INTRODUCCION

La Empresa Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A. es una organizacion
perteneciente al Grupo de Empresas Morgado, nace con la nécesidad de contribuir a la
construccion de Ciudad Guayana, de incursionar en el Sector Econdmico e Industrial y

gran parte del sur oriente de Venezuela.

Desde sus comienzos la empresa Somor, ha podido atender con eficiencia los
requerimientos que se le han formulado en materia de edificaciones, vialidad y obras
industriales, basado en la alta gerencia, experiencia en todos los niveles, desarrollo

organizacional, productividad con calidad y procura de bajos costos.

En la actualidad cuenta con un amplio nivel de experiencia, realizando diversas
actividades, con mejores referencias en cada uno de los proyectos ejecutados,
convirtiéndose asi en una de las principales y mas confiables empresas en esta region

del pais.

En lo que respecta a Productividad, sabemos que hoy dia no es competitivo quien
no cumple con calidad, produccién, bajos costos, tiempos estandares, eficiencia,
innovacién, nuevos métodos de trabajo, tecnologia y muchos otros conceptos que
hacen que cada dia la productividad sea un punto de cuidado en los planes a largo y
mediano plazo. Que tan productiva 0 no sea una empresa podria demostrar el tiempo
de vida, de dicha corporacion, ademas de la cantidad de producto fabricado con total

de recursos utilizados.

En la empresa Somor, no existen indicadores que pudieran medir la productividad
el Departamento de Presupuestos y por ende, se desconoce el valor que indicaria
como mejorar la productividad; la oportunidad de entrega y la efectividad en la

elaboracion de licitaciones y ofertas, representa un factor de produccion. Sin embargo,



no existe una medicion del rendimiento de las actividades productivas de los factores

de produccion, relacionadas con el factor trabajo, factor trabajador y factor capital.

En el presente trabajo de grado se propuso la evaluacion de la productividad que
permitié el disefio de un plan de mejora en el Departamento de Presupuestos de la

empresa Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A.

La realizacion de este trabajo fue de mucha importancia ya que a través de un
diagnostico mas objetivo de la situacion actual del departamento se obtuvo una correcta
evaluacion de la productividad y se llevaron a cabo mejoras, no solo para la unidad

funcional, sino también para la organizacion.

Debido a la necesidad de crecer y aumentar la rentabilidad del Departamento de
Presupuestos de la empresa Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A. ha surgido el
interés de estudiar, analizar e implementar indicadores de productividad con el objeto

de aumentar la misma en la unidad en estudio.

El desarrollo de este trabajo se circunscribié al Departamento de Presupuestos de
la Empresa SOMOR, cabe destacar que el estudio a evaluar es fisico y no econdmico

debido al tipo de entrada y salidas que maneja la unidad.

Con el desarrollo de esta investigacion se detectaron puntualmente las debilidades
gue existen en ella en cuanto a tiempos de entrega de las tareas asignadas o bien los
tiempos de compromiso establecidos, asi como los problemas de comunicacion entre
los departamentos vinculadas con el de Presupuestos, planificacion de las actividades
programadas, para asi poder establecer las acciones correctivas que ameriten, todo en

pro de la mejora de la productividad de la misma.

Para la realizacion de esta investigacion fue necesario primeramente hacer un

analisis de la situacion actual, posteriormente se determinaron y establecieron los



indices e indicadores que se requerian en el Departamento de Presupuestos en funcion
de las entradas y salidas del proceso de transformacion, luego a través de estos se
determinaron las debilidades existentes que junto con el apoyo de las técnicas y
herramientas del mejoramiento continuo de la productividad detectaron las causas

criticas con sus respectivas soluciones o planes de mejoras.

El objetivo general de esta investigacion consistio en Evaluar la Productividad del
Departamento de Presupuestos SOMOR, C.A. y hacer una propuesta de mejora con el

fin de contar con un instrumento que facilite el control de gestion en el mismo.

El presente trabajo esta conformado por los siguientes capitulos: La problematica
en donde se expone el planteamiento del problema y sus motivaciones. Seguidamente
se presentan los objetivos tanto generales como especificos, luego se desarrollo el
marco tedrico sobre las investigaciones relacionadas con el tema de productividad,
indices, indicadores y herramientas para la mejora continua. Posteriormente se
presentd el marco metodoldgico en cual se describio el procedimiento de investigacion,
tipo de estudio, asi como la poblacion y muestra del mismo. Seguidamente se
plantearon las secciones referidas a: definicion y anadlisis de la situacion actual,
presentacion y analisis de los resultados de la medicion de la productividad, propuestas
de mejoras, plan de mejoramiento. Y finalmente se presenta la bibliografia consultada y

anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

La Empresa SOCIEDAD DE CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A., tiene como
principal objetivo ser una constructora dedicada especialmente a la ejecucion de
edificaciones, movimientos de tierra, vialidad y obras industriales, ha estado presente

en las obras de envergadura para el desarrollo de Venezuela.

El Departamento de Presupuestos tiene asignado una importante responsabilidad,

el cual tiene el objetivo de cumplir la elaboracion de licitaciones.

Es indudable que la productividad en la preparaciéon de una licitacion para los
entes gubernamentales y privados, requiere de la implementacibn de alguna
metodologia que permita realizar el seguimiento, medicion, evaluacion, control y mejora
de cada uno de las etapas involucradas. En el proceso de elaboracién de una licitacion,
sin duda alguna que la oportunidad de entrega y el cumplimiento de los requisitos del
cliente son variables de vital importancia, de ello depende en gran medida la posibilidad

de ganar los contratos e incluso de ser invitado a posteriores concursos de licitacion.

La elaboracion de licitacion u ofertas en el Departamento de Presupuestos de la
empresa SOCIEDAD DE CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A, ha venido presentando
problemas de productividad, ocasionando retrabajos, incumplimiento de los tiempos de
entrega, retrasos en la elaboracion de las mismas, insatisfaccion del cliente y

desmotivacion del personal por exceso de trabajo.



La situacion anteriormente descrita conllevo a dar respuesta al siguiente
planteamiento: El Departamento de Presupuestos de la empresa SOCIEDAD DE
CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A., no cuenta con una metodologia para el
seguimiento, evaluacion, control y mejora de sus procesos, lo cual esté incidiendo en su
productividad. Por lo que fue necesario evaluar la productividad de la unidad funcional
con el objeto de disefiar un plan de mejoras que conduzca a aumentar la capacidad de

productividad.

La importancia de este trabajo radicé en la evaluacion de Productividad adecuada
para el Departamento de Presupuestos, de modo tal de garantizar la calidad y
productividad de todos sus procesos, y en consecuencia lograr la satisfaccion de los
clientes internos y externos, mediante el cumplimiento de los requisitos y los tiempos de

entrega.

Por otro, la evaluacion de la productividad en el departamento, garantizo la
ejecucion de los procesos de una manera mas organizada y controlada, lo cual

repercutio en la motivacion del personal involucrado.

La aplicacion de dicha evaluacion contemplé los procesos realizados en la unidad
funcional, es decir, la elaboracién de ofertas de licitaciones y la elaboracion de carpetas
y programas, para lo cual se aplicé la metodologia de las ofertas para la evaluacién de

acuerdo al modelo de productividad.

El presente trabajo se desarroll6 como una investigacién no experimental de tipo
aplicada ya que se pretende evaluar la productividad que permita proponer mejoras en

el Departamento de Presupuestos de la Empresa SOMOR, C.A.

Esta investigacion fue desplegada a través de una Evaluacion en la unidad

funcional, utilizando como herramienta principal el Modelo de Productividad y un Disefio



de un Plan de Mejoras de la unidad, que conduzca a aumentar la capacidad en el

departamento.

1. OBJETIVOS

Para llevar a cabo este trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL

1.1.1 Evaluar la Productividad en el Departamento de Presupuestos de la Empresa
SOCIEDAD DE CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A.

1.1.2 Diseiar un plan para el mejoramiento de la Productividad en el Departamento de
Presupuestos de la Empresa SOCIEDAD DE CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Analizar las referencias bibliograficas y documentacion teorica y técnica referida
a productividad, indices de gestién, Modelo de Productividad, técnicas y herramientas
de mejoramiento continuo y productividad.

1.2.2 Diagnosticar los procesos de la unidad funcional, con el fin de conocer a
profundidad como se ejecutan.

1.2.3 Analizar los resultados del diagnostico para identificar los procesos estratégicos,
medulares y de apoyo.

1.2.4 Crear el Diagrama de Flujo de Procesos (D.F.P.) de la unidad funcional.

1.2.5 Crear Diagrama de Caracterizacion para la unidad funcional (Proveedor, Entrada,
Proceso, Salida, Cliente). ldentificar los atributos o unidades de medidas de las
variables de entrada y/o salida para cada proceso.

1.2.6 Elaborar indicadores e indices para medir la productividad de la unidad funcional.



1.2.7 Analizar los resultados del ciclo de proceso de medicién de la productividad en el
Departamento de Presupuestos de la empresa SOCIEDAD DE CONSTRUCCIONES
SOMOR, C.A.

1.2.8 Establecer una metodologia para la elaboracion de presupuestos de la Unidad
Funcional.

1.2.9 Proponer un plan de mejoras para aumentar la productividad en el Departamento
de Presupuestos de la empresa SOCIEDAD DE CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se exponen la revision de la literatura, las bases teoricas,
los sistema de variables y las preguntas de investigacion que permitieron la evaluacion
de la productividad del Departamento de Presupuestos que conllevo al disefio de un

plan de mejoras para aumentar la competitividad.

2.1 REVISION DE LITERATURA

En lo que respecta a Productividad, se sabe que hoy dia no es competitivo quien
no cumple con (calidad, Produccion, Bajos Costos, Tiempos Estandares, Eficiencia,
Innovacion, Nuevos métodos de trabajo, Tecnologia.) y muchos otros conceptos que
hacen que cada dia la productividad sea un punto de cuidado en los planes a largo y

pequefio plazo.

Que tan productiva o no sea una empresa podria demostrar el tiempo de vida, de
dicha corporacion, ademas de la cantidad de producto fabricado con total de recursos

utilizados.

El Unico camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o
sus utilidades) es aumentando su productividad y el instrumento fundamental que
origina una mayor productividad es la utilizaciéon de métodos, el estudio de tiempos y un

sistema de pago de salarios.



En 2006, CASTILLO™® en su tesis de maestria disefié un plan de accion para el
Mejoramiento de Productividad de la Gerencia Red Bolivar, Amazonas y Delta Amacuro
de CANTV.

En 2009, MAESTRE® en su tesis de maestria disefié un plan de accién para el
Mejoramiento de la Productividad en el proceso de produccion de ferrosilicomanganeso

de Hornos Eléctricos de Venezuela S.A.

En 2009, ALARCON® en su tesis de maestria disefié un plan de accién para el
Mejoramiento de Productividad en el proceso de produccion de alumina electrofundida

de C.E. Minerales de Venezuela S.A.

En 2009, CONDE® en su tesis de maestria disefi6 un modelo de productividad

para el departamento comercial de la direccion de sistema de SIDOR, C.A.

De los estudios antes mencionados, la productividad va relacionada con la mejora
continua de los bienes y servicios. La productividad va en relacion a los estandares de
produccion. Si se mejoran estos estandares, entonces hay un ahorro de recursos que

se reflejan en el aumento de la utilidad.

En este estudio a semejanza de los estudios anteriores, se hace un diagnostico de
la unidad funcional y se evalla la productividad con el fin de proponer un plan de mejora
en el Departamento de Presupuestos de la Empresa Sociedad de Construcciones
SOMOR, C.A.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 EL MODELO DEL PROCESO DE PRODUCTIVIDAD

El modelo de los procesos de productividad no es nada nuevo. Los

administradores, industriales e ingenieros han intentado la forma de implementarlos



durante muchos afios. Las herramientas empleadas con este fin han variado pero todas
tienen el mismo propdsito: describir las etapas de un ciclo de trabajo. A medida que las
diferentes compafiias han tratado de mejorar sus operaciones, las técnicas han

evolucionado.

EN 1998, PORRAS®, las etapas que definen el modelo de productividad son tres:
La Implementacion de la Mision, La secuencia Entrada-Transformacion-Salida y
Medicion Salidas-Entradas.

Este modelo también considera los aspectos siguientes:

» Planificacion Estratégica: Comprende el establecimiento de la misidn, vision,
objetivos y metas organizacionales dentro de la correspondiente planeacion en el

tiempo, considerando las estrategias a largo plazo.

» Variables de Entrada (Recursos): Corresponde a todos los insumos, elementos,

factores o recursos requeridos en el proceso productivo.

. Atributo: Es la caracteristica de una variable, como por ejemplo una unidad de
medida: Kg, Horas-hombre, onza troy, m, litros, o un atributo perceptible como: calidad,

oportunidad, edad, color, entre otros.
. Proceso de Transformacién: Esté relacionado con la transformacion de la materia
prima en un producto final. Comprende también el valor agregado que se afiade a los

productos y servicios.

» Variables de salida (Resultados): Se refiere a cualquier variable de entrada o de

salida que son el resultado del proceso de transformacion.
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Medicion de la Productividad: Para medir la productividad se seleccionan las
variables de entrada o salidas més significativas y se procura relacionarlas entre si.
Estas variables deben ser expresadas con un atributo en concordancia con el

atributo de la variable de entrada.

Indicadores e indices de productividad: Se establecen indicadores para medir el
comportamiento de las variables relacionadas a la productividad en un momento
determinado manteniendo los atributos de las variables. También se pueden
establecer indices, los cuales miden en forma dinamica las variables, comparando

dos puntos en el tiempo.

Indicadores e indices de factor parcial o total: Estos indicadores e indices se refieren
a mediciones parciales o totales de la productividad en donde se pueden incluir
parcialmente algunos elementos componentes de una variable (medicion del factor
parcial) o donde se incluyan todos los elementos componentes de una variable

(medicion del factor total).

Estandares temporales: Son los valores que en un proceso de medicion y
mejoramiento de la productividad son temporales, por cuanto cada mejora en un

indicador se convierte en un estandar.
Gerencia de la productividad: Consiste en el proceso de medicion de la eficiencia y

la efectividad empresarial en dos 0 més tiempos, a través de indicadores e indices

de productividad.
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Modelo del Proceso de Productividad

Especificar atributos o unidades de medida
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MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

FIGURA 1: Modelo de Proceso de la Productividad.  Fuente: Castillo (2006), Porras (1998) ©

2.2.2 CICLO DEL PROCESO DE MEDICION, EVALUACION Y M EJORAMIENTO DE
LA PRODUCTIVIDAD EMPRESARIAL

En (1998), PORRAS!), propone un Ciclo de Proceso de la Productividad,

compuesto por 4 etapas:

Etapa N° 1 Medicion de la productividad entre periodos: En esta etapa se hace el

estudio cuantitativo de indicadores e indices.
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Etapa N° 2 Gerencia de la productividad organizacional: Se evalian los cambios a
través de técnicas o instrumentos como Flujo Gramas de Procesos, Diagramas Causa
Efecto, Diagrama de Pareto, entre otros. Para finalmente identificar y jerarquizar las

causas mas probables de los cambios.

