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RESUMEN

Se establece un esquena del proceso de elaboracio6n del
presupuesto para el Proveedor, en el caso de |os proyectos
informati cos de software a nedida, de pronoci 6n publi ca.
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1. 1 NTRODUCCI ON.

La | egislaci én de Contrataci 6n Administrativa establ ece nornas
para | a realizaci 6n del presupuesto de |os proyectos publicos,
de forma que en torno a ellas se ha establecido, por |as
Uni versidades y por otras Adninistraciones Publicas, una
nmet odol ogia (con sus técnicas, procedimentos y herram entas)
para el aborar pr esupuest o0s, gue permte una razonable
aproximacion a los costes reales de la ejecucion de |os
proyect os.

Por ello, en las Ingenierias distintas de |as de Tecnol ogias
de la Informaci6n y en Arquitectura, todo proyecto, y tanbién
el de tipo académico, |leva un Presupuesto, que configura el
docunento n°. 4 de |a docunentaci 6n que se exige, que ha sido
el aborado siguiendo | a referida netodol ogi a.

Los manuales de Ingenieria del Software dedican una parte
relevante a la nedicion y estimaci6n de |o0s recursos que se
necesitan para desarrollar el software!; 'y, por supuesto,
tanbi én | os nmanual es dedicados a Proyectos Informaticos. Sin
enbargo, |os proyectos académcos, no sSienpre recogen un
detal | ado presupuesto®. Estas circunstancias nos han |levado a
trabajar en |la preparaci 6n de procedimentos que faciliten la
dificil tarea de presupuestar software.

En proyectos informaticos, la legislacion de Contratacion
Adm ni strativa, no ha estimulado todavia |la creacion de una
net odol ogia para elaborar el presupuesto que oriente un
proceso que es tan conplejo’®, a comentarlo se dedica esta
conuni caci 6n

1.1. Objeto.

!'Véanse, por ejenplo, nanual es generalizados, conp los de R Pressman; J.
Sommerville; E. Yourdon; M Piattini, J. A Calvo-Mnzano, J. Cervera y L.
Fernandez; etc. asi conop netodologias conmb Metrica V.3 del Cobierno
espafol .

2 Asi ocurre, por ejenplo en la Universidad Politécnica de Valencia, con un
fondo que estda ya en torno a los 2.500 Proyectos Fin de Carrera de
I nformati ca, muchos de | os cuales, en especial en las titulaciones del plan
antiguo, no tienen presupuesto al guno.

®En METRICA V.3 se plantea el tema en el proceso Estudio de Viabilidad del
Sistema (EVS), conp se conmenta nas adel ante.



Se presenta un esquerma del proceso de realizacion y de |os
conponent es del presupuesto de proyectos publicos informaticos
de software a nedida, para el Proveedor

2. ANAL| SI' S COSTE/ BENEFI Cl O EN LA METODOLOG A METRI CA.

La versi6on 3 de esta netodol ogia (segun el borrador de Cctubre
de 1999), presenta la técnica de Analisis Costel/Beneficio,
indicando una relacién tanto de costes conb de beneficios,
conp se transcri be a continuaci 6n.

“...En la estimaci6n de costes se consideraran, entre
otros, | os siguientes aspectos:

Adqui sici 6n de hardware y software: El que sea preciso
para el desarrollo, inplantacié6n y normal funcionam ento
del sistema. Se debe considerar |a saturaci 6n de méaqui nas
0 sistemas actuales conp consecuencia de la entrada en
vi gor del nuevo sistema

Gastos de mantenimento de hardware y software anteriores.
Gast os de conuni caci ones: Lineas, tel éfono, correo, etc.
Gastos de instalacién: Cableado, acondicionaniento de
sal a, recursos humanos y nmateriales, gastos de viaje, etc.
Coste de desarroll o del sistema

Gastos de manteni mento del sistema: Coste anual.

Gastos de consultoria: En caso de requerirse algun
consul tor externo en cual qui er etapa del proyecto.

Gastos de formacion: De todo tipo (Desarrolladores,
Oper adores, | nplantadores, Usuario Final, etc.).

