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INTRODUCCION

Antecedentes

El presente trabajo tiene su origen en la imperiosa necesidad de herramientas que
permitan realizar la supervision de obras en forma ordenada, metddica y concreta por
parte de entidades financieras.

La participacién de la entidad financiera en ia supervision y control de obras ha jugado un
papel poco preponderante porque su contribucion en la ejecucién de las obras es muy
limitada, asi como también porque no presenta una “identidad” especifica, confundiéndose
entre la supervisién del duefio y la supervision del constructor.

Dentro de la visién tradicional, la supervisién busca hacer “hallazgos” en los proyectos
enfocandose a la identificacion de problemas y sugiriendo Ias posibles soluciones. Creemos
necesario cambiar esta tendencia pues maneja un concepto retrégrado sobre la calidad y
sus caracteristicas; en su lugar, pretendemos incorporar ef control de vanguardia, es decir
prever los problemas y evitarios antes de que ocurran.
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Objetivo

Cuidar la rentsbilidad esperada del proyecto reflejada como beneficios sociales y
econémicos es el objetivo general de esta Tesis, por medio de herramientas de trabajo
que permiten optimizar la ejecucion de las obras, evitando retrasos y sobrecostos,

El Objetivo particular es delimitar el campo de accion de la supervision de manera que
produzca beneficios al proyecto y por ende al usuario o beneficiario directo, al dueno, al
constructor y a la entidad finandiera. Asi mismo, se busca disponer de herramientas para
recopilar, organizar, manejar y presentar !a informacién que se genera en la ejecucion de
obras bajo I3 dptica de una entidad financiera; de tal manera que sea un aporte continuo
al proyecto, orientandolo a la optimizacién de sus recursos e integrando conocimientos
que proporcionen una ejecucion eficiente de la obra y utilizando técnicas de avanzada que
no requieran inversiones elevadas.

Justificacion

Entre los aspectos mas relevantes de los factores que afectan la calidad de una obra en el
proceso de ejecucion, tomando a ésta como un conjunto del mejor uso y administradon
del personal, equipo y materiales que intervienen en su realizacion, se encuentran las
siguientes: liderazgo de la administracién, supervision por parte del contratista, Ia

cooperacion de las partes, compromiso de la administracién, seleccin del contratista, '

Cuando consideramos estos aspectos, se puede apreciar que la supervision es un
componente de alta influencia en fa calidad de la obra pues actiia sobre ella; por esta
razon el presente estudio es importante porque al incorporar nuevos mecanismos Y
herramientas al proceso de supervisién estamos entregando un aporte substandal al
proyecto: actuamos sobre ios componentes incidentes de tal manera que permita la
reduccion de costos, el mejoramiento de la calidad de los. trabajos y la disminucién o
eliminacién de los retrabajos.
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Metodologia

Para desarrollar este trabajo se realizaron varias actividades: recopilacion bibliografica por
medio de revistas técnicas, libros, tesis y publicaciones electrénicas en intemet; analisis de
la informacion; desarrollo del proceso de supervision; monitoreo y control de costos de
una estacion de gasolina.

La informacdion recopilada se clasifico en varios grupos tematicos: calidad, especificaciones
técnicas, sistemas de medicion, organizacion, supervision, estandarizacion, proyectos,
evaluacion de proyectos, herramientas de productividad, Instituciones financieras, entre
otras; esto permitid sistematizar la voluminosa informacidn recolectada en especial en
medios electrénicos a través de la red de internet.

Las propuestas existentes en la informacion fueron analizadas con el fin de tomar los
conceptos y criterios que permitan dar énfasis al trabajo desarroilado.

En este trabajo recurrimos de manera permanente a cuestionamos équé?, ¢por qué?,
épara que?, {como?, esto nos permitid sistematizar 1as ideas y centrar el trabajo en el
tema propuesto.

Asi mismo, se realizé un trabajo de campo con el propédsito de analizar el comportamiento
de las variables tiempo y costo en la rentabilidad esperada del proyecto. E! procedimiento
consistié en recopilar informacion del estudio inicial del proyecto, los datos contables de
ingresos y egresos, la variacion del indice de precios, las tasas de interés, el cronograma
inicial y cronograma real de ejecucion; luego realizamos e analisis de la informacién, la
determinacion de resultados y los comentarios. '

Utilidad

El presente trabajo esta desarrollado para la consulta del personal técnico que labora en
entidades financieras pablicas o privadas y para técnicos supervisores de obras. Puede ser
utilizado también por las empresas constructoras, fiscalizadoras y supervisoras que
realizan proyectos que cuentan con el financamiento de una entidad de credito.
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Esta Tesis le proporciona al supervisor una guia para efectuar su trabajo con un enfoque
hacia el control de vanguardia con el objeto de cuidar que la obra se mantenga dentro de
los parametros de rentabilidad, tomando acciones correctoras antes de que sea demasiado
tarde.

Resultados

&l contenido de la Tesis se sintetiza en tres partes fundamentales: Ia visidén global de los
proyectos, las perspectivas de la entidad financiera y el plan de supervision.

La primera parte esta dirigida a los técnicos que se inician en proyectos, su propdsito es
ubicarles en el ambito mediante el conocimiento del ciclo de vida del proyecto y las
actividades basicas de cada una de sus etapas y su relacién con Ia entidad financiera. Asi
mismo, se presenta como parte de la vision global del proyecto aspectos como el
funcionamiento tanto de la empresa constructora como de la supervisién, su organizacion,
su estructura, sus actividades y responsabilidades frente a la obra; también cuenta con
una descripcidn de las herramientas tecnoldgicas y de los nuevos sistemas de organizacién
y manejo de informacién que pueden ser aprovechados por los técnicos para desarrollar y

mejorar su trabajo.

La segunda parte se refiere a los aspectos generales de las entidades financieras y su
relacion con el finandamiento de obras de infraestructura. Ademds se describe las
perspectivas respecto al financamiento de obras tanto plblicas como privadas con el fin
de que se conozca la tendencia mundial al respecto. También se exponen los criterios
generales con los cuales la Entidad financiera lleva a cabo fa evaluacion de los proyectos,
con el propdsito de analizar & riesgo que representa el financiamiento de un determinado

proyecto,

La Gitima parte del trabajo corresponde al plan de supervisidn que incorpora los criterios
que deben tomarse en cuenta para llevar a cabo la supervisién de las obras por parte de
la entidad finandera. Su objetivo basico es prever y manejar las causas que producen el



incremento de costos del proyecto, razén por la cual se jerarquizan dos conceptos: a)

organizacion de las empresas constructora y supervisora y b) el proyecto.

Para conocer la situacion organizativa de las empresas, previo al inicio de las obras, se
han desarrollado cuestionarios que permiten “cuantificar” su nivel de organizacién; en
caso de que el resultado de esta evaluacidn resulte deficiente se proponen mecanismos
para superarlas. Este andlisis abarca las reas de estructura y organizacion, planificacion y
programacion, procuramiento, manejo financiero y sistema de control.

En relacion con el proyecto, el trabajo incorpora criterios para priorizar sus componentes y
elementos importantes con sus respectivos parametros de control de costo, tiempo y
calidad. Estos parametros proporcionan una base con la cual se controla la evolucién del
proyecto en funcidn de la variacidén que éstos presenten.




Capitulo 1
Vision Global de los proyectos
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VISION GLOBAL DE LOS PROYECTOS

El supervisor de una obra debe concebir al proyecto en su totalidad {obra, financiamiento,
control, organizacion, etc.), conocer su entorno general y el aporte que puede
proporcionar al proyecto en su etapa de construccion.

Por esta razon iniciaremos con una revision de los aspectos que nos permiten ubicar al
proyecto en su contexto general: se resaltan las partes importantes que incorpora los
elementos necesarios dentro de los componentes de la supervision de los proyectos; se
revisa el ciclo de vida del proyecto, el manejo de informacién, las actividades que deben
realizar tanto la empresa constructora como la supervisora y se hace una pequefa
referencia sobre las herramientas disponibles para aportar mayor productividad al
proyecto.

Vamos a utilizar una de ellas para el desarrollo del presente trabajo.

1.1 CICLO DEL PROYECTO

Dentro del desarrollo de un proyecto es importante identificar sus etapas de acuerdo a la
ilustracién No. 1%, con el fin de obtener un esquema general de su desarrollo en el

transcurso del tiempo.

' Fundacién de la Industria de la Construccién. La modernizacién en la empresa constructora: herramientas bisicas.
Febrero 1997
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lHustracion 1 : El ciclo de vida de un proyecto. Fuente: Fundacidn de la Industria de la construccion. La
modermizacion de la empresa constructora: hemmamientas basicas. 1997.

La participacion en las diferentes etapas del proyecto tiene un efecto substancial en el
resultado final del mismo porque puede lograr ahorros importantes en las etapas
tempranas.

Como se puede apreciar en 1a ilustracién No. 2, en la etapa de planeacion se obtiene una
influencia importante en los resultados totales del proyecto con bajos costos, en tanto que
en la etapa de operacidn, no hay influencia en el costo del proyecto.

Por otra parte en la etepa de
construccidn, la influencia en la
capacidad de ahormo es baja pues
esta bﬂsqueda en la ejecucion del
proyecto podria resultar costosa.
En todo caso, e aporte que se

Capacidad de ahorro

N

-del proyecto es importante: puede | Pianeacioh  Disefo  Construccion  Operacion
Tiempo

\-—-__

puede realizar en cualquier etapa

generar benefiGos adicionales a

'0 i } r Ia
S previstos y mejora llustracién 2: Capacidad de ahorro en las fases del proyecto.

Fuente: elaboracidon propia.
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rentabilidad del proyecto; es por eso que la supervision debe proporcionar las
herramientas® necesarias que permitan al duefio tomar decisiones adecuadas y oportunas.
Una descripcion de estas herramientas se presenta mas adelante.

En Ia ilustracion No. 3 se encuentra una sintesis del cido de vida de un proyecto de
inversion. En este contexto, es importante identificar la participacion de las entidades
financieras dentro del esquema indicado.

La entidad financiera se integra dentro de este ciclo después de la etapa en la que el
duefio dispone del proyecto desarrollado en su totalidad, es decir cuando tiene las
memorias técnicas, los planos, las especificaciones técnicas, el presupuesto de obra
detallado, el programa de obra, los estudios de mercado, encuestas, entre otros
documentos. Otra informacién importante tanto para el duefio como para la entidad
financiera, es aquella relacionada con los balances, el analisis

del capital de trabajo, la capacidad técnica, experiencia y la Cx saroilo

reputacion financiera del constructor.

La participacion activa de la entidad financiera dentro del
ciclo del proyecto generalmente se llega hasta su puesta en
marcha. En el caso de las entidades financieras de desarrollo
como el Banco Mundial, su participacién se extiende hasta la
evaluacion ex—post que busca recopilar las ensefianzas de la
experiencia para incorporarios al disefio y la preparacién de
futuros proyectos, analizando los costos reales de ejecucion e
incorporando informacidn de costos de explotacién vy
beneficios previstos.

ilustracién 3: Participacion de
El ciclo del proyecto para estas entidades se sintetizan en  fa entidad financieraen el ciclo
del proyecto. Fuente:
elaboracion propia.

los siguientes pasos: identificacion, preparacion, evaluacion,

? Entre las heramientas para incrementar la productividad y mejorar la gestion del proyecto se enumeran bas siguientes:
Formacién de Grupes Interdisciplinarios, Constructabilidad, Programa de gestién de calidad total (PDCA), Asociacionismo
(partnering), Organizacién para el éxito, Benchmarking, Ingenieria del Valor, Sistemas de informacién, Servicio al Cliente y
Tecnologia de la Informacion.
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formalizacion de} credito, ejecucion, supervision Yy evaluadén ex post, los cuales se
integran al cido del proyecto de acuerdo al esquema presentado.

1.2 ORGANIZACION Y MANEJO DE LA INFORMACION

Para realizar ia priorizacién de los componentes del proyecto es necesario manejar toda la
informacién posible, Por esto es importante definir los criterios Y parametros para su uso y

disponer de herramientas que faciliten su manejo.

En este sentido, existen multiples sistemas de clasificacién de informacién para ingenieria
¥ €5 necesario adoptar uno que se adecue a las necesidades de la entidad financiera. Se
debe tomar en consideracion ademas la informacién generada por los proyectos (costos,
presupuestos, programas, etc.) para aprovecharia tanto para el analisis y evaluacién asi
como para la supervisién y control en Ia etapa de construccidn.

La entidad financiera que proporciona créditos para proyectos dentro del dmbito de |a
ingenieria civil debe incorporar un manejo adecuado de la informadién de los proyectos.
Existen varios mecanismos para su organizacion y clasificacién entre los cuales podemos
mencionar el propuesto por Leen S. Kang y Boyd C. Paulson® de acuerdo a la ilustracion
No. 4:

* KANG Leen S. y PAULSON Boyd C “Information Management to Integrate Cost and Schedule for Civil Engineering
Projects® Joumal of Construction Engineening and Management september/october 1998/ pag 331-389
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llustracion 4: Sistema de clasificacion de informacién CICS. Fuente: elaboracion propia en base a referencia del pie
de pagina No. 3, pag 383
El sistema de clasificacién de la informacion de la construccién (CICS) propuesto permite

una organizacion adecuada de los proyectos, posibifitando su manejo con una consistencia
entre los procesos y 10s productos.
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Hlustracion 5: Diagrama de sistema de clasificacion de la informacion CICS. Fuente: elaboracion propia en

base a referencia de pie de pagina No. 3, pag 385
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Et CICS puede organizar la informacion tanto para manejar los costos estimados asi como
el cronograma de actividades. El sistema es muy préctico pues permite a los supervisores
de los proyectos tener consistencia en el manejo de la informacion al nivel que lo
necesiten. En el ambito directivo podria ser el resumen de los componentes* del proyecto
(por ejemplo en un proyecto de autopista, los componentes serian: pavimento, tunel,
puente, etc.) o en el &mbito operativo que corresponde  al nivel de detalle en actividades
0 rubros (concreto en estructura, refuerzo, curado, etc.).

Uno de los sistemas de clasificacion y manejo de informacién mas empleado es el de
descomposicion de trabajo (WBS: Work Breackdown Structure) que es la ordenacidn de un
articulo terminado orientado como un arbol tal como se hace con la subdivisién del
proyecto, productos o rubros a ser construidos, las actividades de trabajo vy los servicios
requeridos para ejecutar el proyecto.

El WBS se construye para expandir o dividir el proyecto en sus componentes principales
mas identificables, en las partes de los componentes y servicios de una manera iégica y no
arbitraria. Estos se dividen a su vez en subcomponentes, repiten el proceso hasta ilegar al
componente del nivel mas bajo en el cual la asignacidn del trabajo puede ser dividido para
los grupos individuales. Para facilitar su manejo se ha recomendado que no se utilice con

mas de seis niveles.

Un esquema del WBS se presenta en la ilustracién No. 6:

EDIFICIO
: ]
[ I I |
SUB ESTRUCTURA SUPER ESTRUCTURA INSTALACIONES ACABADOS
{CIMENTACION) (ESTRUCTURAS) _
EXCAVACION LAPATAS COLUMNAS TRABES Y LOSAS ELECTRICAS PSOS PUERTAS ¥

VENTANAS

oEm S

llustracién 6: Diagrama de descomposicion de trabajo (WBS) Fuente: Figueroa, Esteban. Apuntes de clase
"Programacién y control de gbras”

* A los componentes del proyecto se los denomina también partidas
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En la actualidad existen muchos paquetes de computacion que manejan la informacion de
los proyectos en los diferentes ambitos: contabilidad, presupuestacion, programacion de
obra, administracién de proyectos, permitiendo el intercambio de su informacién. Entre los
paquetes de software existentes para presupuestacién se pueden mencionar entre otros,
los siguientes®: Neodata, Opus, Saicic, CDP, Icarus 2000, CYPE (Espafia).

Para el manejo de la programacion, tomando los datos existentes de encuestas
especializadas®, se ha realizando una priorizacién de las funciones requeridas, (calculo de
costos, captura de tiempo y contabilidad, control de actividades fuera de costo y tiempo,
seguimiento por costo y tiempo, ruta critica, mediddn de rendimiento, fechas actuales de
inicio y terminacidn, costos actuales en dinero y recursos), obteniendo los siguientes
paquetes: Accent GraphicVue, Autoplan, Dekker Trakker, etc. Dentro de los paquetes
comerciales mas conocidos en el medio podemos indicar entre otros los siguientes:
Primavera, SureTrack, Microsoft Project, Harvard Project M., TurboProject.

1.3 LA EMPRESA CONSTRUCTORA

La empresa constructora juega un papel determinante en la ejecucién de las obras. La
empresa debe tener dos componentes basicos: capacidad técnica y capaddad financiera.

Para el duefio del proyecto es fundamental escoger la mejor empresa constructora entre
las oferentes. Por esto el duerio debe disponer de un método de evaluacidn cuantitativo
que le permita seleccionar a la mejor.

El supervisor, como pearte de la vision global del proyecto, debe conocer el funcionamiento
la empresa oonstructora, su organizacion, su estructura, sus actividades vy
responsabilidades frente a la obra. A continuadén resumimos los aspectos fundamentales

a considerarse.

® Direcciones de intemet Neodata: hHp/Awww neodata.com.mx; Opus: hitp/irpc.commr/ecosoftf,  Saicic:
hitp./www.ddemesis.com.mx; CDP: hitp:/www cdpinc.com; lcarus 2000: hitp:/Awww. icarus-us.com2000ntpr htm, CYPE
Ingenieros, S.A.: http:/Avww.cype.com/index. htmi

® Revista PM Network Sept. 1996,
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1.3.1 Organizacion interna

De manera general, la empresa constructora de acuerdo a la magnitud y complejidad de!
proyecto, debe disponer de un sistema de organizacion para el adecuado desarrolio del
mismo.

Una estructura organizacional de una empresa constructora se puede esquematizar de ia
siguiente manera:

T o)

Asesoria ]—’—, AudRoria —I

Gerente General ﬂ
| : : I |
Gerente de Planeacidn Gerente de Produccidn Gerente de Control
l
Proyectos l L Proyecto "A* j —l Personal I
Costos —l I Superintendente , -{ Almacen ]
Programas l —-l Contabilidad ]
—Ungnieria ] Compras _]
Aurkares l —[ Proceso ] -I
[ Auxiliares ]
—i Procuramiento I
—LEstimacién ]
{ Planificacion |
—| Administracién de Contratos |
—[Construccibn I

Ll Jefe de frente I

l—l Sobrestan'le ]
l—[ Cabo ]

I—’Cuadriﬂa de trabajo |

llustracién 7: Organigrama de una empresa constructora. Fuente: Elaboracion propia



Esta estructura organizacional puede ser modificada segun la magnitud de la empresa y
segun el tamario del proyecto a ejecutar. En empresas pequedias, varias funciones pueden
ser asumidas por una sola persona, de acuerdo al volumen de actividades que se

necesiten realizar.

1.3.2 Actividades

1.3.2.1 Conocimiento del proyecto

El personal a escala directiva debe conocer el proyecto mediante la revision y analisis de la
informacion existente como es: datos del proyecto (objetivos, bases del disefio,
presupuestos, especificaciones técnicas, planos); Condiciones del contrato, analizando el
alcance del proyecto, los deberes, obligaciones y restricciones, los mecanismos de
arbitraje de controversias y las condiciones de terminacién del proyecto, como

indemnizaciones 0 premios.

1.3.2.2 Analisis e implantacion de las obras

Los responsables de cada una de las dreas: ingeniera, proceso, procuramiento,
construccion, estimacién, administracion de contratos deben realizar el andlisis, la puesta
en marcha y el posterior control de los siguientes aspectos:

o Presupuesto inicial

Tiene como objeto determinar la magnitud y el grado de complejidad de las
actividades a realizar. Enfatiza los precios de equipo, materiales, mano de obra
directa e indirecta en la construcgon; los costos de oficina: personal, insumos,
etc.; determina un promedio de las horas hombre requerido tanto en la
construccion como en [a oficina. Este andlisis debe incorporar un estudio de
sensibilidad, riesgos y contingencias.

o Planificacion inicial

La planificacion inicial debe contar como minimo con la siguiente informacidn:
las actividades a realizar con sus fechas de inido y terminacion, lista de




actividades criticas, lista de equipos y materiales criticos, estructura de
descomposicidn de trabajo (WBS), curvas de avance de acuerdo al WSE,
detalle de las actividades que deben ser realizadas entre los treinta y sesenta
primeros dias (segun proyecto).

o Plan de ingenienia

La informacién que proporciona el plan de ingenieria estd compuesta por el
alcance del trabajo de ingenieria, la Filosofia y las bases de disefio, el criterio
para la seleccién de materiales, las especificaciones técnicas, codigos y normas
a utilizar, el plan de ejecucion y la descripcidn de las actividades criticas con su

plan de contingencia.

» Plan de procuramiento

Dentro del plan de procuramiento el responsable debe disponer para el andlisis
de un plan de manejo de proveedores, de un listado de equipo y materiales, de
un listado de érdenes de compra, de una estrategia de compra, de un plan de
seguimiento e inspeccidn, de una lista aprobada de proveedores y fabricantes,
de una lista de materiales a ser proporcionados por & dueno. Ademas debe
incluir una identificacion de los componentes criticos, los posibles problemas
que puedan presentarse y un plan de contingencia.

Al momento existen muchas herramientas que facilitan ef control de almacenes
Que integran sistemas que permiten la recepcién de productos, efectuar
inventarios fisicos, ubicar existencias y despachar pedidos. Los nuevos sistemas
automatizados admiten manejar por medio de terminales portatiles la recepcion
de materiales mediante la lectura de codigos de barras y hacer inventarios
fisicos de manera automética, al igual que despachar los pedidos mediante fa
transmision de la informadon a equipos de computacién centrales. ?

o Plan de construccion - - -

El plan de construccion debe contener informacién general relacionada con el
espadio fisico en el cual se impl_antaré el proyecto como es el acceso, d sitio,

" Fuente: http:/Awww.capta.com.mx
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las instaladiones temporales previstas, la prevision del clima de la zona, asi
como también las disposiciones reglamentarias de la localidad para tramitar 105
permisos legales relacionados con la obra.

Debe incluir también los métodos y procedimientos constructivos, los
elementos prefabricados a ser utilizados, la coordinacién modular®, los
esquemas de manejo dentro de la obra del almacenamiento, el transporte y la
disposicidon del material para su instaladén, las prioridades y secuencia de
construccién y/o montaje, la organizacion de la construccion mediante planos
secuenciales de procesos.

Con relacién al equipo de construccién, se debe disponer de un listado de los
equipos requeridos, incluido su recepcidn, instalacién y transporte de ser el
caso. Al momento existen herramientas como e GPS que es un sistema de
posicionamiento global que utiliza un sistema de radio navegacion que puede
ser instalado en equipos de construccion pesada y de transporte de materiales,
para localizarlas o coordinar la entrega de materiales en las obras, las cuales
pueden ser utilizadas por en constructor. Entre otros aspectos, debe contar con
procedimientos de seguridad de la obra.

Administracion de subcontratos

Para la administracdén de subcontratos se debe contar con una estrategia de
subcontratacién y posteriormente con una fista de contratistas aprobados y con
el responsabie asignado de la coordinacion.

1.3.2.3 Control de /a obra

A la empresa constructora le corresponde realizar e control de las obras que ejecuta
mediante ef control del tiempo, costo y calidad.

Para controlar & tiempo y costo, la empresa realiza las siguientes actividades: define el
alcance del trabajo en componentes o unidades de control (WBS), establece para cada

' 5e define como la coordinacién en dimensiones, formas, tamafio y materiales, desde su concepcidn hasta su instalacion y
montaje en la obra.




componente las actividades, duracion, secuencia e interrelaciones; prepara del
presupuesto de cada componente en costo, horas hombre y cantidades de trabajo;
elabora las bases de medicién de cada componente; mide el progreso de los componentes
de manera objetiva y compara la medicién con el plan y presupuesto. Al final informa
sobre las desviaciones producidas, analiza las tendencias y define las acciones correctivas.