Etapa N° 3 Planeacion del mejoramiento de la productividad: En esta etapa se
generan los planes estratégicos de mejoramiento para cada una de las causas mas
importantes. Por otro lado se planifica y controla la implementacion de cada plan

estratégico de mejoramiento.

Etapa N° 4 Analisis de resultados cuantificando logros del proceso de
productividad: En esta uUltima etapa se establece la retroalimentacion a la gerencia de la

productividad organizacional para la toma de los correctivos necesarios.

En los analisis numéricos de este ciclo, se incluye el concepto de deflacion, lo que
permite que los incrementos de los precios de venta de los productos y/o servicios, y de
los costos unitarios de los insumos, no distorsionen los valores a obtener.
Entendiéndose por Deflactar el dejar por fuera o eliminar los incrementos de precios o

costos entre periodos.

Por otra parte para facilitar el andlisis numérico se presenta como instrumento de
célculo y registro del comportamiento cuantitativo de los indicadores e indices de

productividad la siguiente tabla: (Ver tabla 1)

Columna: (1) @ & @ 6 © () ® 9 (10)

Indicador | indice Mejor | Indicador indice Mejor

Relaciones de Productividad P1 | P2wen | PaenP1 | % | Periodo P2(dern P3den/P mejor Ant) % | Periodo

-

TABLA 1: Andlisis de la Productividad.  Fuente: PORRAS (1998) ©
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La misma consta de (n) columnas y (m) filas. La cantidad de filas y columnas
estard en funcion del numero de periodos a evaluar y la cantidad de relaciones de
productividad generadas, respectivamente. De manera descriptiva la tabla consta de las

siguientes partes:

(1) Listado de relaciones de productividad requeridas para evaluar el proceso

(2) Elindicador de productividad correspondiente al periodo base (P1).

(3) El indicador de productividad correspondiente al periodo 2 (P,). En el caso de
relaciones de productividad econdémicas, este indicador para su cuantificacion
deberé ser deflactado (si hay inflacion) con respecto al periodo base (P,).

(4) El indice de productividad entre los indicadores del periodo 2 (P2) y el periodo
1(Py). (P2 /Py).

(5) Magnitud del cambio porcentual de la productividad P, /P1.

(6) Seleccion del mejor periodo, en funcion del sentido (positivo 0 negativo) del
cambio de la productividad. Si el cambio fue positivo (+) el mejor periodo es P,
y si es negativo(-) el cambio, el periodo base P; se mantiene.

(7) El indicador de productividad correspondiente al periodo 3 (P3). En el caso de
relaciones de productividad econdémica este indicador debe ser deflactado (si hay
inflacion) con respecto al periodo mejor anterior, determinado en la columna 6.

(8) El indice de productividad entre los indicadores del periodo 3 (P3).

(9) Magnitud del cambio porcentual de la productividad P3 /Pmejor.

(10)Seleccion del mejor periodo, igual que la columna 6.

2.2.3 INDICADORES E iINDICES DE GESTION

Los indicadores son la medida del estado y desempefio de un macro proceso,
proceso o actividad, en un momento determinado e indican el grado en que se estan
logrando los objetivos. En consecuencia, se entiende por indicador el conjunto de

variables cuantitativas o cualitativas que se va a medir y monitorear.
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El concepto de indicador de gestion se define como una relacién entre variables
gue permite observar aspectos de una situacion y compararlos con las metas y los
objetivos propuestos. Dicha comparacion permite observar la situacion y las tendencias

de evolucion de la situacion o fenédmenos observados.

Teniendo en cuenta que gestion tiene que ver con administrar y/o establecer
acciones concretas para hacer realidad las tareas y/o trabajos programados y
planificados, los indicadores de gestion estan relacionados con los indices que nos
permiten administrar realmente los procesos. Los Indicadores de Gestion tienen como
propdsito principal evaluar periddicamente que la ejecucion de las actividades de la
organizacion esté de acuerdo con lo programado, ya sea en cuanto a metas
fisicas(cantidad), oportunidad(tiempo) y calidad(satisfaccion del usuario), acordados

previamente en el desarrollo corporativo.

Los indicadores representan uno de los métodos mas avanzados para controlar la
gestion de una empresa, en la medida que permite evaluar resultados historicos,
detectar variaciones, establecer tendencias y lograr mayor eficiencia. Se apoya en los
sistemas de informacion estadisticos y operativos, los cuales, puestos a disposicion de

la direccién en forma permanente sirven de apoyo para la toma de decisiones.

Los Indicadores de Gestion en cualquier organizacion deben cumplir con los

siguientes requisitos:

* Permanecer apoyado en los objetivos de tal forma que permitan la proyeccion de
la organizacion hacia el futuro.

» Comparar constantemente los resultados planeados con los obtenidos.

* Mantenerse lo suficientemente actualizado y flexible para cambiar el rumbo de la

empresa cuando se considere necesario.
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Se cuentan entre las caracteristicas de los Indicadores de Gestion ya que facilitan
el uso de la informacion, no solo para registrar el pasado sino para proyectar el futuro,
enfocan los esfuerzos de la gerencia hacia la consecucién de resultados y permiten el
desarrollo de la capacidad creadora y de la imaginacion por encima del orden y la

rutina.

2.2.3.1 Elementos de un indicador de gestion

Para crear un indicador de gestion es necesario contar con los siguientes

elementos:

» Definicion

* Objetivos

* Niveles de referencia

* Responsabilidad

* Puntos de lectura

» Periodicidad

» Sistema de procesamiento y toma de decision

» Las consideraciones de gestion.

2.2.3.1.1 Objetivos: Debe expresar el para qué se quiere gerenciar ese indicador. Debe
plantear la mejora que se persigue, el sentido de esa mejora (aumentar, disminuir,

eliminar).

2.2.3.1.2 Niveles de referencia de un indicador: El nivel de referencia para un
indicador es de suma importancia para poder conocer la direccion del desempenio.
Existen diversos niveles referenciales entre los que se tienen: histérico, estandar,
tedrico, requerimiento de los clientes, competencia, consideracién politica, técnicas de

consenso, planificado
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2.2.3.1.3 Responsabilidad: Aqui se quiere sefialar a quien corresponde la toma de
decision para corregir las desviaciones ante los valores esperados. Algunas de estas

responsabilidades corresponden a:

» Politica vs usuario es responsabilidad de la alta gerencia.

» Politica vs tedrico es responsabilidad de la alta gerencia.

» Tedrico vs estandar es responsabilidad de la gerencia de coordinacion y staff.

» Estandar vs historico es responsabilidad de la gerencia operativa.

» Historico vs real es responsabilidad de la gerencia operativa hasta niveles de
operarios.

» Este aspecto de la responsabilidad es muy importante para evitar indefiniciones

y/o duplicacion de esfuerzos.

2.2.3.1.4 Puntos de Lectura: Latoma de datos, el sitio de muestreo, los instrumentos a
utilizar, quien hace la lectura, los procedimientos a seguir son aspectos que
estableceran con claridad, precision, oportunidad y confiabilidad las medidas que se

haran.

2.2.3.1.5 Periodicidad: La frecuencia de toma de lectura, la presentacion de datos
(promedios diarios, semanales, etc.) debe estar en concordancia con la naturaleza del

proceso.

Esta informacion sirve para establecer tendencias en el desarrollo del proceso,
tales como. ¢Cada cuanto tiempo se hace una lectura?, ¢(Como se presentan los
datos, lecturas puntuales, promedios diarios, promedios semanales o0 mensuales? Asi
como determinar el punto de lectura y la manera de obtenerlo, no menos importante lo
es ¢cuando hacer la medicion? La respuesta a esta pregunta debe estar en
correspondencia con la naturaleza del proceso que se quiere medir, a fin de evitar

distorsiones ocasionadas por factores ciclicos o externos no determinados.

La periodicidad es uno de los aspectos claves a resolver para construir los graficos

de corrida de tiempo y estudiar la existencia de tendencias en el desarrollo del proceso.
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Poder separar las causas comunes de las causas especiales.

2.2.3.1.6 Las consideraciones de Gestion: La medicibn permite conocer a
profundidad el proceso en consideracion y todo esto puede ser complementado con las
opciones gue por experiencia se tenga en relacion a las desviaciones y que permita la
adecuada toma de decision. Los indicadores deben ser acompafiados por sus

respectivos diagramas causa-efecto a fin de optimizar los resultados esperados.
2.2.4 EFICIENCIA, EFECTIVIDAD Y EFICACIA

Las organizaciones deben determinar los atributos cualitativos y cuantitativos que
los clientes valoran de los productos y servicios que se le suministran. Adicionalmente
es importante construir indicadores que les permitan medir y conocer en cualquier
momento el grado en que dichos atributos se estan satisfaciendo. Por supuesto que
cualquiera sean los indicadores utilizados para medir el grado de satisfaccion de los
clientes, la organizacién establecera, para un periodo determinado, niveles de
referencia o metas que desea cumplir en cuanto a ellos, el grado de cumplimiento de

esas metas es lo que comunmente se denomina efectividad.

La Efectividad es la relacion entre los resultados logrados y los resultados que nos
habriamos propuesto, y da cuenta del grado de cumplimiento de los objetivos que
hemos planificado: cantidades a producir, clientes a tener, 6érdenes de compra a
colocar, etc. La productividad se vincula con la productividad, a través de impactar en el
logro de mayores y mejores productos (segun el objetivo), sin embargo, adolece de la

nocioén del uso de recursos.

Una restriccion a las metas que establece la organizacion, en relacién con el grado
en que se van a satisfacer las necesidades de los clientes es la cuantia de sus recursos
(laborales, maquinaria y equipos, materiales, dinero, etc.). Por algin mecanismo, la
organizacion establece, para un lapso determinado, tanto las metas a alcanzar en

cuanto al grado de satisfaccion de las necesidades de los clientes, como las metas de
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consumo de recursos. La comparacion de los recursos que deben gastarse para
alcanzar un determinado resultado con los que realmente se gastan es lo que

comunmente se denomina eficiencia.

La Eficiencia es utilizada para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento
de actividades con dos acepciones: la primera con relacion entre la cantidad de
recursos utilizados y la cantidad de recursos que se ha estimado o programado utilizar,
la segunda, como el grado en que se aprovechan los recursos utilizados

transformandolos en productos.

En la mayoria de las organizaciones, una parte importante del tiempo y de la
actuacion de los directivos, se centra en los esfuerzos internos efectuados para ejecutar
las operaciones diarias de forma tan eficiente como sea posible. Una de las principales
razones para esto es que la ineficiencia puede afectar seriamente al rendimiento de la
organizacién. De hecho, la organizacion fracasara si no se dedican al mantenimiento y

mejora de la eficiencia suficiente tiempo y atencion.

Las organizaciones dependen muchos mas para su supervivencia y éxito a largo
plazo de las mejoras en su eficacia (esto es, de lo bien que se relacionan con su

entorno) que de las mejoras de sus eficiencias”.

Una restriccidon a las metas de resultados es la cuantia de recursos disponibles y
otra es la capacidad de la organizacion para transformar adecuadamente esos recursos
en los bienes y servicios que necesita el cliente. Esto, es el estado o situacion que

tengan en un momento dado factores tales como:

» El disefo de los productos o servicios
» Los procesos existentes

* Los sistemas administrativos

* Los métodos de trabajo

* Los conocimientos y habilidades
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* La motivacion del personal, etc.

Determinan, para ese momento, qué cantidad de cada uno de los recursos debe
consumirse en la organizacion para generar una unidad de producto. Estamos hablando
de lo que puede denominarse Capacidad de Productividad de la Organizacion y puede
ser expresada por las relaciones cantidad de producto o servicio / cantidad de recurso,

para cada producto y servicio y para cada recurso.

La relacion que existe entre productividad, eficiencia y la satisfaccion del cliente es
gue los valores que tengan, en un momento dado, las productividades estandares
constituyen la base para la fijjacion de las metas tanto de satisfaccion de las
necesidades de los clientes como de gastos de recursos (Porter, 1990, 49). Puede
decirse que aun cuando se tenga una gran cantidad de recursos, si los niveles de
productividad son bajos, bajas también seran las metas de resultados. Asimismo, para
una meta de resultados dada, si los niveles de productividad son bajos, seran altas las

metas de consumo de recursos.

La Eficacia valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio que

prestamos.

Generalmente, los cambios relacionados con el entorno afectan a la eficacia,
eficiencia y efectividad de la organizacibn en mayor grado que los cambios

internamente orientados, estos cambios pueden ser:

» Aquellos que afectan a las relaciones entre la organizacion y su entorno.
» Aquellos que afectan a la estructura interna y a las actividades operativas
de la organizacion.

Las organizaciones dependen mucho mas para su supervivencia y éxito a largo
plazo de las mejoras en su eficacia que de las mejoras de su eficiencia. Peter Drucker
establecio esto de forma elocuente cuando sugirid que es mas importante hacer las

cosas adecuadas (mejorar la eficacia) que hacer las cosas bien (mejorar la eficiencia).
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Asi si una organizacion se encuentra haciendo mal las cosas adecuadas (es decir, es
eficaz pero no eficiente) puede superar a organizaciones que estén haciendo bien las

cosas equivocadas (esto es, son eficientes pero no eficaces).

Ello no implica que las organizaciones no deban perseguir la eficiencia, ya que
algunas han fracasado por ser ineficientes, mientras que otras han tenido éxito a causa
de una eficiencia superior. Obviamente se requiere tanto la eficacia como la eficiencia.

Cuando ambas se encuentran en conflicto se deberia dar prioridad a la primera.

Es dificil decidir qué proporcion de los recursos de una organizacion deberian
dedicarse aumentar su eficacia y que proporcion a incrementar su eficiencia, a causa
de que las mas importantes mutaciones del entorno que determinan la eficacia

generalmente comienzan y se desarrolla lentamente.

2.2.5 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO

2.2.5.1 Diagrama Causa-Efecto

Es una de las herramientas mas conocidas. También se conoce como diagrama
de Ishikawa (por su autor Kaoru Ishikawa) o espina de pescado. Tiene como propdsito
representar en forma grafica la relacidén existente entre algun efecto y el conjunto de
factores causales que intervienen o ejercen alguna influencia en una determinada

caracteristica de calidad.

Es utilizado por la gran facilidad para ubicar o agrupar infinidad de causas que

pueden tener relacién con determinada caracteristica.

La relacidén que se da entre los factores causales y las caracteristicas de calidad
se expresa por medio de una grafica, que tiene mucha semejanza a una espina de

pescado. Los pasos son los siguientes:

Paso 1: Decidir sobre una caracteristica del problema a analizar.
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Paso 2: Encontrar todas las causas posibles que pueden afectar las caracteristicas del
problema. Esto puede lograrse a través de una tormenta de ideas o algun otro método

grupal.

Paso 3: Organizar las relaciones entre las causas y realizar un diagrama causa-efecto,
conectando aquellos elementos que parecen tener un efecto significativo sobre la

caracteristica del problema.

Paso 4: Asignar importancia a cada factor y sefalar los factores en orden de

importancia segun el efecto sobre la caracteristica de calidad.

