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Resumen

El control de costos en los proyectos de construccion es un proceso que permite a las
empresas constructoras hacer frente a los escenarios de competitividad que actualmente
exige la industria de la construccion. La ausencia de dicho control es un problema recurrente
y antiguo, mayormente presentado en las pequenas y medianas empresas, cuyo principal
efecto perjudicial es la disminucion de las utilidades esperadas.

Existen diferentes formas de aplicar un sistema de control de costos, en esta investigacion
se propone una metodologia practica de uso sencillo, mediante la aplicacion de un enfoque
que integra informacion de tiempo y costo.

Se hace hincapié en la importancia de una adecuada y verdadera planeacion para el
establecimiento de una linea base de costos, con la que se pueda dar seguimiento al
proceso de ejecucion de las obras de construccion, para posteriormente comparar el tiempo
y costo real del proyecto contra las previsiones de costos realizadas al inicio.

El objetivo de este trabajo es poner al alcance de la industria de la construccion una
herramienta que permita detectar problemas de tiempo y costo en los proyectos y tomar
decisiones gerenciales para prevenir desviaciones significativas en el presupuesto
contratado.
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Introduccién

La construccion es un sector muy importante en el desarrollo de un pais debido a
que proporciona beneficios sociales al proveer de carreteras, puertos, presas, vias
férreas, asi como escuelas, hospitales, entre otros.

Es tal su impacto que se considera la cuarta actividad econdmica en México que
mayor valor agregado genera a la produccion nacional, solo después de las
manufacturas, el comercio y el sector inmobiliario. Por su efecto multiplicador de
cada 100 pesos que se destinan a la construccion, 45 se emplean para la compra
de servicios y materiales de su cadena productiva’.

Lamentablemente es una industria que durante muchos afos ha sido catalogada
como poco eficiente, de baja productividad y con problemas constantes.

Actualmente los problemas de la construccidn son bien conocidos: bajo crecimiento
con respecto a aios anteriores, poca inversion, muy poca innovacion tecnologica y
por si fuera poco un incremento de delitos en este sector?. Pero ademas de éstos
riesgos sistematicos, existen los riesgos inducidos por las empresas dedicadas a
ésta actividad, tales como: la falta de seguridad industrial, poca capacitacion del
personal y carencias en la calidad.

Existen metodologias y practicas que permiten hacer frente a estos problemas, sin
embargo, las empresas que las aplican son muy pocas debido a que la construccion
y el personal involucrado en sus procesos presenta una alta resistencia al cambio.

Todo lo expuesto y sumando el eterno problema de la insuficiencia de recursos
econdmicos para poder realizar las obras que la sociedad demanda, obligan a los
empresarios a ver algunas situaciones respecto al funcionamiento de sus negocios,
sobre todo en la parte administrativa.

Uno de los riesgos al que se enfrentan los constructores, principalmente los
pequenos y medianos, es no aplicar metodologias para el monitoreo de la ejecucion
de sus proyectos, lo que se traduce en plazos de ejecucion mayores a los planeados
e incumplimiento de costos estimados al inicio y se refleja en pérdidas monetarias
para las empresas.

Es una necesidad contar con medios sistematicos y de facil operacion que permitan
a las empresas constructoras el seguimiento continuo de los costos reales de
ejecucion, su comparacion con los costos planificados en los presupuestos y la
consecucion de una base de datos histéricos fundamentales para la realizacion de

! Fuente: Centro de Estudios Econdmicos del Sector de la Construccién (CEESCO), Situacién Actual
y Perspectivas de la Industria de la Construccion en México.

2 Fuente: Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccién.
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proyecciones de costos para futuros proyectos, es un requisito cuyo beneficio
representa una ventaja estratégica para dichas empresas. Por lo tanto, una
organizacion que desee posicionarse en el mercado debe ser capaz de desarrollar
y aplicar metodologias que le permitan controlar los costos de construccion de sus
proyectos y obtener ventajas competitivas al momento de su participacion en
procesos para el otorgamiento de contratos.

En el sector de la construccién, principalmente en la obra publica, pero sin exentar
ala obra privada, las empresas también deben hacer frente a situaciones tales como
la falta de pagos oportunos por parte del cliente, la presentacion de propuestas
econdmicas sin proyecto ejecutivo, los problemas sociales al iniciar con la ejecucion
de los trabajos, la planeacion incompleta en cuanto al alcance de los proyectos,
entre otras; la problematica mencionada se traduce en incrementos en monto y/o
en plazo y si a ésto se suma un control de costos deficiente, el proyecto esta
destinado al fracaso econémico. Por lo tanto, es importante mencionar que clientes
privados como dependencias publicas deben establecer las condiciones necesarias
para que los constructores se enfoquen exclusivamente en aplicar un verdadero
control en el proyecto, sin preocuparse por otros factores externos.

Planteamiento del problema

Es comun en la industria de la construccion, que los empresarios desconozcan si
ganan o pierden dinero durante el periodo de ejecucion de las obras. Esto es muy
peligroso, ya que de eso depende la supervivencia de la empresa.

Las estadisticas muestran que solo uno de cada tres proyectos de construccion en
México tienden a finalizar en presupuesto y tiempo planeados?. Estos dos aspectos
son importantes tanto para el propietario como para el constructor, si un proyecto
termina dentro de los margenes planeados, generara una satisfaccion para las dos
partes involucradas. Y por supuesto la empresa obtendra prestigio.

Al analizar los tipos de contrato, para el caso de la obra privada, especificamente
en los contratos a precio alzado, el propietario esta mas o menos seguro del costo
final de la construccién, pero el constructor debera tener mucho cuidado en sus
costos, tendra que controlarlos si quiere obtener la utilidad planeada.

Por otro lado, en la obra publica, en los contratos a base de precios unitarios, donde
los precios de venta deben ser lo suficientemente bajos para presentar una
propuesta competitiva al participar en licitaciones, pero también lo suficientemente
altos para garantizar que se cubran todos los costos, la empresa debera controlarlos
para poder mantenerlos dentro de las previsiones del presupuesto.

3 Fuente: PwC México (Consultoria en proyectos de capital e infraestructura sector publico y
privado).
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Debido a los problemas y riesgos antes mencionados se hace énfasis en la
necesidad de proponer una metodologia para el control de costos de construccion.

El objetivo de una empresa constructora después de concluir con éxito (calidad,
tiempo y costo) sus proyectos, es la obtencién de utilidades producto de la correcta
gestion de sus obras. Por lo que una vez iniciados los trabajos, la organizacion
debera estar interesada en el disefio de un sistema que le permita vigilar
constantemente todos los costos de su proyecto, de manera que en cualquier
momento se pueda saber con qué eficiencia se esta logrando el beneficio monetario
esperado.

Justificacion

Justificacion econémica

En la industria de la construccion es comun escuchar que las obras exceden el
presupuesto por el que fueron asignadas. Existe una diversidad de factores que
influyen para que se presente este problema, desde la ausencia de una planeacion
estratégica, la falta de un buen control administrativo, una buena supervision, entre
otros. Es por eso la necesidad de establecer un sistema para dar seguimiento a la
ejecucion de la obra y reducir el incremento de costos en la misma.

Sin duda alguna el contar con una metodologia para el control de costos
proporcionara a las empresas constructoras una herramienta para la medicion del
desempenfo y productividad planeados y permitira que se tomen medidas efectivas
para alcanzar los costos minimos.

Actualmente existen métodos y herramientas para el control de costos, pero han
sido aplicados por muy pocas empresas, para tal efecto, sera necesario establecer
una metodologia de facil comprensién, practica y que cubra el objetivo del control
de costos.

Justificacion social

La trascendencia de la implementacion de un conjunto de herramientas para el
control presupuestal en las empresas constructoras radica en el beneficio que
obtendran las personas que formen parte del proceso de utilizacion de esta
metodologia, obteniendo una estructura definida en los niveles de responsabilidad
y toma de decisiones, una mayor productividad y una mejor capacidad de respuesta
ante variaciones y problemas que se presenten durante la ejecucion del proyecto.

Al hacer un uso eficiente y eficaz de los recursos econdmicos disponibles, la
sociedad se vera beneficiada al disfrutar de mayor cantidad de obras de
infraestructura.
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Objetivos
= General

Plantear una metodologia para el control de costos en el periodo de ejecucion de
las obras de construccion, basado en el seguimiento del presupuesto por el cual fue
adjudicado el proyecto y mediante la aplicacion de herramientas administrativas que
permitan obtener los maximos beneficios econdmicos y estructurar una
organizacion competitiva.

= Particulares

- Predecir el resultado final de un proyecto de construccion en el estado actualizado.

- Enfocar la atenciéon de manera inmediata de los directivos en puntos potenciales
de problemas de costos para tomar medidas correctivas, es decir, detectar el
rebasamiento del presupuesto antes y no después de que ocurra.

- Plantear una metodologia para el control presupuestal que sea comprensible por
toda una organizacion empresarial.

- Establecer canales de comunicacion entre todas las personas que trabajan en un
proyecto con la finalidad de informar cdmo sus actividades impactan en los costos
de la obra.

- Mantener informada a cada area del proyecto sobre el presupuesto y el
desempeno de los gastos comparados con éste.

- Exponer la importancia de contar con “alertas tempranas” de las desviaciones y
cambios en los proyectos.

- Minimizar los costos del proyecto mirando todas las actividades desde un punto
de vista de reduccion de costos.

- Desarrollar una base de datos de productividad y de costo-rendimiento para su
uso en presupuestos de proyectos subsecuentes.
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Hipotesis

» La mayor parte de las obras de construccién en México exceden en gran
magnitud su presupuesto base, si se aplicara un sistema para el control de
costos, el monto final para ejecutar la obra estaria dentro de los margenes
minimos aceptables para una empresa.

= Cuando se ejecuta un proyecto es necesario tener un marco de referencia
que permita comparar lo real contra lo planeado. Tener una metodologia para
el control de costos permitira tomar acciones correctivas cuando existan
variaciones significativas al realizar el cotejo.

» Las empresas constructoras conocen su ganancia hasta concluir en su
totalidad el proyecto, por lo cual es necesaria la aplicacién de un sistema de
control de costos que permita visualizar los margenes de utilidad en cualquier
etapa de ejecucion del proyecto.

» E| personal directivo de las empresas constructoras tiene el paradigma de
que no se requieren herramientas administrativas para llevar el control
presupuestal de las obras, por lo que es necesario, plantear una metodologia
de facil aplicaciéon y comprension.

» E| empleo de una metodologia para el control presupuestal en empresas
constructoras permitira una toma de decisiones oportunas que incrementaran
la competitividad y productividad del organismo empresarial.
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Linea y area de la investigacion. Enfoque practico

La investigacion a realizar corresponde al area de administracion de la construccion,
en la linea de presupuestacion y finanzas, orientada especificamente al control de
costos en proyectos de construccidn, con un enfoque que busca el progreso del
desempenfo de las empresas, mediante la implantacion de un sistema que mejore
su proceso administrativo y como consecuencia exista un incremento en la
productividad de la empresa, bajo un esquema de mayor eficacia y eficiencia.

Alcances de la investigacion.
- Realizar una investigacion exploratoria acerca del tema control presupuestal
de las obras, para conocer con qué profundidad se ha abordado el tema, y la
importancia del mismo desde diversos puntos de vista.

- Realizar una valoracion de la situacion actual del control de costos de las
obras de construccidn, en empresas de distinta magnitud.

- Establecer una metodologia para el control de costos en obras de
construccion, en empresas constructoras de todo el territorio nacional, cuya
finalidad sea incrementar su desempeno y competitividad, y que esto se
refleje en la obtencidén de mejores resultados econémicos.

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
Miguel Sdnchez



UNAM POSGRADO

Capitulo I. Marco Teérico
1.1 Objetivo Capitular

En el presente capitulo se muestran conceptos tedricos relacionados con el tema
de control de costos, se enfatiza la importancia de definir los alcances del proyecto
y se establecen las bases y los elementos que forman parte y son necesarios en un
sistema de control, esta informacion es elemental para poder desarrollar la
propuesta metodologica para el control de costos que es el objetivo central de esta
investigacion.

1.2 Planeacion

1.2.1 Importancia de la planeacion

La planeacion puede definirse como tomar decisiones ahora con el objetivo de influir
en el futuro.

Sin la aplicacion de una planeaciéon adecuada es improbable que los objetivos del
proyecto sean alcanzados a tiempo o dentro del estimado de costos. Cuanto mas
largo y complejo sea el proyecto mas tiempo de debe dedicar a su planeacion; esto
se debe a la dificultad para realizar libremente objetivos establecidos que se
extienden a largo plazo®*.

El principal propdsito de la planeacion es dividir los objetivos extensos del proyecto
en tareas manejables que puedan realizarse en un plazo corto.

Una ventaja para las empresas que realizan el proceso de planeacién en sus obras,
es que tienen mas probabilidades de crecer, esto resulta I6gico cuando se analiza
el proceso ciclico que conduce al crecimiento:

e Planeacion
¢ Monitoreo y control
e Retroalimentacion

Una vez que las empresas tienen un proyecto desarrollan un plan para maximizar
los beneficios. Al realizar el plan, usan la mejor informacion disponible. Cuando se
implementa el plan, todas las actividades son cuidadosamente monitoreadas vy
controladas usando el plan como linea base de referencia. Se mantienen registros
completos a lo largo de esta fase. Luego, en la tercera fase (retroalimentacion), la
experiencia adquirida se devuelve a las bases de datos de la empresa para
aumentar la base de conocimientos para la siguiente obra de construccion®.

4 Cfr. David Burstein, Administracién de Proyectos, Ed. Trillas, México, 1991, pag. 26.

> Esto se conoce como curva de aprendizaje.
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Un enfoque con iniciativa y bien estructurado de la planeacién dara beneficios
importantes en comparacion con un enfoque aleatorio. Algunas de las mejoras son
las que se muestran a continuacion:

e Se minimiza el riesgo de pasar por alto un detalle o actividad del proyecto.

o EIl proceso de planeacion obliga a delimitar el alcance del proyecto o las
actividades que se estudian.

e Sise realiza por un juicio de expertos®, permite que todos los puntos de vista
sean escuchados.

e Cuando el plan resultante esta bien documentado, sirve como un dispositivo
de comunicacion para todos los participantes.

e El plan produce una linea base para el control durante la fase de ejecucion
de la obra de construccion.