Gastos de material: Papel, toner, etc.

Costes derivados de la curva de aprendizaje: De todo el
per sonal I nvol ucr ado: Desarrol | ador es, Técni cos de
Si stemas, Operadores, y desde |uego, Usuari os.

Costes financieros, de publicidad, etc.(Consejo Superior
de Informtica, 1999; 7).

En la relaci én anterior, aparecen el enentos, conmponentes, etc.
de dos tipos de presupuestos: 1) Presupuesto de inversion
inicial, y 2) Presupuesto de funcionamento; ya que se trata
de realizar el Analisis Coste/Beneficio y se necesita hacer
intervenir | os dos tipos de presupuestos.

3. ESQUEMA DEL PRESUPUESTO DE | NVERSI ON | NI Cl AL.

Conb indica el titulo de este apartado, solo se va a
considerar el presupuesto de inversion inicial, no se refiere
por lo tanto, el presupuesto de funcionam ento, que si aparece
en METRI CA, conp ya se ha indicado.

3. 1. Conponentes del presupuesto de inversién inicial
Conmb se conoce, en un presupuesto aparecen diversas partes,
el enent os, conponentes, etc., en linea con |a desconposicion



del proyecto, por |0 que se presenta a continuacidn una
rel aci 6n de al gunos de éstos.

En la ejecuci én de un proyecto informitico pueden aparecer |as
partes, elenentos, conponentes (subsistemas) que figuran en e
cuadro 1.

COVPONENTES DEL PRESUPUESTO DE
| N\VERSI ON | NI Cl AL DE UN PROYECTO
| NFORMATI CO

PRESUPUESTO DE:
- HARDWARE
- SOFTWARE
- COMUNI CACl ONES
- FORVACI ON
- MOBI LI ARI O PARA | NFORVATI CA
- | NFRAESTRUCTURA (EN SU CASO)
-LOCALES (EN SU CASO
-OTRCS, ETC.

Cuadro 1.- Conponentes del presupuesto
de inversién inicial de un
proyecto informético.

Y, de cada parte, debe figurar la siguiente infornacion
(referido a un conponente sencillo, conb un m croordenador):

1) Descripci 6n (por ejenplo: Mcroordenador, PC, ...);

2) Especificaciéon (por ejenplo: Pentiumlll; etc.etc.);

3) N°. de uni dades de cada el emento, que se conoce, conop se
sabe, cono Medicidn (y se refiere a unidades fisicas de
un el enmento) (por ejenplo: 3 unidades de PQC)

4) Valor nonetario unitario (esto es el coste o precio),
(por ejenplo: Precio del PC especificado: 161.340 pta);y

5) I nportes:

5.1) Sin inpuestos (del elemento en cuestidn) (por
ejenplo: inporte parcial de los 3 PC especificados: 3
uni dades x 161.340 pta = 484.020 pta),

5.2) Inpuestos (16% de |VA sobre 484.020 pta = 77.443
pta),

5.3) Inporte parcial inmpuestos incluidos: 561.463 pta.

Hay que sefial ar que cada uno de | os el enmentos consi derados del
presupuesto de inversién inicial, debe figurar valorado
i ncluyendo todos | o0os gastos necesarios para que se encuentre
en la situacion de “en servicio o funcionam ento”. Por ello,



debe incluir todos |os nedios, servicios, etc. que exija esta
condicion, tales <cono transportes a l|os locales de la
organi zaci 6n publica, nontaje, instalacioén, pruebas, etc., vy
por ello se suponen incluidos |os gastos que se ocasionen (de
personal, de nmateriales, de viajes y dietas, de equipos e
i nstal aci ones, etc.). En su caso, algunos de estos elenentos
gastos, etc. pueden aparecer separados, por |o que se
afadirian a | os epigrafes que aparecen en el cuadro n°. 1

El presupuesto de cada uno de estos conponentes que aparecen
en el cuadro n°. 1, recibe en otras |Ingenierias y en
Arqui tectura, conp se sabe, | a denomi naci 6n de “capitul o de

presupuest 0” *.