El constructor debe utilizar las herramientas tecnoldgicas més avanzadas para mejorar su
desemperio. Por ejemplo para la medicién del avance de las obras existen aplicaciones de
realidad virtual que permiten ademas realizar planos "como se construyd® e inspeccionar
obras. Consta de un sistema de l&ser de auto escaner y un programa que mide, visualiza y
modela grandes estructuras. Captura la superficie geométrica y crea modelos virtuales en
tres dimensiones del lugar o de la estructura existente, ®

Existen herramientas que permiten conocer el costo de mano de obra por departamento,
permitiendo el célculo de tiempo trabajado en horas normales y extras y la generacién de
informacién para la ndmina mediante sistemas automatizados de contro! de tiempo y
asistencia’®,

Para controlar la calidad, la empresa elabora el plan de calidad del proyecto, contempla los
datos de disefio, procedimientos, medicidn, instrumentacidn, materiales. La operacién del
plan lo acompafia con reuniones de coordinacién interdisciplinaria, con sus clientes,
proveedores y fabricantes. De igual manera, realiza auditorias técnicas y de
aseguramiento de {a calidad.

Las causas de las variadones y el razonamiento que hay detrds de las acdones correctivas
escogidas deben ser documentadas de manera que se vuelven parte del banco de datos
historico para el proyecto y otros que desarrolla la empresa, 1as cuales se denominan
lecciones aprendidas. |

: Fuentes: hitp.//cyra.com/cyrax himi; hitp:/fwww.psmsc com/Defautt. iim
. " Fuente: hitp:/Awww.capta.com.mx
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1.4 LA EMPRESA SUPERVISORA

A la empresa supervisora o de fiscalizacion ie corresponde realizar actividades de oficina y
de campo, !as mismas que estan en funcién del proyecto. Existe una clasificacion de
supervision que fa divide en supervisin externa y supervision interna; la supervision
externa se enfoca al area productiva y puede venir por parte del cliente, de
subcontratistas o de una entidad oficial; en tanto es el constructor de la obra quien realiza

la supervision intema.

En este contexto, la supervisidén por parte de la entidad financiera se ha enmarcado dentro
de la supervision externa. En el presente trabajo buscamos ofrecer los elementos

necesarios para su desarrollo.

Respecto a los objetivos de la supervisién, de manera general podemos indicar que cada
una de ellas tiene metas especificas, también actividades especificas las cuales deben
estar estrechamente coordinadas.

A continuacion se describe la organizacion y las actividades generales que realiza la

supervisién.

1.4.1 Organizacién interna

La supervisién externa se realiza a través de una empresa independiente a la cual se le
encarga precautelar los intereses del duefio. Su organizacion puede esquematizarse con el

siguiente diagrama’* :

" FIGUEROA PALACIOS Estaban. Supervisién de Proyectus. Un smfoque proactive. Capacitacién Profesional. México
1998,
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llustracién 8: Organigrama de una empresa supervisora. Fuente: Ver pie de
pagina No. 11.

Al igual que la estructura organica de una constructora, la empresa de supervision puede
estar integrada de manera mas simple. En el caso de la supervisién de una obra pequefia,
la oficina de campo se puede llevar a cabo Unicamente con un supervisor general y apoyo
técnico.

1.4.2 Actividades

1.4.2.1 Andlisis de documentacion del proyecto

Como punto de partida, {a supervisién debe reatizar el andlisis de ta siguiente informacién:

objetivos def proyecto
componentes del proyecto
planos

especificaciones técnicas
programa de obra
programa financiéro

_programas de suministro de materiales, de equipo y de personal

presupuesto de obras con detalle de rubros, cantidades y precios unitarios
andlisis de precios unitarios
andlisis de ios costos indirectos: administracion, imprevistos, utilidades, etc.
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« condiciones y disposiciones del contrato de obra y subcontratos
« forma de pago y duracién

» permisos y licencias

 diagrama organizacional de la administracion del proyecto.

Otro documento importante a ser analizado es el plan de calidad propuesto por el
constructor, el cual establece las actividades al respecto y contiene los objetivos,
prioridades v la filosofia de trabajo.

1.4.2.2 Andlisis de los objetivos del aduefio y del constructor.

Previo a establecer la estrategia y el plan de trabajo de la supervision y a determinar los
objetivos propios de ella, se debe conocer con claridad los objetivos del duernio y del
constructor, con el fin de compatibilizar todos los objetivos, definir 1a coordinacion entre el

personal y asignar las responsabilidades de cada uno.

1.4.2.3 Integracion del equipo de trabajo.

Es importante que se promueva |a integracion del equipo mediante el desarroilo de un
taller cuyos objetivos sean: definir los objetivos del equipo, determinar las expectativas
personales de los integrantes del equipo, unir expectativas personales para completar el
proyecto en el tiempo dentro de! costo y con la calidad requerida, incrementar la eficiencia
en el trabajo.

De igual manera el taller debe dar como resultado un diagrama de compatibilidad de
objetivos, herramientas y medios de comunicacién y coordinadon entre las partes
{procedimientos administrativos de aprobaciones, control, reportes, documentacion, etc.).
Ademas debe establecer el alcance y la asignacién de responsabilidades, asi como un
mecanismo para & andlisis y el manejo de problemas a través de la identificacion,
evaluacidn, solucién y retroalimentacion.

1.4.2.4 Definicion del plan de accion de la supervision.

. Las actividades de la supervision deben enmarcarse en un proceso mediante el cual se
enfoque el trabajo hacia el logro de los objetivos planteados.




La supervision se circunscribe dentro de tres componentes bdsicos: control de calidad,

control de tiempo y control de costos.

« El control de calidad se esfuerza en lograr que la calidad cumpla con las
especificaciones establecidas, empleando adecuadamente el personal y el equipo
necesario mediante procedimientos apropiados que eviten retrabajos e interrupciones
en la obra; precautelando la seguridad del personal, de esta manera disminuyen los
costos producidos por las pérdidas que ocasionan los retrabajos y las paralizaciones.

El control de calidad se realiza a ios materiales, al equipo, herramientas, seguridad e
higiene, al personal, a tos procedimientos constructivos y al manejo de la

documentacion.

« El control de tiempo permite prever os ajustes que deben realizarse al prdyecto para
que se desarrolle segun la planeacion original ¢ para acordar su.modificacién, tomando
en consideracion que cualquier cambio en el plazo provoca un cambio en su costo.

Se elabora determinando el avance real de la obra para detectar los retrasos, para
identificar los cambios en procedimientos y secuencia de las actividades, asi como
para analizar la previsidn de recursos.

+ El controt de costos pretende tener un conocimiento continuo de los gastos que se
ocasionan en la ejecucién, con la finalidad de monitorear que el costo invertido no
rebase el costo proyectado y de esta manera se mantenga la rentabilidad esperada del
proyecto. Puede efectuarse mediante la determinadién de rendimientos en {a obra y
compararios con los rendimientos preestablecidos en el precio unitario.

Mediante el reporte diario de asistencia de personal de campo, asi como del personal
técnico y administrativo, se elaboran las listas de raya o rol de pagos, 10s mismos que
nos permiten disponer de informacion en tomo al costo del recurso humano para

comparar con el proyectado.
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Para proyectos en los cuales el dueno paga los trabajos realizados mediante
estimaciones o planillas, el controlar el rendimiento de las actividades permitird

identificar las desviaciones del costo presupuestado.

Otro elemento a tomar en cuenta en el control de costos es la verificacion de los
precios y adquisiciones de los insumos, los cuales no deben rebasar el precio cotizado
en el andlisis de precios unitanos. De igual manera se requiere revisar que el

desperdicio de los materiales sea el minimo indispensable.

Este plan de accién debe contar con un programa de componentes y elementos'? a
supervisar en funcién del programa de ejecucion de las obras. La secuencia del proceso
operativo para desarrollar las acciones a realizar puede sintetizarse en observacion,

analisis y resolucion.

La observacion es una actividad que corresponde a la percepcion de los componentes
fisicos (materiales, equipo, herramientas) y humanos (obreros, administrativos y técnicos)
que forman parte del elemento que se supervisa descomponiendo las partes que
conforman el elemento; esto permite identificar los sub elementos especificos que se

deben controlar.

El analisis corresponde a a revision detallada del proceso especifico que se requiere para
fabricar el elemento y contrastar con los planos y las especificaciones técnicas. Asi mismo,
se analiza el mecanismo de provision de los materiales especificos en el drea de ejecucién,
su ubicacidn temporal, el emplazamiento del equipo y la movilidad de! conjunto. Todo esto
permite identificar los cambios, los cuales se deben a procedimientos, modificacion del

equipo o cambio de materiales.

En caso de que los cambios identificados deterioren la calidad, es necesario resolver la
aceptacion o rechazo del elemento en funcibn de parametros que deben estar
previamente establecidos. Si los cambios ocasionan retraso en su elaboracion o

2 ge denomina también conceptos de obra, rubros y actividades.
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incremento en el costo del elemento, la supervision informa al respecto para solicitar las

COorrecciones necesarias.

1.4.2.5 Documentacion

El proyecto y su desarrolio en la ejecucidn de las obras genera informacién de diversa
indole, la cual debe ser clasificada, sistematizada, y administrada de manera adecuada.
Esta informacion proporciona el sustento o la guia para la solucién de los conflictos que
pueden ocasionarse en el transcurso de la ejecucion. Es por ésta razon que la informacion
debe documentarse ya que es el tnico elemento de registro historico del proyecto.

La documentacion puede clasificarse en un archivo inicial, un archivo administrativo y un

archivo técnico®?,

e El archivo inicial estd conformado por toda la informaddn existente previo al inicio de
las obras, 13 cual consta de: documentos de! concurso, estudio de impacto ambiental,
contratos de obra, supervision, provision, planos, especificaciones técnicas, programa
de obra, presupuesto detallado, analisis de precios unitarios, permisos y licendas.

o El archivo administrativo estd constituido por documentos como el finiquito financiero,
entrega de equipos y materiales, facturas, estimaciones, memorandos, oficics, fax,
telex, emails.

 El archivo técnico contiene los siguientes documentos: bitdcora, actas de entrega-
recepcion, reportes graficos/fotograficos, reportes mensuales, planos "como se
construy6™*, pruebas de laboratorio, minutas de juntas de obra, érdenes de cambio y
programa base.

Describimos a continuaciéon los sistemas de comunicacion que forman parte de la

documentacion®:

" FIGUEROA PALACIOS Esteban. Apuntes de clase de la materia "Programacién y control de obras™. Maestria en
Ingenieria (Construccion), UNAM. )
" Herramientas para obtener planos “como se  construyd” mediante realidad virtual puede consultar en:

hitp:/icyra. com/cyrax. html. )
** FIGUEROA PALACIOS Estaban. Supervisién de Proyectos. Un enfoque proactivo. Capacitacién Profesional. Pags.81-90.

México 1999,
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Diario de obra. -
Es un documento de uso interno de los supervisores; es la agenda técnica del supervisor.

Bitdcora. -

Es un documento de comunicacidn entre las partes, su objetivo es registrar los eventos
(fecha de inicio y terminacion de actividades, interrupciones, suspenciones, etc.), la
solicitud de autorizaciones y las aprobaciones menores.

Minutas de junias de obra. -
Se utiliza para registrar los acuerdos trascendentates de obra con la finalidad de mantener

el sequimiento de los acuerdos y agilizar las decisiones de obra.

Memoranda. -
Es el medio de comunicacién interno de la supervision y que sirve para transmitir

instrucciones en Ia organizacion.

Oficios. -

Documentos que se utilizan para transmitir drdenes trascendentes del propietario o de la
supervision asi como para plantear acontecimientos y requerimientos del constructor. Su
objetivo fundamental es documentar de manera oficial las 6rdenes trascendentes.

Ordenes de cambio’®. -
Permiten documentar detalladamente cualquier modificacion al proyecto, de manera que

los cambios se oficialicen por parte del propietario.

Convenios y modificaciones conlractuales.-
Se utiliza para actualizar el contrato con las modificaciones autorizadas con el propdsito de
documentar legalmente las modificaciones a las condiciones contractuales.

1.4.2.6 Reportes.

Los reportes de supervision deben realizarse en funcién del "usuario” a quien van dirigido.
En éste sentido, el principal usuario del trabajo de supervision es el duefio; por esta razén,
estos reportes se dirigen a sus mandos superiores y medios.

' Una aclaracion de las érdenes de cambio puede encontrar en el apéndice No. 1




De acuerdo al diseno de informes propuesto por el ingeniero Esteban Figueroa, se dispone
de tres elementos base: resumen ejecutivo, informe descriptivo y los anexos

documentales. 1’

» £l Informe Ejecutivo tiene el propdsito de informar a los mandos medios Y superiores
del duefio el avance del programa de obra y el avance financiero. Este informe debe
ser breve y conciso, de facil lectura e interpretacidn mediante sistemas gréficos. En
éste se debe destacar los problemas y la necesidad de decisiones.

» & Informe Descriptivo esta dirigido a los mandos medios del duefio, Describe todos los
aspectos relacionados al proyecto y permite ser un material de consulta tanto para el
supervisor como para el duefio. Este es un documento de caracter detallado con
énfasis descriptivo, su propdsito es informar. y generar la toma de decisiones, por ello
debe ser claro y destacar los problemas. El informe con los anexos documentales
contiene:

» FPrograma de obra. avance a la fecha, actividades criticas, problemas de avance,
grafica de avance fisico, prondstico de terminacién, necesidad de decisiones.

» Finanzas del proyecto. avance financiero de obra original, acumulado de
volimenes y conceptos extraordinarios, prondstico del costo total, estado de
estimaciones, necesidad de decisiones,

o Cambios en el proyecto. relacién de cambios a la fecha, resumen del impacto de
los cambios, cambios pendientes de aprobacion.

e Informe de calidad. comentarios generales de calidad de la obra, drea de la obra
con mayores problemas de calidad, recomendaciones sobre calidad pendiente,
necesidad de decisiones.

o Diagnostico General

e £/ anexo documental es un apoyo del informe descriptivo. Se presenta con mucho
detalle y pone énfasis en el respaido mediante copias de documentos del proyecto En
él se destacan los acuerdos y autorizaciones. Estd constituido por: '

'” FIGUEROA PALACIOS Estaban. Supenvision de Proyectas. Un enfoque proactivo. Capacitacion Profesional. Pags.81-90.
México 1999.



s  Programa de obra. diagrama de Gantt; drdenes de reprogramacion aprobadas
solicitud de reprogramacion pendientes.,

» Finanzas del proyecto: cuadro de estimaciones a la fecha, volumenes de obra
ejecutados y por ejecutar, nimeros generadores de la estimacion del periodo,
estimacion del periodo, volumenes adicionales y precios unitarios nuevos
autorizados a la fecha, volimenes y/o precios unitarios pendientes de autorizacion.

e Cambias en el proyecto: relacion de ordenes de cambio aprobadas a la fecha,
érdenes de cambio pendientes de aprobacién.

s (Calidad de la obra: resumen de pruebas de calidad en forma grafica, resultado de
las pruebas de calidad en el periodo, inddencias de calidad en el periodo, listado
de incidencias de calidad pendientes.

» Documentacion del periodo: notas de bitdcora del periodo, notas de bitacora
anteriores sin cerrar, minutas de junta y oficios del periodo.

o  Apoyo mféﬁm

1.4.2.8 Retroalimentacion

Para concluir e proyecto, la supervision elabora y ejecuta un programa de
retroalimentacion, en el cual se destacan las lecciones aprendidas durante el proceso de la
obra, enriqueciendo la experiencia de la supervision.

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

Con fa finalidad de realizar la supervision y control de proyectos, la orientacion tradicional
de la supervision se enfoca a comprobar que e trabajo se realice segin las
especificaciones técnicas estabiecidas (control de calidad), segin ef programa de obra
(control de tiempo) y segun el cumplimiento del presupuesto contratado {(control de
costos) asi como también maneja la documentacion que se genera en el transcurso de la
ejecucién de la obra. Dentro de estos aspectos no se evalia el cumplimiento de los

objetivos del proyecto.




Muchas veces se dice que el objetivo de un proyecto civil es “construir” ya sea un puente,
una autopista, una presa, etc. pero esta vision es muy limitada porque no contempla al
usuario final del proyecto que es quien establece o debe establecer los requisitos del
proyecto. En este contexto es importante disponer de los datos que proporciona el
proyecto al respecto.

Con el propdsito de vislumbrar el objetivo de los proyectos dentro de las construcciones

civiles, presentamos una amplia gama de proyectos que incluyen entre otros los

siguientes: '

» Qbras de comunicacidn fisica: camreteras, aeropuertos, lineas férreas, puertos
maritimos

» Obras hidrdulicas: presas, canales, control de cauces

» Servicios basicos para la pobladdn: sistemas de agua potable, tratamiento de aguas
residuales, tratamiento de desechos sdlidos, control de polucién del aire

« Edificaddn: vivienda, industria, comercio, servicios, oficinas plblicas, deportivas.

Por ejemplo, el objetivo de la construccion de una presa puede esquemnatizarse en la
ilustradén No. 9 de ia siguiente manera:

Almacenamiento

de agua

Fropercionar
servicis
aldctrico s

Abastecimiantd

para ogua
potabla

Control da

inundacionss

Protaccibn de

Seguridod
la produccién

de la
poblacid

llustracién 9; Representacién de objetivos de construcclon,
Fugpte: Elaboracion propia. B L . -
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El identificar a los usuarios Ultimos del proyecto posibilita conocer los requisitos exigidos
por ellos y lograr la calidad requerida es decir, “hay que conocer la verdadera calidad que

18 o usuarios del servicio.

cumple los requisitos de los consumidores
Cada uno de los miembros que participan en e proyecto (duefio— constructor-entidad
financiera) tiene un objetivo preestablecido, es por esta razén que se debe establecer un
mecanismo que permita unificar los criterios y compatibilizar los objetivos.

Existen propuestas para el establecimiento de objetivos y para analizar su compatibilidad,
roles y responsabilidades.

Como podemos apreciar, la siguiente tabla'? es una herramienta que nos permite disponer
de algunos objetivos compatibles dentro del proyecto.

MIERARO DEL EQUIFD DEL PAOYECTO
ARQUIZACION DE LAS PRIORIDA [
DUEND PRELACION DE LOS OBJETIVOS

Miambro 1 dal eguipo

[Mmmivn 2 del eguipo /
Miembro ) del equipa

Mrambr W del equips Posicisn del
Promedio de la desviacion da %o participantes con wembro del
res » la_poviadn del dueiio equipo dcl
[Pairansn promedic cen lt pos AT Tal duand ayecte
) I
-
- Desviaciin del promedio K.
“~ con la poscidn del dusdo Fi
Indice de © di = Deaviacion entre la
Namero de Cbjetivon posicion del micmbro
del equrpe del
Promedio de desviacidn de los proyecto y la

L parnicipantrs con respecto a la posicidn del duefo
Indice da Campatibilidad 2 » oticion del dusde
Mamero de Participsntes

Tabla 1 : Compatibilidad de objetivos. Fuente: Ver Ple de pagina No. 19

'® KAORU Ishikawa. ;Qué es el control tofal de calidad? La modalidad Japonesa. Grupo Editorial Norma 1994 pag. 42
¥ pundacion de la Industria de la Construccion. La modernizacion en la empresa constructora: hemamientas basicas.
Febrero 1997




1.6 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y
GESTION DE LOS PROYECTOS.

Formacion de grupos interdisciplinarios. -

La conformacion de equipos interdisciplinarios dentro de la organizacién permite que se
establezcan objetivos comunes del proyecto, posibilita un trabajo coordinado y reduce los
problemas por falta de comunicacién entre todo el personal involucrado en el proyecto.

Constructabilidad., -

De acuerdo a la definicidn dada por Construction Industry Institute (CII), la .
constructabilidad se refiere el uso dptimo de los conodmientos constructivos y Ia
experiencia en planeacion, disefio, procuramiento y operaciones de campo para alcanzar
los objetivos generales del proyecto.

Todo el conocimiento propio es registrado y aplicado a un sistema integrado con la
finalidad de lograr un proyecto de mayor calidad y eficiencia.

Programa de gestion de calidad total (PDCA). -

Segdn la definicidn dada por Feigenbaun, el control total de la calidad es “un sistema
eficaz para integrar los esfuerzos en materia de: desarrolio de calidad, mantenimiento de
calidad y mejoramiento de calidad, realizados por los diversos grupos en una organizacion,
de modo que sea posible producir bienes y servicios a los niveles més econémicos, y que
sean compatibles con ia plena satisfaccion de los clientes”.

Un programa de calidad es la aplicacidn sistematica del ciclo Plan, Do, Check, Act, que se
abrevia PDCA a la resolucién de los problemas de una empresa. La gestion de calidad
~ ataca uno a uno estos problemas, comienza por los-més sencillos 'y sigue con 1os més
complejos, utiliza variadas herramientas dentro de un marco organizado como es el
sistema de planificacién. Al inicio de un programa se resuelven problemas simples y de
alto impacto, existen técnicas para elegir los problemas prioritarios.
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Asociacionismo (partnering). -

El asociacionismo es una alianza voluntaria de responsabilidades y riesgos compartidos
entre el dueno del proyecto y el contratista, implica trabajo en equipo bajo un esquema de
compromiso y confianza. Esta hemamienta predispone a que se reduzcan las
confrontaciones, se elimine la necesidad de entablar litigios y crea sinergia entre todos 105

participantes para terminar e! trabajo como triunfadores.

Organizacion para el éxito. -

La enorme participacion de recursos humanos en los procesos, exige una técnica
organizacional que nos permite funcionar de manera dptima por utilizar de manera
racional recursos y de esta forma asegurar el éxito del proyecto, reduciendo al ma»amo los
costos ocasionados por desperdicios y tiempos muertos.

Benchmarking. -

Es el proceso de comparar y medir las operaciones de una organizacion o sus procesos
internos contra los de un representante del mejor en su clase, tomado del interior o
exterior de la industria. La razdén fundamental del benchmarking es que no tiene sentido
estar encerrado en un faboratorio intentando inventar un nuevo proceso que mejore el
producto o reduzca el costo cuando ese proceso ya existe. EIl benchmarking brinda los
mejores medios para la mejora rdpida y significativa de procesos o practicas.

Ingenieria del Valor. -

También se lo denomina andlisis del valor y se describe como el esfuerzo organizado y
concentrado que examina la necesidad y uso del elemento para mejorar significativamente
el valor de un producto, procedimiento, sistema o servicio, suministrandolos a un precio
mas bajo sin disminuir su calidad y fiabilidad. Pone especial énfasis en todos los
elementos de precio mas alto y en los resultados de un estudio de las posibles aiternativas
para disminuir esos predios excesivos. 2

P DAVID L. Goetsch/STANLEY Davis. /ntroduction to Total Quality. Editorial Merril
21 Asociacion de la industria Navarma. La Calidad en el Area de disefio. Ediciones Diaz de Santos S.A. 1991




Tecnologia de la Informacion. -

Es un proceso que se enfocd sobre todo en consolidar el funcionamiento interior de las
companias proporcicnando vias de enlace de datos mediante su intercambio electrénico
(EDI) y la automatizacion. En la actualidad el internet es una de las herramientas que
proporciona un intercambio amigable de los datos y la presencia de las empresas por este
medio se ha incrementado en forma muy amplia.