Para la elaboracion del diagrama causa-efecto, las causas se deben organizar
sistematicamente procediendo de las espinas pequefas a las medianas, para después

pasar a las méas grandes.

Una vez que se han organizado en el diagrama todos los factores causales de los
gue pueda depender una determinada caracteristica del problema en analisis, se
estudia cuales son de mayor frecuencia, es decir, es decir los responsables del efecto

gue se desea corregir.

Gas Energia

Valor alto en
cuentas de

A 4

Agua

Teléfono

FIGURA 2: Efecto Valor alto en cuentas de servicioS . FUENTE: Elaboracién Propia
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Materiales Maquina

Efecto

A 4

Mano de

Obra Método

FIGURA 3: Efecto general causas comunas a analizar en las org  anizaciones la 4M
(Maquina, Materiales, Mano de Obra, Método).  FUENTE: Elaboraci6n Propia

2.2.5.2 Diagrama de Pareto

Es una representacion gréfica de barras utilizadas para percibir dentro de un
conjunto de factores (problemas, costos por unidad, etc.) sobre las cuales se debe
centrar preferiblemente la atencion, pues al resolverlos o reducirlos se esta
consiguiendo casi el 80% del resultado esperado (80-20). Se basa en las teorias de
Wilfredo Pareto sobre la distribucion del ingreso. Por extension, se emplea para apoyar
el analisis de situaciones o problemas. Para realizar un diagrama de Pareto se deberan
seguir los siguientes pasos: Recoleccion de Datos, Clasificacion, Graficacion, Analisis y
Conclusiones.

Causas del Efecto

8 B Causa3

& 6 - M Causa 5
§ - m Causa 1
3 4 7 W Causa 4
uq‘: 2 - M Causa 7
H Causa 6

0  Causa 2

GRAFICO 1: Diagrama de Pareto . FUENTE: Elaboracién Propia.
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2.2.5.3 Histogramas

Un histograma es un resumen grafico de la variacién de un conjunto de datos. La
naturaleza gréfica del histograma nos permite ver pautas que son dificiles de observar
en una simple tabla numérica. Esta herramienta se utiliza especialmente en la
comprobacion de teorias y Pruebas de validez. El error mds comudn consiste en no
utilizar la herramienta porque se supone que los miembros del equipo conocen ya todo
lo que necesitan 0 se piensa que un simple indice numérico puede proporcionar un

resumen adecuado de los datos.

2.2.5.4 Hojas de Verificacion

La hoja de verificacion o planillas de chequeo son formatos que facilitan el registro
de las observaciones en el area de trabajo o del lugar del estudio. Asi mismo, se
emplean para la compilacion y distribucion de esa informacion. Su uso es muy variado
al igual que su forma.

Diferentes usos de la hoja de verificacion o planillas de chequeo:
» Para verificar la distribucién del proceso de produccion.
» Para verificar los defectos.
» Para verificar las causas de los defectos.
» Para verificar la localizacion de los defectos.

» Para confirmar si se han hecho las verificaciones programadas.
El uso de la Hoja de Verificacion resulta util debido:

» Permite reunir variedad de datos.

» Verifica si las categorias estdn completas, y si incluyen la fuente; brinda una
vision clara y objetiva de la presencia de los eventos por medio de los hechos y
datos.

» Es util para comprobar si se ha recabado los datos solicitados o si se han

efectuado solo determinados trabajos.
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Cabe destacar que se usa siempre que se necesite hacer una recoleccion de

datos.
Su utilizacion minimiza el riesgo de cometer errores y facilita le recolecciéon

organizada y el andlisis de datos.

2.2.5.5 Diagrama de Gantt

El grafico de Gantt permite identificar la actividad en que se estara utilizando cada
uno de los recursos y la duracion de esa utilizacion, de tal modo que puedan evitarse
periodos ociosos innecesarios y se dé también al administrador una vision completa de

la utilizacion de los recursos que se encuentran bajo su supervision.
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GRAFICO 2: Diagrama de Gantt. FUENTE: Elaboraci6n Propia.
2.2.5.6 Tormenta de ideas

Esta es una herramienta para facilitar la participacion de todos los miembros de la
organizacion y/o equipo de trabajo. Estimula el pensamiento creativo y la generacion de

las ideas. Hace méas de 50 afios se comenzo0 a utilizar en los grupos para fomentar la

creatividad de las personas y recoger el pensamiento espontaneo de los individuos sin
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gue éste fuera influido y orientado por las preguntas de un cuestionario. Se sabe mucho
mas de lo que cree saber.

Una buena parte de nuestros conocimientos son periféricos a nuestra consciencia.
No constituyen el objeto central de nuestra atencion. Por la via de la asociacion, la
tormenta de ideas nos ayuda a ampliar el campo de nuestra consciencia y a acceder a

conocimientos que estaban olvidados.

Se puede utilizar para: Para generar una lista de problemas, Identificar las

posibles causas, Identificar las posibles soluciones, Desarrollar planes de accion.
Las reglas para realizar una tormenta de ideas efectiva son:

» Definir el problema claramente.

» Asegurarse de que todos participan.

» Prohibir la discusion y la valoracion de las ideas.
» Asegurarse de que todos conocen las reglas.

» Dar tiempo para pensar.

» Generar tantas ideas como sea posible.

* Registrar cada idea.

* Mantener una atmosfera relajada.

* Dejar tiempos de incubacién.

2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Descripcion de la Empresa

SOMOR, C.A. una organizacion perteneciente al Grupo de Empresa Morgado,
nace con la nécesidad de contribuir a la construccién de Ciudad Guayana y gran parte

del sur oriente de Venezuela.
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El origen de las empresas Morgado se remonta a Marzo de Mil Novecientos
Sesenta y Seis (1.966) cuando se fund6 Simpca, una empresa destinada a la

elaboracion de concreto premezclado para diferentes obras de construccion civil.

La misma se fue expandiendo cada vez mas con el correr de los afios y entre las
empresas que conforman se encuentran: Simpca, Somor, Aluminios Piammeca, Con
Piedra, Cantera la Concepcion, Frimor, Inversiones Caroni, Inversiones Mani, Simpca el

Tigre, Simpca Bolivar, Simpca Upata, Transporte Chirica, Vigilancias Caura.

Una de las consecuencias naturales de la expansion de las Empresas Morgado,
es la Creacion de SOMOR, C.A., creada en Marzo de Mil Novecientos Setenta y Ocho
(2.978) con un capital suscrito de Seis Millones de Bolivares con cero céntimos (Bs.
6.000.000) dedicandose esta a la ejecucion de edificaciones, vialidad, y obras
industriales. La empresa Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A., nace bajo la

necesidad de sus socios de incursionar en el Sector Econémico e Industrial.

Desde sus comienzos la empresa Somor, c.a., ha podido atender con eficiencia
los requerimientos que se le han formulado en materia de edificaciones, vialidad y obras
industriales, basado en la alta gerencia, experiencia en todos los niveles, desarrollo

organizacional, productividad con calidad y procura de bajos costos.

Desde su creacion ha ejecutado una importante cantidad de obras: Proyectos
Habitacionales, Plantas Industriales, Obras Hidraulicas, Mineria, Proyectos Deportivos,
Vialidades, Movimientos de Tierra, Proyectos en el Sector Petrolera y Petroquimico,
entre otras. Su trayectoria y crecimiento estdn asociados al desarrollo de la zona,
participando en obras de gran envergadura donde se destacan : Represa Macagua Il en
el bajo Caroni, Represa Caruachi, Planta de Pellas FMO, Plantas de Briquetas Orinoco
Iron y Posven, Palacio Municipal del Caroni, Palacio de Justicia de Ciudad Guyana,

Planta de Fertilizantes Fertinitro y Proyecto Hamaca en el Complejo Petroquimico de
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José, Estado Anzoategui, asi como gran cantidad de vialidades y autopistas que

comunican a esta parte de la region del pais.

En la actualidad cuenta con un amplio nivel de experiencia, realizando diversas
actividades, con mejores referencias en cada uno de los proyectos ejecutados,
convirtiéndose asi en una de las principales y mas confiables empresas en esta region

del pais.

2.3.2 Misi6n de Sociedad de Construcciones SOMOR, C A,

Su  mision, ser una organizacion moderna tecnolégicamente avanzada,
competitiva y con equipos altamente capacitados, identificados y comprometidos con la
empresa; excelente calidad en la presentacion de sus servicios y desarrollo de obras
civiles y proyecto que tenga bajo su responsabilidad interesados en la preservacion del
ambiente, conservando los lineamientos de urbanismo hacia la investigacion y con

proyeccion internacional.
2.3.3 Vision de Sociedad de Construcciones SOMOR, C A

Su vision, ser la empresa lider en calidad productiva y competitiva a nivel de
construccion en toda Venezuela, en lo referente a la construccién de proyectos y obras

civiles, contribuir en la economia nacional, impulsando el desarrollo y generando asi

empleos.

Somor, c.a. es una empresa que se ubica dentro de un mercado oligopolio, ya que

ofrece los servicios de construccion civil como otras empresas.
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2.3.4 Objetivos Estratégicos de Sociedad de Constru  cciones SOMOR, C.A.

* Maximizar el valor de la empresa y apoyamos el desarrollo del pais, operando y

expandiendo la construccion en el pais.

* Nuestro negocio principal, en términos de volumen de ventas y activos, esta en el

sector de la construccion, manteniéndonos como lideres de este sector.

» Ofrecer satisfaccion del cliente segun estandares internacionales.

« Contar con una cartelera de clientes diversificada con lo cual se ha reducido la

dependencia de grandes clientes.

» Considerar los requerimientos y necesidades de las comunidades afectadas por

nuestras actividades.

» Cumplir con las normas y convenios aceptados nacionales e internacionalmente.

» Estar comprometidos con la conservacion del ambiente en las areas de influencia

de la empresa.

» Disponer de trabajadores dotados de las competencias necesarias, motivados y

comprometidos con los valores de la empresa.

» Contar con una organizacion agil, flexible e innovadora capaz de responder a los

retos del entorno.
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» Hacer uso intensivo y adecuado de la plataforma Tecnoldgica de Informacion y

Comunicaciones.

» Ofrecer una calidad de servicio y atencion acorde con los estandares nacionales

e internacionales.

» Optimizar las soluciones tecnoldgicas en las actividades medulares.

2.3.5 Valores de Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A.

* Humanismo

» Participacion

* Honestidad

* Respeto

» Competitividad
» Excelencia

e Compromiso
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2.3.6 Organigrama de la Empresa SOMOR, C.A.

SOMOR, C.A.
UNTA DIRECTIVA
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FIGURA 4: Organigrama de la Empresa SOMOR, C.A. FUENTE: Sociedad
Construcciones SOMOR, C.A.
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2.3.7 Descripcién del Departamento de Presupuestos SOMOR, C.A.

Este departamento estd conformado por el Jefe de Presupuesto, el cual es
responsable y se encarga de velar y hacer cumplir los procedimientos propios del
departamento, coordinar, planificar y organizar todas las actividades y seguimientos
para la elaboracion de una oferta econémica, la cual es realizada por dos estimadores
de costos a través de andlisis de precios unitarios o precios a suma global a través de
cotizaciones requeridas por nuestros proveedores y un asistente técnico la cual realiza

los tramites para realizar la carpeta de licitacion.

2.3.8 Organigrama del Departamento de Presupuestos  SOMOR, C.A.

OoEOoOEECE
BpEOOHEOOH
EOOHEOCOH
EOOHOOE
© | 00 (O

INGENIERO 1
ESTIMADOR DE
COSTOS

FIGURA 5: Organigrama de la Empresa SOMOR, C.A. FUENTE: Elaboracién Propia .

2.3.9 Objetivo Funcional del Departamento de Presup  uestos SOMOR, C.A.

El objetivo fundamental es el estudio de ofertas y la elaboracion y presentacion de

presupuestos.
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2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

A continuacion se presentan las preguntas de investigacion que fueron

respondidas con el proyecto planteado:

24.1

2.4.2

24.3

24.4

245

2.4.6

2.4.7

2.4.8

2.4.9

¢, Cual es la situacion actual de los procesos de la unidad funcional?

¢,Como resultara el Diagrama de Flujo de Procesos (D.F.P.) de la unidad

funcional?

¢, Cuales son los Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas, Clientes de la unidad

funcional?

¢, Cuales son los atributos o unidades de medidas de las variables de entrada y/o

salida para cada proceso especificado en el Diagrama de Caracterizacion.

¢, Cuales son las variables de entrada y/o salida méas significativa para cada

proceso que seran seleccionadas?

¢, Cudles son los indicadores e indices para medir la productividad de la unidad

funcional?

¢,Como se medird la eficiencia, eficacia y efectividad?

¢, Cuales son los resultados del ciclo de proceso de medicién de la productividad
en el Departamento de Presupuestos de la empresa SOCIEDAD DE

CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A.?

¢,COmo se evaluara el Modelo de Gestion de la Productividad para la Unidad

Funcional?
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2.4.10 ¢ Qué podria hacerse para aumentar la productividad en el Departamento de

Presupuestos de la Empresa Somor, C.A.?

2.5 SISTEMA DE VARIABLES

A continuacion seran presentadas las definiciones conceptuales y operacionales
de las variables que fueron objeto de andlisis de este estudio y que permitieron
determinar los factores que deben influir en la evaluacion de la productividad en el

Departamento de Presupuestos SOMOR, C.A.

2.5.1 DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL DE LAS VA RIABLES.

2.5.1.1 Definicion Conceptual. Variable Tiempo de E ntrega Programado y Real
OIT.
Para el proposito de esta investigacion la variable “Tiempo de Entrega
Programado y Real O/T” es la magnitud fisica con la que medimos la duracion
para la entrega programada y real de la orden de trabajo sujeto a cambio

desde el inicio del proyecto hasta el final.

2.5.1.2 Definicion Operacional. Variable Tiempo de  Entrega Programado y Real
O/IT.
Para efectos de esta investigacion la variable “Tiempo de Entrega
Programado y Real O/T” se evalla a través de los aspectos siguientes: 1)

Integracion y trabajo en equipo; 2) Duracion.
2.5.1.3 Definicién Conceptual. Variable No conformi  dades resueltas y recibidas.

Para el proposito de esta investigacion la variable “No conformidades
resueltas y recibidas” consiste en la deteccion, estudio y mejora de la

cantidad de no conformidades recibidas, cantidad de carpetas de licitacion
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2.5.15

2.5.1.6

rechazadas, cantidad de desviaciones del proyecto, andlisis de mejoras, entre

otros.

Definicion Operacional. Variable No conform idades resueltas vy
recibidas.

Para efectos de esta investigacion la variable “No conformidades resueltas y
recibidas” se evalla a través de los aspectos siguientes: 1) Registro y control
de seguimiento; 2) Auditorias internas; 3) Acciones de mejora; 4) Proyectos

de Mejora.

Definicion Conceptual. Variable Carpetas de Licitacion Planificadas y
Elaboradas.

Para el propésito de esta investigacion la variable “Carpetas de Licitacion
Planificadas y Elaboradas” Consiste en la elaboracion de la carpetas de
licitacion, planificacion del costo del proyecto a través de presupuesto,
analisis de precios unitarios, planificacion de actividades en funcién del costo,
costo de actividades ejecutadas, costo de mano de obra, costo de equipos,
costo de materiales, valuaciones, costo o precio por partida, inflacion, costos

de calidad, gastos de oficina, pago de impuestos, entre otros.

