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RESUMEN
El disefio de redes hidrosanitarias consiste en disefiar un sistema que comprende la
conduccion y distribucion de agua potable a cada una de las salidas sanitarias que se
instalen en cualquier lugar, y la evacuacién de aguas residuales y aguas lluvias
provenientes de la edificacion. Ademas el disefio debe garantizar presiones, caudales,

reservas de aguas y tratamientos de la misma, segun la norma.

Por lo tanto en este trabajo, se pretende realizar una propuesta de un modelo de cobro
que optimice la rentabilidad en el disefio de redes hidrosanitarias ya que es necesario
tener en cuenta diferentes tipos de variables que afecta los disefio y por ende la

rentabilidad.

Segun la experiencia y algunos estudios de mercados, actualmente las compafias
que prestan el servicio de los disefios de redes hidrosanitarias, tiene un modelo de
cobro que se basa Unicamente en una variable que es el area total del proyecto a
disefiar, pero la realidad en el momento de presentar una cotizacion para el cobro de
un disefio, se encuentra que hay diferentes variables que afectan considerablemente
los disefios, por lo tanto se deben analizar.

Ademas se detecto que a la hora de realizar las cotizaciones con la variable Area total
del proyecto se podia exagerar el cobro de esta, ya que en la realidad en un disefio
de redes hidrosanitarias no se disefia la totalidad del area del proyecto, solo se
disefian las zonas humedas, por lo que se estaba cometiendo un error al considerar

esta variable como la Unica para asignar un cobro.

Para encontrar estas variables se debe realizar varios estudios y diferentes tipos de
mediciones para asi observar de qué forma se ve afectado el disefio y su costo total.
Las variables a analizar deben estar directamente relacionadas con la elaboracion del
disefio hidrosanitario, asignarles porcentajes de acuerdo a la importancia dentro del
disefio y asi crear un sistema de cobro mas ajustado a la realidad que nos asegure

gue la cotizacion que se presenta a un cliente es justa y rentable para la empresa.
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INTRODUCCION
En este informe se presenta de manera detallada el problema presentado a la hora de
realizar una cotizacion para un disefio de redes hidrosanitarias y como se ve afectada
la rentabilidad de la empresa prestadora de este servicio, ademas como se ha
abarcado el problema hasta ahora y cuales son los errores que se comenten en el

momento de hacer dicha cotizacion.

Se incluyen los resultados y andlisis de diferentes estudios realizados de las variables
y como estas afectan el valor de los disefios de las redes hidrosanitarias, las
principales variables a analizar deben estar directamente relacionadas con la
elaboracion del disefio hidrosanitario, como por ejemplo el &rea del proyecto a disefiar,
el niumero de unidades sanitarias, el nimero de desniveles, la ortoganilidad del

proyecto, entre otros.

Finalmente después de realizar el andlisis a fondo de cada uno de los estudios
realizados, se presenta una solucion al problema planteado, dando un porcentaje a
cada una de las variables que afectan los disefios ajustando asi el modelo a la
realidad, disminuyendo al maximo el porcentaje de error en las cotizaciones realizadas

por la empresa prestadora del servicio.



TITULO DEL PROYECTO

“Propuesta de un modelo de cobro para optimizacion de rentabilidad en el disefio de

redes hidrosanitarias”
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente se realizan las cotizaciones de los disefios hidrosanitarios mediante un
meétodo poco confiable que solo involucra y evalla una variable (area a disefar), por
lo que se desconoce la rentabilidad y utilidad exacta de cada disefio realizado. Se
pretende crear un modelo de optimizacién que incluya todas las variables que se
deban analizar a la hora de realizar una cotizacién, con el fin de realizar un adecuado

cobro que permita identificar porcentajes de rentabilidad y utilidad.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El proyecto que se pone a consideracidn proyecta mejorar y optimizar el sistema cobro
para los disefios de redes hidrosanitarias, en donde actualmente solo se ve
involucrada una variable a la hora de realizar las cotizaciones. Se desea integrar mas
variables que permitan dar un valor mas ajustado a la realidad, ademas conocer y

determinar con exactitud la rentabilidad y utilidad de cada disefio.
JUSTIFICACION

Una de las partes mas importantes en cualquier tipo de obra en el area de la
construccion son las instalaciones, dentro de las cuales estan las instalaciones
hidrosanitarias, instalaciones mecanicas, voz y datos, aire acondicionado, etc.