Servicio al Cliente. -

Incluye areas tales como satisfaccidn del cliente, centro de atencidn, puestos de ayuda,
etc. En el pasado, las organizaciones se encontraban tan ocupadas en mejorar sus
procesos interiores que el cliente se mantuvo apartado de su accionar. El servicio al cliente
€s uno de los aspectos que se mantendra entre los de mds interés durante los proximos

anos.
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La Entidad Financiera




LA ENTIDAD FINANCIERA.

2.1 ENTIDADES FINANCIERAS PRIVADAS

La funddn bdsica de las entidades financieras privadas es la de prestar servicios
financieros y asesoria mediante la ejecucidn de inversiones de la mejor calidad.

Su objetivo principal es buscar el mas alto rendimiento posible de su producto y de su
dinero a través de sus actividades en la sociedad. En segundo plano busca satisfacer en
forma permanente las necesidades y expectativas de los clientes, propidando a través de
la actividad bancaria la prosperidad de los clientes, de la corporacién, de sus accionistas,
del personal y de la sociedad.

A través de la actividad finandera, las entidades patrocinan fuentes de recursos para
inversion y finandacién de las empresas en todos los sectores econdmicos; en sus

inversiones miden los riesgos de las operaciones.

En la actualidad se han abierto nuevas fuentes de financiamiento a través de compartias

aseguradoras.




En los Gitimos afios, las entidades financieras privadas han brindado financiamiento para
infraestructura a paises en vias de desarrollo® en especial en las dreas de generacion
eléctrica y telecomunicacdiones. En estos proyectos los gobiemos partidpan como
regulador, comprador o proveedor, por ello éste debe brindar condiciones favorables para
que las transacdones puedan llevarse a cabo.

Las condiciones requeridas para lograr el financiamiento es la venta de infraestructura por
parte de los gobiemos mediante un aumento sostenido de las privatizaciones.

Los riesgos que enfrentan las entidades financieras entre otros son: la faita de experiencia
de las partes implicadas, los procesos inadecuados para la adjudicatidon de concesiones, el
retraso en las concesiones 0 su revocatoria, congelamiento de ajustes tarifarios. En este
sentido, el riesgo tiene dimensiones tanto técnicas como politicas, razén por la cual el
compromiso politico es muy importante y puede ser decisorio para su financiamiento.

2.2 ENTIDADES FINANCIERAS PUBLICAS

Las entidades financieras publicas son bancos de desarrolio que dirigen su atencién a
sectores productivos como la agricultura, la industria, la mineria, las manufacturas, el
turismo, la micro, pequefia y mediana empresa, e comercio, 10s servicios, a salud publica
y ambiental, la infraestructura (energia, transporte), la educacion, entre otros.

Estas entidades tienen varias funciones, entre las que constan las siguientes:

« Finandar e desarrollo de los paises utilizando capital propio, recursos de mercados
financieros y obros fondos disponibles.

+ Finandar o cofinandiar inversiones privadas cuando no hay disponibilidad o cuando las
condiciones del capital privado son desfavorables.

« Proporcionar asesoria y capacitacion.

# Financing Private Infrastructure Projects: Emerging Trends from (FC's Experience, documento de trabajo No. 23 de la
CFI(1984).



+ Proporcionar asistencia técnica en una gran diversidad de aspectos como: el impulso
de todas las etapas de los proyectos de desarrollo, reestructuracién financiera,
formulacion de planes de actividades, identificaciéon de mercados, productos,
tecnologias, socios finanderos y técnicos y movilizacion de financiamiento para
proyectos.

« Ayudar a las empresas de! mundo en desarrollo para la movilizacién de fondos de los
mercados finandieros internacionales dirigidas a tas companias solidas de los paises en
desarrollo concertando préstamos a través de consorcios de bancos comerciales
internacionales y garantizando fondos de inversiones y emisiones de valores de
sociedades andnimas.

e Efectuar colocaciones privadas de valores.

» Fomentar alianzas estratégicas.

Existen diversas formas mediante las cuales las entidades financieras publicas operan sus
préstamos. En general se financian en parte con su patrimonio neto, con aportacién del
presupuesto del estado, con fondos obtenidos en los mercados financieros intemacionales
por medio de emisiones publicas de bonos o colocaciones privadas ¢ a través de
préstamos de entidades financieras mundiales.

2.3 PERSPECTIVAS

Entre las perspectivas generales que presentan las entidades financieras publicas esta la
estimulacién del crecimiento econdmico del pais, la generacion de empleo, la reduccién
de la pobreza, la proteccion del medio ambiente y la modemizacidn del estado, mediante
el impulso a la realizacion de proyectos de inversion viables.

Otro aspecto requerido es el de generar oportunidades de negocios para firmas privadas
de la region donde se desarrollan.

Las perspectivas que presentan las entidades financieras internacionales con relacién a los
servicios de infraestructura son que se avance en su proceso de liberalizacion y
privatizacion y que posteriormente se pueda tener un mercade de infraestructura




competitiva. Se espera que los patrocinadores de los proyectos sean cada vez més y estén
dispuestos a asumir tanto la ejecucién como el riesgo de mercado y que se incremente |a
participacion de los inversionistas nacionales. En éste sentido, las entidades finandieras
plblicas han puesto mucho énfasis en propiciar la inversion privada, razén por la cual
asesoran a los gobiemos para crear ambientes favorables para esta inversion.

El propiciar fa privatizacion de los servicios de infraestructura se basa en que los proyectos
con participacién privada son eficientes tanto desde el punto de vista operativa como en
relacién con la construccion. En la parte operativa se considera que tiene un
funcionamiento optimo desde el comienzo, de acuerdo a los resultados comparativos entre
los rendimientos previstos y los rendimientos ejecutados de algunos proyectos
monitoreados; en tanto que en la parte de construccion de datos similares, se expresa que
los resuitados de los proyectos de participacion privada son mds baratos y con menores
retrasos.

Se pretende enfocar acciones hada la reforma de las finanzas de las entidades publicas
locales tanto municipales como provinciales o estatales con & propdsito de garantizar su
solvencia que permitira mejores perspectivas para la privatizacion de los sectores de
infraestructura  basica como abastecimiento de agua, alcantarillado, recoleccién de
basuras, transporte, etc., permitiendo de esta manera expandir !a ejecucidn de estos
proyectos.

2.4 EVALUACION DE PROYECTOS

Las entidades financieras recurren a diferente tipo de mecanismos para comparar las
alternativas de inversion con la finalidad de ver la conveniendia econdmica de un proyecto.
Los métodos que existen se basan en el concepto del valor del dinero en el tiempo. Los
métodos mas utilizados son: valor presente, tasa interna de retorno, la relacion
beneficio/costo y el método de “requerimiento de ingresos minimos™.

B tilizada por entidades de servicio piblico. Caicula los ingresos que debe obtener un proyecto para cubrir los costos de
recuperacién de la inversién, impuestos, intereses sobre deuda, depreciacién y gastos de operacién y mantenimiento.
CANADA Jhon, SULLIVAN Wiliam y WHITE Jhon. “Andlisis de inversién de capital para ingenieria y administracién”.
Prentice Hall 1997. Pag.198.
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A diferencia de las entidades privadas, las entidades publicas deben realizar analisis
intangibles respecto a los beneficios y costos sociales del proyecto, en tanto que las
primeras lo hacen mediante la maximizacion de ingresos y la minimizacion de los costos.

Con el propdsito de cubrir l[a mayor parte de aspectos que inciden en la viabilidad de un
proyecto dentro del ambito de la construccion, la entidad financiera realiza su analisis

mediante un proceso de tres fases principales:**

Investigacion de mercado

» Condiciones de I3 economia nacional y de la industria de la construcaion.- La situacion
global de la industria de la construccion y la situacion economica que prevalece son
de suma importancia. Este factor puede ser decisivo para descartar una buena
propuesta de crédito.

s Condiciones reglamentarias.- Los efectos de posibles cambios en importaciones,
regulacion de impuestos, tipo de cambio, etc. son estudiados detenidamente,

e leyes y procedimientos legales.- Pretende reducir el riesgo asociado con el litigio
mediante el conocimiento de las leyes que proporcionen una adecuada y justa
proteccion al prestamista.

s Materiales y mano de obra.- En caso de que el proyecto se localice en zonas remotas
es importante conocer los problemas que pueden ocasionarse por la escasez de
materiales. Asi también necesita conocer sobre posibles restricciones de las leyes
laborales.

+ Impacto del proyecto en el entorno.- Es fundamental que se realice el analisis del
impacto que causara el proyecto en el entorno. El impacto puede ser directo, indirecto
0 imaginario, puede ocasionar costos adicionales, retraso en iniciar la obra y la
interrupcion del proyecto en el transcurso de su ejecucion ¢ puede llevar hasta ia
suspension total del proyecto por las molestias que causa o puede causar.

fi
i

¥ PRICE A.D.F. y SHAWA H. “Survey of Project Related Finance in Uniled Arab Emirates”. Journal of Construction
Engineering and Management /september/1997




Evaluacion del constructor

Capacidad Técnica.- La entidad financiera requiere de un reporte detallado de los
recursos disponibles que incluyen una descomposicidn de la mano de obra,
instalaciones existentes, talleres, oficinas, campamentos de trabajo, equipo y
maquinaria. También requiere de una lista de proyectos terminados en los Gltimos
tres afios, con fechas de inicio y terminacidn asi como de otros proyectos en €jecucion
que incluya datos de duracion, porcentaje de ejecucién y uso de recursos.

Desemperio financiero.- Uno de los factores importantes para la entidad financiera es
el analizar la trayectoria del rendimiento financiero y la administracion del efectivo. De
los informes anuales de auditoria, de los balances y de los estados de pérdidas y
ganancias, se pueden obtener los datos para medir el desempefio at utilizar varas
relaciones financieras entre las que se pueden indicar las siguientes: relaciones de
liquidez, de endeudamiento, de rotacion de activos y de gestién y cobro mediante Ia
determinacién de la revolvencia, de Ia liquidez, del apalancamiento, entre otras.

Andlisis del proyecto

Objetivos del proyecto

Componentes del proyecto

Utilidades esperadas

Programa de ejecucion de /as obras

Condiciones del contrato, forma de pago y duracion

Flujo de caja del proyecto

Uso de equipo y personal

Diagrama organizacional de la administracidn del proyecto.

E! informe de evaluacién debe inciuir ademas de un diagndstico de los elementos mas
criticos de riesgo que se hayan detectado, respecto a los tres elementos analizados:
mercado, constructor y proyecto.



Capitulo III

Plan de supervisidn
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PLAN DE SUPERVISION

3.1 OBJETIVOS DEL DUENO, CONSTRUCTOR Y SUPERVISION

Es fundamental que la supervision tenga claro los objetivos que se persiguen en el
proyecto, tanto por parte del duefio como por quien lo ejecuta, de manera que de acuerdo
a los requerimientos de cada uno de ellos la supervision pueda aportar los eementos
necesarios.

En lo que respecta al duefio, podemos indicar que los objetivos generales del proyecto se

pueden sintetizar en los siguientes:

o Alcanzar las utilidades previstas del proyecto

« Disponer del proyecto al menor costo y que cubra los requisitos de célidad
establecidos por él y por los usuarios finales del proyecto, es decir que sea bueno, que
guste y que sea de bajo costo.

« Lograr un mejor mercado.

¢ Prestigio.

« Disponer de un medio de inversién de dinero improductivo.

En el caso de entidades publicas los objetivos se enmarcan en la solucién de problemas
que afectan a 1a comunidad, como es mejorar las condiciones de vida de la poblacion 6
fomentar & desarrollo del pais. En muchas ocasiones, estos proyectos no generan
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beneficios economicos y utilidades directas sino mas bien lo hacen a través de beneficios

sociales,

Respecto al constructor podemos extractar sus perspectivas generales frente al proyecto
al indicar los siguientes objetivos:

» Que el proyecto genere la utilidad esperada.

« Ahomar costos de equipo, materiales, mano de obra, procesos y administracion.

+ Ganar experiencia constructiva.

+ Mejorar la tecnologia constructiva.

¢ Reconocimiento del medio.

+ Utilizar maquinaria y personal improductivo.

En relacddn con la supervision contratada por el duefio, se puede mencionar que sus

objetivos se enfocan en:

» Lograr que el proyecto se ejecute sin salirse de! precio presupuestado

» Aicanzar que se ejecute en el tiempo programado

e Conseguir que cumpla con las caracteristicas de calidad establecidas en las
especificaciones técnicas.

o Al igual que el constructor, el supervisor busca ganar mayor experiencia vy
especializacion a través de los proyectos que supervisa.

3.2 OBJETIVOS DE LA SUPERVISION DE LA ENTIDAD
FINANCIERA.

El objetivo fundamental de la entidad financiera es la recuperacién de la inversién, por elto
la supervision de fa entidad financiera busca precautelar esos intereses. Para esto antes de
formalizar un contrato de crédito evalta al solicitante, el objeto de su solicitud (proyecto)

~y el entorno con el fin de determinar el riesgo que representa la inversion a realizar.

De igual manera, previo al inicio y en el transcurso de la ejecucidn de las obras interviene
con la perspectiva de que el proyecto se mantenga dentro de los rangos de rentabilidad



esperados y monitorea los aspectos que influyen de manera importante en el proyecto,
razén por la cual i3 supervisién debe conocer las situaciones que ocasionan que el

proyecto no cumpla con la evaluacion realizada previa a la concesion del crédito.

Existen dos razones fundamentales para que el objetivo de la entidad financiera no se
cumpla, es decir que el proyecto no cumpla con la evaluacidn prevista, estas son:

a) Disminucién del nivel de ingresos previstos del proyecto, la cual puede sér producida

por los siguientes factores:

Modificacién o Cambio de los objetivos.

El cambio de aspectos legales, impuestos y otros puede modificar la evaluacion.
Devaluacion, inflacion, variacion del tipo de cambio, pueden ocasionar que las
previsiones de ingresos del proyecto no se cumplan.

Incremento del tiempo de ejecucion de las obras.

Cambio de las preferencias del mercado.

Precio del bien o servicio resufta mayor al proyectado (incremento de tarifas, etc.).
El bien o servicio proporcionado no cubre los requerimientos de calidad dei cliente
0 usuarios del proyecto.

b) Incremento de costos del proyecto que puede ser ocasionado por:

Por la carencia de materiales, equipo y mano de obra a los precios previstos.
Modificacién de componentes def proyecto: '
= ¢l diseno no concuerda con el terreno
s falta de especificaciones 0 especificaciones no claras
» mala cuantificacién en planos
« inexistenda de planos
= elementos imposibles de ejecutar
» mateniales, equipo o tecnologia inexistentes o inapropiadas
» persondl no capacitado
Mala estimadén del tiempo de ejecucion de las obras.
Falta o defidencia de organizacion de la empresa constructora.




+ La empresa no se adapta ni asume oportunamente la incertidumbre o cambios que
se presentan en la ejecucidon de la obra.

» Controversias entre duefio—contratista

» Trabajos innecesarios

e Retrabajos

s Desperdicio de materiales

e Tiempo muerto de mano de obra y equipo

o Paralizacion de la obra

s Accidentes laborales

» La previsién de utilidades se reduce y ocasiona busqueda de beneficios mediante 1a
disminudén de calidad en cualquiera de los elementos del proyecto.

En este sentido, el objetivo especifico de la supervision por parte de la entidad financiera
debe enfocarse en prever y manejar las causas que producen el incremento de costos del
proyecto, la disminucion de los ingresos previstos u otro aspecto que resulte significativo e
importante respecto a la incidencia en la rentabilidad del proyecto.

3.3 ANALISIS DE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Es importante que el supervisor profundice su conocimiento respecto al flujo del proyecto
y el andlisis de rentabilidad, porque éste proporcionard nuevos elementos de juicio para
priorizar las variables mas importantes del proyecto.

Entre los métodos mas usuales para determinar la rentabilidad o efectividad econdmica
tenemos: el Método del Valor Presente y de fa Tasa Interna de Retormno. "El término Valor
Presente significa una cantidad en cierto tiempo de inicio 0 de base que es equivalente a
un programa particular de ingresos y/o desemboisos bajo consideracién"*: en tanto que
la Tasa Intema de Retomno es la tasa de interés a {a cual &l valor presente de los ingresos

® CANADA , John R., SULLIVAN, Wiliam G. Y WHIITE, Jhon A. "Andlisis de la inversién de capital para Ingenieria y
Administracion™. Pag. 54. Prentice Hall 1997,



es igual al valor presente de los egresos del proyecto, es decir cuando el Valor Presente de
ingresos menos e} Valor Presente de los egresos es igual a cero,

Para desarrollar este aspecto se considera que el supervisor es quien maneja 10s
elementos de las matematicas financieras, por esto no se hace mas referencia de lo

indicado.

Cabe sefialar que el andlisis del flujo de caja habitualmente se Io'hace por periodos
anuales. Con el propdsito de tener un andlisis mas pormenorizado se recomienda que el
flujo sea en funcion del programa de obras, el cual generalmente viene expresado en
periodos mensuales. Asi mismo, la incidencia de los primeros flujos del proyecto es muy
significativa en e! analisis global, pues puede provocar variaciones substanciales en la
rentabilidad del proyecto.

En caso de contar con proyectos con financiamiento a largo plazo este detalle resulta muy
oneroso, porque se debe realizar el analisis mensual tan sélo en el periodo de ejecucién
de las obras y luego reflejaric de manera anual con el fin de simplificar y facilitar el

analisis.

Con el propdsito de analizar el comportamiento de las variables tiempo y costo en la
rentabilidad esperada de un proyecto, se realizé un trabajo de campo en el cual se
recopild informacion de! estudio inicial de! proyecto, sus ingresos y egresos, 10s indices de
precios, las tasas de interés y el cronograma inicial y el real. Posteriormente se
determinaron las variables sensibles, se establecieron los parametros de seguimiento y
finalmente se realizaron recomendaciones. Los datos, andlisis y resultados se presentan en

el apéndice No. 10.

3.3.1 Determinacion de variables sensibles

Como un primer paso dentro del analisis de rentabilidad del proyecto estd la
determinacidn de las variables mas sensibles e influyentes en el flujo. Partiendo del flujo




establecido en la evaluacion previa a la concesidn del credito, se puede analizar el flujo
mediante la variacion de cada uno de los siguientes componentes:

o Costo del proyecto

o Tasa de interés

¢ Inflacién

¢ Devaluacion, ampliacién de plazo

* Ingresos previstos, etc.

El andlisis de os componentes indicados no son exdusivos. En este sentido, el supervisor
debe considerar cualquier otro componente que pueda intervenir e infiuir en el desarrollo

del proyecto.

Con este andlisis podemos determinar cuales son las variables mas sensibles y de esta
manera poner mayor atencién sobre ellas. Es importante que la variacién a realicemos
parcentualmente hasta valores esperados o posibles.

3.3.2 Parametros para seguimiento

Es importante determinar parametros mediante los cuales podemaos tener una idea de la
rentabilidad del proyecto en el transcurso de la gjecucion de las obras. Estos parametros o
limites como se los ha denominado, corresponden a limite de precio, limite de
recuperacién del crédito y limite de tiempo de ejecucién.

3.3.2.1 Andlisis de incidencia de disminucion del precio del proyecto.

Es importante analizar la inddencia que puede tener en los beneficios o en la disminucién
del precio del proyecto porque podemos identificar o detectar eventuales beneficios para
las partes.

3.3.2.2 Fijacion de limite de costo de ejecucion.

Este limite corresponde al porcentaje de incremento del costo del proyecto hasta el cual
éste deja de ser rentable. Este limite se determina mediante la variacion del costo del
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proyecto sin variar el tiempo para establecer el porcentaje de incremento del proyecto que
hace que el Valor Presente Neto def proyecto sea igual o cercano a cero.

En el transcurso de la ejecucidn de las obras, este "valor” obtenido permitira brindar una
sefial de alarma cuando las estimaciones de obra ejecutada sobrepasen en el porcentaje

respecto al monto de estimacion proyectado.

3.3.2.3 Fijacion de limite de recuperacion del crédito.

Este limite corresponde a la determinacion de la fecha en la cual se recupera la inversién
realizada en el proyecto. Este valor se encuentra mediante la variacién del rango del flujo
del proyecto en la determinacion del valor presente neto hasta encontrar que este valor
llegue a ser igual a cero. Este valor puede ser expresado en porcentaje, en funcion del
tiempo inicial previsto para la ejecucion de las obras y con el tiempo resultante del analisis
indicado.

Este limite permite visualizar & horizonte hasta el cual se tiene previsto recuperar la
inversién realizada antes de recibir utilidades del proyecto.

3.3.2.4 Fijacion de limite de tiempo de ejecucion.

Establece un limite de tiempo o fecha hasta el cual el proyecto deja de ser rentable. Para
llevar a cabo su determinacién se debe prolongar el flujo del proyecto hasta encontrar el
limite de tiempo requerido.

Este limite puede ser expresado en porcentaje, en funcién de! nimero de meses previstos
para la ejecucién de las obras y el nimero de meses que resulte de Ja determinacién del
limite indicado.

Al igual que en los casos anteriores, este limite brinda una pauta para ser considerado en
el transcurso de las obras en caso de que se produzcan retrasos que superen este

porcentaje.

En proyectos que tengan alta rentabilidad es posible que estos limites no sean
representativos debido a que los limites de tiempo y costo pueden resultar muy amplios.




De utilizar estos limites sin criterio, fomentaria que en el seguimiento de las obras no se
de importancia al tiempo y al plazo.

3.4 PRIORIZACION DE COMPONENTES Y ELEMENTOS
IMPORTANTES DEL PROYECTO

Para la seleccién de los elementos importantes de un proyecto existen varios criterios que
tratan de establecer los conceptos de obra mas relevantes. A continuacion describimos el
siguiente método:

" @) Primera seleccion

Formulando una lista que comprenda el 20% de los conceptos de obra y que éstos
representen aproximadamente el 80% del presupuesto total de obra.

b) Segunda seleccion

Formulando una lista que comprenda el 20% de los conceptos de obra que requieren
pruebas de tipo funcional u operativo.

¢) Tercera seleccdn

Formulando una lista con el 20% de los conceptos de obra relativos a acabados y cuyo
costo sea mas representativo.

d) Cuarta seleccién

Con el 20% de los conceptos de obra con mayor precio unitario.

e) Quinta seleccién

Con el 20% de los conceptos de cbra mds importantes relacionados con la estabilidad de
la estructura.

f) Sexta seleccidn
Con el 20% de conceptos de obra que ejecutados con anterioridad en obras similares, han

sido motivo de quejas en relacion con su costo o ejecucion del concepto.

Una vez seleccionados los conceptos de obra seguin el criterio antes descrito, se procederd

de la siguiente manera:
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Una vez seleccionados los conceptos de obra seqin el criterio antes descrito, se procederd
de la siguiente manera:

- Se formulard una relacidn general de conceptos comunes a todas las selecciones
realizadas. _

- A esta relacion se le agregaran los conceptos de obra comunes a las Selecciones desde la
primera, sequnda hasta la. sexta. De manera analoga-y siguiendo un procedimiento de
eliminacién se agregardn a la relacion general, los conceptos de.obra comunes: a las
siguientes seleccion&;.

A la relacién final que se tenga de 1a ‘aplicacidn de los criterios de relacidn indicados en L
los incisos anteriores se eliminaréh aquellos concepfos; de obra que se encuentren
repetidos, quedando finalmente.una lista con el 20%.del total de conceptos los cuaies
seran los definitivos en la elaboracién de un plan de trabajo que regiran en adelante este
desempefio en cuanto a la revisién 'y al control de calidad se refiere." >

El método descrito puede ser.empleado por la empresa supervisora para su planificacion
del trabajo. Para nuestro caso, con el fin de simplificar. la priorizacion que queremos
realizar, para efectuar el seguimiento del proyecto, se propone llevar a cabo en funcién de
los componentes, elementos e insumos de mayor precio y de aquellos elementos que
tienen una alta participacion de mano de obra 0 equipo.