1.2.2 La planeacion en las obras de construccion

En una empresa constructora la planeacion eficaz se convierte en una rutina si se
tiene una cultura de planeacion y la clave para ésta formacion es un compromiso de
los directivos de proyectar esta cultura en toda la organizacion.

La mayoria de las organizaciones de construccion son muy limitadas en su ambito
de planeacién. Tienden a poner toda la atencién en la planeacion del tiempo y, en
menor medida, en la asignacion de recursos y el flujo de caja, los métodos de trabajo
a utilizar, gestiéon de materiales, y temas similares reciben una atencion minima. Y
por lo tanto no se realiza un proceso completo. Algunas de las razones por las que
se menosprecia el proceso de planeacion en los proyectos de construccion son las
siguientes:

e Eltiempo de planeacion es muy limitado.

¢ A menudo hay una serie de proyectos que se estan planeando.

o Existe la tendencia de sentir que la experiencia pasada puede ser aplicada
directamente al nuevo proyecto.

En cuanto a la primera razon, la escasez del tiempo, el proceso de planeaciéon se
puede hacer mas rapido y facil si la empresa desarrolla procedimientos estandar
que se puedan adaptar facilmente a cada nuevo proyecto. Para el segundo
problema, la solucion es que la administracion sea mas selectiva en la eleccidén de
proyectos para que el personal pueda concentrarse en los que tienen mayor
potencial. La respuesta para el tercer problema, es ser mas exhaustivo en la
investigacién de un proyecto, no hay dos proyectos exactamente iguales por lo que

6 El juicio de expertos desarrolla los detalles técnicos y de gestidn que se incluirdn en el plan del
proyecto y determina los recursos y los niveles de habilidad necesarios para llevar a cabo el
trabajo del proyecto (Guia del PMBOK, quinta edicién, 2013).
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la informacién en la base de datos de la empresa debe adaptarse a cada nuevo
proyecto.

Un plan no es bueno si no se hace una cuestion de registro y se comunica a aquellos
con una necesidad de saber. El plan de gestion total del proyecto consta de muchos
subplanes, incluyendo el presupuesto, el programa de obra, el plan de gestion de
compras, el plan de gestién de cambios, etc. Ademas de servir de vehiculo de
comunicacién, el plan proporciona una base para el control del proyecto y se
convierte en un documento de referencia en caso de cambios en el proyecto y un
documento de registro para futuros reclamos o litigios’.

1.3 Organizacion del proyecto

1.3.1 Estructura de descomposicion del trabajo

Para cualquier planeacion especifica de un proyecto, ya sea planeacion del tiempo,
planeacion del costo, de los recursos, etc., el enfoque basico es romper el esfuerzo
total en partes manejables, analizar cada una de ellas en detalle, combinar las
partes, probar el total en relacién con los objetivos del proyecto y después refinar la
planeacién cuando sea necesario.

Para lograr lo anterior, el proyecto debe dividirse en sus partes componentes, es
decir, desarrollar una estructura de descomposicién del trabajo (work breakdown
structure, WBS).

La estructura de descomposicion del trabajo, divide el proyecto en elementos de
trabajo manejables, para los cuales se pueden asignar costos y presupuestos y
establecer programaciones de obra. La WBS también proporciona un facil sistema
numeérico, que permite un seguimiento jerarquico del progreso del proyecto. La
estructura del arbol se inicia dividiendo el objetivo del proyecto en sucesivos
elementos menores de trabajo, hasta que sea alcanzado el nivel inferior deseado
para efectos de reporte o de control®.

La guia del PMBOK (2013) establece que el desarrollo de la WBS implica las
siguientes actividades:

¢ |dentificar y analizar los entregables y el trabajo relacionado;
e Estructurar y organizar la WBS;

7 Cfr. Kenneth K. Humphreys, Jelen’s Cost and Optimization Engineering, McGraw-Hill, U.S.A.,
1991, pag. 470.

8 Cfr. Diego Arturo Lépez de Ortigosa, Ingenieria de Costos en la Construccién, Ed. Trillas, México,
2010, pag. 30
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e Descomponer los niveles superiores de la WBS en componentes detallados
de nivel inferior;
e Desarrollar y asignar codigos de identificacion a los componentes de la

WBS;
e Verificar que el grado de descomposicion de los entregables sea el
adecuado.
| PROYECTO |
|
| I I 1

METAPAQUETES 1 METAP/;QUETES METAPA3QUETES METAPAQUETES 4
— — I T 1
SUPER SUPER . ’ . . .

SUPER SUPER SUPER SUPER SUPER
| PA?‘_UIETE PAC}%ETE PAQUETE 3.1 PAQUETE 3.2 PAQUETE 4.1 PAQUETE 4.2 PAQUETE 4.3
I_I_I

PAQUETE
3.1.1

PAQUETE
3.1.2

MINIPAQUETE
3.1.2.2

MINIPAQUETE
3.1.21

Figura 1-1. Estructura de descomposicion del trabajo (WBS)
Fuente: Diego Arturo Lopez de Ortigosa, /ngenieria de costos en la construccion, 2010.

1.3.2 Estructura de desglose de costos

Al igual que hay una estructura de descomposicion del trabajo (WBS) para describir
los esfuerzos incluidos dentro de un esfuerzo total, también debe haber una
estructura de desglose de costos (cost breakdown structure, CBS) que resulte muy
util para la planificacion de costos.

Una CBS no es mas que una catalogacion total de todos los elementos de costos
esperados dentro de un proyecto, la suma total de la cual es igual al presupuesto
del proyecto. Lo deseable es que, la CBS sera paralela a la WBS; de hecho, el
objetivo es tener la WBS dentro de la CBS.?

% Cfr. Kenneth K. Humphreys, Project and Cost Engineers” Handbook, Marcel Dekker, Inc., U.S.A.,
1993, pag. 123.
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Para explicar mas a fondo, usando la construccion como un ejemplo, la WBS incluira
todos los componentes del proyecto que se construira y cada uno de esos
componentes puede usarse como un centro para el seguimiento del costo y el
progreso del trabajo. Pero hay muchas cuentas de costo en un proyecto que no
estan directamente relacionadas con una cuenta de trabajo la mayoria de los
elementos de gastos generales estan en esta categoria. Estas cuentas apareceran
en la CBS pero no en la WBS.

La figura 1-2 proporciona una visualizacién de la relacién a un nivel de resumen de
la WBS y CBS para un proyecto de construccion.

rses INDIRECTOS COSTOS DIRECTOS
D) MANO DE OBRA |MATERIAL| EQUIPO

o ===
Ingenieria conceptual $ ; Jornales I $ $ $
Ingenieria detallada $ I Jornales 1 $ $ $
Licitacion $ I jormales 1 s $ $

— | 1
Construccion $ { Jornales , $ $ $
Puesta en marcha $ LJomakes ¢ $ $
Otros: Gastos

generales de oficina
central, reserva de $
imprevistos, utiidad

Leyenda: : La CBS est4d compuesta de elementos en la matriz

los cuales se presupuestan en pesos ($). El valor
total en pesos ($) de todos estos elementos es igual
al presupuesto del proyecto.

| I La WBS se compone de aquellos elementos de mano
de obra directa en la matriz, los cuales se
presupuestan en jornales y se prestan a la medicion
del progreso del trabajo.

Figura 1-2. WBS y CBS
Fuente: Cfr. Kenneth K. Humphreys, Project and Cost Engineers” Handbook, 1993.

1.4 Programacioén

1.4.1 Desarrollo de la programacioén

Una vez que un proyecto o esfuerzo se divide en sus componentes por medio de la
WBS, el siguiente paso es organizar estos componentes en el orden de su
realizacion.

Asi como el presupuesto es |la herramienta basica para controlar el costo, el plan
del proyecto y el programa son las herramientas basicas para controlar el tiempo. El
plan del proyecto establece légicamente la secuencia para realizar el trabajo
requerido. Debe considerar todas las fases de trabajo del proyecto, incluyendo
disefio de ingenieria, construccién y puesta en marcha.
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Algunas actividades deben ser manejadas en secuencia estricta; otras pueden ser
ejecutadas simultaneamente. Uno de los formatos mas utiles para manejar este
paso es el uso del diagrama de red. Utilizando flechas o nodos para representar
cada componente (o actividad), se organizan en lo que parece ser una secuencia
l6gica con dependencias mostradas entre todas las actividades en las que estas
dependencias constituyen una restriccidn real (por ejemplo, una actividad no puede
comenzar antes de que termine otra). Puede haber varias maneras de manejar el
proyecto general, por lo que puede ser conveniente desarrollar dos o mas
diagramas légicos y luego probar cada opcidn.

El siguiente paso es asociar un tiempo (duracion) con cada actividad. Las bases de
datos o la experiencia anterior proporcionan esta informacién. Luego, usando algun
método de programacion, por ejemplo, el método de la ruta critica (CPM), se puede
determinar el tiempo total requerido para concluir el proyecto. Si el requisito de
tiempo total resultante excede el tiempo disponible, los responsables de la
planeacién deben reevaluar todo el programa y tomar cualquier accion que se
requiera para cumplir con los objetivos de tiempo. Tal vez algunas actividades son
realmente opcionales y se puede dejar caer; otras pueden ser acortadas mediante
la aplicacion de mas recursos. Los resultados de la planificacion del tiempo toman
una de varias formas: una red de ruta critica, un grafico de barras, etc.

Figura 1-3. Descripcidn general de la programacion.
Fuente: Guia del PMBOK, quinta edicién, 2013
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1.5 Presupuesto

1.5.1 Estimacion de costos

Las lineas de base del presupuesto para un proyecto se generan a través del
proceso de estimacion, uno de los propdsitos de ésta, es que pueda ser utilizada
como base de referencia para la informacion que se utilizara para el control efectivo
del proyecto.
Estimar los costos es el proceso que consiste en desarrollar una estimacion
aproximada de los recursos monetarios requeridos para completar las actividades
del proyecto. Para lograr un costo 6ptimo para el proyecto, se debe tener en cuenta
el balance entre costos y riesgos, tal como hacer en lugar de comprar, comprar en
lugar de alquilar y la comparticién de recursos'®.
Es relevante decir que la calidad y precision de una estimacion son extremadamente
importantes para las empresas constructoras, su objetivo es la finalizacion exitosa
de un proyecto en términos de obtener un beneficio.
Aunque los documentos de disefio estén completos o no, los encargados de la
realizacion del presupuesto deben elaborar una estimacion para el proyecto
utilizando los métodos mas apropiados. Si el proyecto aun no ha sido
completamente definido, esta estimacién es aproximada y esta sujeta a alguna
variacion. A medida que el proyecto se define mejor, las estimaciones se actualizan
para reflejar las nuevas modificaciones.
Para un proyecto de precio fijo, una buena estimacién es critica porque la estimacién
establece el precio de la oferta, que debe incorporar todos los elementos del costo,
al mismo tiempo que proporciona una utilidad razonable al contratista.
La estimacion también proporciona todos los objetivos de cantidad, costo y
productividad que se utilizaran para el control detallado. Lo ideal es que la
estimacion se prepare utilizando la misma estructura de descomposicién del trabajo
(WBS) utilizada en la programacion. Esto permite directamente la produccion de
objetivos de cantidad, costo y productividad para cada paquete de trabajo
establecido.
Keith Potts en su libro Construction Cost Management (2008) establece que la
primera etapa de la licitacion, proceso del cual forma parte la estimaciéon de costos,
es la decision de licitar. Tan pronto como se reciban los documentos de la licitacion,
el responsable del presupuesto debe examinar rapidamente los documentos para
establecer lo siguiente:
e Cantidad y tipo de trabajo involucrado en el proyecto y si la empresa tiene
alguna ventaja competitiva;
e El valor aproximado del proyecto, junto con una revisién de los principales
recursos necesarios, fundamentalmente: equipo de construccién, personal,
subcontratistas y proveedores;

10 Cfr. Guia del PMBOK, op. cit., pag. 200
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Las fechas clave de la obra (inicio, terminacién, entregas);

La forma de contrato, especificacion y método de medicidn;

El tiempo y los recursos necesarios para la preparacion de la oferta;
Posibles métodos alternativos de construccion;

Disefio de obras temporales, incluidas estructuras de soporte, puentes
temporales, desvios de rios, sistemas especiales de cimbra, andamiaje,
sistemas de control de aguas subterraneas, etc.;

Si los riesgos son aceptables, esto podria incluir lo siguiente: condiciones
meteoroldgicas, inundaciones, fiabilidad de los subcontratistas, costos no
recuperables, aumento de costos, términos y condiciones en el contrato,
capacidad para cumplir las especificaciones de precio permitido,
disponibilidad de mano de obra y si la oferta es de particular interés;
Requisitos contractuales para bonos de rendimiento y garantias;
Necesidades de financiamiento para el proyecto.

Una vez completada la revision, se debe calificar la oferta en funcion del interés de
la empresa y recomendar si se licita o no. Si se decide participar, se hacen las
siguientes recomendaciones antes de la preparacion de la estimacion de costos:

Examinar documentos clave: dibujos, especificaciones, informacion de la
obra, informacién del sitio, datos del contrato;

Enviar cotizaciones a los principales subcontratistas y proveedores de
materiales;

Comprobar las cantidades importantes en el catalogo de conceptos;
Determinar el método de construccion y la secuencia de las actividades de
la obra, establecidas en el programa general previamente elaborado;
Examinar disefos alternativos mas econdmicos para el caso de obras
temporales y cualquiera de los trabajos permanentes necesarios;
Identificar restricciones inherentes como la entrega de materiales a granel,
cualquier elemento de entrega a largo plazo;

Visitar el sitio de los trabajos y preparar un informe que incluya una lista de
elementos tales como el acceso al sitio de los trabajos, la seguridad del
sitio, provision de servicios, informacion de bancos de materiales, equipos y
materiales de construccion, entre otros.