Hablando exclusivamente de las instalaciones hidrosanitarias, estas forman una parte
muy importante en la funcionalidad de los diferentes tipos de construcciones y si bien

en la mayoria de estas no podemos apreciarlas pero sabemos que de alguna manera



la edificacion cuenta con un sistema para el suministro y expulsion de las aguas que
alimentan a los diferentes aparatos sanitarios dentro de la edificacion.

Como definicién se tiene que los disefio de redes o instalaciones hidraulicas consisten
en un conjunto de tuberias, valvulas, ramales y conexiones que proveen de agua a
los diferentes servicios de una construccion (bafios, cocinas, ndcleos sanitarios,
tinacos, torres de enfriamiento, redes de riego, calderas, calentadores, etc.) hablando
de suministro de agua potable. Y a un conjunto de tuberias, conexiones y ramales
provistos para desalojar las aguas servidas o residuales de las construcciones,

hablando de aguas residuales y aguas lluvias.

Segun la definicion anterior, para estos disefios se deben tener en cuenta diferentes
variables para poder asignar un costo apropiado y poder generar rentabilidad en la

empresa.

Por lo que en este proyecto se requiere disefiar un modelo de optimizacién de cobro
para cada proyecto que se implementara a partir de junio del 2017, con el fin de
conocer el porcentaje exacto de rentabilidad de cada disefio hidrosanitario ofrecido;
ya que en la actualidad no esta definido; actualmente para dichos cobros se emplea
un método empirico que analiza Unicamente una variable, es decir, este no evalla las
caracteristicas de los disefios a realizar, no conoce los gastos de elaboracion de cada

disefio y no se tiene un margen de utilidad definida.

La idea fundamental es crear un sistema de cobro que nos garantice rentabilidad, ya
gue todas las empresas tienen que obtener una rentabilidad adecuada que permita
financiar sus operaciones de corto, mediano y largo plazo, asi como recompensar a

Sus accionistas y empleados.

La rentabilidad se define como el porcentaje o tasa de ganancia obtenida por la
inversion de un capital determinado. Esta se ve afectada por decisiones que se toman
en la parte comercial en cuanto a la generacion de ingresos, y en la parte operativa

en la generacién de costos. Por lo tanto optimizar el modelo o un sistema de



informacion de la rentabilidad debe considerarse como prioridad para cualquier

empresa.

En el modelo actual de cobro no se tiene definido con exactitud el capital que se
invierte, no se evalla las diferentes caracteristicas que tiene un proyecto, todo se
generaliza y se cobra bajo una misma categoria, por lo tanto, se desconoce si el cobro

asignado a cada proyecto esta generando ganancias, pérdidas o es totalmente neutro.

Basados en esta problemética e investigando sobre la importancia de tener definido
un buen sistema de rentabilidad en una empresa, buscamos optimizar y mejorar el
sistema que se tiene de cobro actualmente, para asi garantizar una evaluacion a fondo
de las diferentes caracteristicas de los proyectos que llegan a la empresa, esto con el
fin de generar una rentabilidad a la empresa y conocer con exactitud el porcentaje, ya
que la rentabilidad viene determinada porque, aun partiendo de la multiplicidad de
objetivos a que se enfrenta una empresa, basados en la rentabilidad o beneficio, otros
en el crecimiento, la estabilidad e incluso en el servicio a la colectividad, en todo
andlisis empresarial el centro de la discusion tiende a situarse en la polaridad entre
rentabilidad y seguridad o solvencia como variables fundamentales de toda actividad

econdmica.

La investigacién de este proyecto tiene como guia de un articulo cientifico llamado
“Modelo explicativo de la rentabilidad de las empresas de piscicultura marina.
Aplicacién empirica a la cria de dorada (Sparus aurata) y lubina (Dicentrarchus labrax)
en Espana” escrito por Amparo Sanchez Segura.

Este articulo basicamente esta enfocado en analizar las variables que determinan la
rentabilidad y esta muy ligado a la propuesta de proyecto de optimizacién del modelo

de cobro.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo para optimizacion de rentabilidad en el disefio de redes

hidrosanitarias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Cuantificar tiempos y costos asociados a la elaboracion del disefio de redes
hidrosanitarias, de acuerdo con datos presentes e histéricos.