La informacién que se requiere. previa a la priorizacién es el catalogo .de conceptos?”
contratado, la explosién de insumos (lista de materiales, equipo y mano de obra), los
precios unitarios y las fechas de inicio.y terminacién de cada uno de los elementos que
forman parte del presupuesto.

Un formulario que nos permite recoges la informacion base, previo a la priorizacion se
presenta a continuadén: ‘ :

® ONTIVEROS RAMIREZ, Luis Heriberto. “Planes, programas, control y finenciamiento de abras”. Instituto Tecnolégico de

la Construccién. Pg. 81-83,
7 ge denomina tamblén presupuesto de obra
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glemento 3
MONTO TOTAL

Formulario 1: Registro de costo y tiempo base. Fuents: elaboracion propia.

Con esta informacién procedemos a la jerarquizacidn, la cual nos permitird ubicar donde
se hallan los costos importantes del proyecto y podemos ver que las acciones que
pretendemos tomar lleguen a ser altamente efectivas.

Para hacer operativo el andlisis en primer lugar se prioriza los macro componentes del
proyecto como son mano de obra, equipo, materiales y costos indirectos. Esta dasificacion
permite centrar la atencién en fos puntos més representativos con el fin de que el trabajo
subsiguiente de supervisién se enfoque en lo mds relevante. Esta informacidn se obtiene
de la explosidn de insumos por categorias y luego clasificarlas por e monto de
participacion. La tabla No. 2 con un ejemplo se presenta a continuacién:

COMPONENTES TOTAL
MATERIALES 218,471,816
INDIRECTOS 96,918,875
MANO DE OBRA 73,134,715
EQUIPO - 31,464,715
TOTAL 419,990,121

Tabla 2Macro componentes priorizados del proyecto. Fusnte: elaboracidon propia.
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En el caso de este ejemplo, no tiene sentido poner énfasis en estudiar el equipo ya que de
lograr reducir costos en un 10% en este campo, en el proyecto global representaria tan
solo una reduccién del 0.75%.

Seg(n la incidencia de los macro componentes del proyecto se recopila ya sea el salario
horario promedio ponderado o el costo horario promedio ponderado del equipo, conforme
se detalla en el ejemplo indicado en la tabla No. 3.
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Tabla 3: Salario horario promedio ponderado. Fuents: elaboracion propia

Luego jerarquizamos los componentes o partidas de! proyecto en fundén de su precio.
Esto permite distinguir rapidamente los componentes mas importantes, segun se aprecia
en la tabla No. 4.

i

Descripcibn Importe
B A |MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ALAMOR 419,990,122.00
AQT MEJORAMIENTO PLANTA DE TRATAMIENTO 196,344,481 00
AO102 Filtro lento 74.710.495.00
AO101 Filtro gruese 74,104 647 .00
AO10S Arreglos generales 43,843,128.00
ADI1O4 Casa de guardiin 2,812.302.00
AOIC3 Desinleccion 843,909.00
AQ2 MEJORAMIENTD DISTRIBILION 223645641 00
AOR02 Redes 194.714.193.00
Tangque de 80m3 28,931,448.00

Tabla 4: Componentes priorizados del proyecto. Fuente: elaboracion propia

Posteriormente tomamos todos los rubros o conceptos de obra para clasificarlos por su
precio. Se priorizan aquellos cuyos montos sumados entre si representan el 80% del
monto del contrato (Criterio de Pareto), segin se indica en la tabla No. 5.




Pracic o
Unitario | Importe Totsl ol
45,758.00] 34,333,000.00 8.2%
16557.00] 13.610.710.00 5.0%
30,024 0] 32507 .364.00 7.7%
14,401.00{ 32,138,641.00 7.6%
15.044.00] 30,530),464.00 7 4%
238,409 00f I8 .609,080.00 65.8%
328 53000 19.882.636.00 4.T%
23,859,00 .733,610.00 4.5%
45,057 .00 434 09500 39%
11,529,348 .00 S19.248.00  2.8%
11,7660,345.00] 1176634500 2.8%
3%93,750.00] 1]1.442,375.00 2.7%
179436001 9510.108.00 2.3%
393,750.001 950906200 2.3%
21450000] 9,009,000.00 2.1%
3621001 T,117,329.00 _ 1.7%
13353000 65956.913.00 1.7%
70,934.00] 6.171,258.00 L.5%
L0300 5,504, 785.00 I.4%
B858.00] 5852 168.00 1.4%
.250.00 16,250.00  0.0%
3,783.00) 15,132.00 0.0%

{

Codigo Descripeidn

A0105001 ADOCQUINA MIENTO

ACH001 EELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SIMOC
ADIQ1014 ARENA GRADUADA PARA FILTROS

EXC.MANUAL FN TERRENO NORMAL SECO [0-2m)
SUMINISTRO TUBERIA PAC D=Gimin L.OO MPs U ELAS
CONEXIONES DOMICILARIAS

ARENA PARA FILTFOS

EXCAVACION GENERAL

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJOFRAMIENT]
ADECE017 ACCESOFIO!
AD102017 ACCESORO
AQLO2004 HORMIGON SIMPLE DE 210 Kgfem2

A0105002 MURQ PERIMETRAL

AO201003 HORMIGON SIMPLE DE 210 Kg/fem2

AQ101008 SUMINISTRO TUBERIA PC D 400mm .63 NIPA E/C
AD201004 ACERQ DE REFUERZO

AOLOLOLS GRAVA GRADUADA PARA FILTROS

AQ202005 ROTURA Y REPOSICION DE HORMIGON DE VEREDA
AC02006 SUMINISTROQ TUHERIA PVC D=150mm 1.00 MPA E/C
AQ02003 LEVANTANIENTO ¥ REPOSICION DE ADOQUIN DE CALZADA
AD02042 TAPON D=75imim PARA AC

AC202041 TAPON D=50mm PARA PVC

o8|~ ] a ] lo]ra] —.
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Tabla 5: Elementos priorizados Fuente: elaboracion propia

En el ejemplo, podemos apreciar que de 111 rubros, 19 de ellos representan el 80% del
costo total del proyecto. Los elementos priorizados de esta manera son los que
utilizaremos con rmayor detalle en el desarrollo de la supervisidn, sin dejar de lado aquellos
que estan directamente ligados a éstos y sin los cuales no se podria conduir el elemento.

A continuacion se obtiene la explosion de insumos priorizada gracias a su clasificacidn en
funcién del monto total de cada uno de ellos. De esta lista se extrae ef 80% de insumos
que representa un 20% del costo directo. En el caso del ejemplo que manejamos, la lista
de materiales priorizada se presenta en ia tabla No. 6.

Cadige descripcidn

M.P.25|ARENA GRADUA DA FPARA FILTROS
N.B 215|TUB.PYC D~63mm 1.00 MFa UELAS
M.C.2[ADOQUIN GRIS
N.C.1[CEMERTO FORTLAND T1PO 1_
M.B.201[TUBERIA COBRE DE [/ TIFO K
M.B-2JACC.FILTRC GRUESQ (ITEM 01)
M.B.7JACC. FILTRO LENTO (ITEM 02)
M.P.6| MATERIAL DE MEJORAMIENTO
M.P.3|ARENA
M.F.28|G RAVA GRADUADA FARA FILTROS
M.B. 25| TUBERIA PYC D=400mm EJC
™.H.30|HIERRO ESTRUCTURAL
M.B.207[TUBERIA PVC D= 150mm E/C 1L.MPA
M.C.16|HORMIGON SIMPLE DE 210 Kg/cma
M.B.219{TUB. PWC D=9Cmm 1.00 MPa UELAST
M.B.211{TUB.P¥C D=50mm 1,00 MPa UELAS
M:B,307| VALVULA HF D= 100mm LL
§04] _ M.M3|ESTACAS DE MADERA
1051 M.C31|VYESO

5
:
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Tabla 6: insumos priorizados. Fuente: elaboracidn propia



Por uitimo se priorizan también los elementos que tienen una alta participacion ya sea de
equipo o0 mano de obra, segin sea su inddencia. Estos representan los de mayor riesgo

en relacion con la duracion del proyecto.

Una lista con estos elementos se detalla en a tabla No. 7 segun el ejemplo expuesto:

. N . _ tmperia Pros | Tetad Mane da
Codige Cascripcida cantana ma terisie Unitaw | e Tl

ADI08001]  FXC MANUAL EN TERRENG RORMAL SECO B To) T2 00 500 T ] 3718 RI100 TN, 88 00
A07030h1]  RELLENG COMFPACTADS CON MATERIAL BF S0 P EXEST) [ D337 I 30610510 00, 15505500 o0
ADIQLOL4 CONEXIONES DOMICILIARIAS 120040 142 91900 238 405 00| 24 609 OA0 QO 479,760 00
AD?03007]  ADOOUIRAMIE NTG T | 6w 00] 3037300 G 136 00] 34.333.070 00 3.314 830 9]
A0207610]  RELLENO COMPACTADS CON MATERIAL DF WETORANTENT 335 00] 35000 00 40057 50| 1645409500 2,940,510 00
A0I07060]  HORMIGON STMPLE DE 710 Kef cmd 3906 309570 00 353556 00] 11,442,375 00, T.17].01990
AD102006]  HORMIGON SIMPLE ['F 210 Rg/em? 74 (3] 16957000 193 T3¢ 70]  9.309.062 00 1.80% 157 33
AOIGIO01]  WURO PERIMETRAL 5300 168,790 00] 172 446 00| 9.510.10800 _1.313.76% 50
A0T07063]  ACERG DF REPUERZD E {1968 87| 196300 TRILEH] 015,038 00, 1086 960 71
AG101013]  EXCAVAGION GENERAL 785 18, 500 73539 00] IA.733.61000.  10A7. 148 5%
A0102613]  ROTURA ¥ REPOSICION DE HORMIGON DY VERE.DA 8700, 79,531 00 T0.934 06]  6.171.258 00, 10947109

A0102004 ARENA GRADUADA PARA FILTROS 98 30| 2%0,000.00 330024 DO| 32,307 364 00, 368,201 30
AD2020G6, SUMINISTHO TUBERIA PV Dséimm 1 00 MPs U ELAS 3.4036 00 11,572 00 15744 OG) 36,530 464 00, G o0

Tabia 7: : Elementos pricrizados segiin insumos de mano de obra y/o equipo. Fuente: elaboracion propia

3.5 INGENIERIA DEL VALOR

3.5.1 Introduccion

La ingenieria del valor es el esfuerzo organizado que examina la necesidad y uso de un
elemento, procedimiento, sistema o servicio con el fin de mejorar su valor, disminuyendo
su precio sin reducir su calidad y fiabilidad.

La ingenieria del valor busca apartar los costos indtiles de un elemento y mejorar su
calidad cuestionando el elemento mismo desde el disefio inicial.

Aunque la ingenieria del valor es aplicable en mayor escala a la etapa de disefio de un
proyecto, en la etapa de construccion es muy importante que sea tomada en cuenta en
especial por parte del constructor porque él puede obtener beneficios importantes
mediante el ahorro que puede proporcionare al dueno en la ejecuddn de determinado
elemento u componente. En éste sentido, ef duefio podria ofrecer al constructor un mayor




beneficio en fundén de ahorro proporcionado, por ello es importante que se considere
contractualmente esta posibilidad.

3.5.2 Objetivos

En la ejecucidn de los proyectos, a las especificadones técnicas se los ha considerado
como "inamovibles” porque ellas reflejan la calidad del proyecto. Esta posicion lleva a
situaciones extremas de exigir que un determinado componente se realice "estrictamente
segun lo establecido” a pesar de que sea algo irracional.

Esta posicion es la que se debe modificar con el fin de qQue exista flexibilidad para rectificar
0 cambiar las especificaciones técnicas sin desmejorar la calidad ni ta fiabilidad. Debe
abrirse la posibilidad de que el constructor pueda ofrecer sus propias especificaciones y
procedimientos que permitan disminuir [0s costos.

Estos aspectos deben quedar establecidos en ei contrato para que la propuesta de
ingenieria de valor sea llevada a cabo.

La propuesta de introducir esta herramienta por parte de la supervision, se encamina en
encontrar, sobre todo en proyectos publicos, los beneficios adicionales de mantener o
reducir su costo. De manera general, estos prdyectos siempre presentan la tendencia a
concluirse a un costo mayor al contratado, tomando en cuenta también que el "duefio" del
proyecto publico no pone énfasis en controlar los costos y promover los ahorros.

El hecho de conocer los componentes, elementos, procedimientos o sistemas que pueden
ser suplantados por otros que permitan mayor eficiencia y menor costo, permite al
supervisor aportar este conocimiento hacia el proyecto e impulsar el desarrolio de la
ingenieria del valor en el mismo.

Es importante destacar que la ingenieria de valor debe ser desarrollada con un equipo de
personas que aporten su experiencia, conodimientd, creatividad, innovacién y bisqueda
comun para proponer soluciones alternativas viables, Debe considerarse que este equipo
debe estar conformado también expertos externos al grupo; como dice un refran popuiar
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"varias cabezas piensan mejor que una”, cada miembro del equipo debe aportar: sus
conocimientos, su experiencia, su creatividad.

3.5.3 Procedimiento

Para desarrollar el trabajo se presenta un procedimiento metodoldgico que facilite su

implementacion.

s Fase introductoria. Recopilacion de informacion

La informacién generada previa a la ejecucién de las obras como es d
presupuesto, precios unitarios, planos, especificaciones técnicas, etc. es
necesaria para el desarrollo del trabajo. Ademas es importante conocer e
mercado, las relaciones con los usuarios asi como conocer el lugar que se

utilizara.

De acuerdo a lo definido debemos contar con la informaddén completa de los
elementos y rubros priorizados con los cuales se desarrollaran las siguientes
fases, considerando ademas la posibilidad de ahorro en el costo, el costo
estimado de ingenieria de valor requerido y la aceptacion a los cambios.

El equipo que desarrolla la ingenieria del valor debe estar siempre
actualizadose sobre los nuevos avances tecnoldgicos por ello debe recolectar
toda la informacion disponible respecto al elemento que se analiza, buscando
siempre la informacion de primera fuente.

o Fase logica. Definir las funciones y el costo

En esta fase se determinan las funciones de los componentes o rubros; estos
tienen funciones basicas y secundarias. La funcidn basica es aquella sin ia cual
el producto pierde todo su valor, por ejemplo un foco puede tener varias
fundones como decorar y generar calor pero su funcon basica es la de
iluminar, sin ella pierde su valor y se descarta; en tanto, las funciones
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secundarias apoyan 13s funciones basicas, las cuales en muchos casos pueden
ser eliminadas sin que afecte a la funcidn basica.

Para definir las funciones el equipo de trabajo puede utilizar ciertas
herramientas como fa lluvia de ideas que consiste en pedir a cada miembro
que se pregunte équé es? y describir al elemento analizado utilizando
solamente un nombre, asi como también preguntando ¢qué hace? asignandole
su funcion mediante el uso de un verbo. Luego se recopila todas las
aportaciones del equipc y se define las funciones bdsicas y secundarias para
pasar luego definir su valor.

Dentro de la ingenieria del valor al término "valor” se lo define como un valor
economico que se expresa mediante tres formas: valor de costo, valor estético

y valor de uso.

"Valor de costo.

Esta es la suma necesaria para producir un elemento. Para determinar esto, se
atribuye un valor en pesos como medio de comparacion con algin otro
concepto. Luego se hace la pregunta, de si se compara con un elemento
similar que se tenga facilmente disponible équé es o que se construye o
compra que representa el valor por ta cantidad de dinero que cuesta?.

Valor estético

En muchos casos hay materiales o componentes menos Costosos capaces de
desempeniar las mismas funciones que aquellos escogidos por el disefiador sin
embargo, debido a la apariencia o al prestigio se desean mas los elementos
costosos. No se debe perder de vista que se trata de lograr en un proyecto de
ingenierfa de construccion, un equilibrio apropiado de gastos en todo el
proyecto. Para este propdsito se asigna un valor en pesos at valor estético con
el fin de facilitar el analisis. ' ' '
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Valor de uso

Se debe establecer el uso final de un elemento del proyecto y asignarie un
valor. En un extremo, si algo no tiene ningun uso, no tiene valor y se descarta,
en el otro Ia indusion de un elemento en un proyecto puede ser muy

importante para su operacion." %

En resumen, se puede decir que el valor de un elemento puede ser expresado

mediante la siguiente relacion:

servicios prestados por el elemento

Valor = .
precio

En este sentido los servicios prestados por el elemento consideran otros
factores como la fiabilidad, la disponibilidad y el tiempo.

La determinacion del costo de la funcion depende del costo previsto o del
costo efectuado. En el primer caso es un objetivo o limite que depende de los
recursos asignados, en tanto que en el segundo caso corresponde al que se ha

realizado efectivamente.

El costo puede determinarse entre el costo de las funciones basicas y el costo
de las secundarias; en tanto que el valor puede establecerse mediante la
comparacion con otro elemento que tenga la misma funcién o que tenga un

material, tamano o forma similar.

Con el desarrollo de esta fase hemos podido identificar los elementos y

componentes del proyecto cuyo vator deseamos mejorar,

o Fase intuitiva. Especulacion de alternativas

El objetivo de esta fase es tratar de encontrar soluciones alternativas con el
propdsito de mejorar el elemento que es objeto de la ingenieria del valor,
mediante el aporte de ideas por parte del equipo de trabajo.

2 AHUJA, Hira N., WALSH, Michetl A. "Ingenieria de Costos y Administracion de Proyectos™. Pag. 192-193. Edicicnes
Alfaomega.
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En esta fase es fundamental proporcionar las heramientas que posibiliten o
faciliten el proceso creativo de las personas y del equipo. Se recomienda que
aqui no se discuta la viabilidad de las soluciones expuestas aungue estas
puedan parecer improbables, de manera que este factor no afecte la
produccion de ideas.

En la actualidad se han desarrollado métodos para estimular la generacion de
nuevas ideas. Entre éstos, se citan los siguientes: Brainstorming o lluvia de
ideas, sinéctica y lista de cuestiones, entre otros.

Metodoldgicamente en esta fase se puede proceder realizando la siguiente
pregunta: iqué otra cosa puede desempefiar la funcién?

Al igual que la Huvia de ideas existe otra herramienta que puede utilizarse
como es la "lista de cuestiones” que se enfoca en realizar preguntas que
ayuden a mejorar el disefio de un elemento, considerandolo desde varios
puntos de vista. La pregunta respecto al elemento puede ir dirigido a los
siguientes aspectos: modificacion, ampliacién, disminuddn, sustitucidn,
adaptacion, redisposicién, combinacién, inversién, otros usos, etc.

s Fase crtica. Evaluacion

Luego de contar con las altemativas propuestas se requiere realizar un estudio
exhaustivo de las mismas con el fin de eliminar las soluciones poco practicas y
de desarrollar las viables.

En primer lugar es necesario disponer de los criterios para evaluar las
alternativas presentadas, los cuales permitirdn la seleccién de la mas
adecuada.
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A continuacion se procede a determinar los costos de los elementos
presentados como altemativos y se determina i3 mas econdmica.

Como siguiente actividad se comprueba el cumplimiento de los requisitos
fundonales de los elementos propuestos y se analizan si cumplen la funcion

bdsica.

Con esta informacidn se determina la mejor atternativa y se procede a su
desarrollo mediante un trabajo que llegue a detalles especificos por parte del
disefiador®.

3.6 ANALISIS PREVIO AL INICIO DE LAS OBRAS.

Para analizar y determinar los pardmetros a monitorear en la ejecucion de las obras, se ha
desarrollado una serie de formularios que recopilaran informacion concerniente a los
aspectos mas relevantes para influir en la ejecucién, de manera que se haga bajo los
mejores criterios y que disponga de la informacién necesaria previo a su desarrollo.

En este sentido, se consideran tres aspectos del proceso que son: recopilacion de
informacidn, andlisis e informe. En cada uno de estos se toman en cuenta dos elementos

constituyentes: el proyecto y la administracion de la obra.

Con el andlisis que se pretende efectuar se aspira disminuir el requerimiento de cambios,
los cuales ocasionan incremento de-costos del proyecto. Un detalle sobre las drdenes de
cambio puede encontrar en el apéndice No. 1.

ESTA " » 5o .
DE LA BiBL{Cery

7 PEREZ FERNANDEZ, José Maria. La creatividad del Andiisis del Valor en el Proyecto de Diseflo en Ingenierfa,
Departamentc de Expresion Griéfica, Disefio y Proyectos. Universidad de Malaga Espafia. Internet.
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3.6.1 Recopilacién de informacion

3.6. 1.1 Informacion del proyecto

Previo al andlisis del proyecto se requiere informadon sobre tos elementos o actividades
priorizadas en los siguientes aspectos: datos de rendimientos, conformacion del precio
unitario, cantidades de obra, precios de insumos, materiales, especificaciones técnicas,
programa de obra y gastos indirectos.

o Revision y evaluacion de rendimientos

El rendimiento representa el tiempo promedio necesario para ejecutar una
unidad del elemento estudiado. Viene expresado en unidades de tiempo entre
unidades del elemento (horas/m®) o también puede expresarse como la
cantidad de unidades ejecutadas del elementc en una unidad de tiempo
(m?/hora 0 m/jornada ). El rendimiento puede ser de fa maquinaria, de! equipo
de trabajo o de una cuadrilla tipo.

Para la revision y evaluacidn de rendimientos se requiere disponer de la
siguiente informacion: 1) Formulario con registro de costo y tiempo base
(presupuesto inicial); 2) Tabla de elementos priorizados; 3) Tabla de
elementos priorizados segtin insumos de mano de obra y/o equipo; 4) Andlisis
de precios unitarios contratados; 5) Base de datos con rendimientos y/o
precios unitarios de proyectos ejecutados; 6) Publicaciones especializadas
(Bimsa y Prisma®).

e Conformacion del precio unitario

Para analizar la conformacion del precio unitaric se necesita: 1) Tabla de
elementos priorizados; 2) Andlisis de precios unitarios contratados de los
elementos priorizados; 3) Especificaciones técnicas; 4) Base de datos con
rendimientos y/o precios unitarios de proyectos ejecutados; 5) Publicaciones

especializadas.

* Empresas de mercadeo mexicanas que proporcionan informacién referente a precios unitatios y precio de insumos
mediante publicaciones o bases de datos actualizadas de la industria de la construccion.
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* Revision y validacion de cantidades de obra (planos-presupuesto)

La informaddn necesaria, previa al andlisis de las cantidades de obra, es la
siguiente: 1) Tabla de elementos priorizados; 2) Formulario con registro de
costo y tiempo base (presupuesto inicial); 3) Planos del proyecto; 4)
Estadisticas de elementos de mayor variacidn entre lo pmgrarﬁado y lo
e}ecutado.

» Revision y validacion de precios de insumos
Los datos necesarios para revisar los precios de insumos son: 1) Macro
componentes priorizados del proyecto; 2) Formulario con registro de costo y
tiempo base (presupuesto inicial); 3) Tabla de insumos priorizados; 4)
Pyblicaciones especializadas; 5) Cotizaciones de proveedores.

o Revision de materiales (correspondencia entre precios unitarios y
especificaciones tecnicas)

La documentacién necesaria para la revision de los materiales es: 1) Tabla de
elementos priorizados; 2) Especificaciones técnicas del proyecto.

e Especificaciones técnicas
Se requiere: 1) Tabla de elementos priorizados; 2) Especificadones técnicas de

elementos priorizados; 3) Descripcion de las especificaciones técnicas
(apéndice No. 2).

e Programa :hfafal de Obra

Se requiere: 1) programa de obra ofertado por e constructor incluido el
alcance establecido en el contrato; 2) programa actualizado de obra para
arrancar con los trabajos; 3) estructura de descomposicién del trabajo (WBS);
4) Tabla de elementos priorizados segun insumos de mano de obra y/o

equipo.
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Gastos indirectos

similar al indicado a continuacidn:

Los gastos indirectos son todos aquellos que forman parte del proyecto y que
no se ‘encuentran detallados en los precios unitarios. Se divide en gastos
indirectos de operacion y gastos indirectos de obra 0 campo.