Las estimaciones de costos pueden presentarse de manera resumida o detallada.
Los costos de las actividades incluyen, entre otros, el costo directo (materiales,
mano de obra, maquinaria, herramienta menor y equipo de seguridad), costos
indirectos, costo por financiamiento y en el caso de la obra publica cargos
adicionales.
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1.5.2 Determinacion del presupuesto

El proceso de determinar el presupuesto consiste en sumar los costos estimados
de las actividades, con el propdsito de establecer una linea base de costos
autorizada. La importancia de este proceso radica en que determina la linea base
de costos con respecto a la cual se puede monitorear y controlar el desempeiio del
proyecto.

La linea base de costos es la version aprobada del presupuesto del proyecto desde
la perspectiva de las diferentes actividades que lo componen.

Crear laWBS | f==—=—=—=——3

Desarrollar el

|
programa : :
11
I L)
Planificar la L _——p | | Estimar los Determinar
gestibnde | f=—=———————— P | [costos de las| [———P> el
_ :: actividades presupuesto

recursos r
|
|
|
|

Identificar los
riesgos

Politicas de la
empresa, | f=——=—=—=—=¢
bases de datos

Figura 1-4. Diagrama de flujo de datos para determinar el presupuesto.
Fuente: Cfr. Guia del PMBOK, quinta edicién, 2013

1.6 Evaluacién y control del proyecto

1.6.1 Incorporacion del presupuesto y programa de obra

Una vez que se produce la linea de base de costos, puede comenzar el monitoreo
el desempefo del proyecto. La recopilacion de datos debe estar relacionada a la
misma WBS utilizada para establecer la estimacion de linea de base.

Es importante promover la integracion del presupuesto y el programa de obra. El
programa produce las fechas de inicio y finalizacion, el porcentaje de obra
completado y la duracion de las tareas restantes, informacién esencial para un
ingeniero de costos que calcula el flujo de efectivo y los analisis de desviaciones. El
presupuesto base proporciona datos para conocer las cantidades instaladas o
producidas, las jornadas de trabajo gastadas y los costos que se utilizan por el
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ingeniero para determinar duraciones, porcentajes completados, jornadas de
trabajo ganadas y costo total.

El control de costos requiere la cooperacion entre todas las partes de un proyecto,
como a continuacioén se muestra:

Estrategia
Estimacian
de costos

Dimensiones
de precios

Plazes de entrega de las

Filosofia de construccidn .
compras Construccion

Programa

Fechas necesarias en de obra Histogramas de mano

campo v de obra y calendario
de trabajo

(Supervisidn
de la obra)

Figura 1-5. Flujo de informacién entre el control de costos y otras areas de interés.
Fuente: Cfr. K. Humphreys, Project and Cost engineers” Handbook, op. cit., pag. 121

1.6.2 Mediciéon del desempeno

Un sistema de medicién de desempeino debe vincular los diversos elementos de
una estructura de descomposicion del trabajo (WBS), permitiendo un monitoreo
objetivo del progreso y desempeio del proyecto.

La gestion de valor ganado (earned value management, EVM) es un sistema de
control de tiempo y costo completamente integrado que permite conocer las
variaciones de costo y programacion. La técnica se puede aplicar a la gestién de
todos los proyectos de capital en cualquier industria. En los Estados Unidos, a partir
de 1997, la industria privada ha comenzado a adoptar la técnica EVM, ya que
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representaba una herramienta viable y de buenas practicas que los directores de
proyectos podian utilizar en realidad'’.

El sistema de integracidén de tiempo y costo, consta de tres elementos principales:
los presupuestos, que son escalonados en el tiempo para proporcionar un costo
presupuestado de trabajo programado (Budgeted Cost of Work Schedule, BCWS);
los costos reales, que se reflejan en el costo real del trabajo realizado (Actual Cost
of Work Performed, ACWP); y el concepto de valor ganado, que se utiliza para
determinar el costo presupuestado del trabajo realizado (Budgeted Cost of Work
Performed, BCWP) y que proporciona una medida de lo que se deberia haber
gastado dado el progreso del trabajo y valorado segun el costo del presupuesto. Al
comparar estos tres elementos principales, se pueden llegar a varias conclusiones
sobre el costo y el desempeiio del programa’?.

1.6.3 Medicion del progreso del proyecto

Sera necesario medir el progreso del trabajo para poder aplicar el enfoque de
integracion de tiempo y costo. Existen varias formas para medir dicho avance:

- El método de unidades completadas: puede ser usado para tareas que involucran
la produccion repetida de piezas de trabajo facilmente medibles. En este método, el
progreso se mide dividiendo el total de unidades completadas sobre el total de
unidades del presupuesto para generar un porcentaje, tal como se muestra en el
siguiente ejemplo:

Presupuesto Medicién en una fecha especifica
(A) (B)
S . . . Porcentaje de avance
Clave Descripcion de la tarea Unidad | Cantidad || Progreso {Unidad = (B)/(A)*100
1.1.1.2 Formacién y bandeado de terraplén M3 2273.28 1200 M3 52.79%

- El método de inicioffinalizacion puede utilizarse para tareas que carecen de hitos
intermedios definibles, por lo que es dificil asignar un progreso parcial. Con este
método, se asigna un porcentaje arbitrario al inicio de la tarea y el 100% se obtiene
al finalizar la tarea, como se aprecia a continuacion:

Presupuesto Medicién en una fecha especifica

% arbitrario asignado | % arbitrario asignado si la
si la tarea ha iniciado tarea ha finalizado por
antes de la fecha de completo al realizar la

medicion del progreso medicién del progreso

Clave Descripcion de la tarea Unidad | Cantidad

Demolicion de murete y
1.1.1.3 ., . LOTE 1 50.00% 100.00%
reconstruccién del mismo.

11 Cfr. Keith Potts, Construction Cost Management, Taylor & Francis e-Library, 2008, pag. 206.
12 Cfr. K. Humphreys, Project and Cost engineers’ Handbook, op. cit., pag. 127

J
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-El método de las unidades ponderadas o equivalentes se utiliza para tareas que
implican un largo periodo de tiempo y se componen de varias subtareas, cada una
con una unidad de medida de trabajo diferente. Cada subtarea se pondera de
acuerdo con el nivel estimado de esfuerzo requerido. Al momento de estimar el
progreso de la tarea cada subtarea se revisa objetivamente para obtener una
estimacion razonable exacta del progreso de la tarea completa. En el siguiente
ejemplo se desarrolla el método planteado:

Presupuesto Medicion en una fecha especifica
L . . . Porcentaje de avance
Clave Descripcién de la tarea Unidad | Cantidad Progreso | Unidad je e -
(ver andlisis*)
Perforacion para pilas de 1.20 m @ en
material tipo Il, incluye: carga y retiro
1.2.1.1 . . ML 188 50 ML 18.6%
de material, mano de obra, equipo y
herramienta.

1.6.4 Medicion del desempeno del proyecto

*Analisis para la estimacion del progreso de la tarea

(A) (B) ()
% de
Descripcién de Subt Unidad | Cantidad | incidencia | P % de avance por
escripcion de Subtareas nida antida incidencia rogreso
P & subtarea= (C)/(A)*(B)
en la tarea
Perforacion para pilas de 1.20 m @ ML 188 70.0% 50 18.6%
Carga y retiro de material de excavaciéoni M3 276.41 30.0% 0 0.0%
Porcentaje

Total=

100%

de avance de 18.6%

latarea

Los métodos anteriores se utilizan para determinar el progreso de un solo tipo de
trabajo. El valor ganado (costo presupuestado del trabajo realizado) es un término
usado para determinar el porcentaje total completado de una combinacion de tareas
de trabajo diferentes o de un proyecto completo. EI desempeno en funcion del
programa es simplemente una comparacion de lo que se planeaba hacer con lo que
se hizo, mientras que el desempefio contra el presupuesto se mide comparando lo
que se hizo con lo que se pago. Lo anterior se puede expresar de estas maneras:

Rendimiento en contra de la programacion

-Variacion de la programacién (Schedule variance, SV) =

SV= (BCWP)- (BCWS)=

Costo Presupuestado
del Trabajo Realizado

-| Costo presupuestado
del Trabajo Programado
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-indice de rendimiento de la programacion (Schedule performance index, SPI) =

SPI= (BCWP) |/ (BCWS)=| Costo Presupuestado Costo presupuestado
del Trabajo Realizado / del Trabajo Programado

Rendimiento en contra del presupuesto

-Variacion de costos (Cost variance, CV) =

CV= (BCWP)- (ACWP)=| Costo Presupuestado |_| Costo Real del
del Trabajo Realizado Trabajo Realizado

-indice de rendimiento de costos (Cost performance index, CPI) =

CPI= (BCWP)/(ACWP)=| Costo Presupuestado / Costo Real del
del Trabajo Realizado Trabajo Realizado

Una variacién positiva y un indice de 1,0 o mayor refleja un desempefio favorable.
Estos calculos se utilizan para determinar los costos previstos para su finalizacion.

En la figura 1-6, se puede apreciar la grafica del estado del valor ganado. La
ejecucion real (punto A) se representa debajo de la curva programa de ejecucion,
indicando que el proyecto esta retrasado. La cantidad real de tiempo atrasado puede
ser determinada dibujando una linea horizontal desde el punto A al punto B en la
curva programa de ejecucién y luego midiendo el desfase en el programa.

Del mismo modo, se traza el costo que se tiene hasta ese momento (punto E), se
aprecia que se situa por encima del presupuesto programado, pero la variacion de
costo no es inmediatamente visible; el costo programado de la ejecucion real debe
determinarse a partir del costo listado para el tiempo en el punto B. Al extender una
linea verticalmente desde el punto B sobre la ejecucién programada hasta que
cumpla con el presupuesto acumulado en el punto C, podemos determinar cual
deberia haber sido el costo para ese porcentaje de ejecucién. Continuar con una
linea horizontal desde ese punto hasta el punto D en el tiempo actual muestra si hay
un exceso de costos. En este caso, el exceso de costo se mide como la diferencia
vertical entre D y E.

La figura 1-7 muestra un caso mas positivo con el proyecto tanto antes de lo
programado y por debajo del presupuesto. También son posibles otras
combinaciones.
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Figura 1-6. Grafico de estado del valor ganado (con programa atrasado y exceso en presupuesto).
Fuente: Cfr. K. Humphreys, Project and Cost engineers”™ Handbook, op. cit., pag. 129

Figura 1-7. Grafico de estado del valor ganado (antes de lo programado y debajo del presupuesto).
Fuente: Cfr. K. Humphreys, Project and Cost engineers” Handbook, op. cit., pag. 130
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1.6.5 Reportes

El propdsito de los reportes del control de costos es informar a la gerencia del estado
del proyecto. Para ser eficaces, los informes utilizados para el control de costos
deben ser breves, concisos, oportunos, y limitados a la informacion pertinente.
Cuanto mas corto y conciso sea el informe, se obtendra una retroalimentaciéon mas
rapida y se tomaran las medidas correctivas apropiadas.

1.7 Estado del arte

El control de costos en la industria de la construccién siempre ha tenido una gran
importancia debido a los beneficios que genera su implementacion, por lo tanto, se
cuenta con abundante informacién sobre su base tedrica; pero existe poca
informacion para la aplicacion practica de un sistema de control de costos y
recomendaciones para su éxito. A continuacion, se muestran algunos antecedentes
relacionados al tema de investigacion, entre ellos se incluyen libros y articulos
publicados en revistas.

Potts, Keith F., “Construction Cost Management. Learning from case studies”,
Taylor & Francis Group, 2008.

- Resumen

El libro presenta temas sobre la gestion los proyectos de construccion, tales como:
las etapas previas al contrato, herramientas y técnicas clave para la gestion de
proyectos, estrategias de compras, entre otros. Uno de los contenidos mas
relevantes, para la investigacion, es el que se refiere a los procedimientos de
supervision y control de costos de los contratistas, debido a que describe los
propositos principales de un sistema de control de costos y los principales enfoques
existentes.

- Aportaciéon
La principal aportacion de este ejemplar es que proporciona las bases teodricas
necesarias y un analisis detallado sobre el control de costos de construccién.

- Analisis critico
Es un contenido importante en el sentido de que en él se aborda toda la parte tedrica
del enfoque de integracion de tiempo y costo para los sistemas de control, el cual
se utiliza en la investigacion que se pretende desarrollar, sin embargo, no plantea
una metodologia detallada de como se debe aplicar a un proyecto de construccion.
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Arroyo Yllanes, Luis Miguel, “Modelo para el control de costos de proyectos de
construccion”, Revista del Colegio de Ingenieros Civiles de México, numero 574,
abril de 2017.

- Resumen
En el articulo se propone un modelo para clasificar los distintos costos que ocurren
en un proyecto. Lo que plantea es visualizar el presupuesto base desde tres
diferentes perspectivas: por concepto, por tipos de cargo y por cuentas de costo; y
por medio de ellas monitorear los costos reales para posteriormente compararlos
con los presupuestados.

- Aportacién
La principal aportacién de este articulo es que sefala que un sistema de control de
costos debe mostrar los costos reales desde diferentes puntos de vista, es decir,
debe permitir apreciar los costos que se han incurrido en materiales, mano de obra,
equipo, en administracion central, asi como en las diferentes partidas que
componen el presupuesto.

- Analisis critico
La investigacién que se presenta es de mucha utilidad practica, sin embargo, la
informacion que se presenta sobre el monitoreo de los costos reales esta muy
sintetizada, muestra solo la parte tedrica del enfoque, pero no describe a detalle la
metodologia a seguir para poder implementarlo.

Martinez M., Marino (2004). Disefio de un Catéalogo de Cuentas para el Control de
Costos de Construccion en Empresas Constructoras. Revista de la Facultad de
Ingenieria, UCAB, Caracas, Venezuela, N° 7, pag. 67-73.
- Resumen

El documento expone una serie de conceptos generales de control de costos de
construccion, asi como los diferentes elementos y categorias de dichos costos,
ademas, se presenta una propuesta para el disefio de un catalogo de cuentas que
puede ser implementado en un sistema de control de costos de construccion, y que
tiene por objetivo identificar de manera precisa los costos reales de ejecucion.

- Aportacién
Marino Martinez, propone un catalogo de cuentas con un disefio muy practico, que
apunta principalmente a facilitar la identificacion de los costos de construccién en
un proceso y permitir la evaluacion de los mismos mediante la comparacion con los
costos presupuestados.