- Crear un sistema de categorizacién que defina la complejidad de cada disefio.

- Integrar variables y procesos para un modelo de optimizacién de rentabilidad

en el disefio de las redes hidrosanitarias.
MARCO TEORICO

Se han realizado varios estudios sobre los sistemas de cobros de disefios de redes
hidrosanitarias, y se han propuesto formulas que permite dar un estimativo de los

costos, segun el areay tipo de edificacion.

Un ejemplo de esto es la siguiente formula:

CT = C1 x SMLV * (Log,,A)>7
CT=Costo total del disefio
C1l1=Constante en funcion del tipo de edificacion
SMLV=Salario minimo legal vigente

A= Area total construida del proyecto expresada en m?



Tabla 1 Tipo de edificacién y constante en funcion del tipo

TIPO DE EDIFICACION C1l
Residencial 0.50
Comercio y Oficinas 0.50
Institucional 0.75
Industrial 0.50

De la ecuacion anterior se puede observar que solo se involucran dos variables, es
decir que esta en funcién del area de disefio y tipo de edificacion teniendo como
consecuencia que el modelo de cobro se vea limitado, impidiendo que se ajuste a la

realidad el verdadero costo de un disefio de redes hidrosanitarias.

Con este proyecto se desea encontrar un sistema que permita involucrar mas
variables que afectan el costo de cada uno de los disefios, para ello se tomara como
base estudios anteriores, ademas se realizaran otros nuevos que contendran

mediciones que permitan ajustar el cobro y tener un porcentaje de rentabilidad fija.

Se desea involucrar variables como tamafo del proyecto, tipo de proyecto, forma
geométrica del proyecto, complejidad del proyecto, costo hora trabajo de un ingeniero,
costo hora trabajo de una delineante y costos administrativo. De esta forma se puede
establecer un porcentaje de ganancia, disminuir la incertidumbre de gastos extras y

establecer asi un porcentaje de ganancia fijo.
METODOLOGIA
DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE INVESTIGACION

El proyecto se realizara mediante la cuantificacion de tiempos y costos asociados a la
elaboracion del disefio de las redes hidrosanitarias, de acuerdo con datos tomados en
horarios laborales. Estos datos se tomaran mediante un programa llamado Manic
Time que permite identificar en cada computador de cada uno de los trabajadores, el

tiempo de dedicacion a cada uno de los proyectos. Después de tener todos estos

10



datos se procede a filtrar la informacién sacando tiempos de dedicacién de
disefiadores y de delineantes, ya que cada uno tiene un costo asociado diferente

dentro del proyecto.

Se creara un sistema de categorizacion de los proyectos que nos defina su
complejidad ya que anteriormente, se tenia definida una Unica complejidad y esto en
la realidad es un error. El objetivo es centrarnos en las siguientes caracteristicas para
definir la categoria: Tipo de edificacion, plano de disefio de desvios, planos tipicos,
planos totales, numero de zonas humedas, cantidad de soétanos, cantidad de

desniveles, ortogonalidad, numero de instalaciones, numero de edificios y area.

Cada una de las anteriores caracteristicas se les designha un porcentaje de relevancia
dentro del disefio total, con el fin de que cada una de estas sume el 100% y asi definir

las categorias a la que pertenece.

También se desea integrar un modelo de optimizacion de rentabilidad en el disefio de
las redes hidrosanitarias con el fin de conocer las utilidades de los disefos realizados.

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacidn es cuantitativa ya que el proyecto busca solucionar un problema
mediante la recoleccién de datos y el uso de la estadistica para establecer patrones
de comportamiento que para este caso es la creacion de un sistema de cobro.

ALCANCE

El proyecto se enfocara especificamente en el area financiera de los disefios de las
redes hidrosanitaria, ya que es de vital importancia conocer las ganancias y utilidades

de cada proyecto, debido a que con esto se garantiza el sostenimiento en el mercado.

FUENTE DE INVESTIGACION

El proyecto cuenta con fuentes primarias como son el personal de disefio y el gerente

de la empresa. Las fuentes secundarias son los archivos y datos relacionados con
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tiempos de disefio almacenados del pasado, ademas toda la documentacién

financiera.