Al realizar el andlisis de estos gastos, buscamos sobre todo que existan los
recursos suficientes para la administracion de la obra, utilidades, impuestos,
entre otros.

Para obtener la informadidn necesaria de los gastos indirectos, se la toma del
contrato. De no existir, puede obtenerse de datos que proporcione el
constructor a traves de una encuesta con el apoyo de un esquema pertinente,

4
Gerente General 1

Jefe de

rtamento de proyectos

Jefe de departamento de facturacion

Mensajero

SUBTUTAL

Heres
Alquiler de ofidna

P.U.

Depreciacion equipo de oficina

Telefono

SUBTOT.

igaciones y Seguros _
Afiliacion Colegio de ingenierios

Segures vehiados

Publicaciones

SUBTOTAL

Gastos de oficine

Combustible vehiculos

—_—

SUBTOTAL

15[ Capacitacién y promocion

Gasto de Conarsos

P.t.

Atencion a clientes

| Capaditacion ai personal

| SUBTOTAL '
flustracion 10: Gastos indirectos de operacién. Fuente: elaboracién propia en base a
texto "La determinacion del precio en la abra privada y piblica en 1998". Sudrez Salazar
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Persoral Limpieza (G-1)
SUBTOTAL

Hustracibén 11: Gastos indirectos de campo. Fuente: elaboracion propia en base al taxto
"La determinacion del precio en la cbra privada y piblica en 1998°, Susraz Salazar

3.6.1.2 Informacion sobre la administracion de la obra

Otro de los aspectos fundamentales para lograr la ejecucién det proyecto dentro de los
términos adecuados es sin duda la capacidad técnica del constructor y del supervisor o
fiscalizador de las obras. En este sentido, la supervision de la entidad financiera incorpora
elementos que permitan conocer de antemano la organizacion administrativa de las
empresas, previo al inido de las obras, con el propdsito de prever su desenvolvimiento en
funcién de su diagndstico y proponer criterios para que la ejecucion de las obras se la
realice dentro de un marco adecuadamente organizado.




Para conocer Ia organizacion administrativa de las empresas, se consideran los siguientes
aspectos: estructura y organizacién, procuramiento, planificacién y programacion, manejo
financiero y, control. Previo a la evaluacion se requiere obtener informacion mediante
Cuestionarios preparados para el efecto que considera cada uno de los aspectos indicados,
los cuales deben aplicarse af 4rea o personal responsable de las empresas.

Los formularios se aplican tanto ala empresa constructora como a la supervisora.

o Estructura y organizacion.

La organizacidn formal de las empresas fortalece fa ejecucién de las obras. Su
deficiencia alerta la presencia de problemas a futuro.

Fecha

No. De Credito:

Nombre Encuestade:-
R URA Y DRGANIZACION
tCuenta con sistema de reglstro y decumentaciin?
{Existen normas que establezcan !zs funclones y relaciones
de lot puestns de trabsjo?
{Dizpone de organigrama ® ?

{Existe control Intemo que vele el camplimiento de
rocesos ntermos?

LExiste descentralizaciin y delegaciéa do funclones?

¢5e controlan variables previsionales vs, Yariables
utadas del drea Rnanciers de la T
{5¢ dispone de la informacion contractoal (legal) con su
14

nes delegadas y responsables

Formulario 2 : Estructura y organkzacién. Fuente: elaboracion
propia
El formulario contempla criterios para recopilar informacin de la organizacién
. de las_empresas constructora y_supervisora. Se basa en los aspectos més
relevantes de su organizacién intema, que de no disponer se prevé que
pueden presentarse problemas a futuro.
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Planeacion y programacion

La panificacidn de las actividades es un refiejo del nivel de organizacién de 1as
empresas y se califica como el de mayor trascendencia. Esta informacién estd
relacionada con la planeacion y programacién del proyecto.

El formulario contempla criterios para recopilar informadién de la organizacion
de las empresas constructora y supervisora, indagando aspectos importantes.

Fecha:
No. De Cradito:
Nombre Encuestado.

¢Cuenta con la programacion detallada para las actividades,
subsecuentes? (Ruta critica mensual)

{Dispane de lista de materisles, equipo, heramientas y|
mano de obra de las actividades subsecuentes?

{Las actividades tienen fechas de Inico-fin?

45e dispone de kista de actividades a realizar?

¢Dispone de lista de actividades y equipo critico?
{Dispone de meétodos y procedimientos constructivos

propios de |a empresa?
LDispone de guias para capacitacion del personal?

Formulario 3; Planeacién y programacién. Fuente: elaboracion propia

Procuramiento

Esta informacién a recopilar permite evaluar si dispone de la informacion y
organizacién suficente para manejar los insumos requeridos, controlar la
calidad de los materiales que éntregan los proveedores y si estd listo para
iniciar la obra.

Al 4rea encargada de proporcionar los materiales, equipo, herramientas y
servicios requeridos para la ejecucién de la obra, se aplica @ cuestionamiento
indicado"a continuacién, para contar con la informacién necesaria para su
posterior evaluacion.




iDispone de listado de materiales, expipo y he
{MEH) requeridas en la obra?

&Mmmmhﬂﬁimwﬁdaday
fechas en ks obra?

cSe dispone de espedficaciones de MEH?

iDispone de medics para realizar ensayos (laboratorio
| propio o contratado)?

¢Existe lista aprobacta de proveedores y fabricantes?
mmdctspm&(auhd,dm peso,
qu’moonanietto) para b recepcién productos, materiales

mmammmmm
{

cumple, ho qumple, pendiente de controf}?
¢Existe listado de MEH que requieran constancia esaita del
resultados de control previo a la recepdén?

§ |éExiste plan de muestren?
cﬂbcdoesmgmlmmamuﬂns

Formulario 4: Procuramiento. Fuents; elaboracion propia

s Manejo financiero

La organizacién en la planificacén y programacién financiera de la empresa,
asi como la organizacién en e manejo de las cuentas representa un buen
sintoma, en tanto que su deficiencia nos alerta de posibles inconvenientes.

Es importante contar con informacién sobre este aspecto dentro del area
responsable en la empresa. El formulario que se encuentra continuacion
recoge los aspectos primordiales:
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Erpres:
O FIMA
Dispone de contabilidad?
ila empresa tione definido su presupuesto? (Cuenta ded
resutados, presupuesto de tesoreria, balance previsionaf).

éSedspunedemﬂl.doprevisiomldeirvBosyeg b L
de |a obra?

Se dispone del presupuests de obra? " ”
iS¢ manejan cuentas mensuales de gastos e ingresos de “ L

obra?
é&mﬁanmﬁsuevhbnﬂudegaﬂnsewﬂ “ o
la Compaiiia?
&mm:nuuusmudskmehvsosde b L

|Compaiia?
[ ]
8 [¢Se cuenta con plan de inversiones del snticipo? "

Formulario 5 : Manejo financiero. Fuente: elaboracion propia

o Sistemma de contro/

Las preguntas presentadas en el formulario sintetizan los aspectos
substanciales de! control. La falta de cada uno de ellos se reflejara en
deficiencias en la calidad de la obra. En el formulario se incluyen varias
preguntas concemientes con algunos aspectos relevantes para llevar a cabo el
control de obras. Es aplicable tanto a la empresa constructora como a la

empresa supervisora.




cCuenta con o ptogrann de control: acnvidada
Fgumamm’
iCuenta con laboratorio proplo 0 con una fista de
laboratorios externos aprobados?

3 <Dispone de datos completos del proyecto: presupuesto,
planos, especificaciones, contrato, elr.
tobmdeanzrbsydd!nldotmpmdmnqode
Bitécora o libro de obra?

5 l{Cuenta con un fistado de las actividades a controkar?

¢Bxste un desglose de lo¢ puntos de contrdl y
aprobacién respecto a los elementos a construir?
chpone de sistema de muestreo aleatorio para ensayes

4 de laboratorio e inspeccidn de slementos?

cDbponedemsk&mdelmpechdedembs
(dimensiones, peso, cantidad, funcionamientn, colocacién)?

5e tiene definido los criterios para aceptacién y rechazo
Ios elementos a construir?

(Existen formatos normallzados para registro de resyltades
de inspeccién?

<Existe coordinacion Con procuramientt para control
materiales?

(5e cuenta con planeacion contingents por efecto de o
riesgos de la construcceidn?

éSe dispone de normas para ensayos y comrol de
procesos?

14 |éCuenta con sistema de control de proceso?

15 ianmwnmmded&mmrm
" |de fallay?

16 |iCyenta con un sistema de registro y documentacién?
. {DEpone de priorizacidn de: componertes el proyecto,
| (actividades, materiales y equipos?

{Existe sistema de mﬁn*mm

__1: de revisién, aprobado, rechazado)?

19 |¢Se disponen de dates estadisticos de clima ?

20 [Lo% equipos de inspeccin, medds y ensayos son
callbrados mente ?

10

11

12

13

Fommlaﬂo&:SIstunadewnﬂol.Fuame:dd)omimm

3.6.2 Analisis

Para efectuar el andlisis se requiere de herramientas adecuadas que permitan & manejo
de fa informacidn, su dasificacién y registro. Para ello se recomienda el uso hojas
electronicas para e manejo, dasificacién y registro de la informacidn ademds de
procesadores de palabras.

Cen e apoyo de los formularios se estudian las posibles afectaciones a las obras tanto por
deficiencias del proyecto como por Ia insuficiente organizacién para su administracién,
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Los elementos analizados se ordenan en funcion del grado de afectacién determinado,
presentando un resumen de éstos al final del analisis.

3.6.2.1 Al proyecto

La revision rdpida de los componentes del proyecto (presupuesto, programa de obra,
especificaciones, etc) nos sirve para determinar su integridad y exactitud. Esta revision
nos proporciona su apreciacién superficial del proyecto global, poniendo énfasis en los
elementos prioritarios. Es necesario profundizar el andlisis cuando esta revision revela

errores u omisiones significantes.

El resultado de los andlisis que vamos a efectuar nos proporcionard la informacion base
necesaria para el seguimiento del proyecto en el transcurso de la ejecucion.

o Evaluacion de rendimientos

Para evaluar el rendimiento utilizamos la informacién recopilada. Segun Ia
tabla de elementos priorizados, insumos de mano de obra y/o equipo y los
andlisis de precios unitarios contratados, buscamos la informadén historica
que oconcuerde con cada uno de los elementos a ser analizados. Luego

PORMULARTO PARA EVALUALLON DE REMDIMIENIOS

e

~{Fuentes ae rendimisnto Histica:

Unidad

Formulario 7 ; Evaluacién de rendimientos. Fuente: elaboracion
propia




obtenemos el rendimiento histdrico promedio o el que tenga mayor relevanda
segun la experiencia. Posteriormente registramos la informadén en el
formulario No. 7:

Este formulario con los datos registrados lo priorizamos en funcidn del
porcentaje de mayor desviacion. A cada uno de los elementos se analiza la
incidencia que representaria en la ejecucion (tiempo y costo), y se compara
con los limites de rentabilidad. Ademds se investiga la posibilidad de problemas
de célculo, '

¢ Conformacion del precio unitario

Partiendo de la tabla de elementos priorizados se revisa la coherendia de la
estructura del precio unitario, explorando que contenga los materiales
necesarios y que sus cantidades indicadas produzcan la unidad del elemento
analizado.

Se lleva a cabo con la ayuda de bases de datos de proyectos ejecutados,
publicaciones especializadas, especificaciones técnicas y de la experienda
profesional. Esta comprobacién se registra en el siguiente formulario:

_Eiba:
sakrade por:
1

ilse cantidaden
iCenstan | - atariatles

tedos loa
canferman In
= aterialas anidad gol

requesiden?

Blamaents

altm antol
o)

ze 08 b claceclin;
anetipcion

| Odsarvacionas gy racomendacionen:
Tidigo [Bascripeisn

Formularic 8 : Conformacién de! precio unitario. Fuente:
elaboracion propia
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Las discrepancias deben ser analizadas en funcion de la afectacién y conflictos
que puedan ocasionar en la ejecucién,

Al ser ésta una evaluacion cualitativa, se analiza la incidenda de las
deficiendas en e resultado de la obra mediante Ia aplicacién del método de
analisis de riesgos que se denomina équé pasa si...? 0 conocido también como
éwhat if...?7, el cual es utilizado en la industria para el andlisis cualitativo de
fallas de un sistema. Este método es recomendable realizarlo en equipo
interdisciplinario. Mediante este andlisis podra disponer de los efectos de las
fallas por errores en procedimientos, falla de equipos, desastres naturales, etc.
Entre los aspectos a cuestionar pueden aplicarse a los materiales, equipos,
personal, elementos adyacentes, condiciones del proceso, entre otros.

El mecanismo consiste en realizar a cada parte de! proceso la pregunta équé
pasa si..?, con @ fin de determinar los efectos de las fallas de materiales,
equipo, o0 del proceso constructivo. Las respuestas proporcionadas son [a
consecuencia, la cual debe ser evaluada como una consecuencia de riesgo o
no.

Esta evaluacidn nos permite alertar al duefio, al constructor y al supervisor
sobre los posibles problemas a los cuales puede llegarse. En funcién del
resultado del andlisis, se deben indicar las implicadiones en la ejecucion y
complementar con observaciones y recomendaciones a las partes.

Este método es aplicable a todos los formularios que se generen con datos
cualitativos.
o Revision y validacion de cantidades de obra (planos-presupuesto)

Tomando en cuenta que un eTor en la cuantificacidon es una causa
fundamental de incremento en costo en el proyecto, es importante revisar tan
stlo para los elementos importantes las cantidades expresadas en los planos y
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compararlas con las indicadas en el presupuesto. Para eso se utiliza el
siguiente formulario:

' PRTORMULARIO DE REVISION OF CANTIDADES DEOSRA ~* . .
1

[Froyecto: JFrecha:
[Componente: |Reslzado par:
No. De Crisdito: I

Cantidad
Jestablacida
an

Cantidad
Cédige sstimada
en plance

Formulario 9 : Revision de cantidades de obra. Fuents: elaboracion propia

El resuttado del formulario se dasifica por prioridad desde e mas inddente y
se determina- la afectacidn al costo y al tiempo de ejecucidn, para luego
comparar con os limites de rentabilidad.

La propension a cambiar significa la "posibilidad” que e! elemento tiene para
incrementar su volumen, por ejemplo la excavacién posee una alta propension
a incrementar su volumen debido a que esta actividad implica un tipo de
trabajo desconocido bajo la superficie del terreno, Esta identificacidn permite
alertar sobre posibles problemas a futuro.

» Revision y validacicn de predos de insumaos

Uno de los aspectos que influyen de manera considerable en la calidad de la
obra es el uso de materiales, mano de obra y equipos inadecuados; por esta
razén se pretende anticipar este problema mediante una comparacién entre
estos componentes del precio unitario y su costo en el mercado.
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La tabla de macro componentes priorizados def proyecto nos suministra una
visién rapida a cerca de la importancia de cada uno de ellos, seguidamente
tomamos la tabla de insumos priorizados que contiene la unidad, la cantidad y
el monto contratado de los insumos, luego buscamos en publicaciones
especializadas su precio y de creer necesanio solicitamos cotizaciones a
proveedores y registramos los datos en ei formulario indicado a continuacion:

FDRMULARIO DE REVISION DE PRECIOS DE INSUMODS

Formulario 10 : Revisién de preclos de insumos. Fuente: elaboracion
propia

Acto seguido calculamos la variacion entre el valor contratado y e valor de
mercado y procedemos a dlasificar en orden de prioridad, desde la variacidn
mas alta hasta la mas pequefia.

Con las mayores variaciones se calcula e nuevo valor del proyecto y se
establece su incidencia y se compara con los limites de rentabilidad.




En funcidn de la tabla obtenida se efectian observaciones al analisis
efectuado, se sientan las acciones necesarias y se proponen las
recomendaciones.

o Revision de materiales (correspondencia entre precios unitarios v
especificaciones técnicas)

Con la infomacidn de los materiales priorizados y sus respectivas
especificaciones técnicas, se analiza la conoordancia entre las dos y se llena el
formulario correspondiente. La respuesta negativa de algunos datos puede
ocasionar que el elemento pierda su valor funcional y en ciertos casos puede
desembocar en un desastre. Ademds, su deficiencia provocard conflictos entre
las partes.

" Formulario 11 :Cofréspondéncia de materiales entre precios unitarios y
especificaciones téenicas. Fuents: elaboracion propia
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Al igual que en andlisis anteriores, por ser una evaluacion cualitativa se
recomienda analizar las deficiencias aplicando el método denominado équé

pasa si...?.

En funcion del andlisis, se deben indicar las implicaciones en la ejecucion y
compiementar con observaciones y recomendaciones a las partes.

s Especificaciones técnicas

Para realizar el control de las obras es imprescindible disponer de estandares
prefijados, con la finalidad de comparar los resultados obtenidos con los
esperados. Estos estandares son elaborados con base a la experienda,
informacion anterior 0 a especulaciones.

En este sentido, una especificacién técnica es un documento que relaciona la
mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales con un grado de
calidad. En ellas pueden citarse normas establecidas, marcas especificas 0
pueden indicar métodos o procedimientos, definiendo de esta manera los
requerimientos de calidad del elemento a construir.

Dentro de los conceptos de calidad de una obra podemos encontrar dos
componentes que la definen, las Normas Generales y las especificaciones
particulares, las cuales conforman las especificaciones témicas.

“El objetivo de las normas generales es establecer los aspectos legales de la
construccidn y la contratacion, asi como de las relaciones con los contratistas,
proporcionando uniformidad en el estilo y la calidad de las obras de la
institucion correspondiente; en tanto que las especificaciones particulares,
pueden establecer 10s mismos conceptos de las normas generales pero ¢on
caracteristicas especiales para el sector o el elemento en particular®’,

¥ gLIZONDO RAMIREZ, Mauricio Alfonso. Apuntes de clase de “Cortrol estadistico de calidad y disefio de
especificaciones”™. UNAM 1058,




De ser deficiente la informacidn proporcionada en las especificaciones técnicas
de un proyecto, el supervisor debe recomendar la incorporacion de
disposiciones relevantes que permitan evitar futuros problemas en el
transcurso de la ejecucién de las obras.

Las especificaciones técnicas estdn constituidas bdsicamente por cuatro
componentes: generales, productos, ejecucién y, medicién y forma de pago.

En el apéndice No. 2 describimos cada uno de ellos con los aspectos que lo
conforman y los criterios respecto a la informacién requerida por elios. Su
conocimiento nos permiten ampliar los criterios para el andlisis posterior.

Luego de tener una vision sobre el contenido de las especificaciones,
basdndose en la tabla de elementos priorizados y a las especificaciones del
proyecto, contestamos el formulario que se presenta a continuacion:

FORMULARIO OF REVISION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS .

[Proyects: ha:
Componante:; Realizado por:
No. De Credito:

Requisiine de Calidad

Cédige

LParkmatros
de colidad?

(] fne] [a] [+) [

LTolacancias?

sponible en Esp-c?t_uchnu

& i dlecuciia;
Dascripcion

Formulario 12 : Revisién de especificaciones técnicas. Fuente: elaboracion propia
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De manera similar a los andlisis anteriores se recomienda utilizar el método
propuesto y luego incorporar las implicaciones en la ejecucién y complementar
" con observaciones y recomendaciones a las partes.

o Programa inicial de Obra

El propdsito prindpal de este programa es medir el progreso del trabajo con
respecto al programa de obra inicial ya que pueden descubrirse y ser
corregidas las desviaciones previstas antes de que se comprometa el
presupuesto del proyecto.

En general se utilizan tres métodos para representar el programa: Diagrama
de Gantt, e método de la ruta critica y el método de programacién de
proyectos lineales o de actividades repetitivas (RASP). Se recomienda el uso
del diagrama de Gantt para proyectos que cuenten con pocos elementos ©
actividades (< 20), en tanto que el método de la ruta critica es utilizado para
proyectos en los cuales sus actividades tengan relaciones complejas. Por
uftimo, e tercer método se utiliza para aquellos proyectos en los cuales sus
elementos o actividades son repetitivas y/o lineales como es el caso de la
construccion de carreteras.

En los Ultimos tiempos se han encontrado muchas ventajas en tomno a los
programas de obra, los cuales no sélo proporcionan el detalle de la secuenda
de las actividades para ejecutar los trabajos sino que éstos aportan una base
legal que puede medir el impacto de los cambios y de los retrasos en el costo
de las obras.

Es importante destacar que ia responsabilidad del programa de obra y su
aplicacion le corresponde al constructor. -
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Previo al programa de obra es necesario que este definida la estructura de
descomposicion del trabajo (WBS) la cual permite organizar y clasificar la
informacion en componentes, subcomponentes y elementos o rubros de obra.
Este orden admite ademas incorporar un diagrama de organizacién en funcion
de los componentes del proyecto y definir los niveles de responsabilidad del
personal de acuerdo a éstos. Una muestra del programa en funcién de los
componentes del proyecto se expone a continuadén:

DIAGRAMA DE BARMAS VALARADO . -,

Mpresa;

rrm, [Bragrama o.-

Proyecto: por
[No. DeCr&gito: JVigente: desde ]/ Tasta ] con: Jorden de Cambio No. T Contrato

Codigel

A|MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ALAMDR 1050 1

i ] 2 | 3 | & [ [] Z [] $ 10

ADL

MEJQRAMIENTO PLANTA DETRATAMIENTO | 196384

AD101

FILTROS GRUESOS 4,13 7]

AD102

A0103

“HILIRO LENTO T4TH0
DESIFECCION [t
CASA DEL GUARDIAN zrn
ARREGLOS GENERALES 4103 1

A02

MEJORAMIENTO OISTRIBUCION Henm

AJ01L

TAMQUE OE B0m3 Aw

AJ202

REDES 194,754 T

iTOTALWOAI. ¥.082, WLOST A MW ] 2572044 22572, .74 LY 4500 10 30K, 21,80

[TOTAL ACUMADC | 37.007.334] 133 120906} 182,114 083 204,007, 557 57,29 991] 90478 412 510 300,074 301,22 (e 300,204 2120 410 00, 122

Formutario 13 : Diagrama de barras valorado. Fuente; elaboracion propia

El detalle en el desarollo def programa de obra depende del alcance
establecido en el contrato, pero es conveniente sefialar que no es necesario
disponer de un programa de obra pormenorizado para todo el periodo de
ejecucion, debido al grado de incertidumbre existente. Lo importante es tener
una programacién al detalle de todos aquellos componentes o elementos que
estdn por ejecutarse en un periodo cercano, hay que insistr en Ia
programacién detallada (semanal, quincenal o mensual) segin las
caracteristicas del proyecto.

Un esquema de una programacion a detalle elaborado con el método de la
ruta critica y utilizando un paquete de computacion como es el Microsoft
Project® se presenta en la siguiente ilustracién:
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llustracion 12 : Programa de actividades con Microsoft Project®

Analizar un programa de obra presenta un alto grado de dificultad debido a
que cada programa es unico asi como también su ldgica. Como una manera de
facilitar el analisis del programa de obra se presenta el siguiente formulario:

Empress: Fecha:

Proyecta:

No. De Crédita:

(Existe ta estructura de descomposiclén del
trabato (WBS)?

Realirado por:
PROGRAMA DE DBRA 5 ne

ttExisten actividades fuera de Idgica {secuencia,
dependencia)?

ila duracidn de las actividades concuerda con
rendimianto, cantidad y recursos asignados?

iDispone de diagrama de ruta critica?