- Analisis critico
El articulo se centra en un método para identificar los costos ejecutados, pero al
abordar temas sobre conceptos generales de control de costos, deberia mostrar el
proceso de implementacion de dicho disefio y demostrar que el disefio se puede
aplicar.
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1.8 Conclusién capitular

Después de la revisidn teodrica sobre el control de costos de construccion se
concluye lo siguiente:

- Lateoria existente para abordar el tema de control de costos de construccién
bajo el enfoque de integracion de tiempo y costo es muy amplia debido a que
es una filosofia muy buena que ha recibido nuevas aportaciones por varios
autores a lo largo del tiempo.

- La planeacion es una etapa imprescindible para implementar un sistema de
control de costos en un proyecto de construccion, debido a que, a partir de
ella es posible estableces una linea base de comparacion.

- El control de costos de construccion bajo el enfoque de integracién de tiempo
y costo, es una técnica de direccion de proyectos que ha sido utilizada con
resultados exitosos.

- El control de costos es un proceso que requiere la colaboracion de todas las
areas de un proyecto, desde el departamento de ingenieria, contabilidad,
compras y supervision de obra.

- Una de las etapas previas al proceso de control es la estimacion de costos,
por medio de la cual se obtiene el presupuesto que se utilizara como
referencia base de revision, por ello se hace hincapié en la importancia de
contar un proyecto y alcances bien definidos para contar con un presupuesto
mas preciso. Si bien es cierto, todos los proyectos de construccion tendran
cambios en algun momento de su ejecucion, es necesario minimizar los
riesgos que estos podrian generar.
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Capitulo ll. Diagnéstico del control de costos en las
empresas constructoras mediante la aplicacion de
encuestas.

2.1 Objetivo Capitular

El objetivo de este capitulo es realizar una investigacion de campo en empresas del
sector de la construccion, utilizando la encuesta como instrumento para la
recopilacion de informacion. Con esta herramienta se busca valorar el estado actual
del control de costos en las en las organizaciones, determinar los factores por los
que no es aplicado, conocer (si existen) los procesos utilizados para llevar este
control y concluir que porcentaje de las empresas estarian dispuestas a implementar
la metodologia a proponer.

2.2 Diseno

El disefio de las preguntas que forman la encuesta se basa en las hipétesis del
protocolo de investigacién y tiene como objetivo realizar una valoracién de la
situacion actual del control de costos en los proyectos de construccion y la posible
aplicacion de una propuesta metodoldgica.

La encuesta esta compuesta por un total de 28 preguntas divididas en cinco grupos
de la siguiente manera:

|. Datos generales

II. Valoracion de la utilizaciéon de un control de costos

[ll. Control de costos en las obras de construccion

IV. Importancia de una metodologia para el control de costos en las obras de
construccion

V. Aplicacion de una metodologia para el control de costos

El tiempo para contestar la encuesta es de 15 minutos, se elaboraron preguntas
claras y sencillas para su facil aplicacion. En la seccion Anexos de esta
investigacioén, se incluye la encuesta aplicada.

2.3 Aplicacion

Se aplicé la encuesta a diez empresas dedicadas a la construccion en general de
obra privada y publica, y fueron seleccionadas por ser organizaciones consideradas
como pequefias y medianas en el area de la construccion.

La aplicacién de la encuesta fue por medio de correo electronico.
2.4 Procesamiento

Con la aplicacién de la encuesta se obtuvo diferente informacion, dependiendo de
la seccion que la conforma.
I. Datos generales: A través de este grupo de preguntas fue posible conocer
los antecedentes del entrevistado y de la organizacion.
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2.5

Diagnéstico

2.4.1 Diagnéstico del estado actual de las empresas.
El personal encuestado afirma que las empresas cuentan con un proceso para el
control de costos que consisten en comparativos, analisis de insumos y programas
de obra y que cuentan con un area exclusiva, pero ninguno hace mencion de una
metodologia que implique la integracién de tiempo y costo.

Valoracién de la utilizacion de un control de costos: Mediante esta seccion
fue posible conocer el estado actual de la empresa respecto al control de
costos y ademas permitié corroborar algunas de las hipotesis planteadas.

Control de costos en las obras de construccion: Permitié obtener informacion
acerca de la experiencia y dominio del tema por parte del entrevistado.

Importancia y aplicacion de una metodologia para el control presupuestal:
Proporcioné informaciéon respecto al interés que las empresas muestran
sobre el control de costos, el reconocimiento de sus beneficios y su
disposicion para aplicar una nueva propuesta metodoldgica.

Las empresas manifiestan que se tienen planteados los objetivos generales y
particulares de la organizacion y que la mayor parte de sus proyectos exceden el
presupuesto inicial, en diferente porcentaje, ademas, la mayor parte de las
empresas opina que no se da un seguimiento constante a la utilidad final de cada
obra. Los resultados se muestran en el grafico 2-1.

Sistema de control de costos, tiempo de ejecucion, utilidad del proyecto
¢La empresa en la cual labora aplica un W
confrol de costos en sus proyectos?
¢ La empresa cuenta con un area exclusiva H 60% I
para el control de costos? | |
¢ La mayor parte de sus proyecto termina 100% I
dentro del costo planeado? | | | |

¢ Se realiza un seguimiento constante a la 80% I
utlidad del proyecto? | | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

s Ivo

Gréfico 2-1. Diagndstico sobre el uso de un sistema de control de costos.
Fuente: Elaboracion propia

Si No
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2.4.2 Diagnéstico de la experiencia sobre el tema.

Las empresas concuerdan en que los presupuestos exceden el monto por el que
inicialmente fueron pactados debido a que éste presenta deficiencias. Lo cual
conduce a que no se realizd de manera adecuada un analisis de conceptos
detallado y/o que existen deficiencias en los proyectos (estudios, disefio, proyecto
arquitectonico) que se tomaron como base para dicha realizacién. Y que los
procesos de control de costos aplicados no son los adecuados.

Se puede apreciar que el 100% de los entrevistados concuerdan en que los
procesos de planificacion son una guia fundamental para el éxito de los proyectos
de construccion y que el tiempo impacta de manera grave en los costos directos e
indirectos.

Por ultimo, se concluye que ninguna de las empresas encuestadas utiliza los
diagramas de red de actividades como instrumentos para dar seguimiento a sus
obras, en su lugar utilizan la bitacora, estimaciones, reportes semanales vy visitas al
sitio de los trabajos.

Tomando en cuenta el costo final del proyecto, ; Como
termina la mayor parte de sus obras de construccion?

Dentro del
presu sto

20%

Excede de
10-30%

Gréfico 2-2. Variacién del monto final de los proyectos.
Fuente: Elaboracion propia

J
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Planeacion, control del tiempo
¢ La empresa dedica el iempo suficiente a
la planeacion del proyecto?
¢ Considera los procesos de planificacion 60% I
como una base para el control? | |

¢ Utlliza programas de obra, basados en la 100%
ruta critica, para el control del tempo? | | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

s INo

Grafico 2-3. Diagnéstico del uso de la planeacién en las empresas.
Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Diagnéstico sobre la importancia e implementaciéon de una propuesta
metodolégica para el control de costos.

Los entrevistados expresan la importancia de un sistema de control del presupuesto
que integre costo y tiempo, y concuerdan con las hipotesis planteadas acerca de los
beneficios que tendria la aplicacion de dicho sistema, tales como: controlar factores
externos, medir variaciones respecto a lo planeado y tomar decisiones oportunas.
Ademas, muestran la disponibilidad de implementar una nueva metodologia para el
control presupuestal de sus obras, siempre y cuando se vea reflejado en una mayor
utilidad por proyecto.

Implementacion de metodologia para el control de costos

¢ Cree que el control de costos que actualmente 90%
aplica en su empresa es el adecuado? | | |

; Considera necesario contar con una métodologia _

que involucre el control de tempo y costo? | | | |

¢ Estaria dispuesto a implementar una nueva
metodologia para el control de costos que integre
tiempo y costo?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

s INo

Gréfico 2-4. Diagndstico de la implementacion de una nueva propuesta para el control de costos.
Fuente: Elaboracion propia
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2.6 Conclusion capitular

De acuerdo con los resultados emitidos de la aplicacion de la encuesta y tomando
en consideracion la situacion actual de las empresas dedicadas a la construccion
en cuanto al uso y conocimiento del control de costos se concluye lo siguiente:

El total de las empresas afirma contar un control de costos, sin embargo,
desconocen que un sistema de control completo debe integrar tiempo y
costo, por lo que los métodos aplicados son insuficientes para controlar el
presupuesto adecuadamente.

Las empresas se mostraron dispuestas a generar cambios para la
implementacion de una metodologia para el control de costos, siempre y
cuando, mejore el rendimiento de los recursos, genere beneficios
econdmicos y de esta manera sea efectiva la implementacion.

Es indudable que es necesario tener una herramienta practica, de facil
comprension e implementacion en la industria de la construccion, de ahi la
necesidad de una metodologia para el control de costos de construccion ya
que es un instrumento que aportara muchos beneficios a las empresas
constructoras.
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Capitulo lll. Plan de gestién total del proyecto

3.1 Objetivo Capitular

El presente capitulo se centra en la elaboracion del plan de gestion total de proyecto
que tiene como objetivo producir una linea base ordenada y congruente con la que
posteriormente se pueda realizar un control de costos eficiente.

Se plantea la importancia no solo de la planeacién del tiempo sino también, de una
estructura de organizacion (WBS) que sirva como medio de comunicacion para
transmitir informacién del proyecto entre todos los participantes, de la planeacion
del suministro de los recursos, de un plan de gestion de compras, de la necesidad
de un plan de cambios del proyecto y de definir una estructura de organizacion de
personal que pueda hacer frente a la gestion de la obra.

3.2 Diagrama de flujo del plan de gestiéon total del proyecto

Figura 3-1. Diagrama de flujo del plan de gestion total del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Descripcion técnica del diagrama de flujo del plan de gestién total

3.3.1 Proyecto ejecutivo integral

Esta etapa es el inicio del plan de gestidon total del proyecto y consiste en la
recepcion, estudio y analisis de los elementos que constituyen un proyecto integral,
el cual es producido por un equipo multidisciplinario e incluye los siguientes
elementos:

Figura 3-2. Esquema de los elementos de un proyecto ejecutivo integral.
Fuente: Elaboracion propia

El objetivo del proyecto ejecutivo integral es satisfacer las necesidades de
funcionalidad y seguridad de los proyectos antes de ser construidos. Cuanto mas
grande sea el grado de definicion del proyecto, los procesos de planeacion,
programacion y presupuestacion de obras disminuiran su grado de incertidumbre y
por lo tanto se tendra una linea base bien definida para dar seguimiento al proceso
de ejecucion de la obra de construccion.

Es posible aplicar un control durante el proceso de ejecucion, aunque el proyecto
integral no esté completo, pero es necesario mencionar que esto implicara un mayor
esfuerzo para el personal involucrado en la aplicacion de las herramientas para el
control de costos.

La secuencia del diagrama de flujo se divide en dos secciones (figura 3-1), del lado
izquierdo comienza con el desarrollo de una WBS y termina con la presentacion del
presupuesto base, mismo que se puede entregar al cliente para su evaluacion. En
el lado derecho se desarrolla la parte de organizacion de la obra, sin embargo, se
recomienda realizar esta seccion, que implica la inversion de horas hombre, una vez
adjudicado el proyecto de construccion.
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3.3.2 Desarrollo de una estructura de descomposicién del trabajo (WBS)

La administracion del proyecto al que se aplicara la metodologia para el control de
costos requiere comunicacion e informacién efectiva y precisa en todas sus fases y
con todo el personal involucrado si se desea lograr el éxito. Una estructura de
descomposicion del trabajo (Work Breakdown Structure, WBS) bien definida, se
convertira en el dispositivo a través del cual todos los participantes del proyecto se
comunicaran entre si, desde el inicio del proyecto hasta su finalizacion, a pesar de
los cambios en el mismo.

Es necesario desarrollar la WBS al inicio del proyecto, por eso se presenta al inicio
del diagrama de flujo general, ya que servira como base para desarrollar las
estimaciones de costo, el presupuesto, la programacién y los informes del proyecto,
la interrelacion de estos elementos sobre una base consistente es esencial para la
medicion del progreso, con esto se garantiza que todos los participantes, tanto
propietarios como contratistas, sean plenamente conscientes del trabajo requerido
para completar el proyecto.

1.PROYECTO: CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL

Nivel 1 PARQUE LAS RIBERAS
Nivel 2 1.1 PRELIMINARES 1.2 CIMENTACION 1.3 ESTRUCTURA 1.4 SISTEMA DE PISO
N 3 1.1.1 OBRA 1.1.2 1.2.1 1.2.2 1.3.1 RAI:\[/.II37.A2 DE 1.4.1 1.4.2 RAMPA
DE DESVIO DEMOLICIONES PILAS CABEZALES PUENTE AT PUENTE DE ACCESO
1321
13.1.1 -
N 4 Aaaa 1221 FABRICACION FABR'SQC'ON 1411 1421
211 COLOCACION 4.2.1
1.1.1.1 TRAZO 1.1.2.1 RETIRO DE PERFORACION Q;fSSR% ESTRSCETURA ESTRUCTURA BE LOSACERO COLOCACION DE
Y NIVELACION POSTES Y RETIRO DEL o DE ACERO A- EN PUENTE LOSACERO EN
1112 EXISTENTES MATERIAL DE ACERO 36 PARA RAMPA
112 A-36 PARA 1.4.1.2
FORMACION 11.22 1212 1222 PUENTE RAMPA COLOCACION 14.22
Y BANDEADO DEMOLICION DE SUMINISTRO CONCRETO 312 1322 DF ACERO DE COLOCACION DE
DE PAVIMENTO PARA DE ACERO Y -3 L. MONTAJE DE ACEROY
KG/CM2, MONTAIE DE REFUERZO ¥
TERRAPLEN ACCESOS VACIADO DE CIMBRA Y ESTRUCTURA ESTRUCTURA CONCRETO EN CONCRETO EN
CONCRETO ANCLAS DE ACERO A-36 DE ACERO A- PUENTE RAMPA

36 PARA

PARA PUENTE RAMPA

Figura 3-3. Estructura de descomposicion del trabajo de un proyecto especifico.
Fuente: Elaboracion propia
Al desarrollar la estructura de descomposicion del trabajo (WBS), se deben tomar
en cuenta elementos base como la estructura y el codigo para que sea funcional.
Algunas recomendaciones son:

- La estructura debe construirse de manera jerarquica, 0 como un arbol, con
un numero de niveles adecuado para manejarse eficazmente, de modo que
el nivel inferior (ejemplo: nivel 4 en la figura 3-3) represente la informacion
detallada, de tal forma que este nivel sea el requerido para administrar el
proyecto por parte de los gerentes de obra y personal de construccion.