Conbp se conoce, puede ser que este equi pamiento informitico no
se adquiera en propiedad, sino que se utilice en alguna de |as
nodal i dades Si gui ent es: | easi ng, al quil er (tradicional,
renting,...) etc., en cuyo caso no exigirian valorar su
adquisicion o conpra, sino referir el coste de utilizacién en
est as nodal i dades.

Dada la inmportancia del software para la Informatica de
Gesti6n, etc., en el apartado siguiente se anplia este
conponent e.

3.1.1. El conponente software en el presupuesto de inversion
i nicial.

Dentro del conponente software se pueden considerar |os tipos
gue aparecen en el cuadro 2.

TI POS DE SOFTWARE EN EL
PRESUPUESTO DE | NVERSI ON
| NI CI AL

- SOFTWARE DE BASE

- SISTEMA DE GESTION DE BASES
DE DATCS

- SOFTWARE DE COMUNI CACI ONES

- SOFTWARE DE DESARROLLO

- SOFTWARE APL| CAC. ESTANDAR

- SOFTWARE ADAPTADO

- SOFTWARE A MEDI DA

- OIRCS, ETC

* La denominacion “capitulo” recuerda a que se sit(a en una parte del documento Presupuesto (en un
capitulo, como si de un libro se tratara). Sin embargo, los denominados capitulos suelen referirse a
partes del proyecto distintas, con tecnologias, etc. diferentes de otras, por lo que bien podria
denominarse “presupuesto de xyz” o con alguna otra denominacion técnica (que habria que buscarla
en la Contabilidad, que es la disciplina que fundamenta el proceso presupuestario). Por otro lado, los
presupuestos de las organizaciones publicas también se estructuran en capitulos.



Cuadro 2.- Tipos de software en el presupuesto de
i nversion inicial

Del software hay que considerar para calcular el presupuesto:
1) el coste de las licencias de uso, y 2) el coste de la
adaptaci 6n en su caso; y todo |lo que se necesita para sSu uso
(por ejenplo, la formacion).

3. 2. El presupuesto de |lo que tiene que adquirir la
Organi zaci 6n Pablica por su cuenta.

En un proyecto informitico, determ nados conmponentes pueden
ser adquiridos: 1) a través del Proveedor del software, y 2)
directanmente por |la Oganizaci6n Publica, que puede ser a
través de otros proveedores. En el prinmer caso, formara parte
del precio de oferta al cliente; en el segundo no pertenece a
| a oferta de ese Proveedor

3.3. Presupuestos del software a nedida para el Proveedor vy
para | a Organi zaci 6n Publi ca.

Es inportante distinguir dos tipos distintos de presupuestos:
- Presupuesto de | o que se va a gastar el Proveedor
- Presupuesto para la Oganizacion Pablica, que 1lo
denom nanbs Oferta de precio al cliente (se considera
en otra comuni caci 6n).
Para el calculo del presupuesto del proyecto informatico, se
necesita obtener diversas valoraciones econénicas que se
presentan en el cuadro 3, que se conentan a continuaci on.

ALGUNAS VALORACI ONES ECONOM CAS
RELEVANTES

- PRESUPUESTO DE LOS ELEMENTOS QUE TI ENE
QUE ADQUI RIR LA ORGANI ZACI ON PUBLI CA®

- PRESUPUESTO DE LO QUE SE VA A GASTAR EL
PROVEEDOR

- | MPUESTOS QUE GRAVAN LAS COVPRA-VENTAS
Y CONTRATACI ONES

- BENEFI Cl O QUE DESEARi A OBTENER EL
PROVEEDOR

- OFERTA DE PRECI O A LA ORGANI ZACI ON
PUBLI CA

® Este valor ya se hareferido en @ punto anterior



Cuadro 3.- Algunas valoraciones economnicas
relevantes en |a determ nacion del
presupuesto i nformatico

4. PRESUPUESTO DE LO QUE SE VA A GASTAR EL PROVEEDOR EN
DESARROLLAR EL SOFTWARE A MEDI DA.

Se trata de determnar |o que el Proveedor se va a gastar con
la ejecucion (parcial o total) del proyecto. Lo denom nanps

“presupuesto del Proveedor” pues no pretende ser una
estinmaci 6n del precio de oferta para la Organizaci é6n Publica,
aunque si  un paso intermedio necesario para Ilegar a

determinarlo (que se trata, conb se ha dicho, en otra
conuni caci on) .