Definicion Operacional. Variable Carpetas d e Licitacion Planificadas y
Elaboradas.

Para efectos de esta investigacion la variable “Carpetas de Licitacion
Planificadas y Elaboradas” se evalla a través de los aspectos siguientes: 1)
Control de presupuesto; 2) Control de costos, 3) Estrategias de actualizacion
de Licitacion. 4) Proceso de procura; 5) Fuerza laboral; 6) Integracion de

proveedores.
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2.5.1.7

2.5.1.8

2.5.1.9

2.5.1.10

25111

Definicion Conceptual. Variable Tiempo de E ntrega programado y real
de carpetas de licitacion.

Para el propésito de esta investigacion la variable “Tiempo de Entrega
programado y real de carpetas de licitacion” consiste en la magnitud fisica
con la que medimos la duracién para la entrega de carpetas de licitacion

sujeto a cambio desde el inicio del proyecto hasta el final.

Definicion Operacional. Variable Tiempo de  Entrega programado y real
de carpetas de licitacion.

Para efectos de esta investigacion la variable “Tiempo de Entrega
programado y real de carpetas de licitacion” se evalla a través de los

aspectos siguientes: 1) Integracion y trabajo en equipo; 2) Duracion.

Definicion Conceptual. Variable Ordenes de Trabajo pendientes y
cerradas.

Para el propésito de esta investigacion la variable “Ordenes de Trabajo
pendientes y cerradas” es el control individualizado que se lleva a cada
pedido o cada proyecto que se esté elaborando, este sistema se utiliza en las
empresas productoras de bienes o las que se dedican a la prestacion de

servicios.

Definicion Operacional. Variable Ordenes d e Trabajo pendientes y
cerradas.

Para efectos de esta investigacion la variable “Ordenes de Trabajo
pendientes y cerradas” se evalla a través de los aspectos siguientes: 1)

Implementacion; 2) Uso y funcionalidad.

Definicion Conceptual. Variable Horas Homb  re.
Para el propdsito de esta investigacion la variable “Horas Hombre” consiste
en la unidad de medida establecida en funcion del trabajo realizado por un

hombre normal durante una hora. Sirve para fijar los presupuestos de
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actividad como medida de productividad, especialmente cuando hay
empleados a tiempo parcial o cuando la plantilla no estd formada por un

namero mas o menos fijo de personas.

2.5.1.12 Definicion Operacional. Variable Horas Hom  bre.
Para efectos de esta investigacion la variable “Ordenes de Trabajo
pendientes y cerradas” se evalla a través de los aspectos siguientes: 1)

Fuerza Laboral. 2) Dotacion.

2.5.2 CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

A continuacién se expone de forma esquematica el cuadro de operacionalizacion

de las variables e indicadores que fueron utilizados en el presente estudio (ver tabla 1):

Variable Indicador Expresion Matemética
Tiempo de Entrega|Tiempo de entrega ITE = TiempoEntregarealO/T proy.
programado y real|O/T por proyecto TiempoProgramad®/T proy.
por proyecto
No conformidades | No Conformidades INC = Nro. NO Conformidalesresueltas
resueltas y recibidas Nro. NO Conformid:des recibida:
Carpetas de | Elaboracion ge \Ec = Nro-Carpetadic. elaboradas
Licitacion Carpetas e = P
Planificadas y | Licitacion. Nro.Carpetaplanificadas
Elaboradas
Tiempo de Entrega|Tiempo de Entrega _ TiempoEntregarealO/T cl.
programado Yy real|carpetas de licitacion ITE = TiempoProgramad®/T cl
carpetas de licitacion '
Ordenes de Trabajo|Ordenes de Trabajo Nro.O/T proy.cerradas
pendientes y | cerradas IOT = ' ; : i
cerradas Nro.O/T proy. Emitidas
Horas Hombre Ordenes de Trabajo :

cerradas / HH |OT = oIT totalescgmphdas

HH MO directe

Tabla 2. Operacionalizacion de las Variables.

37



Donde:

ITE= Indicador de Tiempo de entrega por proyecto.

INC= Indicador de No conformidades.

IECL= Indicador de Elaboracion de Carpetas de Licitacion.

ITE= Indicador de Tiempo de entrega O/T por proyecto
IOT: Indicador de Ordenes de Trabajo cerradas

IOT= Indicador de Ordenes de Trabajo cerradas / HH
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CAPITULO 3

DISENO METODOLOGICO

En éste capitulo se desarrollaron los aspectos relacionados con el tipo de estudio
gue se realizd, la muestra con la que se trabajo, los instrumentos que se utilizaron y el
procedimiento que se siguid para evaluar la productividad y disefiar un plan de mejoras
en el Departamento de Presupuestos de la Empresa Sociedad de Construcciones
SOMOR, C.A.

3.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio fue desarrollado como una investigacion no experimental, que
en su primera fase fue del tipo evaluativa y en su segunda fase fue del tipo aplicada o
tecnoldgica. La fase de tipo evaluativa es definida por MARTINEZ (1994) de la siguiente

manera:

Proceso orientado a la toma de decisiones y a la ac  cién, que busca
determinar la pertinencia, eficacia e impacto del u  so de recursos,
actividades y resultados en funcion de objetivos pr e-establecidos...,
constituye un proceso dindmico, técnico, sistemétic 0, riguroso,
transparente, abierto y participativo, apoyado en d atos,
informaciones, fuentes y agentes diversos y explici tamente
. .. z (9)
incorporado en el proceso de toma de decisiones (P4  g.515).

Para efecto del presente estudio y de acuerdo con la sefialado por el autor citado

anteriormente fue necesario realizar una evaluacion de la productividad que permitio: a)
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diagnosticar los procesos de la unidad funcional, b) realizar una metodologia para la
elaboracion de Presupuestos, c) Elaboracién de indicadores e indices para medir la
productividad de la unidad funcional de la empresa Sociedad de Construcciones
SOMOR, C.A.

La segunda fase fue desarrollada como una investigacion del tipo aplicada. Y de
acuerdo con la definicion sefialada por MARTINEZ (ya citado) es:

Una investigacion tecnoldgica (llamada tradicionalm ente
Investigacion aplicada) es una actividad orientada a la generacion de
nuevo conocimiento (técnico) que pueda ser aplicado directamente a
la produccion y distribucidn de bienes y servicios; la cual puede
conducir a una inversion, una innovacién o una mejo  ra.. (Pag. 517)%

De acuerdo con el autor citado anteriormente, el presente estudio se considero
como una investigacion aplicada o tecnoldgica ya que con base en los resultados de la
evaluacion de la productividad se disefid un plan de mejoras para el departamento de

Presupuestos de la empresa Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A.
3.2 POBLACION

Arias (1999) sefiala “La poblacion o universo se refiere al conjunto para el cual
seran validas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas,

instituciones o cosas) involucradas en la investigaciéon” V),

La poblacion a analizar esta conformada por la unidad del Departamento de

Presupuestos de la Empresa Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A., el cual esta

conformado por cinco (5) personas.
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3.3 MUESTRA

La muestra es definida por SABINO (2000) como: “una parte de ese todo que

llamamos universo y que sirve para representarlo "2,

El estudio propuesto desarrollado en el Departamento de Presupuestos de la
Empresa Sociedad de Construcciones SOMOR, C.A., el cual esta conformado por cinco
(5) personas y presentan las siguientes caracteristicas: a) Con nivel educativo
universitario (tres (3) ingenieros, b) Con nivel educativo de TSU (uno (1) en Civil y uno
(1) informatico que se desempefia como asistente técnico y dado que es un niumero de
sujetos manejable el autor decidi6 trabajar con toda la poblacion por lo que para efectos

la poblacién y muestra de este trabajo seran idénticas.

3.4 INSTRUMENTOS

De acuerdo con SABINO (2000): “un instrumento de recoleccién de datos es,
en principio, cualquier recurso de que se vale el i  nvestigador para acercarse a los
fenémenos y extraer de ellos informacién ~ ®® En ese sentido, los instrumentos a

utilizados fueron:

3.4.1 Encuestas y entrevistas
Las encuestas y entrevistas fueron realizadas al equipo de trabajo con el fin de

asignar una puntuacién a cada propuesta con el fin de precisar cuéles son las causas

gue estan generando los problemas planteados. (Ver Apéndice A).
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3.4.2 Paquetes computarizados.

Los Paguetes computarizados que se utilizaron fueron los siguientes: Word, Excel,
Power Point, y Project de la empresa Microsoft para la elaboracion de informes,

programacion de actividades y comunicaciones.

3.4.3 Red de Internet, Biblioteca y otras fuentes.

La red de internet, bibliotecas y otras fuentes fueron utilizadas para establecer los

fundamentos tedricos-practicos.

3.5 PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se sigui6 para realizar la evaluacion de la productividad y el
disefio de un plan de mejoras hizo necesario el desarrollo de las siguientes acciones y

actividades de investigacion:

3.5.1 Se analizaron las referencias bibliograficas y documentacion tedrica y técnica
referida a productividad, indices de gestién, Modelo de Productividad de Ricardo Porras

Ortiz, técnicas y herramientas de mejoramiento contintio de calidad y productividad.
3.5.2 Se elabord un diagndstico identificando los procesos de la unidad funcional, con
el fin de conocer a profundidad como se ejecutan mediante la aplicacion del Modelo de
Productividad.

3.5.3 Se identificaron los procesos mediante herramientas de mejoramiento continuo
de calidad y productividad que poseen los sistemas de gestion actuales en la unidad

analizada.

3.5.4 Se llevé a cabo la evaluacion de la productividad de acuerdo al modelo.
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3.5.5 Se disefid una propuesta de un plan de accién para el mejoramiento de la

productividad en el departamento.

3.5.6 Se entreg0 por escrito el plan de mejoras para su posterior aplicacion.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 SITUACION ACTUAL

4.1.2 Situacion Actual del Departamento de Presupue  stos SOMOR

En la actualidad, no existen mediciones que permitan conocer la productividad del
departamento, y por ende, se desconoce el valor que indicaria como mejorar la
productividad; la oportunidad de entrega y la efectividad en la elaboracién de ofertas y
carpetas de licitacion, representa un factor de produccion. No obstante, no existe una
medicion del rendimiento de las actividades productivas de los factores de produccion,

relacionadas con el factor trabajo, factor trabajador y factor capital.
En el Departamento de Presupuestos de Sociedad de Construcciones SOMOR se
cuenta con un sistema de gestion de Calidad muy deficiente en el cual existe

documentacion la cual debe ser revisada y controlada.

Existe un manual de procedimiento del departamento el cual es obsoleto y no esta
documentado.

No se realizan Control de los Documentos ni de los registros, existe un Manual de

Gestion de Calidad y no estd documentado.
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El departamento cuenta con objetivos, politica de calidad, con una visién, mision

pero no estan documentados y no son controlados.

De acuerdo a este analisis se determind la situacién actual del departamento y se
logré identificar todos los procesos de apoyo, procesos medulares, las entradas, el

proceso de transformacion y las salidas.

Dada las situaciones planteadas anteriormente fue necesario elaborar una
metodologia para la elaboracion de un presupuesto el cual se muestra en el Apéndice
B.

En la figura Nro. 6 se muestra el mapa de procesos elaborado durante el

desarrollo de este trabajo.

Para realizar una licitacion se necesita definir las condiciones y suministrar la
informacion basica de la descripcion del proyecto, contactos para formulacion de
preguntas y visita al sitio, validez de la ofertas, definicibn de términos, tiempo de
ejecucion y especifican la forma como se debe presentar la propuesta economica,

técnica y financiera (cada cliente tiene su forma propia y varian en informacion).

Un presupuesto mal elaborado puede llevar al cierre de la empresa a través de

una de las siguientes alternativas:

Si el precio Ofertado es muy bajo, la obra presentara perdidas al final; si el precio

es muy elevado los trabajos seran otorgados a otra empresa.
Cuanto mayor sea la apertura de la economia del mercado y cuanto mayor sea la

competencia, mayor importancia tendra la presentacion de presupuestos bien

elaborados debido a las razones explicadas anteriormente.
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La presentacion de un presupuesto es una tarea compleja debido a la cantidad de
informacion y conocimiento, que requiere, ademas de un gran sentido de prevision, una
vez que el presupuesto es una prevision elaborada en determinados momentos de
costos y utilidad, que se generan en plazos mas 0 menos largos, por lo que su

elaboracion es condicionada normalmente por el tiempo.
En la figura Nro. 7 se elaboro el Diagrama de Flujo de Procesos del Departamento

de Presupuestos SOMOR, C.A con el fin de conocer cada actividad relacionada en la

elaboracion de las Licitaciones.
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4.2 MAPA DE PROCESOS DE SOCIEDAD DE CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A.

SOCIEDAD_DE CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A.
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L 4 h 7 v v
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Polticas R S Responsabildade Seguimiento énsdtggg?irceass
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Planes B d Interrelacbnes hform adon ¥ PROCES OS DE GE STION
E yectativas y Ex .
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FIGURA 6: Mapa de Procesos Sociedad de Construccion es SOMOR, C.A. FUENTE: Elaboracién Propia.
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4.3 Diagrama de Flujo de Procesos (D.F.P.) del Departam

SOMOR, C.A.

Ingreso de carpeta N° 1

JP/E
Elaborar y presentar estimado
Resumen y Cronograma de entrega a

GG
Tomar Decision

SP
Elaborar Carta Excusa
para la firma del GG

\_/_

ento de Presupuestos

GG
| Firmar carta excusa

Entregar al cliente

Oferta de mucho
interés

JP/IE
Elaborar carpeta
Ne2y3
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GTCIP

Instruir y Coordinar Proceso de Elaboracién de Oferta
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A 4
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Estudiar, analizary || Estudiar términos || asociados (Fianzas, || cémputos y memoria|| Elaborar Carpetas ;g?aagﬁécegi")eo;é’irrgggz Procura de precios de|| cargas sociales y
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Revisar y aprobar
carpeta N° 2

Presentar carpeta N°2 a GTC

NO

JP/E
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JP: Sera el responsable de todo el proceso

GG
Revisar y aprobar
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v

JP/E/SP
Elaboracién carpeta N° 3

d
l
A
JP
Presentar carpeta N° 3 a GTC

GTCHP
Revisar y aprobar
Carpeta N° 3

SI
JPIGTC
Presentar carpeta N° 3 a GG

GG
Revisar y aprobar
Carpeta N° 3

GG
Firma carpeta N° 3

GTCIP o ) S 3
Instruir para entrega de carpeta Recibir y archivar constancia de recepcién
Ne 3 al cliente de carneta N° 3

FIGURA 7: Diagrama de Flujo de Procesos (D.F.P.) de | Departamento de

JP/E/SP
Corregir carpeta N° 3

A

NO

Presupuestos SOMOR, C.A. FUENTE: Elaboracién Propia.