- En niveles superiores (ejemplo: nivel 2 y 3 en la figura 3-3) se suministrara
informacion a otro nivel de usuarios (grupos responsables que participan en

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
Miguel Sdnchez



UNAM POSGRADO

la aprobacion del proyecto). Ellos usaran la WBS a nivel de resumen para
dar seguimiento al proyecto.

- Debe disefiarse una WBS con la flexibilidad necesaria para agregar nuevos
trabajos (6rdenes de cambio) en cualquiera de sus niveles.

- Eldiseno del codigo debe estar relacionado con el desarrollo de la estructura.
El nivel superior inicia con el codigo, el siguiente nivel debe contener el
codigo del primero y un digito adicional para cada elemento de ese nivel, de
esta forma el proceso se repite hasta llegar al nivel inferior de la estructura
(ver ejemplo de figura 3-3).

En el caso de que el cliente proporcione un catalogo de conceptos con un codigo
WBS, el seguimiento del proyecto se tendra que realizar siguiendo la estructura
proporcionada, con la finalidad de establecer una misma linea de comunicacion con
todos los involucrados del proyecto de construccion.

3.3.3 Desarrollo del programa base de ejecucién de obra

Esta etapa del diagrama de flujo, que consiste en desarrollar un programa base de
seguimiento, es uno de los puntos mas importantes para el planteamiento de un
buen sistema de control de costos.

Se recomienda utilizar un método de programacion efectivo como la ruta critica
(CPM), en lugar de un diagrama de Gantt. La calidad del programa final obtenido
sera tan buena como la cantidad de esfuerzo que se haya utilizado en su
elaboracion.

Algunos factores para el éxito del programa por el método CPM son:

- Realizar el programa de obra con personal capacitado y con experiencia en
el proyecto en curso.

- Determinar la duracién de las actividades con rendimientos realistas de mano
de obra, equipo y materiales.

- Monitorear la productividad en el sitio de los trabajos para verificar que los
procesos planificados son eficaces.

- Comunicar el estado del proyecto al personal para aumentar su motivacion.

El formato para la presentacién del programa de obra también es muy importante.
En la figura 3-4 se muestra un diagrama de precedencias que muestra las
interrelaciones y dependencias de las diversas actividades necesarias para
controlar un proyecto de construccion, la desventaja de este tipo de diagrama es
que la obtencién de informacion requiere cierto grado de esfuerzo. Por tal motivo,
se recomienda usar el formato de la figura 3-5, es una red de actividades a escala,
que puede ser facilmente leida y entendida por todos los involucrados del proyecto,
tal como un diagrama de Gantt, y que ademas muestra las interrelaciones,
dependencias y holguras de las actividades.
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Figura 3-4. Diagrama de precedencias de un proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-5. Red de actividades a escala.
Fuente: Elaboracién propia
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3.3.4 Determinar el presupuesto base

Esta etapa es una de las mas importantes del diagrama de flujo, debido a que el
presupuesto obtenido sera la linea base que se utilizara como referencia para el
control de los costos. Por lo cual se recomienda que el proceso técnico de prediccion
de costo sea realizado por un equipo multidisciplinario, es decir, un analista de
costos, un ingeniero con experiencia en planificacidon, un especialista en disefio por
posibles obras temporales y un gerente de construccion experimentado.

Otra recomendacion importante es que se tome la estructura de descomposiciéon
del trabajo (WBS), previamente elaborada o en su caso proporcionada por el cliente,
para estimar los costos de cada uno de los componentes del proyecto, esto permitira
una congruencia de comunicacion entre el presupuesto y el programa de obra
realizados, lo cual proporcionara una correcta comunicacion entre los involucrados
tal como se muestra en la figura 3-6.

El proceso completo de elaboracion de un presupuesto se aprecia en el esquema
de la figura 3-7.

En la tabla 1 se muestra el ejemplo de un presupuesto de obra de un proyecto de
construccion.

Figura 3-6. Relacion entre WBS, programa y presupuesto de obra
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3-7. Proceso completo de elaboracion de un presupuesto
Fuente: Cfr. Ing. Jorge Terrazas y de Allende
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SU EMPRESA, S.A. DE C.V.

Cliente:
Concurso
No. s/n
Obra: Construccion de Puente Bimodal Parque Las
Riberas
PRESUPUESTO DE OBRA
Codigo | Concepto | Unidad | Cantidad | P. Unitario |  Importe
1 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL
PARQUE LAS RIBERAS
1.1 PRELIMINARES
1.1.1 OBRA DE DESViO
1.1.1.1 TRAZO Y NIVELACION M2 3,812.91 $15.10 $57,574.94
1.1.1.2 FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN M3 2,273.28 $344.60 $783,372.29
1.1.2 DEMOLICIONES
1.1.2.1 RETIRO DE POSTES EXISTENTES PZA 5.00 $1,362.24 $6,811.20
1.1.2.2 DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA ACCESOS M2 20.00 $130.68 $2,613.60
1.2 CIMENTACION
1.2.1 PILAS
1.2.1.1 PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL M 188.00 $3,325.16  $625,130.08
1.2.1.2 SUMINISTRO DE ACERO Y VACIADO DE CONCRETO M 188.00 $11,249.58 $2,114,921.04
1.2.2 CABEZALES
1.2.21 ACERO DE REFUERZO G-42 KG 13,588.91 $27.48 $373,423.25
1.2.2.2 CONCRETO 300 KG/CM2, CIMBRA Y ANCLAS M3 357.47 $4,825.66 $1,725,028.68
1.3 ESTRUCTURA
1.31 PUENTE
1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 KG 213,142.78 $38.13 $8,127,134.20
PARA PUENTE
1.3.1.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 PARA  KG 213,142.78 $9.44 $2,012,067.84
PUENTE
1.3.2 RAMPA DE ACCESO
1.3.2.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 KG 30,807.00 $38.13 $1,174,670.91
PARA RAMPA
1.3.2.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 PARA  KG 30,807.00 $8.12  $250,152.84
RAMPA
1.4 SISTEMA DE PISO
1.41 PUENTE
1411 COLOCACION DE LOSACERO EN PUENTE M2 916.58 $490.38  $449,472.50
1.4.1.2 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Y M2 916.58 $320.57  $293,828.05
CONCRETO EN PUENTE
1.4.2 RAMPA DE ACCESO
1.4.2.1 COLOCACION DE LOSACERO EN RAMPA M2 86.40 $490.38 $42,368.83
1422 COLOCACION DE ACERO Y CONCRETO EN RAMPA M2 86.40 $320.57 $27,697.25

TOTAL DEL PRESUPUESTO MOSTRADO SIN IVA: $18,066,267.50

(* DIECIOCHO MILLONES SESENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS SESENTA Y SIETE
PESOS 50/100 M.N. *)

Tabla 3-1. Presupuesto de obra de un proyecto de construccion.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5 Desarrollo de los programas de suministro de recursos

Una vez que se cuenta con la informacion suficiente, como es el programa de obra
y presupuesto, y que a partir de ellos es posible determinar que recursos
intervendran en la obra de construccion, esta parte del flujo consiste en desarrollar
los programas de suministro de materiales, mano de obra y equipo, con la finalidad
de obtener de manera paralela la asignacién de los recursos a utilizar en funcion de
la ejecucion de la obra. Esto permitira preparar o disponer con antelacién insumos
comunes y aquellos que requieren largos periodos para su compra y traslado al sitio
de los trabajos.

Para ello se sugiere la implementacion del formato de red de actividades a escala
para los insumos con mayor importancia del proyecto de construccion a planear. Un
ejemplo de este formato se muestra en la figura 3-8, donde se aprecian de manera
clara las cantidades de concreto requeridas en el proyecto y las fechas en que se
necesitara.

Otra forma de realizar el programa de suministros es a partir del software utilizado
para la realizacion del presupuesto, tal como se muestra en la tabla 3-2; todo
dependera de la cantidad de esfuerzo que se quiera utilizar y la calidad deseada.

Figura 3-8. Programa de suministro de concreto de un proyecto de construccion.
Fuente: Elaboracién propia
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EMPRESA S.A DE C.V.
Cliente:
Concurso No.: LICITACION Duracién: 145 dias
Obra: Construccién de Puente Bimodal Parque Las Riberas
PROGRAMA DE EROGACION DE UTILIZACION MENSUAL DE MATERIALES (CONCRETO)
Codigo Materiales y Equipos |Unidad| Cantidad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Total
1 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL PARQUE
LAS RIBERAS
11 PRELIMINARES
1.1.1 OBRA DE DESViO
1111 TRAZO Y NIVELACION M2 3,812.91
1.1.1.2 FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN M3 2,273.28
11.2 DEMOLICIONES
1.1.21 RETIRO DE POSTES EXISTENTES PZA 5.00
1.1.2.2 DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA M2 20.00
ACCESOS
1.2 CIMENTACION
1.21 PILAS
1211 PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL M 188.00
1.21.2 SUMINISTRO DE ACERO Y VACIADO DE M 188.00
CONCRETO
CP13 CONCRETO PREM. C-1F'c=300 KG/CM2, NORMAL M3 308.04 64.29% 35.71% 100.00%
198.03 110.01 308.04
$411,707.34 | $228,726.31 $640,433.65,
1.2.2 CABEZALES
1.2.21 ACERO DE REFUERZO G-42 KG 13,588.91
1.2.2.2 CONCRETO 300 KG/CM2, CIMBRA Y ANCLAS M3 357.47
CP13 CONCRETO PREM. C-1,F'c=300 KG/CM2, NORMAL M3 357.47 100.00% 100.00%
357.47 357.47
$795,968.89 $795,968.89
1.3 ESTRUCTURA
1.31 PUENTE
1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A- KG  213,142.78
36 PARA PUENTE
1.3.1.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 KG  213,142.78
PARA PUENTE
1.3.2 RAMPA DEACCESO
1.3.21 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A- KG 30,807.00
36 PARA RAMPA
1.3.2.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO A36 KG 30,807.00
PARA RAMPA
1.4 SISTEMA DE PISO
1.4.1 PUENTE
1.4.11 COLOCACION DE LOSACERO EN PUENTE M2 916.58
1.4.1.2 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Y M2 916.58
CONCRETO EN RAMPA
CP12 CONCRETO PREM. C-1,F'c=250 KG/CM2, NORMAL M3 77.91 100.00% 100.00%
77.91 77.91
$149,973.07; $149,973.07|
14.2 RAMPA DE ACCESO
1.4.21 COLOCACION DE LOSACERO EN RAMPA M2 86.40
1.4.2.2 COLOCACION DE ACERO Y CONCRETO EN M2 86.40
RAMPA
CP12 CONCRETO PREM. C-1,F'c=250 KG/CM2, NORMAL M3 7.34 100.00% 100.00%
7.34 7.34
$14,136.98  $14,136.98
-]
MONTO TOTAL DE CONCRETO (MXN)= $1,600,512.59

Tabla 3-2. Programa de suministro de materiales de un proyecto de construccién elaborado en

software de presupuestos.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.6 Planteamiento de una curva proyectada de gastos

Como el objetivo es llevar el control del presupuesto mediante un enfoque de
integracion de tiempo y costo, el cual se abordara mas adelante; el primer requisito
es disponer de un presupuesto dividido en actividades o paquetes, condicion que
hasta este punto del diagrama ya se ha cumplido.

El paso siguiente consiste en desarrollar una curva proyectada de gastos, por lo
cual es necesario distribuir el costo a través del tiempo, de cada una de las
actividades que componen el presupuesto de acuerdo a un criterio para dicha
division; puede ser una distribucién lineal a lo largo de la duracion de las actividades
o discreta en momentos puntuales (criterio del planificador), todo dependera del
sentido comun aplicado o la simplicidad que se quiera emplear.

En la tabla 3-3 se muestra un ejemplo de programa de obra donde se indican los
porcentajes de ejecucién semanales, dicho programa corresponde al presupuesto
de la tabla 3-1. Posteriormente en la tabla 3-4 se aprecia el programa de
erogaciones obtenido a partir del producto del importe de cada una de las
actividades por su respectivo porcentaje de ejecucion semanal.

A continuacion, se muestra el ejemplo de calculo de erogaciones por semana para
la actividad 1.1.1.2 y las cuales se reflejan en la tabla 3-4. Se realiza el mismo
proceso para las actividades que conforman el presupuesto.

o . . Importe | Programa de
WBS | Descripcion de la tarea Unidad |Cantidad| P.U. (MXN) Ejecucion | Total
Sem 1 | Sem 2
1.1.1.2 FD(EI?I'“E/IF'{ARCAE)II.\‘EL BANDEADO M3 2,273.28 | $344.60| S 783,372.29 | 40% 60% | 100%
Programa de erogaciones
A B
Porcentaje de ejecucion Erogaciones por semana = A*B
Semana Importe
semanal (ver Tabla 3-4)
Sem 1 40% $783,372.29 | $ 313,348.92
Sem 2 60% $783,372.29 | $ 470,023.37
Total de tarea (MXN)= § 783,372.29

Una vez que se cuenta con el total de erogaciones por periodo (en el ejemplo por
semana) se procede a realizar la curva de gastos proyectada de la figura 3-9, en la
cual, el grafico de barras muestra los costos que se incurriran semanalmente y la
curva muestra los costos acumulados hasta concluir con el periodo de ejecucién del
proyecto. La grafica de costo acumulado resultante servira como base para medir
periddicamente el avance del proyecto tal y como se explicara en la propuesta
metodoldgica.

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
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EMPRESA, S.A.DE C.V.

