar mejores precios de materia prima con los proveedores y asi poder reducir el
costo de la materia prima.

3. Capacitar o contratar personal mas calificado para aumentar el rendimiento y, de esta
manera, reducir el costo de mano de obra.

4. Desarrollado el sistema de costos y observando las ventajas que genera, se propone
disefiar sistemas de costos para:

a. Fabricacion de carpinteria metalica.

b. El montaje de estructuras metalicas y carpinteria metalica.
c. Fabricacion y montaje de tanques a presion.

d. Fabricacién y montaje de tanques de almacenamiento.

e. Fabricacién de spools.

f. Fabricacion de caldereria.

5. Desarrollar un programa de capacitacion al personal de metrado y produccién, que en
una primera etapa realicen el presupuesto de estructuras metalicas ingresando el area
y peso obtenido en el metrado, lo cual reforzara el area de presupuestos sin que se
tenga que generar un mayor gasto en la contratacion de personal.

6. Desarrollar, en una segunda etapa, un control de costos en el sistema para poder
comparar lo presupuestado con lo realmente gastado en la produccion.

7. Implementar resimenes de mano de obra, consumibles, equipos que permitiran

realizar un mejor control en la produccion.
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8. Se recomienda al &rea de produccién llevar un control mas detallado de tiempos
empleados en cada proceso de todos los proyectos ejecutados en la empresa. Esto
facilitara la continuidad en el calculo de los rendimientos de mano de obra y contribuira

a la actualizacion y mejora del sistema de costos, haciéndolo mas confiable.
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ANEXO Nro.1

METRADO GENERAL
Fere |
—

CLIENTE:
OBRA:

Partida 1 Plano: }O0000 000 XX
Partida 2 Plano - xxceee HOORK KK
XXXXX XXXX

[TOTAL ESTRUCTURAS

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO Nro.2

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO Nro.3

CONTROL DE PRODUCCION - HORAS

Habl |Heb2 |Aml |[Am2 |Soldl |Sold2 |Sold3 |limpl |Limp2 |Hapl [Hab2

(Arm.1

Am.]]

a1

ltem |Marca

ISERIE

TIPO

Can | Long. | Peso-Unit | PesoTot | HT

DIAT

DIA2

ISERIE

(mm} | (ke) ]

30029

212630201

Tijeral 1

Tijeral 1

TOTAL

LEYENDA

Hab.1

Habilitador 1

Hab.2

Habilitador 2

Am.]

Armador 1

Am.2

Armador 2

Sold 1

Soldador 1

Sold2

Soldador 2

Sold3

Soldador 3

Limp.

Limpieza mecanica 1

Limp.2

Limpieza mecanica 2

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO Nro.4

PAINTBLAST S.A.C.
RUC: 20604046492
Urb. Pre Urbana Tipo Huerta Las Concordias, Mz. B Lt 10, VES

www_paint-blast.com / comercial@paint-blast com PAINTBIAST SAC.

LROYECTOS Y SERVICIOS

COTIZACION N° QPB-01-0623

Razon Social: A'Y A INGENIERIA METALICA Y SERVICIOS GENERALES SAC. RUC: 20601122864
Av. Circunvalacion del Club G Nro. 134 Dpto. 406, Club Golf los
Direccion: Incas, Santiago de Surco, Lima Correo:
Atencion: JOSE BALDEON Celular:
Obra referencia: Carpinteria Metalica Fecha: 14/01/2021
De acuerdo a su solicitud, le hacemos llegar nuestra cotizacion por lo siguiente:
Descripcion ‘ Total S/.
1 |Tratamiento Superficial al metal blanco SP5 (Granallado)
2 |Aplicacion de Pintura Base zinc Inorganico a 3 mils m2 1800 3.50 6,300.00
3 |Aplicacion de Pintura Mist Coat Epoxico a 1 mils m2 1800 1.50 2,700.00
4 |Aplicacion de Pintura Intermedio Epoxico a 4 mils m2 1800 3.00 5,400.00
5 |Aplicacion de Pintura Acabado Poliuretano a 2 mils m2
S/. 45,900.00
1.G.V. 18% S/. 8,262.00
S/. 54,162.00
Moneda: SOL PERUANO
Forma de Pago: AL CONTADO
T. Entrega 20 DIAS HABILES
Lugar de Entrega: En almacen del cliente