En el flujograma de procesos del Departamento de Presupuestos, se puede
observar que el trabajo realizado en la unidad, se divide en tres procesos
fundamentales: El primero caracterizado por los documentos entregados por el cliente,
el segundo la determinacidén de Costos Directos, Indirectos y Sub-Contratosy el tercero
por la elaboracion de la oferta, cuyo resultado final son las carpetas de proceso o

licitacion, las cuales son requeridas en el proceso de la elaboracion. De igual manera
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existen otras actividades extras realizadas por el departamento, entre las cuales estan:

Solventar no conformidades y elaborar los programas para la elaboracion de la oferta.

4.4 Diagrama de Caracterizacion del Departamento de  Presupuestos SOMOR, C.A.

BEOOEEO
OOEOOH
OOoHEOOH
OOHEHOOH
CHEOCHO

DIAGRAMA DE CARACTERIZACION
UNIDAD: Departamento de Presupuestos de Sociedd@odstucciones Somor, C.A.

Ol
L]
=]
]

Marco Legal y Normativo: Ley de
Licitaciones, Normas COVENINde la construccién

Objetivo Funcional:  Estudio y Preparacion de Ofertas,
Analisis de Precios Unitarios, Estudio de Mercadeo|y
Elaboracion de carpetas para la Licitacion.

. J

e N —
SERVICIOS O
PROVEEDORES EXTERNOS INSUMOS PROCESOS o eros CLIENTES EXTERNOS
Inf. de Ofertas Ofertas Ofertas n | _PDVSA
o E
|:> Solicitud de Ofenaslil> Cotizacién & Licitaciones i> E CcVG
Reclamos de los | Visitas Técnicas | Cotizaciones i CORPOELEC
Clientes externos e D
Licitaciones A
D | CVGBAUXILUM
{ ) Analisis de Precios L ) £
CVG VENALUM
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PROVEEDORES INTERNOS — CLIENTES INTERNOS
ATRIBUTOS ATRIBUTOS
GERENCIAGEN. Oportunidad Calidad GERENCIAGEN
GER.TEC. COM. \eracidad Satisfaccion al Client GER.TEC. COM.
ADMINISTRACION Calidad Oportunidad COMPRAS
COMPRAS Asertividad ADMINISTRACION
\_(GESTION DE CAL. L ) Y OTROS DPTOS.)

FIGURA 8: Diagrama de Caracterizacion del Departame nto de Presupuestos

SOMOR, C.A. FUENTE: Elaboracién Propia.
En el Diagrama de Caracterizacion del Departamento de Presupuestos se

identificaron (Proveedor, Entrada, Proceso, Salida, Cliente) entre otros los atributos o

unidades de medidas de las variables de entrada y/o salida para cada proceso.
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4.5 INDICADORES DE GESTION DEL DEPARTAMENTO DE PRESUPUESTOS
SOMOR

IEP (Indicador de Efectividad de elaboracion de licitaciones nuevas y actualizadas):
Permite medir la oportunidad de entrega de la elaboracion de licitacion, mediante la
comparacion del tiempo estimado o de compromiso para la entrega y el tiempo real de

dicha actividad, en el mes.

El indicador esta definido de segin se muestra en la tabla:

IEEP
NOMBRE DEL INDICADOR Efectividad Elaboracion de Licitaciones
DEFINICION Mide la oportunidad de entrega de

licitaciones nuevas y actualizadas.

OBJETIVO ESPECIFICO Cumplimiento de la fecha de compromiso

para la elaboracién de licitaciones.

PERIODICIDAD Mensual
RESPONSABLE Jefe de Presupuestos
UNIDAD DE MEDIDA %

FUENTE DE INFORMACION -

EXPRESION MATEMATICA ZT
IEL = °
2T
META Mayor o igual al 100%
Donde:

ZTe = Sumatoria del tiempo estimado (en dias)

ZTr = Sumatoria del tiempo real (en dias)

El indicador que mide la oportunidad de entrega para la elaboracion de

licitaciones, guarda estrecha relacion con los siguientes objetivos funcionales:
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v’ Estudio y Preparacién de Oferta.

<

Asignar las actividades de la preparacion de oferta y verificacion.

v" Organizar la documentacion requerida de la carpeta de licitacion final y de los

NUevos procesoes.

v Estudiar y aprobar los cambios de la oferta.

IAP (Indicador de Actualizacion de Licitaciones): Permite medir la efectividad de todo el

proceso para la elaboracion de licitaciones, mediante la comparacion de las 6rdenes de

trabajo pendientes por actualizar y las 6rdenes actualizadas en el mes.

El indicador esta definido, segun se expresa en la tabla:

NOMBRE DEL INDICADOR

DEFINICION

OBJETIVO ESPECIFICO

PERIODICIDAD
RESPONSABLE

UNIDAD DE MEDIDA
FUENTE DE INFORMACION

EXPRESION MATEMATICA

META

Donde:

IAL
Actualizacion de licitaciones.

Mide la cantidad de licitaciones creadas o

actualizados en el mes.

Cumplimiento de la oficializacion vy

distribucion de las licitaciones pendientes.
Mensual
Jefe de Presupuestos

%

IAL = O /TACTUALIZADAS

O / TPENDI ENTES

Mayor o igual al 100%

O/TacruaLizaoas = Ordenes de trabajos actualizados por el archivista en el mes.

/TPENDIENTES = Ordenes de trabajo pendientes por actualizar.

52



El indicador que mide la efectividad de la elaboracion de licitaciones, guarda

estrecha relacion con los siguientes objetivos funcionales:

v Estudio y Preparacién de Oferta.

v Asignar las actividades de la preparacion de oferta y verificacion.

v" Organizar la documentacion requerida de la carpeta de licitacion final y de los

NUevos procesoes.

v Estudiar y aprobar los cambios de la oferta.

IECF (Indicador de Efectividad de elaboracion de Carpetas de Licitacion): Permite medir

la oportunidad de entrega de la elaboracién de carpetas de licitacion, mediante la

comparacion del tiempo estimado o de compromiso para la entrega y el tiempo real de

dicha actividad, en el mes.

El indicador esta definido segun se expresa en la tabla:

NOMBRE DEL INDICADOR

DEFINICION

OBJETIVO ESPECIFICO

PERIODICIDAD
RESPONSABLE

UNIDAD DE MEDIDA
FUENTE DE INFORMACION

EXPRESION MATEMATICA

META

IECL
Efectividad carpetas de licitacion
Mide la oportunidad de entrega de Carpetas
de Licitacion.
Cumplimiento de la fecha de compromiso
para la elaboracion de Carpetas de
Licitacion.
Mensual
Jefe de Presupuestos

%

T
IECLZZ -

2T

Mayor o igual al 100%
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Donde:

ZTe =Sumatoria del tiempo estimado (en dias)

ZTr =Sumatoria del tiempo real (en dias)

El indicador que mide la oportunidad de entrega de las carpetas de licitacion,

guarda estrecha relacion con los siguientes objetivos funcionales:

v’ Elaborar carpetas de proceso.

v" Organizar la documentacion requerida de la carpeta de licitacion final y de los

NUEevos procesos.

ITCF (indice de Trabajo de elaboracion de Carpetas de Fabricacion): Permite medir la

efectividad de todo el proceso para la elaboracion de carpetas de licitacion, mediante la

comparacion de las Ordenes de trabajo pendientes por actualizar y las oOrdenes

actualizadas en el mes.

El indicador esta definido, segun se expresa en la tabla:

NOMBRE DEL INDICADOR

DEFINICION

OBJETIVO ESPECIFICO

PERIODICIDAD
RESPONSABLE

UNIDAD DE MEDIDA
FUENTE DE INFORMACION

EXPRESION MATEMATICA

META

ITCL
Trabajo de Carpetas de Licitacion.

Evalla la eficacia del cumplimiento de la
orden de trabajo.

Cumplimiento de la Planificacion de

elaboracion de ordenes de trabajo.
Mensual
Jefe de Presupuestos

%

ITCL - O/-I_REALIZADAS

O / TEMITI DAS

Igual al 100%
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Donde:

O/TaeaLizanas = Ordenes de trabajos terminados.

O/Teumoas = Ordenes de trabajos emitidos en el mes.

El indicador que mide la efectividad de la elaboracién de ofertas de licitacion,

guarda estrecha relacion con los siguientes objetivos funcionales:

v’ Elaborar carpetas de proceso.
v' Organizar la documentacion requerida de la carpeta de licitacion final y de los

NUEevos procesos.

4.6 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD

Para el estudio de la productividad del Departamento de Presupuestos de la
empresa SOMOR, se empleo el Ciclo del proceso de medicion, evaluacion y
mejoramiento de la productividad empresarial, segun Porras.

4.6.1 Etapa 1: Mediciéon entre periodos

Para poder realizar la medicion entre periodos, primeramente se generd el modelo
de productividad del Departamento de Presupuestos SOMOR, C.A., segun se muestra

en la siguiente figura:
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FIGURA 9: Modelo de Productividad del Departamento de Presupuestosd e la Empresa SOMOR, C.A.
FUENTE: Elaboracion Propia
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4.6.2 Calculo de indicadores e indices.

Para lograr medir la productividad de todos los procesos involucrados se procedio

a realizar la medicion de los indicadores e indices, partiendo de las siguientes premisas:

v' Se estudiaron cuatro proyectos, elaborados entre septiembre de afio 2009 y

mayo de 2010. Los proyectos que fueron objeto de estudio son:

* Proyecto de Aumento de La Capacidad de la Laguna de Almacenamiento
Bauxilum.

* Proyecto de Construccion del Conjunto Residencial Agua Linda, Puerto
Ordaz.

* Proyecto de Construccion de Comando VIP, PDVSA - Barcelona.

* Proyecto Construccion de Refugios, PDVSA - Barcelona.

v’ Se estudiaron los procesos relacionados con las mejoras de procesos Yy
elaboracion de Carpetas de Licitacion, en el mismo lapso de tiempo: septiembre
2009-mayo 2010.

v' Se estudié el proceso de la solucion a No conformidades en el lapso de tiempo
de Enero 2010-Mayo 2010, ya que no se tienen registros del afio 2009.

v Los calculos se realizaron tomando como base periodos mensuales.

v Los indicadores a utilizarse estan basados en un modelo fisico, debido a que las
entradas de la unidad en estudio son solicitudes y las salidas son documentos.
Por otro lado, en la empresa no tienen registros de los costos de los insumos
utilizados en la unidad, por lo cual se descarta la aplicacion de indicadores

econdémicos.
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4.6.2.1 Calculo de Indicador de Ordenes de Trabajo

cerradas.

Los datos utilizados para los célculos de los indicadores son los siguientes:

MES PROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO MEJORAS | TOTAL
AUMENTO DE LA | CONSTUCCION | CONSTRUCCION | CONSTRUCCION DE
CAPACIDAD DE LA DEL DEL COMANDO DE LOS PROCESOS
LAGUNA DE CONJUNTO VIP REFUGIOS
ALMACENAMIENTO | RESIDENCIAL
BAUXILUM AGUA LINDA
O/T CERRADAS 0 0 0 0 23 23
Sep-09
O/T EMITIDAS PENDIENTES 39 0 0 0 83 122
O/T CERRADAS 0 0 0 0 11 11
Oct-09
O/T EMITIDAS PENDIENTES 39 0 0 19 71 129
O/T CERRADAS 12 0 0 19 17 48
Nov-09
O/T EMITIDAS PENDIENTES 52 0 0 19 24 95
.09 O/T CERRADAS 11 0 0 1 3 15
Dic-
O/T EMITIDAS PENDIENTES 44 0 0 1 47 92
O/T CERRADAS 21 0 0 4 5 30
Ene-10
O/T EMITIDAS PENDIENTES 53 0 0 4 15 72
b.10 O/T CERRADAS 8 0 2 0 22 32
Feb-1
O/T EMITIDAS PENDIENTES 34 11 10 0 3 58
O/T CERRADAS 10 28 1 11 56
Mar-10
O/T EMITIDAS PENDIENTES 74 65 9 11 11 170
br10 O/T CERRADAS 1 21 5 0 25 52
Abr-1
O/T EMITIDAS PENDIENTES 72 59 24 5 5 165
May- O/T CERRADAS 1 2 1 0 41 45
10 O/T EMITIDAS PENDIENTES 72 60 25 6 7 170

TABLA 3: Cantidad de 6rdenes de trabajo cerradas y
Trabajo emitidas y durante el periodo Septiembre 20

FUENTE: Elaboracion Propia.

Indicador

Expresion Matematica

cerradas

Ordenes de Trabajo

Nro.O/T proy.cerradas

10T =

Nro.O/T proy. Emitidas

cantidad de Ordenes de
09 y Mayo 2010.
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De acuerdo a la expresion matematica del indicador de la ordenes de trabajo

cerradas se realizaron los célculos a cada proyecto en el mes correspondiente y los

resultados fueron los siguientes:

INDICADOR OT CERRADAS
MES PROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO MEJORAS DE TOTAL
AUMENTO DE LA CONSTUCCION | CONSTRUCCION DEL | CONSTRUCCION DE PROCESOS
CAPACIDAD DE LA | DEL CONJUNTO COMANDO VIP LOS REFUGIOS
LAGUNA DE RESIDENCIAL
ALMACENAMIENTO AGUA LINDA
BAUXILUM
Sep-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,28
Oct-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,15
Nov-09 0,23 0,00 0,00 1,00 0,71 1,94
Dic-09 0,25 0,00 0,00 1,00 0,06 1,31
Ene-10 0,40 0,00 0,00 1,00 0,33 1,73
Feb-10 0,24 0,00 0,20 0,00 7,33 7,77
Mar-10 0,14 0,43 0,11 1,00 0,55 2,22
Abr-10 0,01 0,36 0,21 0,00 5,00 5,58
May-10 0,01 0,03 0,04 0,00 5,86 5,94
TABLA 4: Calculo de Indicador Ordenes de Trabajo Ce rradas. FUENTE: Elaboracién

Propia.
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4.6.2.2 Calculo de Indicador

Tiempo de entrega O/T por proyecto

MES PROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO MEJORAS DE TOTAL
AUMENTO DE LA | CONSTUCCION | CONSTRUCCION | CONSTRUCCION | PROCESOS
CAPACIDAD DE LA DEL DEL COMANDO DE LOS
LAGUNA DE CONJUNTO VIP REFUGIOS
ALMACENAMIENTO | RESIDENCIAL
BAUXILUM AGUA LINDA
Tiempo Real 45 25 70
Sep-09
Tiempo Estimado 45 25 70
Tiempo Real 19 3 22
Oct-09
Tiempo Estimado 19 3 22
Tiempo Real 13 2 15
Nov-09
Tiempo Estimado 13 2 15
Tiempo Real 3 3
Dic-09
Tiempo Estimado 3 3
Tiempo Real 26 4 5 35
Ene-10
Tiempo Estimado 39 6 8 53
Tiempo Real 24 1 3 73 101
Feb-10
Tiempo Estimado 2 2 3 6 13
Tiempo Real 135 292 144 17 39 627
Mar-10
Tiempo Estimado 223 392 248 29 39 931
Tiempo Real 8 5 105 118
Abr-10
Tiempo Estimado 8 6 104 118
Tiempo Real 70 21 190 281
May-10
Tiempo Estimado 51 12 126 189

TABLA 5: Tiempo real de realizacion de las Ordenes

Estimado de Realizacién de Ordenes periodo Septiemb
FUENTE: Elaboracion Propia.

de trabajo y Tiempo

Indicador

Expresion Matematica

Tiempo de entrega
O/T por proyecto

ITE =

TiempoEntregarealO/T proy.