Cliente:
Obra: Construccién de Puente Bimodal Paraue Las Riberas Duracién: 145 dias
PROGRAMA DE OBRA CON PORCENTAJES DE EJECUCION SEMANALES
L L. ) R Semanas

Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad 1 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 0] W] 2] 3] @] 5] 1] 7] 8] 8] 0] 21]

1 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL
PARQUE LAS RIBERAS

141 PRELIMINARES

1141 OBRA DE DESViO

1.1.1.1 TRAZO Y NIVELACION M2 3,812.91 100.0%

1112 FORMACION YBANDEADO DE TERRAPLEN M3 PR YEW LR £0.0% 60.0%; 100.0%

112  DEMOLICIONES

1121 RETIRO DE POSTES EXISTENTES PZA 500 FOeS 100.0%

1122 DEMOLICION DE PAVIVENTO PARA M2 20.00 FIO 100.0%
ACCESOS

1.2 CIMENTACION

121  PILAS

1211 PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL M 188.00 123.3% 100.0%

1.2.12 SUMINISTRO DE ACERO Y VACIADO DE M 188.00 100.0%
CONCRETO

122  CABEZALES

1221 ACERO DE REFUERZO G-42 KG  13,588.91 100.0%

1222 CONCRETO 300 KG/CM2, CIMBRAY M3 357.47 100.0%
ANCLAS

1.3 ESTRUCTURA

131  PUENTE

1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURADE KG 213,14278] 111.7%19.1% 100.0%
ACERO A-36 PARAPUENTE

1.3.12 MONTAJE DE ESTRUCTURADE ACERO KG 213,14278 100.0%
A-36 PARAPUENTE

132  RAMPA DE ACCESO

1.32.1 FABRICACION DE ESTRUCTURADE KG  30,807.00 100.0%
ACERO A-36 PARA RAMPA

1322 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO KG  30,807.00 100.0%
A-36 PARA RAMPA

1.4 SISTEMA DE PISO

141  PUENTE

1411 COLOCACION DE LOSACEROEN PUENTE M2 916.58 100.0%

1412 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZOY M2 916.58 3 100.0%
CONCRETO EN PUENTE

142  RAMPADEACCESO

1421 COLOCACION DE LOSACERO EN RAMPA M2 86.40 100.0%

1422 COLOCACION DE ACERO Y CONCRETO M2 86.40 100.0%
EN RAMPA

Tabla 3-3. Programa de obra con porcentajes de ejecucion semanales

Fuente: Elaboracién propia
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Cliente:
Obra: Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas

EMPRESA, S.A.DEC.V.

PROGRAMA DE EROGACIONES SEMANALES DE LA EJECUCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

[ wes |

Descripcion

['semt | sem2 [ sem3 | sema | sem5 | Sem6 | sem7 | sem8 [ sem9 | Sem 10 [ Sem 11 | sem 12 | Sem 13 | sem 14 | Sem 15 | Sem 16 | Sem 17 | Sem 18 | sem 19 | Sem 20 | sem 21 |

Total

1 CONSTRUCCION DE
PUENTE BIMODAL
PARQUE LAS RIBERAS

1.1 [PRELIMINARES

111

OBRA DE DESVi0

1111

TRAZO Y NIVELACION

§57,574.94]

$57,574.94

1112

FORMACION Y BANDEADO DE
TERRAPLEN

$313,348.92

$470,023.37]

$783,372.29

112

DEMOLICIONES

1121

RETIRO DE
EXISTENTES

POSTES]|

$6,811.20

$6,811.20

1122

DEMOLICION DE PAVIMENTO
PARA ACCESOS

$2,613.60

$2,613.60

1.2 | CIMENTACION

121

PILAS

1211

PERFORACION Y RETIRO DEL|
MATERIAL

§20,837.67| §$145,863.68|

§145,863.68,

§145,863.68,

$145,863.68|

§20,837.69)

$625,130.08

1212

SUMINISTRO DE ACERO Y|
\VACIADO DE CONCRETO

$453,197.36| $528,730.26

$528,730.26

$528,730.26|

§75,532.90

$2,114,921.04

1.2.2

CABEZALES

1221

ACERO DE REFUERZO G-42

$112,026.98

$130,698.14,

$130,698.13

$373423.25

1222

CONCRETO 300 KG/CM2,
CIMBRA Y ANCLAS

$635,536.88,

$635,536.88

$453,954.92)

$1,725,028.68

1,3[ESTRUCTURA

131

PUENTE

1311

FABRICACION DE ESTRUCTURA|
DE ACERO A-36 PARA PUENTE

$365,721.04

$365,721.04| $739,569.21

§739,569.21

§739,569.21

$739,569.21

$739,569.21|  $983,383.24

§1,024,018.91

$§950,874.70)

$739,569.22

$8,127,134.20

1312

MONTAJE DE ESTRUCTURA
DE ACERO A-36 PARA PUENTE

$§236,713.87,

§826,498.53  $628,498.53)

$118,356.91

$2,012,067.84

132

RAMPAS DE ACCESO

1321

FABRICACION DE ESTRUCTURA|
DE ACERO A36 PARA RAMPA

§575,588.75|

$599,082.16

$1,174,670.91

1322

MONTAJE DE ESTRUCTURA DE]
/ACERO A-36 PARA RAMPA

$250,152.84

$250,152.84

1.4 |SISTEMA DE PISO

141

PUENTE

1411

COLOCACION DE LOSACERO
EN PUENTE

$207,448.85|

$242,023.65

$449,472.50

1412

COLOCACION DE ACERO DE
REFUERZO Y CONCRETO EN
PUENTE

$293,828.05|

$293,828.05

14.2

RAMPAS DE ACCESO

1421

COLOCACION DE LOSACERO
EN RAMPA

$10,592.21

$31,776.62

$42,368.83

1422

COLOCACION DE ACERO Y|
CONCRETO EN RAMPA

$§27,697.25

$27,697.25

TOTAL DE EROGACIONES POR|
SEMANA (MXN)=

$746,069.70

$856,582.08| $885,432.89)

$885,432.89)

$865,432.89

$885,432.89

$1,213,604.26($1,512,113.50)

$1,552,749.17|

$1,479,604.96

$927,129.10

§706,286.89)

$729,780.29

$635,536.88,

$635,536.88

$690,668.79)

§826,498.53  $628,498.53,

$586,550.81

$301,497.52

$293,828.05|

TOTAL ACUMULADO POR|
SEMANA (MXN)=

$746,069.70

$1,602,651.78)$2,488,084.67)

$3,373,517.56

$4,258,950.45

$5,144,383.34

96,357,987 60|$7‘870,101.10

$9,422,850.27|

$10,902,455.23]

$11,829,584.33

$12,535,871.22

$13,265,651.51

$13,901,188.39)

$14,536,725.27)

$15,227,394.06|

$16,055,892.59|$16‘884,391 12|

$17,470,941.93

$17,772,439.45)

$18,066,267.50)

$18,066,267.50

Tabla 3-4. Programa de erogaciones semanales de la ejecucion general de los trabajos

Fuente: Elaboracion propia
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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Figura 3-9. Proyeccion del presupuesto del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.7 Plan de gestién de compras

El objetivo de elaborar un plan para la gestion de compras es describir como un
equipo de proyecto (departamento de compras o personal asignado para las
mismas) adquirira los materiales, mano de obra, maquinas y herramientas, en
tiempo y forma para obtener la calidad esperada en la ejecucion del proyecto de
construccion sin rebasar el costo previamente fijado.

Figura 3-10. Plan de gestion de compras
Fuente: Elaboracion propia

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
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El departamento de compras de una empresa constructora en un area que requiere
conocimientos especificos. Por esta razon, el gerente de compras o encargado de
las mismas debe cumplir las siguientes condiciones:

- Debe tener el conocimiento técnico necesario para la busqueda de los
insumos.

- Debe tener criterios de seleccion y habilidades en negociacion y compra
para conseguir insumos al mejor costo.

En el esquema de la figura 3-10 se muestra un diagrama propuesto para el
proceso de gestion de adquisiciones.

3.3.8 Plan de gestién de cambios

Esta etapa consiste en planificar la forma en que seran monitoreados y controlados
los cambios del proyecto, antes de que se presenten y de esta forma agilizar el
proceso de aprobacién de los presupuestos contratados en sitio.

La finalidad es que todos los involucrados en la ejecucion del proyecto, personal de
la contratista y el cliente, conozcan el procedimiento a seguir, si tienen la intencion
de hacer frente a una orden de cambio. Y una vez que los cambios sean aprobados
incorporarlos a una linea base revisada.

El principal beneficio de esta etapa es que permitira que los cambios que se
presenten en el proyecto queden documentados y con ello tener las bases para
calcular los costos que dichas modificaciones generen.

En la figura 3-11 se muestra una propuesta para el proceso de gestion de cambios
y en la figura 3-12 se aprecia un formato que puede ser utilizado para la solicitud de
ordenes de cambio generadas.

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
Miguel Sdnchez
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Figura 3-11. Plan de gestién de cambios
Fuente: Elaboracion propia
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EMPRESA

DATOS DE LA EMPRESA
AREA ENCARGADA
DATOS ADICIONALES

Solicitud de orden de cambio

OMBRE DE LA OBRA: EMPRESA CONTRATISTA:

TPO DE OBRA: EMPR

l.- PARTIDA A LA CUAL CORRESPOND

PRELIMINARES
OBRACIVIL
INSTALACION ELECTRICA

N o g AN -

ACABADOS
CANCELERIAS

-
-

12 [l EQUPAVEENTO YMOBLIARD

IL.- INDICAR EL CONCEPTO(S):

| PaRToA _[copico|  concePro | uwomocavTion

INSTALACIONES HIDRO-SANITARIAS
INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

FECHA DE LEVANTAMIENTO:

TIPO DE CONCEPTO:

INICIO DE OBRA:

ESA SUPERVISORA:

TERMINO DE OBRA:

E EL CONCEPTO(S):

]

li.- JUSTIFICACION DEL CONCEPTO(S

):

SOLICITA:

Empresa Constructora

Residente de obra

REVISA:

Cliente

REVISA:

Gerencia del proyecto

Figura 3-12. Formato de solicitud de orden de cambio
Fuente: Elaboracién propia
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3.3.9 Organizacion y gestion

Este paso consiste en definir la estructura de la organizacidn que dirigira el proyecto
en especifico, ademas de analizar si la empresa esta en condiciones de realizarlo,
es decir, si el proyecto es viable para la organizacion.

Para realizar este analisis se debera comprender cual es la estructura mas efectiva
para la obra de construccidn en particular y cual es la estructura minima necesaria.
De esta forma se podra comparar la estructura de organizacion teérica con la real
de la empresa.

Para analizar y comunicar cual es la estructura seleccionada, es recomendable
elaborar un organigrama, en el que se pueda apreciar la delegacion de
responsabilidades. En funcion de las politicas de la empresa, la estructura tomara
una forma definida.

A continuacion, se muestran dos ejemplos posibles de estructura de la organizacion:
la organizacion centralizada y la organizacién matricial, figuras 3-13 y 3-14
respectivamente. La organizacion matricial se recomienda usar en empresas que
manejan varios proyectos o en un proyecto con muchas empresas con tareas
significativas. Por ultimo, es importante destacar los beneficios de delegar
responsabilidad y autoridad en los miembros de la organizacion, ya que promovera:

- ElI compromiso de todos los miembros de la empresa con los objetivos del
proyecto.

- La eficiencia en la toma de decisiones que afecten al proyecto.

- La distribucién de la responsabilidad y el poder de decision en niveles mas
especializados.

Organizacion centralizada por dareas

Asesores Por lo general el

\ / gerente de proyecto
ocupa estos lugares
|:|:| \ Gerentes de area

(produccién,

I:I_ procesos, finanzas,
étc.)

Figura 3-13. Organizacién centralizada por areas
Fuente: Julian Salvarredy, "Gestion de proyectos para la construccion utilizando Microsoft Excel,
Microsoft Project y AutoCAD”, 2008.
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Organizacion centralizada matricial

Por lo general el Gerente de
proyecto ocupa este lugar
\ Aqui se encuentran los

| Il I | gerente‘sp; area
Pueden : \|J
existir varios Las incumbencias
gerentes de -I: — dependende la
proyectos _|: existencia de
Ay

cada area en

cada proyecto

Figura 3-14. Organizacién centralizada matricial
Fuente: Julian Salvarredy, "Gestion de proyectos para la construccion utilizando Microsoft Excel,
Microsoft Project y AutoCAD”, 2008.

3.3.10 Plan de gestion de las comunicaciones

Esta fase del diagrama de flujo consiste en desarrollar una vision y un plan
adecuados para las comunicaciones del proyecto de construccién, con el objetivo
de que la recopilacién, distribucién y disposicién final de la informacién del proyecto
sea oportuna y eficiente.

El plan de comunicaciones es un punto importante para lograr el éxito final de
cualquier proyecto, los resultados de una planificacion adecuada se veran reflejados
en el suministro de informacion en el momento adecuado, con el formato correcto y
con el efecto deseado.

Entre las fuentes de informacion normalmente utilizadas para identificar y definir los
requisitos de comunicacion del proyecto se encuentran el organigrama y el numero
de personas que participaran en el proyecto. Los medios utilizados para transmitir
informacion entre los interesados del proyecto pueden ser reuniones, documentos
escritos, programas de almacenamiento en linea, entre otros.