El plazo de entrega indicado en esta colizacion se ha calculado en base a la disponibilidad de trabajo a la fecha en que se emite
este documento, verificar antes de enviar su OS

PAINTBLAST S.A.C.
RUC: 20604046492
Urb. Pre Urbana Tipo Huerta Las Concordias, Mz. B Lt. 10, VES

www_paint-blast.com / comercial@paint-blast. com PA INTBLAST s“\‘(;:

PROYECTOS Y SERVICIOS

COTIZACION N° QPB-01-0622

Razon Social: A'Y AINGENIERIA METALICA Y SERVICIOS GENERALES SAC. RUC: 20601122864
Av. Circunvalacion del Club G Nro. 134 Dpto. 406, Club Golf los
Direccion: Incas, Santiago de Surco, Lima Correo:
Atencion: JOSE BALDEON Celular:
Obra referencia: Carpinteria Metalica Fecha: 14/01/2021
De acuerdo a su solicitud, le hacemos llegar nuestra cotizacion por lo siguiente:
Descripcion . P.Unit. Total S/.
1 [Tratameento Superficial al metal casi al blanco SP10 (Granallado)
2 |Aplicacion de Pintura Base Epoxica a 3 mils m2 400 3.00 1,200.00
3 |Aplicacion de Pintura Acabado Epoxico a 2 mils m2 400 250 1,000.00
4 |Aplicacion de Pintura Acabado Epoxico a 2 mils m2 400 250 1,000.00
5 -
S/. 8,000.00
1.G.V. 18% S/. 1,440.00
Total a facturar S/.9,440.00
Moneda: SOL PERUANO
Forma de Pago: AL CONTADO
T. Entrega 5 DIAS HABILES
Lugar de Entrega: En almacen del cliente

El plazo de entrega indicado en esta cotizacion se ha calculado en base a la disponibilidad de trabajo a la fecha en que se emite
este documento, verificar antes de enviar su OS

Fuente: Cotizacién de Paint Blast S.A.C.



ANEXO Nro.5

CORPORACION MARA S.A.
Mz D Lote 10 Urb. Parcelacién Semi riistica Las Praderas de Lurin - Lurin - Lima AMERCOAT
RUC 20389173666 www.aurora.pe Aeeases

f¥iiikora

SIGMA
COATINGS

2022
Cliente: AYA INGENIERIA
RUC:
Dirigido a: Savid Saire
Obra: Colegio Markam
Estructuras a proteger: Acero al carbono
Preparacion de Superficie SP5/SP10
1. Categorfa C4, muy alta durablilidad (>25 afios): - BaJo Techo
PRODUCTOS Area Total N EPS SV o Téorico X Pfrdida Préctico Thinner
Capas estimada
(m2/gal) (m2/gal)
AUROMASTIC 80 EP + GRIS RAL 7035 9,090.00m2 1 6 85% 21.25 45% 11.69 20%
AUROTHINNER EPOXI NF
AUROMASTIC 80 EP + (color x confirmar) 9,090.00m2 1 6 85% 21.25 45% 11.69 20%
AUROTHINNER EPOXI NF
12
2. Categoria C4, muy alta durabilidad (>25 afios) - Estructuras Expuestas a Luz Solar
PRODUCTOS Area Toal N EPS sV oTeorico XPErd¥a Tpriciico  Thinner
Capas estimada
(m2/qab) (m2/aal)
AUROMASTIC 80 EP + GRIS RAL 7035 9,090.00m2 1 6 85% 21.25 45% 11.69 20%
AUROTHINNER EPOXI NF
AUROMASTIC 80 EP + GRIS RAL 7035 9,090.00m2 1 5 85% 25.50 45% 14.03 20%
AUROTHINNER EPOXI NF
AUROTHANE 570 (color x confirmar) 9,090.00m2 1 2 70% 52.50 45% 28.88 20%
AUROTHINNER POLIURETANO NF
13
3. Categorfa C2 de muy alta durabllidad (>25 afios) - BajJo Techo
PRODUCTOS Area Total N EPS SV o Téorico EIRIEILD Préctico Thinner
Capas estimada
(m2/gal) (m2/gal)
AUROMASTIC 80 EP + GRIS RAL 7035 972.00m2 1 4 85% 31.88 45% 17.53 20%
AUROTHINNER EPOXI NF
AUROMASTIC 80 EP + (color x confirmar) 972.00m2 1 4 85% 31.88 45% 17.53 20%
AUROTHINNER EPOXI NF
8
4. Categorfa C2, muy alta durabllidad (>25 afios) - Estructuras expuestas a Luz Solar
PRODUCTOS Area Toal N EPS sV oTeorico %P4 Tpriciico  Thinner
Capas estimada
(m2/qal) (m2/gal)
AUROMASTIC 80 EP + GRIS RAL 7035 972.00m2 1 6 85% 21.25 45% 11.69 20%
AUROTHINNER EPOXI NF
AUROTHANE 570 (color x confirmar) 972.00m2 1 2 70% 52.50 45% 28.88 20%