{Dispone de diagrama de uso de recursos?

LEl diagrama de recursos esta equilibrado o

il do-?

Qbservaciones y recomendaciones;

Formulario 14 : Programa de obra. Fuente; elaboracion propia




100

Asi mismo, junto con el andlisis registrado en el formulario para revisién y
evaluacion de rendimientos se deben precisar las observaciones vy
recomendaciones al programa inicia! de obra.

De manera similar al diagrama de barras valorado puede expresarse el flujo
de recursos tanto de equipo como de mano de obra segun el ejemplo
presentado a continuacion:

DIAGRAMA DE BARRAS MONTO POR MANG DE OBRA :

Empresa;

I’:f-ib — TDagama Wo.:

{Nc. e Cra®:

[\igerte: desae _/ /. tasta ] ] o CON]OGN de Carban No. O Tortato

[ s 7 8 ] 9 101 3 T 3] 13

xna7 K21 MMY7| DX WO 8 8.7 M . .

201} nml 52.181] 1843087 w0s13] 73] sadiss! w230 87! 3608171 axd Ton] arn

Formulario 15: Diagrama de barras por monto de mano de obra. Fuents: elaboracion propia

Gastos indirectos

En algunos casos el rubro de gastos indirectos puede ser muy importante en
relacidn con los macro componentes del proyecto. De ser éste & caso,
corresponde evaluar que el porcentaje establecido para los gastos indirectos
cumpla con las necesidades de la obra y las demandas de la empresa
constructora.

Como resultado final del andlisis se definen las acciones necesarias y se
proponen recomendaciones al proyecto, las cuales sintetizamos a través del
siguiente formulario: - - -
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FORMULARIO DE RECISTRO DE RECOMENDACIONES AL PROYECTO "~ 5 . 0 .

Formulario 16 :Registro de recomendaciones al proyecto. Fuente: elaboracion propia

3.6.2.2 A la administracion de la obra

A cada pregunta de los formularios se le ha dado un valor maximo de ¢inoo y un minimo
de uno en fundén de su importandia dentro del contexto general del proyecto y de su
ejecucion (los formularios con la puntuacion se hallan en el apéndice No. 3).

Con la informacidn recopilada previamente se procede a asignar la puntuacion .
correspondiente y se evalUa segun el criterio indicado a continuacion.

La suma total obtenida representard el grado de confiabilidad que nos brindan las
empresas. Si e valor es muy bajo (< 50% = baja confiabilidad) es necesario tomar
acciones que permitan a la empresa incorporar los elementos bdsicos que fuesen
requeridos por la supervision, de acuerdo a un plan de implementacion que se proponga
luego del diagndstico y que incorpore la participacidén conjunta de todos los involucrados
en la obra. Un valor aceptable de confiabilidad puede encontrarse con un valor superior al
70% de la puntuacion total obtenida.

El plan de implementacion se aplicara en funddn de las defidencias mas relevantes que
presente la organizacion y que corresponden a las de mayor influencia en ia obra, a
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propasito se listan todas las deficiencias descubiertas y se clasifican seg(in la prioridad que
fije el supervisor segun los criterios vertidos. Para subsanar las carencias hay que
proponer los mecanismos disponibles e induir las observaciones y recomendaciones de la
evaluacién de la administracion de las obras.

3.6.3 Informe de supervisién inicial

El informe de supervisién inicial contiene el resultado del analisis efectuado al proyecto y a
la administracion de |a obra. Va dirigido a la entidad financiera, al duefio, al constructor y
al supervisor. Su objetivo es alertar sobre [os posibles incrementos de costo y tiempo del
proyecto y las afectaciones a la calidad de las obras, establecer recomendaciones para su
solucion y estipular obligaciones para las partes. 8 informe debe tener una estructura
adecuada que permita llevar la informacién con las observaciones y recomendaciones a

todos los involucrados.

El informe sintetiza los aspectos del préstamo, los parémetros de rentabilidad, datos de!
proyecto, recomendaciones al proyecto y recomendaciones a las empresas constructora y
supervisora.

En los tres primeros asuntos se incorpora la informacion requerida en e! esquema del
informe inicial 8 manera de resumen ejecutive indicado en el apéndice No. 4, en tanto
que lo referente a las recomendaciones se describen las siguientes actividades.

Del formulario para registro de recomendaciones al proyecto se seleccionan las que
presentan alta inddencia ya sea en costo, tiempo o calidad y se resume indicando los
elementos que mayor perjuicio pueden presentar. Al resumen se incorporan las
observaciones y recomendaciones para subsanar éstas dificultades pronosticadas. Las tres
recomendaciones de mayor trascendencia al proyecto se registran en el resumen ejecutivo
Y Si €5 necesario se efectian comentarios.

Respecto al andlisis realizado a fas empresas construdtora y supervisora, la informacién de
los formularios son en s las recomendaciones para las empresas, de las cuales se
priorizan las tres mas relevantes por cada una de ellas. Si de acuerdo a los criterios de
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andlisis indicados anteriormente la empresa no supera el grado de confiabilidad del
cincuenta por ciento, elaboramos plan de implementacion para correcciones en el area
administrativa y una sintesis para el informe de supervision.

Con el propésito de obtener un valor que nos indique su confiabilidad y desempefio futuro,
contabilizamos el nimero de preguntas con respuestas afirmativas y dividimos para el
numero total de preguntas que son cincuenta y seis; un valor igual @ uno nos indica una
situacion dptima de la empresa y valores menores reflejan deficiencia.

Para los mandos medios del duefio debe presentarse el resumen ejecutivo mas el
formulario de registro de recomendaciones al proyecto y como anexo todos los formatos
desarrollados en los que constan a detalle todos los puntos examinados.

3.7 SEGUIMIENTO EN EL TRANSCURSO DE LA EJECUCION DE
LAS OBRAS

Pretende determinar los cambios en tiempo y costos que se han producido y los factores
que los ocasionan con el fin de que exista un adecuado manejo de los costos y aspira que
la calidad de la obra no se vea afectada, permitiendo monitorear que la rentabilidad del
proyecto se mantenga dentro de un margen adecuado.

3.7.1 Recopilacion de informacién

3.7.1.1  Informacion de campo

Para disponer de !a informacion suficiente previo al andlisis se requiere tomar informacién
en el lugar de la obra o en Ias instalaciones administrativas del duefio y de las empresas
constructora y supervisora. La informacion recopilada fo clasificamos bajo los siguientes
puntos: avance de obras, productividad, cumplimientc de recomendaciones vy
cumplimiento de calidad. La informacion necesaria se encuentra en el apéndice No. 5; en
cada uno de los casos se de detalla a continuadon:
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Avance de obras

Para recoger informacion del avance fisico utilizamos el formularo que se
presenta a continuacion:

[t arvachms

o apies (aes ki g AUaatn omc 3 W 8 pirkaio sl sarviskr i
2 Codwrwr de Wlkcor.

Formulario 17 : Registro de avance fisico. Fuente: elaboracion propia

En & se registra primeramente los elementos programados en el periodo
utilizando el formulario con registro de costo y tiempo base. Posteriormente en
& campo se complementa la informacdidén tomando datos de la bitdcora y de la
observacidn de las obras. Asi mismo se registra la percepcién de desperdicios
de manera subjetiva y para determinar la incidencia de los tiempos muertos se
toma de la bitdoora el nimero total de horas de paralizacién en el periodo de
andlisis.

Con relacién a los costos, basandose en el formulario de validacién y revision
de los precios de los insumos priorizados, recopilamos los valores de compra
efectuados por la empresa de acuerdo al siguiente formulario:
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Fornulario 18 : Revision de precios de insumes. Fuente: elaboracion propia

e Productividad
Para evaluar la productividad en funcdén de los recursos programados vy
ejecutados solicitamos un reporte de monto pagado por concepto de mano de
obra, equipo, personal administrativo de la obra, listas de raya, horas de
equipo utilizado 0 cualquier informacién que permita conocer los gastos
efectuados en la obra por los conceptos indicados.

Para comprobar la informacién obtenida se levanta informacién de acuerdo al
formularic No. 19 que se presenta a continuacion:
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[Fecha;
[Reallzado por:
Periodo: Desde: __/_ 7 Hasta: __ 7 7

Formulario 19 : Registro de personal y equipo en obra. Fuents: elaboracion propia

Cumplimiento de recomendaciones
Con &l propdsito de vigilar el cumplimiento de las recomendaciones, en primer
lugar se llenan los formularios indicados en el apéndice 6 para aplicar a la
administracion de las empresas constructora y supervisora. Igualmente se
verifica el formulario para registro de recomendaciones a! proyecto segun el
siguiente formulario:

FORMULARIO DE REGISTRO DE RECOMENDACIONES AL PROYECTO

Formuiario 20 : Registro de recomendaciones al proyecto. Fuents: elaboracion propia
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s Cumplimiento de calidad

Para revisar el cumplimiento de la calidad se requiere recopilar los reportes de
ensayos a materiales, elementos y sus respectivas cartas de control.

En lo que respecta a procesos constructivos se establece la manera para
levantar la informadon. De la tabla de elementos priorizados seleccionamos
aquellos que se encuentran dentro de fa fecha de 1a visita de supervisién. De
estos elementos seleccionamos uno al azar y recopilamos informacién
detaliada del proceso constructivo mediante el siguiente formulario:

FORMULARID PAFLA REGISTRO DEL PROCE S0

ded Bemento:

:Dese: /7 f _ Hasta: /]
de nuteriales ai Grea do ejocucida

Formulario 21 : registro de avance del proceso. Fuente; elaboracion
propia
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3.7.1.2 Informacion de oficina

A continuacién se presenta una lista con toda la informacién necesaria para evaluar el
desempefio de la obra en cada uno de los campos sefialados:

Avance de desembolsos

- Flujo de desembolsos proyectados
- Flujo de desembolsos reales

Avance de las obras

- Formularios dé registro de costo y tiempo base indicado en el capitulo 3.4 y apéndice 7.

- Cronograma base de montos de mano de cbra, de equipo y del monto total
indicados en el capitulo 3.4 y apéndice 7.

- Formulario con registro de avance fisico

- Estimaciones normales de obra

- Estimaciones por volumenes adicionales

- Estimaciones por elementos nuevos

Ordenes de cambio
- En e apéndice No. 1 se presenta detalladamente los elementos
constituyentes de las drdenes de cambio y Ia informadén que éstas deben
contener.
- Informe de supervisién, que es un reporte de la ejecucién en un periodo
determinado y que contiene la informacidén descrita en las actividades de la

empresa supervisora (pag. 17).

Productividad

- Macro componentes priorizados del proyecto (pag. No.68)

- Lista de elementos priorizados por insumo

- Formulario con registro de avance fisico __ )

- Formulario para reporte de actividades ejecutadas en el periodo

- Diagrama de barras por monto de equipo © mano de obra (apéndice 7).
- Listas de raya del periodo a controlar
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- Lista del equipo en el periodo
- Formulario para registro de personal y equipc en obra.

o Cumplimiento de recomendaciones:

- Informe de supervision anterior

- Formularios de verificacion obtenidos en el campo (apéndice No. 6 para
constructor y supervisor y e formulario de registro de recomendaciones al
proyecto).

o Cumplimiento de calidad

- Especificaciones técnicas

- Formulario para registro de proceso

- Tabla con los elementos priorizados

- Tabla con los insumos priorizados

- Formulario para registro de avance fisico

- Reporte de ensayos de materiales

- Reporte de ensayos de elementos, que se sintetiza en una gréfica de control

de acuerdo al siguiente ejemplo:
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Carta de control X Punto donde intervienen

Zona de recharo causas asignables
) Limite
superior

8
2
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17
Numero de Muestras ’

llustracién 13 : Carta de control. Fuente: elaboracion propia en base a
apuntes de clase de "Control estadistico de Calidad”.

3.7.2 Analisis

La mayoria de los proyectos no se ejecutan exactamente igual al programa trazado por
esa razdn es necesario revisar o desarrollar estudios, efectuar modificaciones o

reprogramar las actividades.

La medicion del costo, tiempo, calidad y productividad son una parte importante del
control porque determina cuales son 13s causas de la variacién y permite conocer si las
variaciones requieren acciones correctoras.

o Avance de desembolsos

Para revisar el desempefio de los desembolsos efectuados se calculan los
indices descritos en el formulario, los cuales dan resultados en tomo a uno; si
es igual Jos desembolsos se ejecutan segln lo programado, si es mayor la
entidad finandiera proporciona mayores recursos que lo previsto y si s menor
indica que los recursos del préstamo son utilizados parciaimente.

Si las variaciones son significativas, en los dos casos se debe analizar su
tendencia con la finalidad de corregir la programacion de desembolsos; asi
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mismo éstas reflejan problemas en las obras por lo que se complementa con él

analisis del avance de las obras.

FORMULARIO PARA REG[STRO DE DESEM BSOS

Desembolsas Ejecutadoes

Desemboisos Programados

Indice de desembolsa del periodo (1DP) = AB

Desambolsos Ejecutacos Acumulados

Desembolsos Programades Acumulados

Indice de Desemboisos Totales del Proyecto(1DTP) = D/E

Formulario 22: Registro de desembolsos. Fuente: elaboracion propia

e Avance de las obras

La técnica de analisis del valor ganado es uno de los métodos cominmente
recurridos para monitorear la evolucion del costo, usa tres factores: costo real
de obra ejecutada (incluye: obra original, volimenes de obra adicional y
rubros nuevos), costo presupuestado de obra programada y costo
presupuestado de obra ejecutada. Con este andlisis se determina el retraso en
el programa, el sobrecosto a la fecha de corte y el costo total proyectado. Este
método se describe a detalle en el apéndice No. 8.

Se requiere analizar e desenvolvimiento del costo de la obra en funcion de su
comportamiento. Una tendencia definida de incremento permitird proyectar el
presupuesto del trabajo restante en funcién de un aumento sostenido, en
tanto que algunos cambios puntuales a las condiciones iniciales del proyecto
solo incrementan al proyecto en lo ejecutado, permitiendo actualizar el
presupuesto solo con lo elaborado en vista que no se prevé otros cambios.
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En funcddn de lo indicado determinamos el costo total proyectado vy
comparamos en funcion del limite del costo de ejecucion determinado segun el
numeral 3.3.2. Si el costo total proyectado sobrepasa éste limite indica que es
necesario tomar acciones urgentes con el propdsito de rectificar el proyecto,
para lo cual se investiga detalladamente las causas del incremento previsto a

través de las 6rdenes de cambios (apéndice No. 1) y posteriormente debe

iniciarse un estudio de ingenieria del valor, segun se detalla en el numeral 3.5.
Asi mismo se debe investigar que no afecte al esquema del préstamo.

Para evaluar el comportamiento de las actividades utilizamos el formutario con
registro de avance fisico en el periodo y establecemos el numero de
elementos programados; luego determinamos el ndmero de aquellos que se
han terminado a tiempo, con retraso o con anterioridad a la fecha prevista.
Estos se registran en el siguiente formulario:

Formulario 23 Reporte de actividades gjecutadas en el periodo. Fuente: elaboracion propia

Estos datos nos permiten analizar la intensidad de retrasos en relacién con lo
programado y tomar acciones correctoras.

Los datos de las estimaciones-del periodo se registran en el siguiente
formulario y se calculan los indices descritos con el fin de evaluar el
comportamiento del costo en el periodo y del total a la fecha.
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Costn Presupuestado de Qbra Ejecutada {CPOE)
|

8 Costly Présupuestado de 003 Programada {CPOP)
| |Fdunacién programada

Estmacion de volimenss de abra adiconal

E£Hmacion de rubrus nueves

Costo de Obwras Adcwrabes ¥ Nuevas (OOAN) = C + D

Costn Real del Obra Ejecutada (CROE) = A + B+ E

Indice de Ejecuadtn Namat del Perodo {IENP) = A/B

Indhce de Ejecucdn Adaonal del Perodo (IEAP) = E/B

Costo Presupuestado de Otva Eyecutada Acsmulada (CPOEA)

Costn Presupuestady de Obra Frogramada Acumulada (CPOPA)
Costo de Obras Adicionates y Nusvas Acumutades {COAMA)

Inde: de Eyecundn Momal Acumutada del Penode (TEMAP) = 1)

Indice de Ejenuadn Adoona! Anumiuiada Ol Periodo (TEAAP) = K3

Formulario 24 : Registro de estimaciones. Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, para determinar e avance con relacén al tiempo es
imprescindible tener conocimiento de las actividades criticas y por ende de un
programa de ruta critica que nos permita calcular el retraso del proyecto.

Un valor aproximado del incremento porcentual lo podemos obtener
caiculando del formulario de avance el nimero de dias de retraso promedio.

Al nimero de dias de retraso establecido por cualquiera de las dos maneras se
divide entre el total de dias transcurridos; a este 1o comparamos con el limite
de tiempo y si sobrepasa implica que el proyecto deja de ser rentable, razén
por la cual se requerira tomar acciones correctoras.

s Productividad

Un buen desempefio productivo de Ia ejecucién de la obra refleja un alto nivel
de calidad en costo y tiempo.
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Para medir la productividad se establecen dos parametros: el indice de
productividad y el indice de tiempos muertos.

Para obtener el indice de productividad debemos tener presente la
composidén de los macro componentes priorizados del proyecto con el objeto
de visualizar la mayor incidencia en e proyecto (mano de obra, equipo ¢
indirectos) y sequn lo importante efectuamos el siguiente procedimiento:

e Tomamos I3 lista de elementos priorizados por insumo y el formulario de

actividades ejecutadas en el periodo de analisis.

» De estos elementos se obtienen las fechas de inicio y fin, tanto
programadas como ejecutadas.

* Ya sea de la lista de raya 0 del equipo utilizado tomamos el monto de
dinero pagado en el periodo. Si la prioridad es por mano de obra se
registra el monto o0 la cantidad de recursos utilizados y si ia prioridad es
por el equipo se registra la cantidad de equipo o el monto empleado en él.
En caso de disponer solamente la cantidad de recursos utilizados,
calculamos el monto multiplicando esta cantidad por el salario horario
promedio ponderado o el costo horario promedio ponderado del equipo
(Tabla No. 3 del numeral 3.4), segtin corresponda.

e Con estos datos calculamos el indice de productividad para cada elemento
analizado mediante !a siguiente expresion:

FFP-FIP] [$P
/35 i i —]
FFE-FIE| | SE

Donde:
FFP = Fecha de Fin Programada
FIP = Fecha de Inicio Programada
FFE= Fecha de Fin Ejecutada
FIE= Fecha de Inicio Ejecutada
$P = Monto Programado (Mano de obra o Equipo)
$E = Monto Ejecutado (Mano de obra o Equipo)
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Un valor igual a ia unidad indica que la actividad se ha ejecutado idéntico &
lo programado; un valor menor representa una baja productividad, es decir
que costd mas de Io planificado; cuando IP es mayor muestra una
productividad superior a la planificada, es decir que la ejecucion del
elemento representa un ahorro para el constructor.

Et formulario para registro de personal y equipo cuenta con la informadién
efectiva al dia de la inspecdon y 'nos sirve para validar la informadon de
recursos ejecutados. En el caso que los costos indirectos sean preponderantes
se debe recopilar informacion especifica al respecto.

Para obtener el indice de iempos muertos efectuamos el procedimiento que se

describe a continuacion:

» Del formulario con registro de avance fisico tomamos los datos de tiempos
muertos y sumamos todas las horas perdidas en el periodo de andlisis.

+ Para determinar el indice de tiempos muertos aplicamos la siguiente

expresién:

M =1 Y horas de paralizacion del periodo

B # de horas del periodo
Bl indice de tiempos muertos varia entre cero y uno. Un valor de uno
representa que no ha habido paralizacién de las obras, en tanto que e valor
extremo de cero representa paralizacién total en el periodo analizado.

o Cumplimiento de recomendadones

Bl control del cumplimiento de recomendaciones lo realizamos a las empresas
constructora y supervisora y al proyecto.

De acuerdo a los resultados recabados contabilizamos el nimero de preguntas
con respuestas afirmativas y dividimos para el nimero total de preguntas. Para
tos cuestionarios de la administracién de la obra se cuentan con cincuenta y
seis preguntas en el caso inidal y sesenta en los formularios de seguimiento,
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en tanto que el nimero de recomendaciones al proyecto esta en funcién de las
que se hayan efectuado.

Esta relacién nos proporciona un valor entre cero y uno, indicandonos en el
primer caso una situacidn defidente y en el segundo como dptimo.

De las recomendaciones no cumplidas de establecen las tres mas importantes
para cada caso, senalando los efectos negativos ocasionados al proyecto.

Cumplimiento de calidad

De las tablas de elementos e insumos priorizados del proyecto se investiga el
resultado de los ensayos de laboratorio efectuados con la intencidn de
determinar las causas de las desviaciones, sus posibles repercusiones en la
calidad final del proyecto y la definiddn de acciones para superar los
problemas existentes.

Se complementa el andlisis examinando la informacion del formulario
denominado sistema de control que se encuentra en el apéndice No. 6.

Con los datos del formulario para registro de proceso y con la informacidn de
las especificaciones técnicas se resume los problemas observados y se
establecen las recomendaciones. La presencia de problemas importantes en el
proceso analizado nos antidpa la aparicion de problemas en el proyecto global.

Del formulario para avance fisico tomamos los elementos que cuenten con
apreciaciones de alto desperdicio y establecemos las recomendaciones

respectivas.

Respecto a la seguridad e higiene de la obra se debe revisar que se dé

cumplimiento a las disposiciones establecidas.
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3.7.3 Informe de supervision

El resuitado del analisis efectuado al proyecto y a la administracion de la obra es
sintetizado en el informe de supervision regular; se expone el desenvolvimiento de los
desembolsos, el avance de |a obra de acuerdo a sus estimaciones y al tiempo utilizado, a
la productividad de fa obra y al cumplimiento de las recomendaciones al proyecto y a las

empresas constructora y supervisora.

El esquema del informe de supervision regular estd presentado en el apéndice No. 9 a
manera de resumen ejecutivo y permite una vision integral del estado de las obras y su
manejo. Para los mandos medios del duefio se anade el formulario de registro de

recomendaciones al proyecto.

A manera de referencia se presenta un formato de reporte denominado panel de contro*
que permite visualizar el avance de la obra de manera objetiva en una sola pagina.

llustracién 14: Panel de control de obras. Fuents : ht!pﬂwmi.od:.oagﬂﬁﬁltmme.hﬂﬁ

2 http:/iwww.ccb.orghtmihome html
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Conclusiones y

Recomendaciones




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La gran mayoria de las obras se ejecutan con retraso y sobrecosto, ocasionando pérdidas

economicas en los proyectos.

Las entidades financieras no cuentan con un sistema para supervisar la ejecucion de las
obras y controlar sus desviaciones, variaciones y cambios que disminuyen la rentabilidad
esperada del proyecto, llegando en ciertos casos a que éstos se conviertan en no viables

econdémicamente.

Se propone un plan de supervision, el cual pone énfasis tanto en el control del proyecto
como en el seguimiento al constructor con la intencion de detectar sus deficiencias antes
de que las obras inicien y posteriormente monitorear en e! transcurso de su ejecucion. Ef
control debe hacerse en base de periodos previamente definidos con el propdsito de
analizar el desempeno de ia ejecucién de manera sistematica.

Para investigaciones posteriores se sugiere aplicar el plan de supervisién en un proyecto
especifico para evaluar su desenvolvimiento, determinar los aspectos positivos y negativos
y proponer las correcciones que fuesen requeridas; asi mismo se recomienda ejecutar un
programa de computacion ya que la informacion que se genera en el desarrollo de la
supervisién estd estructurada de tal manera que los datos obtenidos pueden ser
incorporados en el programa permitiendo automarizar el proceso.
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ORDENES DE CAMBIO

Las principales causas para elaborar érdenes de cambio son los conflictos, omisiones,
ambigliedades y errores tanto de las especificaciones técnicas como de los programas de
obra.