4.1. FEtapas del presupuesto del software a nedida para el
Pr oveedor.

Para determ nar el presupuesto del software a nedi da, se debe
reali zar un proceso que se puede estructurar en |as etapas que
se indican en el cuadro 4.

ETAPAS PARA PRESUPUESTAR EL
SOFTWARE A MEDI DA PARA EL PROVEEDOR

- MEDI Cl ON DEL SOFTWARE
- DETERM NACI ON DE LA
PRODUCTI VI DAD

- ESTI MACI ON DEL ESFUERZO O DE LCS
RECURSOS NECESARI OS

- DETERM NACI ON DE PRECI OS O
COSTES DE LOS RECURSOS

- DETERM NACI ON DEL PRECI O O COSTE
DE LAS UNI DADES DE ACTI VI DAD

- PRESUPUESTOS PARCI ALES PARA EL

PROVEEDOR
- PRESUPUESTO GENERAL PARA EL
PROVEEDOR
Cuadr o 4. - Et apas par a

presupuestar el software
a medi da



4. 2. Determ naci 6n de productividades de |o0os recursos
utilizados.
No se entra en la prinera de |la etapas, l|la de nedicién; para
hacer |a exposici én supondrenps que se nmide nediante Puntos de
Funci 6n. Conb se conoce, l|la productividad de wun recurso
productivo se determ na por el siguiente cociente:
Cant i dad product o obtenido
(o a obtener)
Productivi dad del recurso Y=

Cant i dad del r ecur so Y
utilizado (o a utilizar)

En |la expresién anterior hay que establecer: 1) el producto y
2) el recurso. El producto seria el N. de Puntos de Funcio6n
Aj ustados (PFA) obtenidos (si se trata de algo histoérico, que
ya ha ocurrido), o a obtener (si se trata de algo futuro, conp
es el caso de un proyecto).
El recurso, puede ser en cada caso alguno de los de Ila
rel aci 6n si gui ent e:
- Recursos humanos, en sus di stintas cat egori as
pr of esi onal es
- Recursos de capital: 1) Hardware, 2) Software, etc.
etc.

En lo que sigue, nos referinos principalnmente al recurso
humano (personal, o trabajo) ya que todavia tiene una
participaci6n nuy inportante en el desarrollo del software a
medi da. No obstante, no hay que dejar de tratar adecuadanente
la utilizacién de otros recursos de capital, conp software de
ayuda al desarrollo, conmpb pueden ser |os distintos tipos de
herram ent as CASE®.
Por o tanto, un indice de productividad que es basico es el
si gui ent e:
NP . de Punt os de Funci 6n
Aj ust ados ( PFA)

Producti vi dad del personal =
N°. de personas—nes

A) Se suele utilizar el inverso de |a productividad.

Conviene indicar que en las enpresas se suele utilizar |os
datos de: “UWilizacion del recurso por unidad de producto”,
esto es: N°. de horas por PFA.

Por ejenplo, en el desarrollo de software con una herram enta
de 42 generaci 6n, se conoce que se necesitan: 5-10 horas por
PFA. Y conp se ve facilnmente, este dato es el inverso de la
productividad. En efecto, el dato anterior se obtiene nediante
| a expresion:

® CASE: Computer Aided Software Engineering



NP . de horas del
recurso (personal)
Utilizaci én recurso por unidad producto =

N°. de PFA

gue es una expresio6n inversa a la de productividad, ya que
éste se obtiene asi:

N°. de PFA

Producti vi dad =
Canti dad de recurso

4.3. Estimaci 6n del esfuerzo o de | os recursos necesari 0s.

Conocidos |os siguientes datos: 1) NP. de PFA, 2)
Productividad (o su inversa); es facil determ nar el esfuerzo,
o estimacion de 1o0os recursos necesarios (que denom nanos
Esfuerzo), nediante |a expresioén:

Esfuerzo = N°. PFA/ Producti vi dad
olo que es | o m sno:

Esfuerzo = N°. PFA * (1/ Productividad)

Por lo tanto, si se dispone del dato “Uilizaci 6n del recurso
por unidad de producto” (que conmob se ha indicado, no es la
productividad, sino su inverso), |o que se hace es nultiplicar
el N°. de PFA por la “Uilizacién del recurso por unidad de
producto.”