Pero la principal fuentes de investigacion a utilizar sera el programada Manic Time
que es el que arroja todos los tiempos invertidos en disefios y otra fuente de gran
importancia son la documentacion financiera que se tenga de la empresa relacionada

con los disefios hidrosanitarios.

TECNICAS DE INVESTIGACION

Las técnicas y herramientas a utilizar para recoleccion de la informacién son:

¢ Manic Time: Herramienta utilizada para la toma de tiempo invertido por cada
ingeniero y delineante por disefio.

e Estudio de mercado

e Cuadros comparativos

e Excel

e Bases de datos

e Andlisis de antecedentes

PLAN DE ACCION

Cuantificacion de tiempos y costos.
Esta actividad se desarrollara mediante la toma de datos de tiempos de dedicaciéon a
cada disefio hidrosanitario con la herramienta Manic Time que se instalara en cada
uno de los computadores de cada empleado que tenga relacion directa con la
realizacion de un disefio hidrosanitario. Después de tener los datos se procedera a
tabularlos y organizarlos en Excel. Se realizara un andlisis de costos identificando los
tiempos de dedicacion de un ingeniero y un delineante para conocer el costo invertido

por cada personal.
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Creacién de un sistema de categorizacion.

A cada proyecto se le analizaran las siguientes caracteristicas: Tipo de
edificacion, plano de disefio de desvios, planos tipicos, planos totales, numero
de zonas humedas, cantidad de sotanos, cantidad de desniveles,
ortogonalidad, numero de instalaciones, niumero de edificios y area; esto con
el fin de comenzar a clasificar y a categorizar proyectos por su tamafo y
complejidad, y asi poder crear categorias y poder asignar valores mas justos

a la hora de presentar la cotizacion de los disefios hidrosanitarios.

Integracion de variables y procesos para un modelo de optimizacion de

rentabilidad.

Cada proyecto se calificara de acuerdo al nUmero de elementos que tenga
cada variable, estos elementos mas la categoria calculada para el proyecto
formaran parte de la ecuacion del modelo de cobro, asi cada proyecto

asignado tendra un valor diferente, el cual garantizara la rentabilidad de la

empresa.

CRONOGRAMA

Para la implementacion del proyecto se presupuesta un tiempo de 6 meses en donde

el mayor porcentaje esta dado por la recoleccion y analisis de informacion.

A continuacién se presenta el cronograma del proyecto:

Tabla 2 Cronograma del proyecto

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

ETAPA ACTIVIDAD FEBRERO|MARZO|ABRIL|MAYO |JUNIO|JULIO
iy Elaboracion acta de inicio del proyecto
Inicio —

Alcance inicial del proyecto

Planeacion Recglecci()n de informacion
Registro de datos
Andlisis de tiempos

Ejecucion Creacion de un sistema de categorizacion
Modelo de optimizacion de rentabilidad

Seguimiento y control |Informes
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PRESUPUESTO
Como costos de la implementacion del proyecto no se tiene ninguna, ya que la
herramienta a utilizar que es el Manic Time es gratuita y la demas documentacion

debe estar disponible en la empresa.
RESULTADOS Y HALLAZGOS

CUANTIFICACION DE TIEMPOS Y COSTOS ASOCIADOS A LA ELABORACION
DEL DISENO DE REDES HIDROSANITARIAS, DE ACUERDO CON DATOS
PRESENTES E HISTORICOS.

Para la cuantificacién de los tiempos fue utilizada la herramienta manic time, la cual
fue implementada en los computadores tanto de los ingenieros como los delineantes,

dicha herramienta arrojo los siguientes resultados:

Anexo 1. Tabla de tiempo invertido por proyecto disefiado

Gracias a estos datos de tiempos es posible cuantificar costos de ndmina tanto de
ingeniero como de delineante por proyecto disefiado, ademas los gastos asociados a
estos en cuanto a administracion e insumos, de esta manera se tiene como resultado

el costo real de un disefio de redes hidrosanitarias para cada proyecto.

CREACION DE UN SISTEMA DE CATEGORIZACION QUE DEFINA LA
COMPLEJIDAD DE CADA DISENO.