Estas drdenes ocasionan un incremento del costo y tiempo de ejecucién de la obra,
reducen la productividad y empeoran las relaciones entre el persona!l involucrado en la
ejecucién de las obras, por lo que el andlisis debe velar que estos cambios correspondan a
las necesidades del proyecto, sean apropiados y cuenten con la autorizacion debida.

En virtud de que las érdenes de cambio involucran modificaciones al monto del proyecto y
por ende a crédito, es necesario que la entidad finandera las conozca.

Si el cambio involucra un porcentaje significativo debe ser revisado previo a la aprobacién
por parte del duefio. De igual manera el solicitante del cambio debe proporcionar
informacién significativa, preparando un andlisis del impacto de los cambios en e| resto de

trabajos por ejecutar.

Si la orden de cambio incrementa el monto del proyecto se debe definir entre el duefio y
la entidad financiera ia fuente de este financiamiento adicional, siempre y cuando se
mantenga dentro de los paréametros de rentabilidad.
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Para analizar los cambios solicitados es necesario diferenciar entre lo gue "se debe hacer”
y lo que "se desea hacer” con el cambio, permitiéndose hacer dichos cambios si son
esenciales para la seguridad y el logro del proyecto.

La propuesta del requerimiento de cambio al proyecto debe ser sustentada y justificada de
manera adecuada antes de la negociacién con el duefio.

Para llevar adelante un seguimiento adecuado de los cambios debe haber un sistema de
control de cambios que permita identificarlos, prever su costo y tiempo adicional
requerido, presentario para su andlisis y decision de aceptacidén o rechazo y para su
posterior seguimiento.

Para registrar e identificar los requerimientos de cambio que se desarrollan en el proceso
de construccion se presenta un formulario que contiene informacidn preliminar que
identifica al proyecto y al componente 0 elemento que requiere el cambio; incluye la
determinacidn del objeto de cambio, una descripcién del mismo, las razones previstas, los
efectos que éstas ocasionaran al objetivo del proyecto y a sus elementos 0 componentes,
el costo que éste representa y su inddencia en el cronograma de obras. El formulario es el
siguiente:
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Proyecto: TFecha:
Componente: Solicitado por:
Cédigo del Elemento: [Orden de cambio No.:
Na. De Crédito:
JObjeto de cambio:
Creacién de elemento/componente Eliminacidn de elemento existents
E\:bdiﬁcacién de elemento existente: O (desoiw )
ntidad Equipo
Materiales Proceso Constructivo

mpo

[Descripddn del cambio:

Razones para el cambio:

Solicttud del Duefic Omisidn en ¢ diseno
Conflictos en la ejecucién Ambigiiedad en ¢l disedio
Aspectos legales Disminuir costos del proyecto
Aspectos Ambientales Otros (Indicar)

Descripcién:

Efectos ded cambio (mementos o componentes afeciacos) @
igo Descripeidn Efecto

Implicaciones en los objetivos del
lI"l'l,l_!___ll“loctﬂ"uca o | iNormdlllca

Descripcién de b modificacidn

E
|
i
!
1
|
|
|
!
|
f
Requisitos de seguridad Error &n & diseno i
{
|
|
i
1
|
\

!

|

| [Efecto en of costo ¢+ @si; *-* aamo) Costn elaborado por:
estimado: § :
en el costo total; % }

Efecto en o iempo ¢+ noements; = dsminucdn)
ntidad de tempo incrementado (Dia, mes, etc.):
en ef 0 total: 9% I

Descripcién de motivos def rechazo:
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Como resumen de los cambios aprobados por el duefio en el transcurso de la ejecucién de
las obras se ha desarrollado otro formulario que se presenta a continuacién y que
corresponde al registro de los componentes y/o elementos que han sido creados,
incrementados en su volumen de obra, eliminados, o modificados en sus especificaciones
técnicas. Estas variaciones al proyecto inicial modifican el monto total y el plazo de
ejecucion.

C = Omaciiin MC = Mexiificacidn Candiciad ¥E = Mexhiicpeidn B
£ = Srrinacdn NN = Mocifioackin Meterishes - MY = Mexdcacidn dn Thereo
O=io MP = Mod¥icacdn Proces: Coremaihe




Apéndice No. 2
Contenido de las

especificaciones técnicas
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CONTENIDO DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. COMPONENTE GENERAL

1.1 PROYECTO OBJETIVO: Indica el proyecto al cual estd dirigida la actividad o el
elemento que se especifica.

1.2 DEFINICIONES: en este apartado se describen los conceptos que se hacen
referencia en la especificacion y que permiten el desarrollc de la actividad principal.
Aqui deben encontrarse los conceptos descritos de manera que cualquier persona
pueda entender en su totalidad lo que se requiere ejecutar mediante la

especificacion.

1.3 NORMAS Y SECCIONES RELACIONADAS: incluye las referencias en caso de que
el alcance de la especificacion sea limitada e incorpora otras secciones que se
relacionan con el elemento. Asi mismo puede agregar las instrucciones y requisitos

de los fabricantes.

En caso de que se disponga de documentos publicados por instituciones de
normatividad deben incorporarse la referenda.
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1.4 DESCRIPCION DEL ELEMENTO: en esta parte se describe la funcién basica del
elemento asi como de sus funciones secundarias, incorporando una descripcion de
los sub elementos que lo componen. Puede incluir también datos respecto a
dimensiones establecidas, capacidad u otra informacion que lo describa.

1.5 REQUISITOS DEL DISENO: indica el manual de disefio utiizado para el
desarrollo del elemento asi como los esfuerzos y deflexiones maximas del diserio y
otras consideraciones que en €l se establezcan.

Para el caso de elementos estructurales provisionales (cimbra o encofrado) agregar
los requisitos del disefio com los limites de deflexion, las cargas soportantes para el

proceso de fabricacion y el montaje.

1.6 PROTECCIONES: establece el sistema con el cual se previene los problemas que
pueden ocasionarse por la ejecucidn de la actividad (por ejemplo en excavaciones
hay que considerar un sistema de prevencidn de hundimientos). Para elementos
construidos que requieran cuidados especiales se deben indicar los mecanismos de
proteccion.

1.7 CONDICIONES AMBIENTALES. sefiala las condiciones bajo las cuaies no hay que
instalar o0 construir un determinado elemento como humedad, temperatura
especificada (rango maximo - minimo), Huvia, viento, presenciz de polvo,
congelamiento, etc, o si se prevé que las condiciones del tiempo pueden presentarse
desfavorables en las subsiguientes horas y de esta manera afectar al elemento.
Incorpora criterios para el manejo de 1a ejecucién bajo las condiciones especificas
que se presenten.,

1.8 REQUISITOS DE CALIDAD: los requisitos de calidad se basan en los siguientes

puntos:

a. Pardmetros de calidad- Los pardmetros de calidad pueden estar
establecidos por uno o varios factores como: resistencia, dimensiones,
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uniformidad (por ejempio pandeo, inclinacion, peso, forma, color, texturs,

requisitos de

funconalidad, etc.) Estos | 70 |, s o {1 s
parametros deben ser | uese |14 g0 eceptacie -
medibles o cuantificables § i::: J

mediante algin sistema E :::: \/\/ \/
establecido (mm/m2, | 7 00 |

Kg/cm2, cm/Km, etc.). NS e o Wi

1234567'9101!12[3!4151017

¥ Numero de Mussiras
b. Nivel de calidsd- E .
nivel de calidad de un elemento no es un punto Gnico que se indica en la
especificacion, corresponde a la “amplitud de la curva de distribucion” en
fundén de las tolerancias establecidas en las mismas de acuerdo a criterios

estadisticos.

¢. Nivel de servidios.- Se define como las caracteristicas que debe presentar
un componente, un elemento 0 ambos para dar al usuario un servido
expedito y seguro. Un nivel de servicios puede ser total o restringido, segtin
defina las especificaciones. Debe mantener coherenda con los aspectos y
definiciones del elemento en estudio.

d. Tolerancas- Hace referenda a la definicdion de las tolerancias
dimensionales u otro tipo respecto al elemento a construirse o instalarse que
induye: variadon maxima del largo, ancho y espesor, variadén del espesor
de juntas, variacdén maxima de curvatura, incinaddén maxima, variacdn
maxima de verticalidad, desplazamiento maximo de la alineacidn, distorsidn
diagonal maxima después de {a Instalacion, variacidn maxima de nivelacién
ded piso y la superficie nivelada, variacidn méaxima de lisura, etc.

En este segmento se especifican Gnicamente los requisitos necesarios del
proyecto, permitiendo formar parte del acuerdo entre el duefio y el
constructor. '
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€. Muestreo. Describe el sistema de muestreo que puede utilizarse para
tomar las muestras requeridas para el control y la verificacién.

f. Pruebas y ensayas de laboratoro. Establece el tipo de pruebas y ensayos a
utilizar, el equipo requerido y las normas con [as cuales se ejecutaran é en su
caso al procedimiento establecido.

g. Nivel de vigilandia. Se debe definir la necesidad o no de vigilancia directa
en el proceso de construccién por parte de un ingeniero experimentado en el
disefio de este trabajo y con autorizacién emitida por la entidad competente.

1.9 MODELO DE TAMANO REAL. En el caso de que la definicion de calidad del
elemento a construir no pueda ser definido con claridad, una alternativa es la
construccién de un modelo de tamano real y que es una muestra efaborada en el
sitio de la obra para la revision por parte del duefio y del constructor. Esto
proporciona informacion respecto a la coordinacion del trabajo de las diversas
secciones, ayuda a conocer su funcionamiento y también permite establecer la
norma de calidad con la cual se juzgaré el trabajo; ademas sirve como programa de
adiestramiento para trabajadores.

En este punto, ia especificacién individual debe establecer el tamafio del modelo y
los requisitos para probar su desempeiio.

1.10 ENTREGA, ALMACENAMIENTO Y MANEJO: En esta seccién se indican los
aspectos sobre la entrega, almacenamiento y manejo de los materniales, tomando en
consideracién los dispositivos 0 equipos necesarios para sostener los miembros en
posiciones adecuadas durante la fabricacion, almacenamiento, transporte, y
montaje; incuye instrucciones y sefializadén de los puntos de apoyo para su
levantamiento y soporte.

Debe contener los requisitos o las condidones de almacenamiento y proteccidn de
productos de acuerdo a las instruociones de'los proveedores o fabricantes.
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1.11 DISPOSICIONES OFICIALES: incorpora ios requisitos para las construcciones y
la seguridad de sus habitantes que deben cumplirse. (normas sobre cargas
aplicables segun zonas sismicas, regulaciones contra incendios, accesos para
discapacitados, disposicion de escombros de la construccidn, etc.)

1.12 OBUGACIONES: establece los aspectos a los cuales el constructor debe
someterse,

1.13 SANCIONES: un aspecto importante para mitigar los problemas en la
construccion es la definicion de sanciones por incumplimiento o cumplimiento parciat
de la especificacion. En el caso que e! resultado de la evaluacion de calidad se
encuentre fuera de los rangos de tolerancia, pueden establecerse sanciones como
por ejemplo la disminuddn porcentual en el pago del elemento ejecutado.

1.14 ESTIMULOS: de manera similar a las sanciones se puede incluir criterios de
estimulos por mejorar la calidad especificada, 10 cual motiva al constructor a
esmerarse en la ejecudén de la obra.

2. PRODUCTOS

2.1 MATERIALES: describe todes los materiales que forman parte del elemento o
que son parte del proceso de produccion, asi como sus caracteristicas técnicas
requeridas e indicadas en normas existentes.

Deben cumplir requisitos dimensionales, de resistencia, deformacion, peso, color,
proporcidn minima de particulas indeseables, abrasidn, composicion, rugosidad,
terminados, fabricante, etc.

2.2 EQUIPO: corresponde al equipo que forma parte del elemento a ejecutarse y
que tiene sus caracteristicas propias como tipo de energia utilizada, capacidad,
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mecanismo de funcionamiento, sistemas de control, modelo de motor, etc. Debe
incluir instrucciones respecto a la operacion y mantenimiento del mismo.

2.3 HERRAMIENTAS: para la ejecucién adecuada del elemento es necesario que se
incorpore una descripcion de las herramientas a utilizar. En el caso que el uso de
este tipo de herramientas sea limitado es necesario que se acompane como anexo
una guia de uso a fin de capacitar al personal que realice el trabajo.

2.4 FABRICACION: la fabricacion de elementos a ser utilizados en la obra requieren
de una determinacion clara del proceso a seguir, definiéndolo por etapas y
posteriormente por actividades especificas.

En las actividades especificas incluye dimensiones de subelementos, herramientas,
condiciones especiales de montaje, cuidados a tener presente, limpieza del
elemento o sus partes, etc.

Es necesario utilizar la normatividad existente para la fabricacion de elementos
requeridos, asi como también es importante mantener el programa de control de
calidad.

2.5 ACABADOQS: hace referencia al terminado de los elementos ejecutados, utilizando
procedimientos de construccién o mediante el uso de otros productos que
proporcionan el acabado requerido.

2.6 FABRICANTES RECOMENDADOS: incluye una descripcién de los fabricantes de
los productos requeridos en la construccion mediante nombre del fabricante,
teléfonos, fax, direccién, pagina web, etc.

Debe incorporar productos sustitutos, y de no requeririos, deben estar indicados.

2.7 ACCESORIOS: componentes que se incorporan al elemento como por ejemplo
aditivos, tomillos, tuercas, arandelas, juntas de construccién, etc. Al igual que los
materiales debe constar la referencia del fabricante.
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2.8 EQUIPOS DE MEDICION: los equipos de medicion deben cumplir los requisitos
establecidos por las entidades que proporcionan los servicios publicos, agua potable,
energia eléctrica, etc.

3. EJECUCION

3.1 RECONOCIMIENTO: en este acapite se manifiestan las condidones previas a la
ejecucion del elemento o del trabajo en general y que corresponden a la verificacién
del cumplimento de las condidones especificas para inidar la obra o la construccion
del elemento (calidad del suelo, servicios basicos disponibles, etc.).

3.2 PREPARACION: En este punto constan los requisitos previos que debe cumplir el
- sitio, elemento u otro componente sobre el cual se ejecutara el elemento

especificado. Por ejemplo previo a la ejecucion de un relleno, la subrasante debe

cumplir los requisitos de densidad de compactacion para rellenar con los materiales

subsecuentes.

Asi mismo, debe considerar los aspectos de seguridad necesarios y de posibles

danos que puedan efectuarse en los elementos.

Puede constar también el equipo de apoyo que se requiere para ejecutar el

elemento de manera que no falte nada al momento de construir.

El incorporar este aspecto en la especificacién permite disponer de criterios para

“garantizar” que el elemento a construir no tenga deficiendas por errores anteriores,

logrando de esta manera disminuir el riesgo en la elaboracion de! elemento.

3.3 PROCEDIMIENTOS: de manera general, el constructor es el quien establece la
forma simplificada del camino a seguir utilizando fases ordenadas del desarrolio de

la actividad.
Existen casos especiales en los que es necesario establecer de forma detallada el

proceso constructivo.
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Cuando existan instrucciones establecidas por los fabricantes debe incluir la
referenda a los procedimientos descritos.

En muchos casos cuando se requiere fabricar un nuevo material utilizando otros, por
ejemplo concreto, debe describir el proceso paso a paso indicando los materiales,
sus proporciones (unidades), la incorporacion de aditivos, las herramientas y equipos

necesarios.

3.4 MONTAJE: estd descrito para elementos prefabricados y oorresponde al
procedimiento de montaje del elemento, el cual estd definido mediante planos de
montaje. |

Incluye la referencia a normas, disefios e instrucciones del fabricante, asi como
también criterios respecto a procedimientos no permitidos.

3.5 TOLERANCIAS PERMITIDAS EN EL MONTAJE: induye valores maximos o
minimos permisibles respecto a variacion de dimensiones, nivelacion, verticalidad,
desplazamiento de alineadén original, ubicadén indicada en planos, ancho de la
juntura visible.

En la posibilidad que las tolerancias no puedan ser cumplidas deben existir criterios
para su manejo, por ejemplo un criterio puede ser paralizar la ejecucion y pedir el
juicio del constructor y fiscalizador y posteriormente concluir segun lo indicado.

3.6 LIMPIEZA Y REPARACION: son los criterios respecto a los cuidados que se deben
tener en la limpieza del elemento, del entorno o de las partes que se utilizan para la
ejecucion como es la remocion del exceso de material, la reparacion de superficies u
otros alteraciones causadas por la ejecucion del elemento. Asi mismo induye la
referendia sobre la limpieza de los equipos, herramientas o accesorios.

Los criterios generales de limpieza de la obra o del entorno deben quedar definidos
con caridad en Ias normas generales, sefialando los requerimientos del duefio.
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4. MEDICION Y FORMA DE PAGO.-

En este se indica la unidad de medicion del elemento, el sistema de medida a utilizar
asi como también se sefiala el procedimiento requerido incluyendo los criterios
respecto a la forma de pago y guardando relacion con el acapite de sanciones y
estimulos indicados en ios generales.
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Apéndice No. 3
Formularios
para evaluar a las empresas

constructora y supervisora
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Empresa: Fecha:

Proyecto. No. De Credito:
Realizado por: Nombre Encuestado:

RUCTURA Y ORGANIZACION ~ “ii.-v . Visi gy

¢Cuenta con sistema de registro y documentacion?

¢Existen normas que establezcan las funciones y
relaciones de los puestos de trabajo?

¢Dispone de organigrama ' ?

¢Existe control interno que vele el cumplimiento de
procesos internos?

¢Existe descentralizacion y delegacion de
funciones?

6

¢Se controlan variables previsionales vs. Variables
ejecutadas del area financiera de la empresa?

7

éSe dispone de la informacién contractual (legal)
con su responsable asignado?

1 Anexar en caso afirmativo

2 Funciones delegadas y responsables

Funcién Nombre

1Coordinadén directa con el dueiio

Modificacién de espexificaciones técnif-as

Modificaci6n de plazos

Aceptacion o rechazo de trabajos

Suspencién de trabajos

IConﬁnuacién de trabajos
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Empresa: Fecha:

Proyecto: No. De Crédito:
Realf;zado " Nombre Encustado
. (] , ¥ \fra 8 :&‘x.b j;*;u 5 "‘;.;_ T

cCuenta oon Ia programacu.’m detallada para Ias
actividades subsecuentes? (Ruta critica mensual)

iDispone de lista de materiales, equipo,
2 therramientas y mano de obra de las actividades

subsecuentes?

3 |éLas actividades tienen fechas de inicio-fin?

4 1¢Se dispone de lista de actividades a realizar?

5 J¢Dispone de lista de actividades y equipo aitico?

6 éDispone de métodos y  procedimientos
constructivos propios de la empresa?

7 |¢Dispone de guias para capacitacion del personal?
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Empresa: Fecha:

Proyecto: No. De Credito:
Realizado por: Nombre Encuestado:
PR O > A 1

1

¢Dispone de listado de materiales, equipo Y
herramientas (MEH) requeridas en la obra?

iExiste un programa calendarizado de MEH en|

2 cantidades y fechas requeridas en la obra?

3 |éSe dispone de especificaciones de MEH?

4 iDispone de medios para realizar ensayos
(faboratorio propio o contratado)?

5 iExiste lista aprobada de proveedores y
fabricantes?
iExiste sistema de inspeccion (cantidad,

6 |dimension, peso, funcdonamiento) para la1
recepdon productos, materiales o suministros?
¢Existe identificacion de materiales en proceso de

7 |control (cumple, no cumple, pendiente de
control)?

8 iExiste listado de MEH que requieran constanda
escrita de resultados de control previo a la

9 |¢Existe plan de muestreo?

10 ¢El local o espacio para almacenamiento es
adecuado?

1 1 {Existe fista de materiales a ser propordonada por]

el duefio?
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Empresa: Fecha:
Proyecto: No. De Crédito:
Realizado por: Nombre Encuestado:
MANBIO FINANCIERD GRS
costos | financ. | no
¢Dispone de contabilidad?
éla empresa tiene definido su presupuesto?l s | ™
(Cuenta de resultados, presupuesto de tesoreria,
balance previsional).
¢Se dispone de un flujo previsional de ingresos y| s | ™
egresos de la obra?
¢Se dispone del presupuesto de obra? i
¢Se manejan cuentas mensuales de gastos el s | ™
ingresos de |a obra?
é¢Se manejan cuentas previsionales de gastos e| s |
ingresos de la Compaiia?
¢Se manejan cuentas mensuales de gastos e| s | ™
ingresos de la Compafiia?
¢Se auenta con plan de inversiones del anticipo? .




Empresa; fecha;
Proyecto: No. De Crédito:
Realimdo por: Nombre Encuestado

¢Cuenta con ef programa de ntrol actwndad&s
presupuesto, cronograma?

¢Cuenta con laboratorio propio o con una lista del
laboratorios externos aprobados?

¢Dispone de datos completos del  proyecto:
presupuesto, planos, especificaciones, contrato,

¢Dispone de criterios y definiciones para el manejo
de Bitdcora o libro de obra?

éCuenta ocon un listado de las actividades al
controlar?

¢Existe un desglose de los puntos de control y de|
aprobacién respecto a los elementos a construir?

¢Dispone de sistema de muestreo aleatorio para|
ensayes de laboratorio e inspeccidn de elementos?

¢Dispone de un sistema de inspeccion de
elementos  (dimensiones, peso, cantidad,
fundonamiento, colocacién)?

{Se tiene definido los ariterios para aceptadion vy
rechazo de los elementos a construir?

10

{Existen formatos normalizados para registro de
resultados de inspeccion?

11

¢Existe ooordinacion ocon procuramiento paral
control de materiales?

12

¢Se cuenta con planeadion contingente por efect
de los riesqos de la construccién?

13

¢Se dispone de normas para ensayos y controt de
progesos?

14

<Cuenta con sistema de control de proceso?

15

¢Cuenta con un sistema de detecdidn, registro y
correccion de fallas?

16

¢Cuenta oon un sistema de registro vy
documentadén?

17

¢Dispone de priorizaddn de: componentes del
royecto, actividades, materiales y equipos?

18

¢Existe sistema de identificacion de elementos
(Pendiente de revisién, aprobado, rechazado)?

19

¢Se disponen de datos estadisticos de dima?

20

Los equipos de inspeccidn, medida y ensayos son

calibrados periddicamente?
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Apéndice No. 4

Informe de supervision inicial
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Informe de Supervision Inicial

1. Datos del préstamo

Nombre del proyecto:
estataria'

Monto del proyecto por componentes del préstamo:
Préstamo Aporte del Inversor

Componente Monto o Monto P %
Estudios |
Obras
Reajustes
Contingencias

fFechas del préstamo: [Fechas de inversiones:
: Evaluadién:

Inaementv maximo _del tiempo de ejecucion:
A(Limite del tiempo de ejecucion):
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3. Datos del proyecto
Obijetivos del proyecto:

Componentes del proyecto contratado
Cod. Componente

IMPORTE TOTAL

¥plazo de ejecucion de Ias obras: T Macro componentes
Desde: { Materiales

Hasta: | Equipo
Numero de meses: | Mano de Obra
Indirectos




Apéndice No. 5

Formularios

para registro de informacion
de visita de campo
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Observaciones

mmn-mmutm—a)ud_mmw
4 Cowrer g bitheory.
3 Cormtater ch el wic kin.