4.4. Determ naci 6n de | os precios o costes de | os recursos.
A) Costes directos e indirectos del Proyecto.
En el calculo de costes, se suele considerar la siguiente
cl asi fi caci on:
- costes directos
- costes indirectos
para | o que se sigue |la netodologia de proyectos de Ingenieria
en general .

A. 1) Los costes indirectos en |la préctica

Es frecuente que los costes indirectos se calculen aplicando
un coeficiente al inporte de | os costes directos. Entonces:
Costes directos = CD
Costes indirectos = Cl
cl =CDh* Td
siendo TClI = tasa unitaria de costes indirectos.
Esto es, si en una enpresa de desarrollo de software se tiene
calculada la TCl (o diversos TCl segun tipo de proyectos), el



técnico, para calcular el <coste total (CT) sélo necesita
determinar el inporte de los CD, ya que a continuaci6n cal cul a
el CT asi:
CT=CD+C =CDb+ CDTCl = CD*(1+TCl)

De esta forma, el célculo de |los costes indirectos puede ser
realizado por otro personal de la enpresa, sin que sea
i mprescindi ble que el técnico tenga que entrar directanmente en
su cal cul o.

B) Gastos generales de | a enpresa del Proveedor

La enpresa de desarrollo de software (o el técnico en su
despacho profesional) tiene wunos gastos de creacid6n vy
mantenimento de l|a enpresa, para cuyo calculo se sigue la
nmet odol ogi a general de proyectos de Ingenieria en general.

4.5. Presupuesto parcial del software a nedida para el
Pr oveedor.
LI egados aqui, ya se ha determ nado:
- Esfuerzo de cada uno de |os recursos (ER)
- Coste o precio por unidad de cada uno de |os recursos,
que se representa por PR, por |lo que el presupuesto se

obt endr a:
Presupuesto parcial; = SER*PR Se indica el subindice
j] para el caso de que se consideren presupuestos separados de
di ver sos nodul os, apl i caci ones, etc. (se denom nan

presupuestos parci al es del software a nedi da)

4.6. Presupuesto general del software a nedida para el
Pr oveedor.

Siendo |os correspondi entes Presupuestos parciales (PP), se
obtendra el Presupuesto CGeneral para el Proveedor (PG:

PG = SPPJ'

4.6.1. El precio o coste por punto de funci6n ajustado para el
Pr oveedor.

Conocido el esfuerzo de recursos necesario (ER) y los
costes del proyecto, se pueden <calcular 1los siguientes
val or es:

Costes directos del Proyecto (CD)

Coste directo por PFA=
N°. de PFA

Costes indirectos Proyecto (C)

Coste indirecto por PFA=
N°. de PFA

CT (CD+Cl)
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Coste total por PFA =
N°. de PFA

I nteresa que este dato, una vez adaptado para cada proyecto y
cliente en concreto, se incorpore al presupuesto ya que
servird de referencia para el caso de que se nodifique o
reforme el proyecto, |lo cual ocurre con frecuencia cono se
conoce.

5. CONCLUSI ON.

La netodologia que se utiliza en la elaboracion del
presupuesto del proyecto de Ingenieria y Arquitectura, que se
basa en 1o que establece |a normativa de Contratacion
Admi ni strativa, puede ser una guia, si se adapta precisanente,
para el aborar el presupuesto de proyectos informaticos, conp
se ha hecho en esta conunicaci 6n

(Los resultados presentados se basan principalnmente en la
docunent aci 6n generada en | a asignatura Economia y Gestion de
Pr oyect o0s)
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