AUROTHINNER POLIURETANO NF

PRECIOS: NO incluyen el 18% de IGV

FORMA DE PAGO: Por definir

VIGENCIA DE LA COTIZACION: La presente cotizacién tendrd una vigencia de 15 dias contados desde su fecha de emision, vencidos los cuales podré sufrir variaciones

LUGAR DE ENTREGA: Entregar en sus almacenes de Lima.

EL PROVEEDOR: No asumird ningin costo adicional al suministro de productos bajo ningin concepto

PLAZO REFERENCIAL DE ENTREGA: Salvo acuerdo diferente, las entregas se programan para pedido completo a 6 dias dtiles contados desde la aprobacién del Pedido. Puede

ser mas tiempo cuando se trata de productos que dependen de importacion y que no estan en stock.

RENDIMIENTO: El desempefio del recubrimiento varia delas atmosféricas, cambios en el proyecto originalmente cotizado, método de aplicacion, temperatura
o geometria de la superficie, manipulacién del producto, perfil de rugosidad, pericia del aplicador, entre otros. La merma eneste es una estimacion referencial
vy CMSA 0 sus Ingenieros en Recubrimientos no asumen |a responsabilidad de dichas variaciones.

ASISTENCIA TECNICA: Por confirmar. Toda asistencia fuera de Lima serd asumida por el cliente.

Total
Galones
778.00
156 Gls
778.00
156 Gls

Total
Galones
778.00
156 Gls
649.00
130 Gls
315.00
63 Gls

Total
Galones
56.00
12 Gls
56.00

12 Gls

Total
Galones
84.00
17 Gls
34.00
7Gls

Ejecutivo de Ventas:

Precio gl.

$34.00
$15.00
$34.00
$15.00

Preclo gl.

$34.00
$15.00
$34.00
$15.00
$58.00
$15.00

Precio gl.

$34.00
$15.00
$34.00
$15.00

Preclo gl.

$34.00
$15.00
$58.00
$15.00

FECHA:

Sub total US$

26,452.00
2,340.00

26,452.00
2,340.00

$57,584.00 $6.33

Sub total USS

26,452.00
2,340.00
22,066.00
1,950.00
18,270.00
945.00

$72,023.00 $7.92

Sub total USS

1,904.00
180.00
1,904.00
180.00

$4,168.00 $4.29

Sub total USS

2,856.00
255.00
1,972.00
105.00
$5,188.00

27-octubre
Costo  Envas
Uss/m2 e gls.
2.91 5GL
0.26 5GL
2.91 5GL
0.26 5GL

Costo
us$ /m2
2.91
0.26
2.43
0.21
2.01
0.10

Costo
Uss/m2
1.96
0.19
1.96
0.19

Costo
us$ /m2
2.94
0.26
2.03
0.1

Envas
e gls.
5GL
5GL
5GL
5GL
5GL
5GL

Envas
e gls.
5GL
5GL
5GL
5GL

Envas

egls.
5GL
5GL
5GL
5GL

Fuente: Cotizacion Corporacién Mara S.A.