TiempoProgramad®/T proy.

re 2009 y Mayo 2010.

De acuerdo a la expresion matematica del indicador de la Tiempo de entrega O/T

por proyecto se realizaron los calculos en cada mes correspondiente y los resultados

fueron los siguientes:
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INDICADOR TIEMPO DE ENTREGA
PROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO MEJORAS DE TOTAL
AUMENTO DE LA CONSTUCCION | CONSTRUCCION DEL | CONSTRUCCION DE PROCESOS
MES CAPACIDAD DE LA | DEL CONJUNTO COMANDO VIP LOS REFUGIOS
LAGUNA DE RESIDENCIAL
ALMACENAMIENTO AGUA LINDA
BAUXILUM
Sep-09 1,00 1,00 1,00
Oct-09 1,00 1,00 1,00
Nov-09 1,00 1,00 1,00
Dic-09 1,00 1,00
Ene-10 0,67 0,67 0,63 0,66
Feb-10 12,00 0,50 1,00 12,17 7,77
Mar-10 0,61 0,74 0,58 0,59 1,00 0,67
Abr-10 1,00 0,83 1,01 1,00
May-10 1,37 1,75 1,51 1,49

TABLA 6: Calculo de Indicador Tiempo de Entrega de

Elaboracién Propia.

4.6.2.3 Calculo de indicador de NO Conformidades

NO CONFORMIDADES
MES RECIBIDAS RESUELTAS
Ene-10 63 48
Feb-10 81 62
Mar-10 74 57
Abr-10 75 70
May-10 63 54

TABLA 7: Cantidad de No conformidades recibidas y r

2010 y Mayo 2010. FUENTE: Elaboracién Propia.

Indicador

Expresion Matematica

No Conformidades

_ Nro. NO Conformidalesresueltas

"~ Nro. NO Conformiddes recibida:

Ordenes de Trabajo. FUENTE:

esueltas del periodo Enero
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De acuerdo a la expresiéon matematica del indicador de las No Conformidades por

proyecto, se realizaron los célculos en cada mes correspondiente y los resultados

fueron los siguientes:

MES INDICADOR NO CONFORMIDADES
Ene-10 0,76
Feb-10 0,77
Mar-10 0,77
Abr-10 0,93
May-10 0,86

TABLA 8: Calculo de Indicador No Conformidades.

4.6.2.4 Calculo de indicador de Carpetas de Licitac

ion

FUENTE: Elaboracion Propia.

CARPETAS DE LICITACION
MES PLANIFICADAS ELABORADAS care o | TEMPO
Sep-09 22 22 25 25
Oct-09 16 16 17 17
Nov-09 13 12 13 13
Dic-09 8 8 8 8
Ene-10 25 25 25 25
Feb-10 21 21 22 22
Mar-10 17 17 17 17
Abr-10 21 21 24 24
May-10 21 21 24 24

TABLA 9: Cantidades de Carpetas de Licitacion planificadas y

estimado de Realizacion de las Carpetas y Tiempo re

carpetas. FUENTE: Elaboracion Propia.

elaboradas, Tiempo

al de realizaciéon de

Indicador Expresiéon Matemética

Elaboracion de

Nro.Carpetadic. elaboradas

IECL =
C_a_rpet_z;s de Nro.Carpetaplanificadas
Licitacion.
Tiempo de Entrega ITE = TiempoEntregarealO/T cl.
(;a_rpef[:fls de TiempoProgramad®/T cl.
licitacion

las
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De acuerdo a la expresion matematica del indicador de elaboracion de carpetas de

licitacion y el indicador de tiempos de entrega de carpetas de licitacion por proyecto, se

realizaron los calculos en cada mes correspondiente y los resultados fueron los

siguientes:
MES INDICADOR DE ELABORAQION INDICADOR DE TIEMPOS DE EJ\ITREGA
CARPETAS DE LICITACION CARPETAS DE LICITACION
Sep-09 1,00 1,00
Oct-09 1,00 1,00
Nov-09 0,92 1,00
Dic-09 1,00 1,00
Ene-10 1,00 1,00
Feb-10 1,00 1,00
Mar-10 1,00 1,00
Abr-10 1,00 1,00
May-10 1,00 1,00

TABLA 10: Calculo de Indicador Elaboracion Carpeta s de licitacion e Indicador
Tiempos de entrega carpetas de licitacion.

FUENTE: Elaboracién Propia.

4.6.2.5 Calculo de indicador de las OT cerradas HH

MES HORAS HOMBRE

Sep-09

175

Oct-09

182

Nov-09

179

Dic-09

136

Ene-10

149

Feb-10

169

Mar-10

183

Abr-10

178

May-10

180

TABLA 11: Cantidad de Horas Hombre por MesS.  FUENTE: Elaboracién Propia.

Indicador

Expresion Matematica

Ordenes de Trabajo
cerradas / HH IOT =

O/T totalescumplidas

HH MO directe
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De acuerdo a la expresion matematica del indicador de las OT cerradas HH por
proyecto, se realizaron los célculos en cada mes correspondiente y los resultados

fueron los siguientes:

vES CERRADAS HH
Sep-09 0,13
Oct-09 0,06
Nov-09 0,27
Dic-09 0,11
Ene-10 0,20
Feb-10 0,19
Mar-10 0,31
Abr-10 0,29
May-10 0,25

TABLA 12: Célculo de Indicador de Horas Hombres. FUENTE: Elaboracién Propia

Una vez obtenidos los resultados de los indicadores propuestos por cada mes
correspondiente, se realizo el célculo de indices de las relaciones de productividad que

se presenta a continuacion:

64



4.6.2.6 Calculo de Indices (Relaciones de Productiv  idad)
indice indice indice
Relaciones de Productividad Sep-09 Dct-09 (oct-09/Sep-09) | % Var |mpa | Nov-09 | (Nov-09/mpa) |% Var |mpa | Dic-09 (Dic-09/mpa) |% Var
Tiempo de Entregas OT 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100%
No conformidades - - - 0% | 0,00 0,00 0% | 0,00 0,00 0%
Elaboracién de Carpetas de Licitacién 1,00 1,00 1,00| 100% | 1,00 0,92 0,92 92% | 1,00 1,00 1,00 | 100%
Entrega de carpetas de Licitacion 1,00 1,00 1,00| 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100%
OT Cerradas 0,28 0,15 0,56 56% | 0,28 1,94 7,00 | 700% | 1,94 1,31 0,68 | 68%
OT Cerradas / HH 0,13 0,06 0,46 46% | 0,13 0,27 2,04 | 204% | 0,27 0,11 041| 41%
indice indice indice
Relaciones de Productividad mpa Ene-10 (Ene-10/mpa) % Var |mpa | Feb-10 | (Feb-10/mpa) | % Var |mpa | Mar-10 (Mar-10/mpa) |% Var
Tiempo de Entregas OT 1,00 0,66 0,66 66% | 1,00 7,77 777 777% | 7,77 0,67 0,09 | 0,09
No conformidades 0,00 0,76 0,76 76% | 0,00 0,77 0,77 77% | 0,00 0,77 0,77 0,77
Elaboracién de Carpetas de Licitacion 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00| 1,00
Entrega de carpetas de Licitacion 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00| 1,00
OT Cerradas 1,94 1,73 0,89 89% | 1,94 7,77 4,01 | 401% | 7,77 2,22 0,29| 0,29
OT Cerradas / HH 0,27 0,20 0,75 75% | 0,27 0,19 0,71 71% | 0,27 0,31 114 1,14
indice indice
Relaciones de Productividad mpa Abr-10 (Abr-10/mpa) % Var |mpa | May-10 | (May-10/mpa) | % Var |mpa
Tiempo de Entregas OT 7,77 1,00 0,13 13% | 7,77 1,49 0,19 19% | 7,77
No conformidades 0,00 0,93 0,93 93% | 0,00 0,86 0,86 86% | 0,00
Elaboracién de Carpetas de Licitacién 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00
Entrega de carpetas de Licitacion 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100% | 1,00
OT Cerradas 7,77 5,58 0,72 2% | 7,77 5,94 0,77 7% | 7,77
OT Cerradas / HH 0,31 0,29 0,95 95% | 0,31 0,25 0,82 82% | 0,31

map = mejor periodo anterior.

TABLA 13: Célculo de Relaciones de Productividad.

FUENTE: Elaboracion Propia.
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4.6.2.7 Calculo de Indices (Relaciones de Productiv  idad por Proyecto del Indicador Tiempo de Entregas OT)
indice indice indice
Relaciones de Productividad Sep-09 Dct-09 (oct-07/Sep-09) |% Var | mpa | Nov-09 | (Nov-09/mpa) | % Var | mpa | Dic-09 (Dic-09/mpa) |% Var
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 1 0,00 0% | 1,00 1,00 1,00 100% | 1,00 0,00 0%
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. - 0% | 0,00 0,00 0% | 0,00 0,00 0%
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP - 0% | 0,00 0,00 0% | 0,00 0,00 0%
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 1,00 1,00 100% | 0,00 0,00 0% | 0,00 0,00 0%
MEJORAS DE PROCESO 1 1,00 1,00 100% | 1,00 1,00 1,00| 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100%
TOTAL 1 1,00 1,00 100% | 1,00 1,00 1,00| 100% | 1,00 1,00 1,00 | 100%
indice indice indice
Relaciones de Productividad mpa Ene-10 (Ene-10/mpa) |% Var | mpa | Feb-10 | (Feb-10/mpa) | % Var | mpa | Mar-10 (Mar-10/mpa) |% Var
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 1,00 0,67 0,67| 67%| 1,00 12,00 12,00 | 1200% | 12,00 0,61 0,05 5%
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. 0,00 0,00 0% | 0,00 0,50 0,50 50% | 0,00 0,74 0,74 | 74%
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP 0,00 0,00 0% | 0,00 1,00 1,00 100% | 0,00 0,58 0,58 | 58%
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 0,00 0,67 0,67| 67%| 0,00 0,00 0% | 0,00 0,59 0,59 | 59%
MEJORAS DE PROCESO 1,00 0,63 0,63| 63%| 1,00 12,17 12,17 | 1217% | 12,17 1,00 0,08 8%
TOTAL 1,00 0,66 0,66| 66%| 1,00 7,77 777 T77% | 7,77 0,67 0,09 9%
indice indice
Relaciones de Productividad mpa Abr-10 (Abr-10/mpa) |% Var | mpa | May-10 | (May-10/mpa) | % Var | mpa
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 12,00 0,00 0% | 12,00 0,00 0% | 12,00
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. 0,00 1,00 1,00 | 100% | 0,00 1,37 137 137% | 1,37
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP 0,00 0,83 0,83| 83% | 0,00 0,00 0% | 0,00
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 0,00 0,00 0% | 0,00 1,75 1,75 175% | 1,75
MEJORAS DE PROCESO 12,17 1,01 0,08 8% | 12,17 1,51 0,12 12% | 12,17
TOTAL 7,77 1,00 0,13 13% | 7,77 1,49 0,19 19% | 7,77
TABLA 14: Calculo de Relaciones de Productividad po  r Proyecto del Indicador Tiempo de Entregas OT FUENTE:

Elaboracion Propia.
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4.6.2.8 Calculo de indices (Relaciones de Productividad por

Proyecto del Indicador OT Cerradas)

] indice indice

Indice (Nov- (Dic-
Relaciones de Productividad Sep-09 Oct-09 (oct-09/Sep-09) % Var | mpa | Nov-09 |[09/mpa) | % Var | mpa | Dic-09 | 09/mpa) | % Var
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 0 0 - 0% | 0,00 0,23 0,23 23% | 0,00 0,25 0,25| 25%
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. 0 0 - 0% | 0,00 - 0,00 0% | 0,00 0,00 0,00 0%
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP 0 0 - 0% | 0,00 0,00 0,00 0% | 0,00 0,00 0,00 0%
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 0 0 - 0% | 0,00 1,00 1,00 | 100% | 0,00 1,00 1,00 | 100%
MEJORAS DE PROCESO 0,28 0,15 0,56 | 56% | 0,28 0,71 2,56 | 256% | 0,71 0,06 0,09 9%
TOTAL 0,28 0,15 0,56 | 56% | 0,28 1,94 7,00 | 700% | 1,94 1,31 0,68 | 68%

] indice indice

Indice (Feb- (Mar-
Relaciones de Productividad mpa  Epe-10 (Ene-10/mpa) % Var | mpa | Feb-10 |10/mpa) | % Var | mpa | Mar-10 | 10/mpa) | % Var
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 0,00 0,40 0,40 | 40% | 0,00 0,24 0,24 24% | 0,00 0,14 0,14 | 14%
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. 0,00 0,00 0,00 0% | 0,00 0,00 0,00 0% | 0,00 0,43 0,43| 43%
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP 0,00 0,00 0,00 0% | 0,00 0,20 0,20 20% | 0,00 0,11 0,11 | 11%
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 0,00 1,00 1,00 | 100% | 0,00 0,00 0,00 0% | 0,00 1,00 1,00 | 100%
MEJORAS DE PROCESO 0,71 0,33 0,47 | 47% (0,71 7,33 10,35 | 1035% | 7,33 0,55 0,07 7%
TOTAL 1,94 1,73 0,89 | 89%|1,94 7,77 4,01 | 401% | 7,77 2,22 0,29 | 29%

indice
(May-

indice 10
Relaciones de Productividad mpa  Abr-10 (Abr-/mpa) % Var | mpa | May-10 /mpa) | % Var |[mpa
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 0,00 0,01 0,01 1% | 0,00 0,01 0,01 1% | 0,00
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. 0,00 0,36 0,36 | 36% | 0,00 0,03 0,03 3% | 0,00
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP 0,00 0,21 0,21 | 21%] 0,00 0,04 0,04 4% | 0,00
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 0,00 0,00 0,00 0% | 0,00 0,00 0,00 0% | 0,00
MEJORAS DE PROCESO 7,33 5,00 0,68 | 68% | 7,33 5,86 0,80 80% | 7,33
TOTAL 7,77 5,58 0,72 2% | 7,77 5,94 0,77 7% | 7,77
TABLA 15: Calculo de Relaciones de Productividad po  r Proyecto del Indicador OT Cerradas.  FUENTE: Elaboracién