En la guia del PMBOOK se establece el contenido del plan de gestion de
comunicaciones, entre los puntos mas importantes se encuentran:

- El motivo de la distribucién de dicha informacion;

- El plazo y la frecuencia para la distribucion de la informacion requerida;

- La persona responsable de comunicar la informacion;

- La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion
confidencial;

- La persona o los grupos que recibiran la informacion;

- Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion;

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
Miguel Sdnchez



zayoups [anbiy

Responsables de la
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Tabla 3-5. Plan de comunicaciones
Fuente: Elaboracién propia

C
=2
>
<
o
=
S
c Comunicacién Frecuencia Medio Responsable (s) Participantes e s Entregable
® difusion
)
o Presencial, en el sitio -Gerente del proyecto |-Gerente del proyecto )
) . . L ) ) -Minutas de acuerdos
Reuniones en obra Semanal de ejecucion de los [Gerente del proyecto |-Residente de obra -Residente de obra .
c . . . -Informe de prioridades
=] trabajos -Subcontratistas -Subcontratistas
o
. Presencial, en el sitio -Gerente del proyecto |-Gerente del proyecto .
% Control de cambios en ) - ) proy . proy -Solicitud de orden de
— Semanal de ejecucion de los | Gerente del proyecto [-Residente de obra -Residente de obra )
o el proyecto i ) ) cambio
8_ trabajos -Cliente -Cliente
o . . -Equipo del proyecto -Equipo del proyecto o
@ Reuniones en oficina ) . ) qauip P y quip P y -Reporte de prioridades
o Semanal Presencial, en oficina| Residente de obra [-Personal en oficina -Personal en oficina .
o central -Minuta de acuerdos
S (compras, costos) (compras, costos)
o Presencial, en el sitio
o Reporte de avance Diari de ei o del Residente de ob -Residente de obra -Reporte de avance de
iario e ejecucion de los esidente de obra - ini
8 po ! ] -Administrador de obra Administrador de obra obra
3 trabajos
[
o Documento formal, |-Residente de obra -Residente de obra . -Solicitudes de acceso a
- . A ) L. L . -Administrador de obra )
% Comunicacion interna A necesidad fisico o por correo  [-Administrador de -Administrador de obra Subcontratist areas
- . -Subcontratistas . .
o electrénico obra -Subcontratistas -Aclaraciones por escrito
o
g'- -Minutas
0 Administracion del Almacenamiento en -Gerente de proyecto |-Gerente de proyecto -Comunicacion de
0] . N Py . , -Gerente de proyecto . X o
S flujo de informaciony A necesidad linea (Dropbox, ) -Residente de obra -Residente de obra prioridades
o ., R -Residente de obra . R
5 documentacion Drive) -Administrador de obra |-Administrador de obra -Programas de obra
o actualizados
(%]
Q -Requisiciones de
® Gestion de compras -Administrador de -Administrador de obra |-Administrador de obra con? ra
o
o P P! y Diario Presencial obra -Residente de obra -Residente de obra P L,
> logistica . -Relacién de compras
%) -Residente de obra -Gerente de compras  |-Gerente de compras
= aprobadas
c
o
o,
o
3\
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El establecimiento previo de un plan de comunicaciones es importante en el control
de costos debido a que procesos como el control de cambios y la gestion de
compras, los cuales representan un gran impacto en el costo final, requieren de la
participacion de un gran numero de personas involucradas en el proyecto y, por lo
tanto, una comunicacion coordinada y eficiente. En la tabla 3-5 se muestra un plan
de comunicaciones de un proyecto de construccion en el que se aprecian los
entregables de distintos procesos, asi como los responsables de cada uno de ellos.
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3.4 Conclusion capitular
Después de analizar el contenido del plan de gestion total del proyecto, se concluye
lo siguiente:

- Se debe desarrollar una estructura de descomposicion del trabajo (WBS) en
las obras de construccion, con la finalidad de contar con un lenguaje de
comunicacion entre los participantes del proyecto y para dar seguimiento a
las actividades que lo integran.

- La linea base para el control de costos de un proyecto surge a partir del
desarrollo del programa y presupuesto de obra, por lo que se recomienda la
participacion de personal capacitado y con la experiencia necesaria para su
elaboracion.

- Es necesario realizar una curva de gastos proyectados mediante la
integracion del programa y presupuesto de obra, con el objetivo de aplicar un
enfoque de control que involucre tiempo y costo.

- La planeacion del tiempo es sumamente importante para el control de costos
de los proyectos de construccion, sin embargo, para hacer frente a la correcta
gestion de la obra, cuya eficiencia se traduce en reduccion de costos,
también se debe realizar la planeacion del suministro de los recursos, un plan
de gestion de compras, un plan de gestion de cambios y por supuesto contar
con una estructura de organizacion de personal para dirigir al proyecto.
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Capitulo IV. Metodologia para el control de costos

4.1 Objetivo Capitular

En el presente capitulo se muestra la propuesta metodologica para el control de
costos en obras de construccion, éste planteamiento se desarrolld6 después de
haber abordado la teoria correspondiente y los resultados de la investigacion de
campo, con lo cual se sabe que no es posible realizar un control de costos eficiente,
si antes no se cuenta con una linea base ordenada y congruente (Plan de Gestion
Total del Proyecto) producida en la etapa de planeacién.

En este capitulo se propone el uso de una metodologia practica, que involucra
tiempo y costo del proyecto y cuyo beneficio es que proporciona la informacion
necesaria para detectar desviaciones con respecto a la planeacion con el objetivo
de tomar acciones correctivas llegando al objetivo principal de esta investigacion.

4.2 Consideraciones generales para la propuesta

Debido a que cada uno de los proyectos de construccion es unico, porque no
supone operaciones de rutina, sino un conjunto de tareas especificas para lograr un
objetivo singular, es complicado realizar una propuesta detallada de control para
cada obra en particular, por lo que se plantea un enfoque de control para que cada
empresa lo aplique de acuerdo a las necesidades de sus proyectos.

Por lo general en la obra privada se invierte mayor tiempo a la planeacion de los
proyectos de construccion, no asi, en gran parte de la obra publica, donde existe un
circulo vicioso en comun: mala planeacion, excesiva flexibilidad de montos vy
tiempos de construccion y una rendicion de cuentas débil. Por lo cual es de suma
importancia sefialar que se deben evitar licitar proyectos (principalmente por las
dependencias publicas pero que no se exime a las empresas privadas) que no
cuentan con la planeacion adecuada y que indudablemente estan destinados al
fracaso (excesos en tiempo y costo).

Es necesario mencionar que la propuesta se puede implementar siempre y cuando
se presenten las condiciones, es decir, se cuente con un proyecto completamente
estudiado y definido, con una planeacion previa, al que se pueda aplicar un plan de
gestion y al que posteriormente se pueda aplicar un verdadero control de costos.

En la figura 4-1 se plantea el esquema de la propuesta metodoldgica para el control
de costos, como se puede apreciar, ya se han abordado los primeros elementos
base del control, que corresponden a la planeacion, en consecuencia, se puede dar
inicio al control de costos durante el proceso de ejecucién de la obra de
construccion.

Para dar una mejor explicacion de las ideas planteadas en la investigacion, se toma
como ejemplo un proyecto de construccion, sin embargo, se recomienda dar énfasis
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a la metodologia desarrollada mas que a las duraciones, rendimientos, cantidades

y costos propuestos.

[ Metodologia para el Control de Costos ]
i

[ Proyecto Ejecutivo Integral

[ Desarrollo del Pl;r;de Gestion Total ]
]

[ Inicio de Ejecucidn del Proyecto ]
|

[ Prevencién de Costos ]

A V4

( Control de Costos \

- Seguimiento de programa de ejecucion (tiempo)

Control de Costos Reales
- Control de gastos de oficina en obra
- Control de subcontratos
- Control de mano de obra
- Control de materiales

Qontrol de maquinaria/equipo j

|

[ Presupuesto de Control ]

|

[ Medicién del Desempeiio del Proyecto ]

Figura 4-1. Esquema de la propuesta del control de costos en obras de construccion
Fuente: elaboracion propia
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4.3 Inicio del control de costos
El control de costos en una obra de construccién es mas que simplemente mantener
registros de costos y realizar informes de gastos ejercidos, mas bien, implica enfocar
la atencion de los responsables de las decisiones del proyecto para detectar los
posibles rebasamientos del presupuesto antes y no después de que ocurran.

En la metodologia propuesta, se hace énfasis en la prevencion de los costos (ver
esquema de figura 4-1), por lo cual se resalta la importancia de tomar como guia los
documentos que conforman el presupuesto con el que fue contratada la obra, y
poner especial atencion en los analisis de precios unitarios, los cuales son la base

para el desarrollo de los presupuestos en México.

Codigo Concepto Unidad | P. Unitario | Operacion| Cantidad Importe
Partida: 1.2.2
Analisis: 12.21 KG 13,588.9100 | $365,269.90
ACERO DE REFUERZO G-42
BASICOS
BASACEO02 Suministro, habilitado y colocacion| TON
de acero de refuerzo con varilla
corrugada de 1 %” y 1/2" en
cabezales de acuerdo a
especificaciones. Incluye: material,
mano de obra, ganchos traslapes,
herramienta y equipo.
MAACERO1 ACERO DE REFUERZO FY=4200| TON $15,900.00 * 1.070000 $17013.00
KG/CM2, DIAMETRO 1/2" A 1 1/4"
MAALAM ALAMBRE RECOCIDO KG $23.60 * 30.000000 $708.00
1F1A CUADRILLA No 6 (1 FIERRERO + 1 JOR $1,181.25 * 3.420000 $4039.88
AYUDANTE)
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $4,039.88 * 0.030000 $121.20
%MO2 EQUIPO DE SEGURIDAD %mo $4,039.88 * 0.020000 $80.80
EQDOBL DOBLADORA DE VARILLA DEL-36 HOR $214.20 * 0.700000 $149.94
EQCORT CORTADORA DE VARILLA ALBACRM 55| HOR $459.92 * 0.700000 $321.94
Importe: $22434.76
Volumen: 0.001000 $22.43
SUBTOTAL: BASICOS $22.43
(CD) Costo directo $22.43
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $2.92
SUBTOTAL1 $25.35
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $0.33
SUBTOTALZ2 $25.68
(CU) UTILIDAD 7.0000% $1.80
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $27.48

Tabla 4-1. Analisis de precio unitario
Fuente: Elaboracion propia
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Caodigo Concepto Unidad | P. Unitario | Operacion | Cantidad Importe

Partida: 1.2.1

Analisis: 1.2.1.1 M 188.0000 | $594,196.56
PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL

BASICOS

BAS-PER Perforacion para pilas hasta 20 mts de M
profundidad x 1.20 mts de diametro, en
material tipo ll, incluye; equipo, mano de
obra calificada, materiales, herramienta
y equipo.

MABROCAL |BROCAL O ADEME METALICO DE ACERO KG $23.50 * 4.552340 $106.98
ESTRUCTURAL

CUADO1 CUADRILLA DE PERFORACION (1| JOR $2,728.26 * 0.066667 $181.88
MANIOBRISTA + 2 AYUDANTES
ESPECIALIZADOS)

%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $181.88 * 0.030000 $5.46

%MO2 EQUIPO DE SEGURIDAD %mo $181.88 * 0.020000 $3.64

EQGRUAO01 GRUA CONVERTIBLE LINK-BELT LS-418 DE| HOR $1,619.85 * 0.773700 $1253.28
245 HP

MAEQPERO02 | PERFORADORA "SOILMEC" RTC/S, TORQUE HR $988.71 * 0.773700 $781.07
10,500 KG-M
Importe: $2332.31
Volumen: 1.000000 $2332.31

CEAFO Acarreo en camion de material producto| M3
de la excavacion fuera de la obra,
incluye: carga a maquina, equipo y
herramienta.

EQTRAXC RETROEXCAVADORA CAT. 436 C, 93 HP,| HOR $539.10 / 40.000000 $13.48
7120 KG, CUCHARON GRAL. 1 M3,
CUCHARON RETRO 0.20 M3, 4.93 M. DE
PROF.

EQCAMION | CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR $617.06 / 2.500000 $246.82
Importe: $260.30
Volumen: 1.470000 $382.64

SUBTOTAL: | BASICOS $2714.95
(CD) Costo directo $2,714.95
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $352.94
SUBTOTALA1 $3,067.89
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $39.74.00
SUBTOTAL2 $3,107.63
(CU) UTILIDAD 7.0000% $217.53
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $3,325.16

Tabla 4-2. Andlisis de precio unitario
Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 4-1 y 4-2 se pueden apreciar ejemplos de analisis de precios unitarios
de distintos conceptos de obra del presupuesto mostrado en la tabla 3-1. Como se
menciona en el parrafo anterior lo que se busca es que una vez comenzado el
proceso de ejecucion, se entreguen dichos analisis a los responsables del proyecto
con la finalidad de que puedan tener un marco de referencia para la toma de
decisiones. Entre la informacion que se puede obtener de las tarjetas de precios
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unitarios y los documentos que conforman la propuesta Técnico-Econdémica, se
encuentra la siguiente:

- Proporciona al departamento de compras datos de costos de materiales, con
lo que es posible analizar el monto maximo de las adquisiciones a realizar.
Este es un punto muy importante debido a que en una obra de edificacién los
materiales representan hasta un 70% del presupuesto total. Debido a todas
las variaciones del mercado, factores externos y hasta errores en el
presupuesto, se admite que es posible rebasar el costo por unidad
establecido, sin embargo, siempre sera mejor tener una referencia al hacer
una adquisicién, que comprar sin tener una nocion del costo del insumo.

- Enlos costos por mano de obra, cuando los trabajos se pretendan pagar a
destajo al personal que labora en la construccion, es decir, por unidad de
obra ejecutada, los analisis proporcionan al residente de obra el precio por
unidad que se puede pagar al destajista. Para el calculo de dicho costo, sera
necesario tomar en cuenta que en la integracion de precios unitarios los
salarios base del personal estan afectados por el factor de salario real.

- En el caso de que los trabajos se requieran ejecutar mediante pagos por
jornadas laborales (“por dia”), los precios unitarios aportan al residente de
obra una idea del rendimiento que debera tener el personal en los diferentes
oficios. Ademas, con este dato, se podra hacer un analisis de la cantidad de
personal requerido para dar cumplimiento al programa de ejecucion.

- Parala contratacién del personal de obra, el tabulador de salarios base (tabla
4-3), fija el limite de salario a pagar por jornada laboral de trabajo. Dicho
tabulador fue usado en la integracion de las cuadrillas de trabajo (tabla 4-4)
que integran los analisis de precios unitarios.

- Otro de los documentos que se deben entregar al departamento o area de
compras de la empresa, son las cotizaciones que se realizaron al integrar la
propuesta econdmica, con la finalidad de elaborar comparativas de
proveedores, tal como lo indica el plan de gestion de compras (tema
abordado en el punto 3.3.7). Un ejemplo de éste formato se muestra en la
tabla 4-5.