ANEXO Nro.6

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA : Estructuras metélicas livianas
Peso Total: 0,00 kg Rendimiento: 18,00  kg/hh 55,56 tn/hh
Area Pintura: 0,00 m2 Tiempo: 0,00 dias 0,00 kg/dia
Longitud: Horas x dia: 8,00 h/dia 0,00 m/dia
Area ocupada: Nro. Trabajador: 0 Pers.
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Cqsto_ Costo Total
Unitario
1,0 MATERIALES 0,00% 0,00 0,00
001-001 Acero A-36 - metrado kg 0,00 1,38 0,00
001-002 Desperdicio 7,73% kg 0,00 1,38 0,00
001-003 Varios ( perneria, mallas, resina, expansivos, etc) 0,00 1,02 0,00
2,0 MANO DE OBRA 3,00 0,00% 0,00 0,00
Estructurado Incidencia Cuadrilla
001-001 Capataz - Taller 10% 1,0 hh 0,00 6,11 0,00
001-002 Operario - Taller 100% 0,0 hh 0,00 5,66 0,00
001-003 Oficial - Taller 100% 0,0 hh 0,00 4,44 0,00
001-004 Ayudante - Taller 100% 0,0 hh 0,00 3,33 0,00
Soldadura 0,0
001-005 Soldador - Taller 3G-4G 0,0 dias 3,0 hh 0,00 5,55 0,00
001-004 Ayudante - Taller 100% 0,0 hh 0,00 3,33 0,00
3,0
3,0 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL EPPs 0,00% 0,00 0,00
Meses
001-150 EPPs Operarios 0,00 Und 0,00 31,81 0,00
001-151 EPPs Soldadores 0,00 Und 3,00 44,06 0,00
001-152 EPPs Pintores 0,00 Und 2,00 64,36 0,00
4,0 CONSUMIBLES 0,00% 0,00 0,00
0
002-800 Soldadura 7018 1,85% kg 0,00 3,80 0,00
002-801 Disco Esmeril 4 1 und 0,00 3,00 0,00
002-802 Disco de Tronsadora 3 Und 0,00 8,00 0,00
002-803 Botella de Oxigeno 10m3 6 Bot 0,00 22,02 0,00
002-804 Botella Gas Bot 0,00 20,20 0,00
002-805 Tintes Penetr. Jgo 0,00 45,00 0,00
002-814 Consumibles menores % Eq 0,00 0,03 0,00
5,0 EQUIPOS DE TALLER 0,00% 0,00 0,00
Incidencia Cantidad
003-204 Mag. de soldar multiproceso 100% 3,00 hm 0,00 0,16 0,00
003-207 Esmeril Manual 7" 100% 3,00 hm 0,00 0,08 0,00
003-208 Taladro Magnetico @ 1" 50% 0,00 hm 0,00 0,26 0,00
003-210 Equipo Oxicorte Manual 50% 0,00 hm 0,00 0,09 0,00
003-231 Montacarga 5.0 ton. 5% 1,00 hm 0,00 15,00 0,00
003-236 Herramientas Menores %m.o. |0,00 3,0% 0,00
6,0 PROTECCION SUPERFICIAL 0,00% 0,00 0,00
004-001 Granallado o arenado 100,0% m2 0,00 4,15 0,00
004-003 Pintura Taller 11 100,0% m?2 0,00 6,80 0,00
004-007 Servicio de pintado 11 100,0% m?2 0,00 1,02 0,00
005-007 Galvanizado en caliente 0,0% kg 0,00 0,60 0,00
7,0 SERVICIOS EXTERNOS 0,00% 0,00 0,00
005-001 Cizallado de planchas < 6 mm kg 0,00 0,13 0,00
005-002 Plegado de planchas delgadas < 2 mm kg 0,00 0,48 0,00
005-003 Plegado de planchas > 2.5 mm kg 0,00 0,21 0,00
005-004 Oxicorte <=6.35 mm kg 0,00 0,81 0,00
005-005 Oxicorte 8 < x<=10 mm kg 0,00 0,53 0,00
005-006 Oxicorte > 12 mm kg 0,00 0,57 0,00
005-008 Roscado de barra anclaje 1" (02 extremos, 2" a 3") Und. |0,00 1,55 0,00
005-009 Roscado de barra anclaje 5/8" (02 extremos, 2" a 3") Und. 0,00 1,17 0,00
COSTO DIRECTO US$ 0,00
COSTO UNITARIO US$/kg 0,000
E |Estructuras metdlicas livianas kg |0,00 | 0,00| 0,00