En el momento de tabular y organizar los datos de tiempos arrojados por el manic
time, fue necesario ajustar el modelo mediante la creaciébn de un sistema de

categorias, que tiene como obijetivo dividir los proyectos segun su complejidad.
Esta complejidad se define segun:

e Tipo de edificacion
¢ Plano de disefio de desvios
e Planos tipicos

e Planos totales
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e Numero de zonas humedas
e Cantidad de sétanos

e Cantidad de desniveles

e Ortogonalidad

e Numero de instalaciones

e Numero de edificios

e Areas

A continuacion se muestra una tabla donde se evalGa cada uno de los pardmetros a
los proyectos que entrar en el area de disefio durante la toma de muestras y se les
asigna un puntaje de acuerdo al grado de influencia y complejidad que implica dentro
del trabajo total. Ver:

Anexo 2. Categorizacion de proyectos

De lo anterior se obtienen 6 niveles de complejidad, los cuales se nombraron de
categoria 0 a categoria 5, siendo la categoria O la menos compleja y la categoria 5 la

mas compleja.
A continuacién se muestra los tiempos estimados de disefio segun la categoria:

Tabla 3 Tiempos estimados de disefio por categoria

CATEGORIA [ TIEMPO (dia)
Categoria 0 2.3
Categoria 1 4.4
Categoria 2 5.4
Categoria 3 6.7
Categoria 4 11.6
Categoria 5 13.3

Estos tiempos incluyen limpieza, montaje, disefio, revisién 1, diagramacion y revision.
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Los tiempos se encuentran detallados en:

Anexo 3. Tiempos por categoria

INTEGRACION DE VARIABLES Y PROCESOS PARA UN MODELO DE
OPTIMIZACION DE RENTABILIDAD EN EL DISENO DE LAS REDES
HIDROSANITARIAS.

Después de analizar cada uno de los resultados obtenidos con ayuda de cada una de
las herramientas, es posible generar una ecuacion ajustada a la realidad, la cual
permite mantener una rentabilidad fija definida por la compafiia y disminuir la

incertidumbre en cuanto a los costos que se producen en los disefios hidrosanitarios.
La ecuacion integra las siguientes variables:

- Costo de tiempo invertido por un ingeniero
- Costo de tiempo invertido por un delineante
- Gastos administrativos

- Categoria del proyecto

La ecuacion es:
n
Costo del disefio ($COP) = Teategoria * Chase * Z(Cn * N,,)
1

Donde:

Teategoria = TiEMpPO segln categoria

Cyase = Costo asociado al personal y gastos administrativos
C,, = Peso de la variable a calificar

N,, = Cantidad de unidades de cada variable calificada
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Nota: la ecuacion arroja el costo del disefio que se pretende cotizar; la rentabilidad
que cada empresa desee obtener sera un porcentaje aplicado sobre este costo.

Para este proyecto se pretende obtener una rentabilidad del 20%, por lo que la

ecuacion queda de la siguiente forma:

Precio del disefio ($COP) = Costo del diseio * Rentabilidad
CONCLUSIONES

Después de recopilar, tabular y analizar toda la informacién recogida por las diferentes

herramientas se puede concluir:

- La categoria de acuerdo a la complejidad del proyecto no la da el tipo de
edificacidon, ya que son muchos los parametros que se deben evaluar a

la hora de realizar la cotizaciéon de los diserios.

- La complejidad de los proyectos se ven afectadas por 10 variables
mencionadas anteriormente las cuales se deben tener en cuenta en el
momento de realizar una cotizacion de un proyecto nuevo teniendo como
resultado la disminucién de la incertidumbre y garantizar un porcentaje

de ganancia fija.

- Los tiempos de disefio depende de la complejidad de cada proyecto y al
definir dichas categorias se permite el cumplimiento de entrega a cada

uno de los clientes.

- ElI modelo de cobro representa un estandar para la valoracion de
disefios, proporcionando un precio al cliente que garantice la rentabilidad
de quien disefia.

- Este modelo puede ser usado también para cuantificar la rentabilidad

real que estan obteniendo las empresas, ya que al calcular el costo real
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de cada uno de sus disefios es posible saber si estos dejan ganancias o

pérdidas.
ANEXOS

ANEXO 1. TABLA DE TIEMPO INVERTIDO POR PROYECTO DISENADO

Documento de Excel

ANEXO 2. CATEGORIZACION DEL PROYECTO

Documento de Excel

ANEXO 3. TIEMPOS POR CATEGORIA

Documento de Excel
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