Propia.
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De acuerdo a los resultados de los indices de las relaciones de productividad, del
proyecto del indicador tiempo de entregas OT y del proyecto del indicador oT

cerradas se puede observar el resumen de los indices de Productividad:

indices de Productividad Dct Nov Dic Hne Feb Mar Ab r | May
Tiempo de Entregas OT 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,66 7,77 0,09 0,13 | 0,29
No conformidades 0,76 0,77 0,77 0,93 | 0,86
Elaboracién de Carpetas de Licitacion 1,00 | 0,92 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
Entrega de carpetas de Licitacion 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
OT Cerradas 0,56 | 0,56 | 0,28 | 1,94 7,00 7,00 1,94 1,31
OT Cerradas / HH 0,46 | 0,46 | 0,13 | 0,27 2,04 2,04 0,27 | 0,11
Productividad Total 4,02 | 3,94 | 3,41 | 563 19,57 11,89 5,27 4,47
TABLA 16: Resumen de los indices de Productividad. FUENTE: Elaboracién Propia.
indices de Productividad Oct | Nov | Dic |Ene | Feb [Mar |Abr May
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 0,00f 1,00f 0,00| 0,67 12,00 | 0,05 0,00 | 0,00
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. 0,00 0,50| 0,74 1,00| 1,37
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP 0,00| 0,00 0,00| 0,00 1,00 | 0,58 0,83 | 0,00
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 1,00| 0,00| 0,00| 0,67 0,00 0,59 0,00 1,75
Total Proyectos 1,00| 1,00| 0,00| 1,33 13,50 | 1,96 1,83 3,12
Mejoras de Procesos 1,00| 1,00f 100| 0,63| 12,17| 0,08 0,08 0,12
Productividad Total 200| 2,00| 100 1,96 25,67 | 2,04 1,92 3,25

TABLA 17: Resumen de los indices de Productividad p  or Proyecto del Indicador
Tiempo de Entrega de OT. FUENTE: Elaboracién Propia.

indices de Productividad Dct Nov Dic Ene Feb Mar Ab r | May
Proyecto AUMENTO DE LA CAPACIDAD 0,00 | 023 | 025 | 0,40 | 024 | 014 | 001 | 0,01
Proyecto CONST. DEL CONJ. RES. 0,00 | 0,00 | 043 | 036 | 0,03
Proyecto CONST. DE COMANDO VIP 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 020 | 011 | 0,21 | 0,04
Proyecto CONST. DE REFUGIOS 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
Total Proyectos 0,00 | 1,23 | 1,25 | 1,40 | 0,44 | 1,68 | 0,58 | 0,09
Mejoras de Procesos 0,56 | 2,56 | 0,09 | 0,47 | 10,35 | 0,07 0,68 | 0,80
Productividad Total 0,56 | 3,79 | 1,34 | 1,87 | 10,79 | 1,75 | 1,26 | 0,89

TABLA 18: Resumen de Indices por Proyecto Indicador OT Cerradas. FUENTE:

Elaboracioén Propia.

68



4.6.3 Andlisis de los tiempos de entrega

A continuacion se presenta la grafica de los tiempos de entrega de acuerdo a los

resultados obtenidos en el calculo de indices de productividad.

Tiempo de Entregas OT

9,00
8,00
7,00 /A\

6,00 Y/

5,00 7 \
4,00 7 \
3,00 7/ \
2,00 / \
1,00 / \
0,00

oct nov dic ene feb mar abr may

Tiempo de Entregas OT

GRAFICO 3: Tiempos de entrega del total de O/T ent regadas en el mes. FUENTE:
Elaboracién Propia.

En la grafico 3 se observa que entre los meses de octubre de 2009 y enero de
2010 la productividad se mantiene dentro de un rango aceptable, sin embargo en el
mes de febrero ocurre un pico. Que representa un retraso considerable en los tiempos
de entrega. Es importante destacar que el pico representa un atraso debido a que es
indicador se calcula en base a los tiempos reales de entrega (salida) y los tiempos de
compromiso (entrada). Para evaluar o identificar la causa de este retraso en el mes de
febrero es necesario observar la tendencia de los tiempos de entrega de cada proyecto

y de las mejoras de procesos.
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Las graficas se muestran a continuacion:

PROYECTO AUMENTO DE LA CAPACIDAD
DE LA LAGUNA DE ALMACENAMIENTO
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GRAFICO 4: Tiempos de entrega del total de O/T ent regadas en el mes del

proyecto Aumento de la Capacidad de la Laguna de Al macenamiento. FUENTE:
Elaboracion Propia.

Se puede observar un salto muy grande en el tiempo de entrega en el proyecto de
los Aumento de la capacidad en el mes de febrero, por lo tanto este proyecto es el
responsable de que en este mes el tiempo de entrega en las Ordenes de trabajo haya
sido deficiente. Esto es debido a la complejidad asociada a la elaboracion y revision de

proyecto.
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GRAFICO 5: Tiempos de entrega del total de O/T ent regadas en el mes del
proyecto Construccion del Conjunto Residencial Agua Linda. FUENTE: Elaboracion

Propia.
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GRAFICO 6: Tiempos de entrega del total de O/T ent regadas en el mes del
proyecto Construccion del Comando VIP.  FUENTE: Elaboracién Propia.
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GRAFICO 7: Tiempos de entrega del total de O/T ent regadas en el mes del
proyecto Construccion de los Refugios. FUENTE: Elaboracién Propia.
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GRAFICO 8: Tiempos de entrega del total de O/T ent regadas en el mes para
mejoras de proceso. FUENTE: Elaboracién Propia.

En las graficas presentadas anteriormente puede observarse de manera
recurrente que en algunos meses la productividad resulta cero, lo cual ocurre debido a
gue se desvia la dedicacion de un determinado proyecto, debido a cambios de

prioridades y a la carga de trabajo. Esto puede evidenciarse por ejemplo, en el mes de
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marzo en el proceso de las mejoras de proceso, en los meses de noviembre y febrero
en el proyecto de la Construccion de los refugios y en el mes de marzo en el proyecto

de los Aumento de la capacidad.

Se puede observar que en el resto de los proyectos se muestran valores cercanos
a 1 en el indice de los tiempos de entrega, e incluso inferiores, esto nos muestra que los
tiempos de entrega fueron eficientes, no obstante, se puede evidenciar que el tiempo
estimado estd por encima del real, con mucha recurrencia. Por lo explicado
anteriormente, se hace necesario establecer un criterio mediante el cual se establezcan
los tiempos de entrega en funcidn de la capacidad real de cumplimiento del equipo de

trabajo.

Para ello es importante garantizar: que la persona que ejecuta el trabajo no sea
quien realiza la planificacion de los tiempos de entrega y que el tiempo de entrega de
las actividades se realice en funcion de la entrega de todo el proyecto, de modo tal de

Nno poner en riesgo y generar retrasos en la fecha de entrega del proyecto.
En el siguiente grafico puede observarse el comportamiento global de todos los

proyectos y las mejoras de proceso, con respecto al tiempo de entrega de las 6rdenes

totales durante el mes.
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GRAFICO 9: Tiempos de entrega del total de O/T ent regadas en el mes. Tiempos
de entrega por cada proyecto y mejoras de proceso. FUENTE: Elaboracién Propia.

En resumen, los factores que motivan estos resultados se encuentran:

v' El cambio de prioridades, en cuanto a la dedicacion de los proyectos, lo cual
hace necesario suspender las actividades de un determinado proyecto y
dedicarse a otras.

v' La carga de trabajo asignada, debido al manejo simultaneo de varios proyectos,
mas las otras actividades de obra, tales como las mejoras de procesos y las no
conformidades, los cuales, en su mayoria, requieren atencion inmediata (no
conformidades).

v El Retrabajo, es otra de las causas de la disminucién de la productividad, ya sea
motivado a la falta de comunicacién o a cambios realizados por el cliente durante
el proceso.

v' Tiempos de entrega muy cortos.

La consecuencia de este resultado es que el alto porcentaje de Ordenes

pendientes por cerrar cada mes genera:
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v Retrasos en la actualizacion de las carpetas de licitacion.

v’ Insatisfaccion del cliente por retrasos en la preparacién de ofertas.

Por lo mencionado anteriormente, frecuentemente la empresa debe disculparse
con el cliente por los retrasos del proyecto, postergar reuniones previamente

planificadas y redefinir las fechas de entrega de proyectos.

4.6.4 Andlisis de 6rdenes de trabajo cerradas

A continuacion se presenta el resultado obtenido en las graficas de los tiempos de

entrega las érdenes de trabajo cerradas por proyecto y las mejoras de proceso:

Proyecto AUMENTO DE LA LAGUNA
DE ALMACENAMIENTO

0,50
0,40

0,30 /\

0,20 K/ \

0,10 / \
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GRAFICO 10: O/T cerradas en el mes para Proyecto Au mento de la Laguna de
Almacenamiento. FUENTE: Elaboracién Propia.
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GRAFICO 11: O/T cerradas en el mes para Proyecto Co nstruccion del conjunto
residencial agua linda. FUENTE: Elaboracién Propia.
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GRAFICO 12: O/T cerradas en el mes para el proyecto  Construccién del comando
VIP. FUENTE: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 13: O/T cerradas en el mes para las mejoras de proceso. FUENTE:

Elaboracién Propia.
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GRAFICO14: O/T cerradas en el mes para Proyecto Con struccion de los refugios.
FUENTE: Elaboracion Propia.

En los gréficos es comun observar fluctuaciones en la productividad. Tal como se

explico en el andlisis de los tiempos de entrega, el cierre de las 6rdenes, de igual

manera se ve afectado por:
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v Retrabajo.
v' Cambio de prioridades.

v La carga de trabajo.

Pero adicionalmente, y motivado a las causas expuestas anteriormente, se pudo

observar que en algunos casos las ordenes fueron entregadas por el proyectista, es

decir, la licitacion fue elaborada, y sin embargo no ha sido cerrada porque aun no ha

pasado el proceso de revision, firmas y aprobacion. Esto hace que aumente la cantidad

de ordenes cerradas sea poco, por lo que decae el indice, tal como se observa en el

mes de febrero en el proyecto del separador y en el

construccion del conjunto residencial agua linda.

mes de marzo en el proyecto

En la grafica que se presenta a continuaciéon se compara las tendencias de las

ordenes entregas cerradas totales y las de cada proyecto y mejoras de proceso por

separado.

Productividad de ordenes cerradas
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GRAFICO 15: O/T cerradas en el mes para cada proyec
total. FUENTE: Elaboracién Propia.

to, las mejoras de disefio y
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Se observa que el mes de febrero 2010 y el mes de noviembre de 2009, presenta
un aumento de la productividad en el cierre de las érdenes de trabajo, lo cual es
motivado principalmente al cierre de ordenes pendientes por cerrar de las 6rdenes

correspondientes a las mejoras de proceso.

4.6.5 Analisis de NO conformidades resueltas

A continuacion se presenta la tendencia obtenida en el andlisis de las no

conformidades resueltas.

No conformidades

OCOO00000000or
ORLNWAUIOINOOOLO
[olofolololololololole)

ene feb mar abr may

No conformidades

GRAFICO 16: No conformidades resueltas en el mes.  FUENTE: Elaboracién Propia.

Puede observarse una alta productividad en las no conformidades cerradas
mensualmente, pero considerando que la respuesta a las no conformidades debe ser
inmediata, se podria concluir que existen deficiencias en la oportunidad de respuesta a
los problemas planteados en las no conformidades. Sin embargo, cabe destacar que en
muchos casos, se omiten los canales regulares establecidos para las no conformidades,

y se les da solucion directamente en el area, es decir, aunque las no conformidades aun
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no hayan sido respondidas, firmadas y entregadas, la solucion ya ha sido informada y

ejecutada.

4.6.6 Analisis HH en mano de obra

OT Cerradas / HH
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= OT Cerradas / HH

GRAFICO 17: OIT cerradas con respecto a las HH empl eadas en el mes. FUENTE:
Elaboracién Propia.

Puede observarse una fluctuacién en el proceso de las érdenes cerradas durante
el mes y las horas hombres empleadas. Aunque las horas hombres se ven afectada por
los dias feriados y ausentismo, este aspecto no influye en gran proporcion en la
variacion del indice. El indice se ve afectado por la marcada diferencia entre el nimero
de drdenes cerradas cada mes. Ademas de los aspectos mencionados anteriormente
en el andlisis del indicador de las ordenes cerradas, en este caso puede acotarse que el
grado de complejidad de cada orden puede influir en el cumplimiento, pues podrian
cerrarse muchas ordenes cuyo trabajo es sencillo y requieren poca dedicacién, o en
caso contrario pocas o0 menor numero de ordenes de gran complejidad.
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4.6.7 Andlisis de tiempos de entrega de carpetas de licitacion
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GRAFICO 18: Entrega de carpetas de licitacion.  FUENTE: Elaboracién Propia.

Puede observarse que el proceso de entrega de las carpetas de fabricacién se

realiza de manera eficiente.

4.6.8 Andlisis de carpetas de licitacion
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GRAFICO 19: Elaboracion de carpetas de licitacion. FUENTE: Elaboracién Propia.
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Se observa valores aceptables de productividad, lo cual indica que el proceso es
eficiente y oportuno, en cuanto a las carpetas cumplidas o elaboradas. Se observa un
pequefio descenso en el mes de noviembre, el cual no afecta, ya que el indice se

encuentra en un valor aceptable.

4.6.9 Etapa 2: Gerencia de la productividad organiz  acional. Evaluacion de los

cambios

Una vez evaluado el comportamiento cuantitativo de indices e indicadores, se

procede a la etapa 2, del modelo de Porras.

En la elaboracion de los indices de productividad, se pudo evidenciar que la
problemética existente en la unidad, principalmente consiste en el retraso de las
ordenes de trabajo: Retraso en el tiempo de entrega de licitaciones y retraso en la

elaboracion de mejora de procesos.
Partiendo de esas premisas y del resultado de la Encuesta reflejada en el
Apéndice A, se procedio a elaborar un diagrama de causa-efecto, con el fin de precisar

cuales son las causas que estan generando los problemas planteados.

Esta Encuesta se le realizo al equipo de trabajo del Departamento de
Presupuestos SOMOR.

Los diagramas causa efecto se presentan a continuacion:
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FIGURA 10: Diagrama causa efecto de los retrasos en
del Departamento de Presupuestos.

prioridades
SEGUIMIENTO Y TIEMPOS DE RECURSO
ENTREGA MUY
CONTROL CORTOS HUMANO

la entrega de licitaciones

FUENTE: Elaboracién Propia.
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FIGURA 11: Diagrama causa efecto de los retrasos en la mejora de

Departamento de Presupuestos SOMOR, C.A.

procesos del

FUENTE: Elaboracion Propia.

Posteriormente se realizo la Técnica Nominal de Grupo con el equipo de trabajo

del Departamento de Presupuestos SOMOR, con el fin de asignar una puntuacion a

cada causa propuesta (ver Apéndice A), lo cual permitié jerarquizar las causas mas

probables de los cambios en las relaciones de productividad mas afectadas. Los

resultados de este ejercicio se encuentran tabulados a continuacion: (Ver Tabla 19 y

20).
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Retrabajo 98|77 |6|5]| 35
Deficiencia en la comunicacién 8/9|8|1|8]| 34
Dispersion por multiples actividades 716957 34
Mal distribucion de las cargas de trabajo 5(7|6]9]|6]| 33
Falta de recurso humano 6|4 |4]4|4] 22
Falta de supervision 3(5|5]7|5]| 25
Tiempos de entregas muy cortos 413|171 16
Motivacién 112]2|6|3] 14
Falta seguimiento y control al proyecto 2 (13|82 16

229

TABLA 19 : Resultados de la Encuesta Sobre los Factores que impactan el retraso
en la entrega de licitaciones . FUENTE: Elaboracién Propia.