Tiempos Muertos’
a

Lausa
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| FORMARARTC PARA REEITEEEEN

!
e

p

Empresa;
Proyecto:

No. De Crédito:

Personal en la obra

Descripcion
Personal administrativo
Trdaaja_da-s

WEquipo en la obra

DescripCion
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Fecha:

Realiz.ado por:

Perfodo: Desde: /[  Hasta: __ f

NUMERO )

Imm-::mldaﬁmpo

Elementos concluldos con retraso

Total de elemaentos al periodo

LI
L}
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FORMULARIO FARA REGISTRO DEL'PROCESO oottt

Empresa: Fedha:
Proyecto: Realizado por:
[Cédigo del Elemento:

{Periodo: Desde: __/ __/___ Hasta: /] / No. De Crédito:

E} equipo/herramienta para transporte es:
E! equipo/herramienta para transporte es:
El personal para transporte es:

La provision se realiza:

El transparte afecta al material:

Provision de materiales al drea de ejecucién

Adecuado

Suficiente

Suficiente

A tempo
[] No

Inadequado

Insuficiente Excesivo
Insuficiente Excesivo
Aticipada Retrasada

[] s

Ubicacién Temporal del material

Existen sitios definidos:
Disponiilidad para el nstalador:
Afecta al movimiento:

ES&
Adecuada

] No

No

Ilimplazamlento del equipo

Herramientas utilizadas

Movilidad del conjunto
muertos de sub actividades del proceso)

§0bservaciones:

IElementos ¥ puntos de control

#0bservacianes:

Supervision del trabajo
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Apéndice No. 6
Formularios para seguimiento

de evaluacion de empresas




168



169

Empresa. Fedha:
Proyecto: No. De Credito:
Realizado por: Nombre Encuestaco:

Evaluacion anterior Presente evaluacion
RUCTURA Y ORGANIZACTION .c-iinio T liie 81 2 oo ad s Sy MoEr
1 j¢Cuenta con sistema de registro y documentadon?
éBxdsten normas que establezcan las funciones y relaciones
de los puestos de trabajo?

3 |¢Dispone de 6rganigama 1?

4 ¢Existe control intemo que vele el cumplimiento de

| |procesos intermos?

S |¢Existe descentralizacion y delegacion de funciones?’

<Se controlan variables previsionales vs. Variables
ejecutadas del drea financiera de la empresa?

¢Se dispone de la informacion contractual (legal) con su

7 .
responsable asignado?
1 Anexar en caso aftrmativo

6

2 Funciones delegadas y responsables
Funcion Nombre

ICoordhm:ién directa con e duefio
ll'bdmcadén de especificaciones técnicas
IModIﬂcadén de plazos

[Aceptacion o recharo de trabajos

Fxspendéndembahs
Iam.aﬁndeuabaps




¢Cuenta con la pmgram l las adjw
subsecuentes? (Ruta aitica mensual)

Presenie evaluaciin

T _{_’f;-_g_"fq !

NG E

dDispone de lista de materiales, equipo, herramientas v
mano de obra de las actividades subsecuentes?

ilLas actividades tienen fechas de inido-fin?

¢éSe dispone de lista de actividades a realizar?

¢Dispone de lista de actividades y equipo aitico?

¢Dispone de métodos y procadimientos  constructives]
propios de la empresa?

¢Dispone de guias para capacitacidn ded personal?
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Empresa; Fecha.
Proyecto: No. De Crédito:
Realizado por: Nombre Encuestadh:
Evaluacion anferiov | Presente evaluacion

R ACLHR 2 A i :
1 éDispone de listado de materiales, equipo y herramientas

MEH) requeridas en |a obra?
{Existe un programa calendarizado de MEH en cantidades v
fechas requeridas en |a obra?

£Se dispone de espedficaciones de MEH?

éDispone de medios para redlizar ensayos (Iaboramriq
0 0 contratado)?

éExiste lista aprobada de proveedores y fabricantes?

éExiste sistema de inspeocidn (cantidad, dimersion, peso,

funcionamiento) para la recepcidn productos, materiales o

suministros? _

éExiste identificacion de materiales en proeso de conM

(cumple, no aumple, pendiente de contral}?

<{Existe listado de MEH que requieran constanda escrita g

resultados de control previo a 1a recepcion?

¢Existe plan de muestreo?

—e

¢El local 0 espacio para almacenamiento es adecuado?

éExiste fista de materiales a ser proporconada por

11!5?




¢Dispone de contabilidad?

lLa empresa tene definido su presupuesto? (Cuenta deg
resultados, presupuesto de tesorerfa, balance previsional),

¢Se dispone de un flujo previsional de ingresos y egresos]

de 1a obra?

¢Se dispone del presupuesto de obra?

éSemat'lejmaner:tasrrumalsdegastoselr\gresosdel1
obxa?

¢5e manejan quentas previsionales de gastos e ingresos

il(!aww@
2 LSe manejan cuentas mensuales de gastos e ingresos de |3
Compafiia?

4Se cuenta con plan de inversiones del anticipo?




Empresa; Fecha:

Proyecto. No. De Crédito:

Realizado por:

Nombre Encuestado.

MA DE €O RO

{Cuenta n e programa de ontrol: adividades,
presupuestn, qonograma?

Evaliacidn arterior Fresente evaluacion

v R o

{Cuenta con Rboratoric propic o con una lista def
laboratorios externos aprobados?

¢Dispone de datos completos def proyecto: presupuesto,
planos, espedificaciones, contrato, etc.

éDispone de aiterios y definicones para el manejo de
Bitacora o [ibro de obra?

éCuenta con un listado de 1as actividades a controlar?

éExiste un desglose de los puntos de control y de
aprobacidn respecto a los elementos a construar?

éDispone de sisterna de muestreo aleatorio para ensayes]
de laboratorio e inspeccidn de elementos?

¢Dispone de un sistema de inspexién de elementos (]
dimensiones, peso, cantidad, funcicnamiento, celocacién)?

¢Se Hiene definido fos aiterios para aceptadion y rechazo dey
los elementos a constyuir?

¢Existen formatos normalizados para registro de resultadosy
de inspeccidn?

11

éExiste coordinaddn con procuramientd para control
materiales?

12

éSe cuenta con planeadidn contingente por efean de lo
riesqos de la construocidn?

14

_WOCSOS?

J.Sed:sponedenormasparaersayosyconumde

éCuenta con sistemna de controt de proceso?

15

¢Cuenta con un sistema de deteccidn, registro y correccién
|de fallas?

16

¢Cuenta con un sistema de registro y documentacion?

17

¢Dispone de priorizacion de: componentes del proyecto,]
adtividades, materiales y equipos?

¢Existe sistema de identificacién de elementos (Pendients
de revisién, aprobado, rechazado)?

£Se disponen de datos estadisticos de dima?

Loseql.npcsdelnspecudn.n‘edmyemayosson
calibrados

¢Dispone de archivo con registro de ensayos efectuados?

¢L0s registros de |a bitdcora se realizan adecuadamente?

éDispone de archivo con registro de puntos de control v
ion inspeccionados?

éDispone de archivo n registro de elementus aceptados,
defectuosos o rechazados?

{Existe coordinadGn con procuramiento para el control o
los materiales?

¢Dispone de archivo con registro de informes de detecdién,

registro y comecadn de defectos?

¢Dispone de archivo con registro histdrico del reporte del
dima?
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Apéndice No. 7

Formularios Base
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Responsable

L]

A1

AD101001

A0D101002

AD101004

AD102

AD102001

A0 102002

AD102005

A103

AD 103001
A0 103002

AR

AO201

AD201001

AJ201003

___A0202
AOZ02001

AJ202002

A0202006 Hombere

[ APOPfM O N TO

TOTAL
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JOayama o
d:;_]_] rasta [T conlJ Orden de Cambso No, [ Contrato
[

[ ] ] 10 11 12

118, ¥. .01, 81.480] Times]| & LTI F T
473311 581, a423. G704 TS0 200 £01.222] 850.512] a1




Apéndice No. 8
Valor Ganado
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VALOR GANADO

INTRODUCCION:

Para el seguimiento de las obras es necesario conocer el estado del proyecto y sus
desviaciones, con el propdsito de tomar las previsiones y decisiones necesarias para su

normal ejecucion.

Los datos del proyecto siempre estaran en movimiento, es decir cambian frecuentemente.
Por esta razén debe mantenerse actualizando constantemente toda la informacion que se
desprende del proyecto. Para efectos de determinar el cumplimiento 0 no de los trabajos
ejecutados, cuando se han efectuado cambios al proyecto, la base de comparacion
también se modifica, es decir el presupuesto base y el cronograma base se actualizan en
funcién de los nuevos valores, montos y tiempo aprobados.

Para efectuar la medicion, es necesario contar con una base que proporcione la
informacion inicial, luego de lo cual se compara con la informacion recopilada a la fecha de

corte 0 analisis.

El método del Valor Ganado es una herramienta para representar de manera objetiva el
progreso 0 avance del proyecto en el tiempo.
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DEFINICION DE TERMINOS:

» CROE = Costo Real del Obra Ejecutada.
ACWP =  Actual Cost for Work Performed.

e CPOE= Costo Presupuestado de Obra Ejecutada.
BCWP = Budgeted Cost for Work Performed.

« CPOP = Costo Presupuestado de Obra Programada.
BCWS = Budgeted Cost for Work Scheduled.

o« CTP= Costo Total Proyectado.
EAC = Estimated cost At Completion.
. = Presupuesto Total.
BAC = Budget At Completion.
e OpAF = Porcentaje de Avance Fisico a la fecha de corte.
PPR% = Physical Progress Report %.
s IRC= indice de Rendimiento del Costo.
CPI = Cost Performance Index.
e IRP= Indice de Rendimiento del Programa.
SPI = Schedule Performance Index.
e IRCF= indice de Rendimiento del Costo Final de la obra.
ACPI = At Completion Cost Performance Index.
INDICADORES:

« Costo Real del Obra Ejecutada CROE. Dinero u horas de trabajo utilizadas hasta la
fecha de corte. Representa lo que yo pagué o utilicé por &l. Incluye los costos
efectuados en mano de obra, personal técnico y administrativo; equipos y maten‘ales_
adquiridos; alquiler de equipo; subcontratos; y, costos operaﬁ\)os de la empresa
imputables al proyecto. En caso de no disponer de la informacién detallada de costos,
puede tomarse a éste como la suma de fa estimacién normal, del monto por elementos
nuevos y del monto por volimenes de obra extra.
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» Costo Presupuestado de Obra Ejecutada CPOE (llamado también vaior ganado). Horas
de trabajo o dinero ganado a la fecha. Representa lo que yo hice de lo programado.
Coresponde al monto por estimaciones o planillas normales del programa de obra.
(excluye rubros nuevos y obra extra). Puede estimarse también mediante l2
multiplicacion entre el presupuesto de obra por el porcentaje del avance fisico a la
fecha de corte. CPOE = PT x %AF.

» Costo Presupuestado de Obra Programada CPOP. Horas de trabajo o dinero
presupuestado a la fecha. Representa io que yo planifigué hacer originalmente.
Corresponde al avance sequn el presupuesto.

INDICES DE EJECUCION

Asi mismo, e valor ganado emplea los siguientes indices de ejecucidn, los cuales se hallan
dentro de un margen aceptable cuando son iguales o mayores que la unidad:

« Indice de Rendimiento de! Programa.
IRP = CPOE / CPOP

« Indice de Rendimiento del Costo.
IRC = CPOE / CROE

« Indice de Rendimiento de! Costo Final de la obra.
IRCF = PT/ CTP

PRESENTACION

El siguiente grafico resume el progreso del costo de Ias obras.
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Valor Ganado
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Apéndice No. 9
Informe de supervision regular
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Informe de Supervision Regular

1. Datos del préstamo
ombre de! proyecto:

Préstamo No.: | No lazo de pago:

Pnestamo Aporte del Inversor
Monto Monto %

Fechas del préstamo: Fechas de inversiones:
Evaluacion: Inicio:
Aprobacion: Fin:
Tasa de interés:
A la fecha de evaluacion: %
Tasa de inflacion:
A la fecha de evaluacion: %

2. Avance de desembolsos

Optimo

o 1

!, IDP Indice de desempefio del periodo (desembolso real/programado)
2, IDT Indice de desempefio total a la fecha
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3. Avance de la obra
Desempefio de estimaciones normales

Deficiente

. IENP = Indice de ejecucién de obras normales del periodo
(estimacion normal/estimacion programada)
*. 1enap = Indice de ejecucion de obras normales acumuladas

Desempefio de estimaciones adicionales.

Optimo Limite de costo

IEAP? |

IEAAP?

27%
L, IEAP = Indice de ejecudén de obras adicionales acumuiadas del periodo

(estimacidn de adicionales/estimacién programada)
*. IEAAP Indice de ejecucion de obras adicionales acumuladas

Desempeiio de actividades.

DESCRIPCION CANTIDAD | %

Elementos concluidos a tiempo

Elementos concluidos antes de tiempo

Etementos concluidos con retraso

Total de elementos al periodo

Desempeiio del retraso de las obras

Limite de tiempo

Lox [

0 18%

L, IT Indice de tiempo (intensidad de retraso del proyecto)
IT = # de dias de retraso/# total de dias
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4. Productividad

Indice de productividad indice de tiempos muertos
Paralizacion totat
Deficerte "™ Efciente Optimo
_' i ——— b 4
0 1 0 4

5. Recomendaciones al proyecto

Avance de las recomendaciones

Deficlente Optimo
»
1
Anterlor = # de respuestas afirmativas/# total de respuestas
(supervisidn anterior}
Actual = # de respuestas aflrmativas/# total de respuestas

(supervisidn actual)

Recomendaciones de mayor trascendencia incumplidas:

Comentarios
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6. Recomendaciones a la empresa constructora
Avance de recomendaciones

Deficiente Optimo

Anterior

Actual
0 1
Anterior = # de respuestas afirmativas/# total de respuestas
(supervision anterior)
Actual = # de respuestas afirmativas/# total de respuestas

(supervision actual)

Comentarios

7. Recomendaciones a la empresa supervisora
Avance de recomendaciones

Deficiente Optimo

1

Anterior = # de respuestas afirmativas/# total de respuestas
(supervisidn anterior)
Actual = # de respuestas afirmativas/# total de respuestas

(supervisidn actual)

Comentarios




Apéndice No. 10

Trabajo de Campo

Monitoreo de aspectos financieros
de la construccion de una
gasolinera
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Analisis y evaluacion del proyecto
Estacion de servicio "QQQ"

ANTECEDENTES

Dentro del desarrollo del proyecto de tesis denominado “Supervisién de Obras desde el
punto de vista de la Entidad Financiera”, me encuentro elaborando herramientas que
permitan a la entidad Financiera conocer el desarrollo del proyecto, los cambios que se
ocasionan en éi y la incidencia en la rentabilidad esperada det proyecto.

Con esta perspectiva, la empresa QQQ S.A. de C.V. ha facilitado la informacidn
correspondiente al proyecto, la misma que se ha utilizado para realizar una nueva
evaluacion en funcion de los costos realmente ejecutados.

Para determinar la incidendia de los cambios ocurridos en la ejecucidn del proyecto, se
realizé un flujo mensual el cual induye los ingresos previstos, l0s gastos reales que se han
clasificado en inversidn en obras e inversién en gestién, debido a la dificultad de clasificar
la informacién existente de manera mas detallada. Asi mismo, se Incluye el costo
financiero del crédito, la previsién de devolucion y los impuestos. Esta informacidn
resumida se presenta en la tabia No. 1.

DESARROLLO Y RESULTADOS.

A continuacién se presenta el flujo de efectivo correspondiente a la Evaluacion financiera
inicial, asi como a la evaluacién presente, efectuada en base al flujo realmente ejecutado

del proyecto.
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Flujo de efectivo proyectado
1998 1999 2000 2001 2003 2003 TOTAL
Total ingresas + - 4,772,394 { 6,410,732 | 8,514,790 | 10,202,260 12,225,675 42,125,851
Total egresos - - 1.499.415 | 1,626,723 | 1,767,714 1,923,872 2,043,813 8,861,53
Intcreses - : 604,327 | 230,719 - - | 835046
Impueste 13R. 34% - - - 1,548,119 1 2,294,006 2,814,652 3,461,833 10,118,610
financiamiento - 3,663,759 - - - R

Depreciacion + - 305,715 305,715 305,715 305,7t5 05,715 1,528,579
1070 DEL INVERBIONIBTA | 3,663,799] 3,974,367| 3,310,086] 4,788,785| 0769451 7,035,744] 20,178,43
PN 6,661,600 (TREMA 30%)

95.54%

Flujo de efectivo ejecutado

1998 1999 2000 2001 2002 2003 | TOTAL
Tatal ingresos + 1,672,000} 6,298,393 6,410,732| 8,514,790 10,202,260 12,225,675 45,323,850
Total egresos - 1,771,110} 4,279,556 1,626,723 1,767,714 1,923,872 2,043,812 13,412,787
ntercaes - 207,854| 1,131,372 434,280 - - 1,773,506

impuesto ISR. 34% - - 301,7381 1,478,908] 2,294,006 2,814,652 3,461,833 10,351,137¢
Aportacién de capital - - - 375,000 496,000 - - 871,000
Credito bancario - - 1,633,333 | 2,566,667 - - -

Depreciacion + - 203,810 305,715 305,715 305,715 305,715 1,426,670
[FLUJO DEL IXVERBIONIBTA 306,964 -843,796| 234,870|4,262,783] 85,769,451 7,025,744] 16,142,050
5,035,496 (TREMA 30%)]
134.1%

El presupuesto inicial fue de $ 3.663.799 pesos, induye construcciones civiles,
equipamiento e instalaciones, asi como también el costo de derechos y gastos -
administrativos, en tanto que el presupuesto final se incrementd en un 28%, a $
4,687,230 pesos.

De la comparacién de los flujos se aprecia que el flujo realmente ejecutado, manteniendo
la misma prevision de ingresos y gastos, presenta una tasa intema de retorno mayor a {a
prevista, a pesar de que el total de egresos ejecutados es considerablemente mayor al
previsto inidaimente.

Este incremento de la tasa interna de retorno que refleja que la rentabilidad del proyecto
se mantiene, es debido principalmente al diferimiento de la inversion.

Considerando los criterios iniciales de la evaluacién, de acuerdo 2l flujo realmente
ejecutado en el proyecto, se prevé que la inversidn puede recuperarse hasta junic del
2001, con una rentabilidad (TREMA) del 30% correspondiente a la aportacion del capital.
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La TIR del proyecto, considerando los ingresos y gastos futuros previstos da como
resultado un valor del 124 %%, Asi también, el Valor presente neto es de $3,751,713

pesos.

Se analizé las variables gue intervienen en la rentabilidad del proyecto, con el fin de
determinar las mas sensibles, de lo cual tenemos la siguiente informacion:

El incremento de la inflacién a valores de un 35%, sin considerar incremento de precios €n
el combustible, ocasiona una disminucion de la Tir a 108 %, sin ser preponderante su

incidencia en el proyecto.

El disminuir las ventas a la mitad (20,235 litros/dia) ocasiona que la TREMA del
inversionista sea igual al 30%.

El incremento anual de los precios de los combustibles se ha considerado un 20%. De
presentarse un incremento menor (5%), la tasa intema de retorno disminuye a 83 %.

Otra variable analizada es la tasa de interés, la misma que se increment6 en un 30% (tasa
activa del 40.7%), estableciéndose que esta variacién disminuye la Tir a 107%, notédndose
que esta variacion no afecta substancialmente al proyecto. (La tabla de amortizacién con
la tasa del 33.84% se presenta en la tabla No.2)
En relacién con los pardmetros establecidos se determinaron los siguientes componentes:
o Andlisis de incidendia de disminucion del precio del proyecto. Una disminucion en un
20% del costo del proyecto representa un incremento de la tir en un 47%
Una disminucidn en un 5% del costo del proyecto representa un incremento de la tir
enun 6.8 %
« Fijacion de limite de costo de ejecucidn. Un incremento del costo del proyecto en un
225% hace que &l proyecto tenga un VPN igual a cero
o Fijacidn de limite de recuperacidn del crédito. Sin variadiones en el proyecto se prevé
que las inversiones se recuperan en 22 meses

3 £} valor presentado corresponde al anélisis mediante un flujo mensual, el cual difiere con el flujo anual

presentado en la primeratabla.
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» Fijacion de limite de tiempo de ejecucion. Un incremento del tiempo en un 500% de lo
programado produce que el proyecto tenga un VPN igual a cero

En resumen, luego de realizar un andlisis de las diferentes condiciones que pueden
presentarse en el proyecto y tomando como criterio una combinacién critica para el
proyecto, se determiné la rentabilidad minima esperada por el Inversor del proyecto,
utiizando las siguientes condicionantes: Inflacion: 17%, Incremento de precios
combustible: 10%, Tasa de interés bancaria a futuro: 33.84%, proyeccidén minima de
ventas: 26.000 litros/dia, se obtiene la rentabilidad minima esperada por el inversor
(Trema) del 30%.

Con estas caracteristicas descritas se recomienda, como aspecto importante en la etapa
de operacién del proyecto, monitorear el volumen diario de ventas con la finalidad de
tomar las acciones que fuesen necesarias en caso de no cumplir con e volumen de ventas
previsto y con el minimo requerido para que la inversion realizada esté dentro de Ios
rangos de rentabilidad, tomando como un valor critico minimo de ventas, el de 26.000
litros/dia.



TABLAS Y CUADROS

Tabla No. 1

INGRESOS

Gasolina

Aditivos y Lubricantes

Ingresos por préstamos

Aportacion de capital

871,060

Credito bancario 4,200,000
Total ingresos 45,323,850
|
EGRESOS

Inversién Obras

4,224,294

Inversién en gestion e impuestos

462,936

Gastos administrativos y de operacién

Renta del terreno

2,752,970

Gastos administrativos y operativos

4,545,917

Depreciaciones

1,426,670

Total egresos

13,412,787

BENEFICO ANTES DE IMPUESTOS E INTERESES 31,911,063
Costo financiero
Intereses 1,773,506
|

BENEFICIO ANTES DE IMPUESTOS

30,137,557 |

Impuesto ISR. 34%

10,389,638

gy e

BENEFICIO NETO

19,747,919

FINANCIAMIENTO

Aportacion de capital

871,000

Credito bancario

4,200,000

FLUJO DEL INVERSIONISTA

16,103,589 }

3,751,713

123.8%
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Tabla No. 2

' bla de amortizacion

=
=]

tasa de
interes
nominat

monto
préstamo

19.05

prestamo
acumulado

Intereses
nom+11%

Pago

1,100,000

27,546

27,546

1,100,000

27.54

29.28

1,100,000

35,328

35,328

1,100,000

36,923

36,923

27.76

28.56

1,100,000

28.31

1,100,000

35,530

35,530

2,200,000

72,527

72,527

2,200,000

72,068

72,068

26.90

2,200,000

69,483

69,483

22.84

W~ N | 2l N~

22.84

2,200,000

62,040

62,040

4,200,000

118,440

118,440

22.84

4,200,000

118,440

118,440 }

22.84

2284

22.84

4,200,000

118,440

233,333

3,966,667

111,860

233,333

3,733,333

105,280

233,333

338613

22.84

22.84

3,500,000

98,700

233,333

332,033

3,266,667

92,120

233,333

325,453

22.84

2.84

284

3,033,333

85,540

233,333

318,873

2,800,000

78,960

233,333

312,293

2,566,667

72,380

233,333

305,713

22.84

2,333,333

65,800

233,333

299,133

22.84

2,100,000

59,220

233,333

292,853

22.84

1,866,667

52,640

233,333

285,873

22.84

1,633,333

46,060

233,333

279,393

22.84

1,400,000

39,480

233,333

272,813

22.84

22.84

1,166,667

32,900

233,333

266,233

833333

26,320

233,333

259,653

22.84

22.84

700,000

19.740

233,333

253,073

466,667

13,160

233,333

246,493 |

2284

22.84

233,333

6,580

233,333

239,913

1,773,506

4 200,000

5 973,506