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO Nro.7

GASTOS FIJOS
Item Tiempo| Sueldo/mes Sueldo Tot Incidencia Sub Total
mes 1.47 USs$ 100.00% US$
1.00 Jefe Operaciones 12.0
4.00 Ing. de Produccién 12.0
6.00 Ing. Control de Calidad 12.0
8.00 Ing. Seguridad 12.0
10.00 Supenvisor General 12.0
11.00 Logistica 12.0
12.00 Chofer 12.0
14.00 Almacenero 12.0
15.00 Limpieza 12.0
16.00 Vigilancia de local 12.0

A. PLANTA PRODUCCION Pers

2.00 Modelador tekla . 12.0

INGENIERIA Y DETALLAMIENTO Pers
Jefe Presupuestos 12.0

Presupuestadores 12.0

PRESUPUESTOS Pers

Gerente general 12.0
Administrador 12.0
Contador 12.0
Recursos humanos 12.0

Comercial 12.0

DIRECCION - ADMINISTRACION 5 Pers
COSTOS FIJOS 20 Pers

Cant. Tiempo Sub Total
mes Uss$

Sencico 0.20% 12.0
Vida seguro Ley 20 12.0
SCTR 20 12.0
Examenes médicos Staff 20
Senati 0.75% 0.0
Alquiler Planta 1 1 12.0
Energia electrica Planta 12.0
Senicio de agua de Planta 12.0
Alquiler Planta 2 12.0
Energia electrica Planta 2 12.0
Senicio de agua de Planta 2 12.0

GASTOS ADMINISTRATIVOS
Equipo de computo

Impresora

Internet

Papeleria

Mobiliario

Utiles de escritorio

Telefono

Utiles de limpieza+ SSHH
Varios

Agua de consumo (2 It/dia/pers.)

GASTOS VARIOS OFICINA
EPPs Staff
Mascarilla 03 pliegues

Alcohol + papel toalla

Implementacién seguridad planta

EQUIPO DE SEGURIDAD - COVID

COSTOS FIJO TOTAL PROYECTADO

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO Nro.8

GASTOS VARIABLES Meses| 3.69 Peso (kg.)
Operarios Referencia $
Soldadores
Total pers.
ltem Concepto Cant. meses Costo Sub Total
US$ Uss$
1.00 Carta fianza x adelanto 25.00% 3.69
2.00 Fiel cumplimiento 10.00% 3.69
3.00 Responsabilidad Civil 20.00% 3.69 f
4.00 Fondo de garantia calidad 10.00% 3.69
5.00 Adelanto de factura 0.95% 1.0 3
E} GASTOS FINANCIEROS US$ 0.00
1.00 Examenes medicos operativo 37.00
2.00 Vida seguro Ley 37.00 3.69 3
3.00 SCTR 37.00 3.69
4.00 Agua de consumo (2 It/dia/pers.) 96.20
A. PLANTA PRODUCCION US$ 6,867.03
1.00 EPPs operarios 27.00
2.00 EPPS soldadores 10.00
3.00 EPPs pintores 2.00
B. EPPs - SSOMA US$ 0.00
1.00 Transporte de compra de materiales
2.00 Transporte a arenado 0|
3.00 Transporte a senicios terceros
4.00 Transporte a galvanizado
5.00 Transporte de cobertura a planta
C. PROCURA - COMPRAS - LOGISTICA 684.21 US$ 684.21
1.00 Ingenieria ( Modelado y detallamiento fabricacion)
2.00 Memoria de célculo
3.00 Inspeccion de QA/QC
4.00 Homologacion de soldadores
5.00 Procedimientos de soldadura
6.00 Ensayos No destructivos (END)
C. Ingenieria - Calidad - Embalaje Pers 1,970.00 US$ 1,970.00
COSTOS VARIABLE PROYECTO US$ 9,521.24]

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO Nro.9

SERVICIOS EXTERNOS - SUBCONTRATOS

ITEM

SERVICIOS

Peso x procesar
kg.