Una vez obtenido el resultado de la Técnica Nominal de Grupo, se procedio a
graficar las causas, cuyos resultados se muestra en los graficos 20 y 21 donde se
puede observar que las causas mas probables son el retrabajo, deficiencia en la

comunicacion y la dispersion por multiples actividades.

Factores que impacta en el retraso en la
entrega de licitaciones

H Retrabajo
35 - | Deficiencia en la
comunicacion
30 - m Dispersion por
multiples actividades
25 - W Mal distribucion de
las cargas de trabajo
20 A M Falta de recurso
humano
15 1 M Falta de supervision
10 - .
m Tiempos de entregas
5 - muy cortos
1 Motivacién

GRAFICO 20: Histograma de los factores que afectan el retraso en la entreg a de

procesos de licitacion en el Departamento de Presup  uestoS. FUENTE: Elaboracién
Propia.
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entrega de licitaciones
M Retrabajo

actividades

cortos
= Motivacion

Factores que impacta en el retraso en la

m Deficiencia en la
comunicacion
W Dispersion por multiples

B Mal distribucion de las
cargas de trabajo
M Falta de recurso humano

M Falta de supervision

= Tiempos de entregas muy

Falta seguimiento y
control al proyecto

GRAFICO 21: Diagramas de torta de los factores que afec tan el retraso en la
entrega de procesos de licitacibn en el Departamento de Presupuestos.  FUENTE:

Elaboracién Propia.

TABLA 20: Resultados de la Encuesta Sobre los Factores que im
en la entrega de la Mejoras de Proceso. FUENTE: Elaboracién Propia.

Multiples asignaciones 716|751 26
Cambio continuo de prioridades 5(7|5[3|7]| 27
Recarga de trabajo 612|473 22
Retrabajo 201|942 18
Comunicacién 4(4(3]|3|6]| 20
Motivacién 3|/5/4|5]|5]| 22
Capacitacion 1(3|6(3|4]| 17

152

pactan el retraso

86



Factores que impacta el retraso de las mejoras
de procesos ® Multiples
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B Cambio continuo de

30 - prioridades

I Recarga de trabajo
25 -
H Retrabajo
20 -
m Comunicacion
15 -+
B Motivacién
10 -
5 - I Capacitacion
0

GRAFICO 22: Diagrama de Pareto de los factores que afectan el retraso en la

mejoras de procesos en el Departamento de Presupues tos SOMOR, C.A. FUENTE:
Elaboracién Propia.

Al aplicar la ley de Pareto, con la relacion 80-20 se deberia obtener el 20% de las
causas que se deberian mejorar para resolver los problemas planteados en un 80%. Sin
embargo en los gréaficos obtenidos podemos observar que la ponderacién obtenida para

cada una de las causas, representa entre el 11%-18% del total.

Factores que impacta el retraso en la
mejoras de procesos

B Multiples asignaciones

M Cambio continuo de
prioridades
M Recarga de trabajo

11%

H Retrabajo

® Comunicacion

= Motivacién

GRAFICO 23: Diagrama de torta de los factores que afectan el retraso en la

mejoras de procesos en el Departamento de Presupues tos SOMOR, C.A. FUENTE:
Elaboracién Propia.
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Sin embargo, se observo que la mayoria de las causas planteadas son producto
de la falta de una metodologia de programacion, ejecucion y seguimiento de los
proyectos y actividades que se realizan en la Unidad. Por tal motivo se procedi6 a
elaborar un plan de mejora enfocado a la planificacién y programacion de proyectos que
permita:

v’ Distribuir correctamente la carga de trabajo.

v Establecer prioridades en los proyectos.

v’ Establecer metodologias y canales claros de comunicacion.

v Establecer responsables de supervision y ejecucién de actividades.

v’ Estudiar y proponer tiempos de entrega en funcion de la capacidad del equipo de
trabajo.

v’ Establecer indicadores que permitan medir el desempefio del proyecto.

4.7 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE PRESUPUESTOS DE LA
EMPRESA SOMOR, S.A.

Para evitar incumplimiento de los tiempos de entrega, retrasos en la elaboracion
de las mismas, insatisfaccion del cliente y desmotivaciéon del personal por exceso de
trabajo se elabor6 una metodologia donde indica cada paso detallado para la
elaboracion de presupuestos. (Ver Apéndice B).
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CAPITULO 5

5.1 PROPUESTAS DE MEJORAS, PLAN DE MEJORAMIENTO

Continuando con el ciclo de Productividad presentamos las propuestas de mejoras
y planes cumpliendo con la Etapa 3 Planeacién del mejoramiento para aumentar la
productividad en el Departamento de Presupuestos de la empresa SOCIEDAD DE
CONSTRUCCIONES SOMOR, C.A.

Dentro de las situaciones a mejorar en la entrega de licitaciones se tienen
retrabajo, deficiencia en la comunicacion, dispersion por mdltiples actividades, cuyas
actividades a realizar se muestran en la Tabla 21 Plan de Accion del Departamento de

Presupuestos SOMOR (retraso en la entrega de nuevas licitaciones).

De los puntos a mejorar en la entrega de mejora de procesos se tienen multiples
asignaciones, cambio continuo de prioridades y recarga de trabajo, cuyas actividades a
realizar se muestran en la Tabla 22 Plan de Accion del Departamento de Presupuestos
SOMOR (retraso en la entrega de mejoras de procesos).
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5.1.1 PLAN DE ACCION EN EL DEPARTAMENTO (RETRASOS E N LA ENTREGA DE NUEVAS LICITACIONES)

ONEEC
HOOOE
HOOOC
ONEEC
ejolelo] |
HOOON
ONEEC

PLAN DE ACCION
RETRASOS EN LA ENTREGA DE NUEVAS LICITACIONES

INDICADORES:
N°O/T,,, cerradas
N°O/T,, emtidas _ pendientes
Tiempo _entrega _real _O/T,,

Tiempo _ programado _O/T,,,

OBJETIVO: Reducir tiempos de entrega en el desarrollo de nuevas Licitaciones
AUTOR: FECHA:
No. DE LA NOMBRE DE LA RESPONSABLE FECHA FECHA MESES
ACTIVIDAD ACTIVIDAD INICIO TERMINACION 1 2 34 567 observaciones
01 Implementar plan para la ejecucion Gerente Técnico Comercial PLAN 23/06/2010 23/08/2010 X | X Permitira llevar un control y seguimiento mas
del g)rpyscto, gresentado en este detallado de las actividades programadas para
Trabajo de Grado. la ejecucion del proyecto, asi como el control de
REAL los cambios en general
02 Implementar técnicas y | Gerente y jefe de Presupuestos PLAN 23/07/2010 23/08/2010 X Incluyen Io_s’procesos_r,equerldos para asegurar
herramientas para mejorar la Ingenieros la. generacion, colgcuon, a!macenaje y Ultima
administracién de la comunicacién _ disposicion de la |nf0rm_aC|on del proyecto de
en el desarrollo de proyecto, Jefes de las otras Gerencias manera pportuna y aproplafjg.
realizar reuniones y minutas de involucradas _F(;roveera_ I?s reIa_qones criticas entre_personas,I
trabajo planteando posibles ideas, e informacion que son necesarias para e
mejoras. exito.
o . Todas las personas involucradas en el proyecto
Redistribuir las cargas de trabajo deben estar preparadas para transmitir y recibir
de tal manera que se equilibre la comunicaciones en el “lenguaje” del proyecto y
cantidad de trabajo para cada deben de comprender como las comunicaciones
persona. en las que estan involucradas como individuos
afectan el proyecto
REAL
03 Efectuar cronogramas de Gerente y Jefe de PLAN CONTINUO Garantizara que todos los integrantes del equipo
capacitacién para los integrantes Presupuestos de trabajo poseen un mismo nivel técnico, y
del equipo de trabajo Integrantes de la unidad mmﬂwl%|m$m§wmmm)/MNmmm%
para la organizacion y programacion de
REAL proyectos.
04 Efectuar talleres de motivacion Gerente de Técnico Comercial PLAN 1 anual Permitird que los integrantes del equipo de
Gerencia de Recursos tr_e\b_ajo reconozcan sus propias metas y d_e_se_qs,
Humanos distingan entre necesidad de poder, de afiliacion
y de logro.
REAL

TABLA 21: Plan de accién (retraso en la entrega de

nuevas licitaciones).

FUENTE: Elaboracion Propia.
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5.1.2 PLAN DE ACCION EN EL DEPARTAMENTO (RETRASOS E N LA ENTREGA DE MEJORAS DE PROCESOS)

oEOCCOEEC
EOOHOOHE
EOOHOOHE

OCOoEOOHE
[© | 1010 [0

PLAN DE ACCION

RETRASOS EN LA ENTREGA DE MEJORAS DE

PROCESOS

INDICADORES:

N°O /T 04 pians CUMPlidas

N°O /T a. pianes FECibIdas
Ti anpo_entrega_reaIO/Tplanimod

Tiempo_ programado_O/T,

plan_mod

OBJETIVO: Reducir tiempos de entrega de mejora de procesos

AUTOR: FECHA:
No. DE LA NOMBRE DE LA RESPONSABLE FECHA FECHA MESES
ACTIVIDAD ACTIVIDAD INICIO TERMINACION J1 2 3 4567 observaciones

01 ”_“P'e”?‘?”tar plan para la Gerente Técnico Comercial PLAN 23/06/2010 23/08/2010 X X Permitira llevar un control y seguimiento mas
ejezyf‘uonA de X Igs detallado de las actividades programadas para la
modinicaciones o mejoras  de ejecucion de las mejoras de los productos.
los productos, presentado en
este Trabajo de Grado. Cabe destacar que tanto el plan para el desarrollo

de nuevos productos como este deben estar
REAL estrechamente vinculados.

02 Implementar  técnicas  y Gerente y jefe de PLAN 23/07/2010 23/08/2010 X Incluyen los procesos requeridos para asegurar la
herramientas para mejorar la Presupuestos generacion, coIecqon, alpjacenaje y Ulima
administracién de la ) disposicién de la informacién del producto de
comunicacion en a Ingenieros manera oportuna y apropiada.
modificacion de productos, Jefes de las otras Gerencias Proveera las relaciones criticas entre personas y
realizar reuniones y minutas involucradas gerencias involucradas, ideas, e informaciéon que
de trabajo planteando posibles son necesarias. .
mejoras Todas las personas involucradas en el proyecto

ST deben estar preparadas para transmitir y recibir
Redistribuir - las cargas de comunicaciones en el “lenguaje” del proyecto y
trabajo de tal manera que se deben de comprender como las comunicaciones
equilibre la cantidad de trabajo en las que estan involucradas como individuos
para cada persona. afectan el proyecto

REAL

03 Efectuar  cronogramas de Gerente y Jefe de PLAN CONTINUO Garantizard que todos los integrantes del equipo
capacitacion para los Presupuestos de trabajo poseen un mismo nivel técnico, y
integrantes del equipo de Integrantes de la unidad manejen las mismas técnicas y herramientas para
trabajo la organizacién y programacién de proyectos.

REAL
04 Efectuar talleres de motivacion | Gerente de Técnico Comercial | PLAN 1 anual Permitira que los integrantes del equipo de trabajo
Gerencia de Recursos reconozcan sus propias metas y deseos, distingan
Humanos entre necesidad de poder, de afiliaciéon y de logro.
REAL

TABLA 22: Plan de accion (Retraso en la entrega de

mejoras de procesos).

FUENTE: Elaboracion Propia.
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CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos en este trabajo de grado se concluyen los
siguientes aspectos:

1. El Departamento de Presupuestos requiere la implementacion de indicadores de

control para la medicion de los objetivos de proyectos.

2. Se deben establecer canales y estrategias de comunicacién regulares entre el
Departamentos de Presupuestos, sus clientes y sus proveedores.

3. Se deben implementar los mecanismos de divulgacion de las normas ISO
9000:2000, 9001:2000, para propiciar la toma de conciencia de los trabajadores y

dar a conocer la importancia de estas.

4. Es necesario identificar, establecer y documentar mecanismos o metodologias

para la planificacion de las actividades de los objetivos del proyecto.

5. La ejecucion de proyecto de Licitacion a tiempo dara solucion al problema de
acomodo laboral del personal tanto administrativo como operacional de la
empresa SOMOR. C.A. Lo que a su vez brindara motivacion a los trabajadores.
Permitiendo asi un mayor rendimiento y apresto operativo por parte de SOMOR.
C.A, en la Region Guayana.
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RECOMENDACIONES

Considerando los resultados obtenidos en este trabajo de grado se recomiendan
los siguientes aspectos:

1. Entrenar al personal del Departamento de Presupuestos en el manejo de algin
software de control de Obras.

2. Garantizar que los lideres y los integrantes del equipo de proyecto conozcan los
objetivos, las funciones y el alcance del Departamento.

3. Estudiar factores que pueden afectar el desempefio del personal de la unidad de
Presupuestos, tales como: tiempos de dedicacion a varios proyectos

simultaneamente, prioridades de trabajo.

4. Formar equipos multidisciplinarios de proyectos provenientes de distintos
departamentos funcionales, que pueda desarrollar su propio conjunto de
procedimientos de operacion, y pueda operar fuera de la estructura de reporte

formalizada o estandarizada, ya que ningun proyecto es igual a otro.

5. Propiciar el feedback o retroalimentacién entre las salidas de los proyectos de
Licitacion y los usuarios.

6. Los administradores de area de proyecto deben coordinar la integracién de la
planificacion con las otras areas involucradas.

7. Mantener la retroalimentacion o el feedback de la planificacion entre el lider del

proyecto y el equipo de trabajo.
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8. Establecer los tiempos de entrega con el cliente, en funcidén de un andlisis de la

planificacion y el ciclo de vida del proyecto.

9. Documentar la planificacion coordinada de todas las areas de proyecto.

10. Utilizar algan software para la programacion del cronograma de actividades, y

facilitar la capacitacion del personal para el manejo de dicho software.

11.Capacitar al personal en técnicas de comunicacion tales como: Redaccion de
informes  técnicos, técnicas de presentacion, técnicas de reuniones

administrativas, habilidad comunicacional.

12.Tomar en cuenta la estructura organizacional del proyecto para establecer los
requerimientos de comunicacion del proyecto, es decir cuéles son los partidos

interesados en la comunicacion y la informacion.

13.Elaborar formatos de registros que permitan identificar las O/T generadas por
retrabajo, de modo tal que permita establecer un indicador para cuantificar el

retrabajo existente en la unidad.

14.Garantizar que la persona que ejecuta el trabajo no sea quien realiza la

planificacion de los tiempos de entrega.

15. Planificar el tiempo de entrega de las actividades en funcién de la entrega de
todo el proyecto, de modo tal de no poner en riesgo y generar retrasos en la

fecha de entrega del mismo.

16. Los presupuestos deben ser preparados por personas de reconocida capacidad
y que sean utilizados métodos de informética a fines de evitar errores aritméticos

y de trascripcion muy frecuentes en este tipo de trabajos.
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