Proveedor 1
Costo unitario

s/kg

Proveedor 2
Costo unitario

s/kg

1.0

2.0

3.0

4.0

3.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0




ANEXO Nro.10
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ANEXO Nro.13
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ANEXO Nro.14

C-PE-OS-CONO05-PECON05000-10377

N° | Actividad | Concepto Unidad | Medicién (D‘,/ ;““’“"’ Precio | Total
1 | BIOE vk d Flwicaciin de exuchimsde el de “Trabujo Sninianoy Girociin i b T de Combuadile pca vehuds Pesdey | D) 1,000 0,00% | 83.988,520| 8398852
$
2 BIOE mm} DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO (PARTICULAS MAGNETICAS) - ESTACION DE COMBUSTIHLE PESADO Y LIVIANO - R uD ,’(Kn 0~m % lsolw) $| 1.501 ‘50 s
3 BIOE ;R‘\g‘(;"o DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO (ULTRASONIDO CONVENCIONAL) « ESTACION DE COMBUSTIELE PESADO Y LIVIANO - up l.m Q‘m % m‘(m s 484,00 s
85.974,02 §

C-PE-OS-CONO05-PECON05000-10377

AYA ING Fp e
SERVICIOS GENGEIALCA Y 4

Detalle de orden de compra emitida por SACYR.

ANEXO Nro.15

DIVISION DE PROYECTOS PRE-AYA-159-21
AYA INGENIERIA METALICA REV 5
OBRA : ESTACIONES DE COMBUSTIBLE - QUELLAVECO EMITIDO POR: DS FECHA :
CLIENTE : CONSORCIO SACYR AJANI. CONTRATO: Precios Unitarios 22/12/2021
ATENCION: LUIS CHIGNE UBICACION: LIMA

ESTRUCTURAS METALICAS

Partida UnN _ Metrado PU Parcial USS Total USS

64,734.56
01.01 Estructura metalica Estacion combustible liviano kg. 570501 § s 18,997.68
01.02 Estructura metalica Estacion combustible pesado kg. 11,03818 § S 36,757.14
01.03 Correas C para cobertura lateral de 3 mm kg. 37260 S S 1,240.76
01.04 Pernos estructurales ASTM A325 en ro Ib. 1.00 5 5 7,738.98
02.00 COBERTURA TR-4 DE 0.6 mm 15,178.39
02.01 Cobertura TR4 /0.6 mm RAL 1013 cara exterior/blanco. m2 24200 & 53.94 § 14,505.48
02.02 Cumbrera estandar de 0.6 mm RAL 1013 m. 5.00 5 3035 § 273.15
02.03 Cinta butil BP60 gris L=24 m u 19.00 S 21.04 S 399.76
03.00 TRANSPORTE
03.01 Transporte EEMM a dlmacen Moguegua - Sacyr-Ajani 1.00 $ 222180 S 2,221.80
03.02 Transporte Cobertura a dlmacen Moquegua - Sacyr-Ajani viaje 1.00 $ 185377 § 1,853.77
PRECIO DE VENTA : : 83,088.52
SUBTOTAI s 83,088.52
IGV (SUB TOTAL) : 3 15,117.93
Moneda expresada en dolares americanos USD. PRECIO VENTA TOTAI S 99,106.45
CONSIDERACIONES
INGENIERIA

El cliente suministrara los planos de ingenieria basica y detalles en formato CAD.
Se elaboraran planos de fabricacion para aprobacion del cliente.
No se incluye disefie ni calculo estructural, de requerirse se valorizara come adicional.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
MQ13-53-DR-2840-5C1004_RO-A
MQ13-53-DR-2840-5C1005_RO-A
MQ13-53-DR-2840-5C2004_R0O-A
MQ13-53-DR-2840-5C2005_RO-A

Detalle de presupuesto aprobado
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