- Laexplosion de insumos también forma parte de la documentacion necesaria
para el control del proyecto, por medio de este proceso es posible conocer la
cantidad total que se utilizara de cada recurso que aparece en el
presupuesto, tanto de materiales, mano de obra y equipo. Se obtiene con
gran facilidad, debido a que los softwares comerciales que se utilizan para
elaborar los presupuestos de obra cuentan con opciones que permiten
obtenerla de manera inmediata. El objetivo de este documento es contar con
el alcance total de los insumos e iniciar con esto el control, tomando en
cuenta que nunca se debe exceder en compras o costos incurridos, el
volumen total de insumos calculados.
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- Cuando el proyecto requiera el uso de maquinaria especializada, como los
equipos mostrados en los analisis de las tablas 4-1 y 4-2, y la empresa se
vea obligara a alquilar, las tarjetas de precios unitarios proveeran los
margenes de costo para la renta de los equipos, que apoyados por la
explosion de insumos y el programa general de ejecucion arrojaran la
informacion para saber la fecha y el periodo de tiempo que los equipos se
requieren en el sitio de los trabajos.

TABULADOR DE SALARIOS BASE DE MANO DE OBRA POR JORNADA DIURNA DE OCHO HORAS
Caddigo Descripcidon completa Unidad | Salario Base | FASAR | Salario Real
MOO011 | PEON JOR $ 23340 1.707136| S  398.45
MOO021 | AYUDANTE GENERAL JOR S 241.70 | 1.703817| S 411.81
MOO031 | AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR $ 250.00| 1.700785| S  425.20
MOO041 | OFICIAL ALBANIL JOR S 400.00 | 1.674399| S 669.76
MOO051 | OFICIAL FIERRERO JOR $ 416.70| 1.672688| S  697.01
MOO052 | OFICIAL CARPINTERO DE O. NEGRA JOR S 43340| 1.671089| S 724.25
MOO053 | OFICIAL PINTOR JOR S 383.40| 1.676283| S 642.69
MOO061 | OFICIAL HERRERO JOR $ 416.70| 1.672688| S  697.01
MOO067 | OPERADOR DE MAQUINARIA MENOR JOR S 300.00 | 1.688948| S 506.68
MO082 | CABO DE OFICIOS JOR S 433.40| 1.671089| S  724.25
MOO091 | OFICIAL SOLDADOR JOR S 466.70 | 1.668196| S 778.55
MO092 | TOPOGRAFO JOR S 466.70| 1.668196| S  778.55
MOO093 | OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA JOR S 450.00 | 1.669578| S 751.31
MOO094 | SOBRESTANTE JOR S 466.70| 1.668196| S  778.55

Tabla 4-3. Tabulador de salarios base de mano de obra
Fuente: Elaboracion propia
Cadigo Descripcidon completa Unidad | Cantidad Costo Importe
CUADRILLA No 6 (1
1F1A FIERRERO + 1 AYUDANTE)
M0021 AYUDANTE GENERAL JOR 1.00|*|S 41181 S 411.81
MOO051 OFICIAL FIERRERO JOR 1.00|*|S 697.01| S 697.01
MO0082 | CABO DE OFICIOS JOR 0.10[* | S 724.25| S 72.43
Costo de cuadrilla= $ 1,181.25
Tabla 4-4. Cuadrillas de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion de proveedores

NOMBRE DEL PROYECTO
DOCUMENTO:
DATOS DEL CLIENTE
EMPRESA:
e PONSABLE: LOGO CONTRATISTA Y LOGO PROVEEDOR 1 LOGO PROVEEDOR 2
DIRECCION: CLIENTE
DATOS DEL CONTRATISTA
EMPRESA:
RESPONSABLE: FECHA:
DIRECCION: PROVEEDOR 1 PROVEEDOR 2
| CLAVE | DESCRIPCION DEL CONCEPTO |UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO [IMPORTE| | cANTIDAD| PRECIO UNITARIO|IMPORTE| | cANTIDAD| PRECIO UNITARIO] IMPORTE|

NOMBRE DE LA PARTIDA O CONCEPTOS A COMPARAR |

HITWIN -

$
$
$
$

SUB - TOTAL PRESUPUESTO | 0.00 | § 5 = . | |

OBSERVACIONES DE COMPRA:

OBSERVACIONES DE COMPRA:&

Tabla 4-5. Comparativo de proveedores
Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Seguimiento y control de la obra
Uno de los objetivos de esta metodologia es proporcionar, en forma constante el
estado que guarda el avance de una obra contra el programa general de ejecucion
generado en la etapa de planeacion, esto se debe realizar con una periodicidad
frecuente de tiempo por la cantidad de factores que intervienen en los procesos
constructivos y que por consecuente dan origen a desviaciones respecto al plan
original.

El seguimiento de un proyecto se realiza monitoreando su progreso, lo que implica
que se deben revisar, analizar, comunicar y registrar los datos correspondientes al
avance de los trabajos.

Debido a que el objetivo del trabajo de investigacion es el control de costos, es
importante realizar los trabajos de acuerdo a las especificaciones, es decir, con la
calidad necesaria, para que posteriormente no se requiera tiempo adicional para la
correccion de una inconformidad en algun entregable y que ésta se vea reflejada en
un aumento de costos y perjudique el avance en otras areas del proyecto.

4.41 Frecuencia
La frecuencia de las revisiones es variable y depende de la complejidad del
proyecto, por lo que el seguimiento debe realizarse con un periodo tal que impida
que la situacion se vuelva inmanejable. Es necesario tomar en cuenta que, de
realizarse con demasiada frecuencia, esta actividad puede entorpecer el
desempenio del personal al realizar sus tareas.

Por otro lado, la frecuencia de seguimiento debe permitir la toma de decisiones para
corregir desviaciones y alcanzar los objetivos fijados.

4.2.2 Responsable del seguimiento
Debido a la importancia que representa el seguimiento para esta metodologia, se
propone que se designe una persona encargada de realizar dicha actividad, con la
finalidad de que permanezca vinculada al proyecto durante todo el proceso de
ejecucion. Entre las actividades mas importantes que debe realizar se encuentran
las siguientes:

- Medir periddicamente el avance de las tareas.

- Tomar como referencia el programa de ejecucion y los programas de
suministros de insumos, previamente elaborados, con el objetivo de prevenir
retrasos en las actividades.

- Controlar y registrar el desempefio de los recursos involucrados, es decir,
rendimientos de mano de obra, materiales y equipo.

- Comunicar y registrar los cambios tomando como referencia del plan de
gestion de cambios (planteado en el punto 3.3.8).
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4.4.3 Seguimiento del progreso de la obra

La medicién del progreso de las tareas que conforman el proyecto completo puede
realizarse de manera manual en un programa de obra como el que se ejemplificd
en el punto 3.3.3 de esta investigacion, sin embargo, una manera mas rapida,
sencilla y que esta al alcance de todas las empresas de construccion es utilizar un
software comercial como Microsoft Project, el cual permitira actualizar el proyecto,
es decir, indicar cuales tareas que forman parte del programa de obra fueron
realizadas hasta una fecha especifica.

El uso de esta herramienta permitira documentar el avance de la obra en las
diferentes fechas de medicion de desemperio.

El primer paso para dar seguimiento es realizar el programa de obra en Microsoft
Project.

A continuacion, se toma como ejemplo el proyecto planteado en la figura 3-3 del
capitulo 3.

Id EDT Nombre de tarea Duracion |(Inicio Termino
‘mes1 ‘mesZ ‘mesS ‘me54 ‘mesS
s1 | s2 | s3|salss | sel s7 [ s8 ! sols10/s11ls12/513[514!515]s16/517] 518519 520|521/ 522
11 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL 145dias dia0  dia 145 O — — — - —
PARQUE LAS RIBERAS
2 1.1 PRELIMINARES 13 dias dia 0 dia 13 v
3 111 OBRA DE DESViO 13dias dia0  dia13 v
4 1111 TRAZO Y NIVELACION 3 dias dia0 dia 3
5 1.1.1.2 FORMACION Y BANDEADO DE 10dias  dia3 dia 13
TERRAPLEN
6 [1.1.2 DEMOLICIONES 6dias dia0  dia6
1121 RETIRO DE POSTES EXISTENTES 3 dias dia0 dia3
1.1.2.2 DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA 3 dias dia 3 dia6
ACCESO§
9 1.2 CIMENTACION 97dias dial3  dia 110 v v
10 1.21 PILAS 58dias dial13 dia71 hn v
1 1.2.1.1 PERFORACION Y RETIRO DEL 30dias dial3  dia43 N
MATERIAL ¥
12 1.2.1.2 SUMINISTRO DE ACERO Y VACIADO  28dias dia43  dia71
DE CONCRETO }
13 1.2.2 CABEZALES 39dias dia71  dia110 v v
14 1.2.2.1 ACERO DE REFUERZO G-42 20dias dia71  dia91 h_
15 1.2.2.2 CONCRETO 300 KG/CM2, CIMBRAY  19dias dia91  dia110
ANCLAS
16 1.3 ESTRUCTURA 132dias dia0  dia132 v
17 1.3.1 PUENTE 127 dias dia 0 dia 127
18 1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURADE ~ 77dias dia0  dia77 1
ACERO A-36 PARA PUENTE i
19 1.3.1.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO 17 dias dia 110 dia 127
20 1.3.2 RAMPA DE ACCESO 55dias dia77 dia132 - v
21 1.3.21 FABRICACION DE ESTRUCTURADE ~ 14dias dia77 dia91 ——‘L
22 (1322 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO 5 dias  dia 127 dia 132
23 1.4 SISTEMA DE PISO 18 dias dia 127 dia 145 M
24 1141 PUENTE 18 dias dia 127 dia 145 v
25 1411 COLOCACION DE LOSACERO EN 13 dias dia127 dia 140
26 11.4.1.2 COLOCACION DE ACERO DE Sdias dia140 dia 145
27 1.4.2 RAMPA DE ACCESO 8dias dia132 dia 140
28 1.4.21 COLOCACION DE LOSACERO EN 4 dias dia132 dia 136
RAMPA
29 1422 COLOCACION DE ACERO Y CONCRETO 4 dias  dia 136 dia 140
EN RAMPA
30 2 FIN Odias dia145 dia 145 y
I A ctividad normal PIIINE¥' Resumen de partidas
I Actividad critica

Figura 4-2. Programa de obra en Microsoft Project
Fuente: Elaboracion propia
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Los siguientes pasos se describen a continuacién y aplican para Project 2016:

- En el menu Proyecto, en la seccion de Programacion se debe seleccionar la
opcion Establecer linea base y elegir de las opciones disponibles Establecer
linea base.

- Se abrira un cuadro de dialogo llamado Establecer linea base (figura 4-3).

- Marcar las opciones Establecer linea de base y Proyecto completo
posteriormente hacer clic en Aceptar.

- En el menu Tarea, en la opcién Diagrama de Gantt, elegir Gantt de
sequimiento, se cambiara a la vista mostrada en la figura 4-4, en la cual se
muestran dos barras, una corresponde al programa original (linea base), la
cual sera la referencia inicial y siempre mantendra su posicion; y la otra es
de seguimiento (puede ser roja o azul dependiendo del tipo de actividad) que
posteriormente se modificara de acuerdo al progreso y a las fechas reales de
inicio y término.

Figura 4-3. Establecimiento de linea base
Fuente: Microsoft Project, elaboracion propia

- Hacer clic derecho en la esquina superior izquierda (zona marcada con rojo
en la figura 4-4) y seleccionar Seguimiento de las opciones desplegables, se
cambiara a la vista mostrada en la figura 4-5, en ella se podran capturar los
porcentajes de avance (en columna “% completado”) de las actividades que
componen el proyecto.
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d DT INombre de tarea Duracion  [Inicio  {Termino | mes 1 | mes 2 | mes 3 | mes 4 | mes s
11al7l10l13]16l19l22]25] 28313437 40434649/ 52]55]58|61]64]6770] 7317679 82|85 88| 911997 |100103]106|10]112[115| 18] 121]124] 127 130] 133 136] 130|142 145|148
T CONSTRUCCION DE PUENTE BIM 145 dias  dia0  dia 145 0%
[ 2 ha PRELIMINARES 13dias  dia0 dial3 1 0%
3 J11a OBRA DE DESViO 13dias  dia0 dia13 ———1 0%
|4 1111 TRAZOYNIVELACION ~ 3dias  dia0 dia3 0%
|5 1112 FORMACION Y BANDEAD 10 dias ~ dia3 dia 13 &éggm"%
[ 6 112 DEMOLICIONES 6dias  dia0 dia6 1 0%
L7 a2 RETIRO DE POSTES EXISTi3 dias ~ dia0  dia3 mﬁﬁ
8 1122 DEMOLICION DEPAVIME 3dias  dia3 dia6 E=0%
|9 12 CIMENTACION 97dias  dia13 dia110 T 1 0%
[0 121 PILAS S58dias  dia13 dia71 T 1 0%
11211 PERFORACION Y RETIRO [30 dias  dia13 dia43 0%
12 1212 SUMINISTRO DE ACERO Y28 dias  dia43 dia71 mO%
|13 122 CABEZALES 39dias  dia7l dia110 T 1 0%
[ 4 1221 ACERO DE REFUERZO G-420 dias ~ dia71 dia91 Fe—— 0%
|15 1222 CONCRETO 300KG/CM2, 19 dias  dia91 dia 110 e 0%
|16 13 ESTRUCTURA 132dias  dia0 dia132 1 0%
17 134 PUENTE 127dias  dia0 dia127 0%
|18 1311 FABRICACION DE ESTRUC77 dias ~ dia0  dia 77 0%
[ 19 1312 MONTAIE DE ESTRUCTUR17 dias ~ dia 110 dia 127 i&mﬂgms 0%
|20 132 RAMPA DE ACCESO S5dias  dia77 dia132 r 1 0%
| 21 1321 FABRICACION DE ESTRUC14 dias  dia 77 dia 91 0%
|2 1322 MONTAJE DE ESTRUCTURS dias  dia 127 dia 132 e 0%
| 3 14 SISTEMA DE PISO 18dias  dia 127 dia 145 T 0%
|24 141 PUENTE 18dias  dia 127 dia 145 r 0%
| 25 1411 COLOCACION DE LOSACE 13 dias ~ dia 127 dia 140 b 0%
|26 1412 COLOCACION DE ACERO (5 dias  dia 140 dia 145 m&m 0%
27 142 RAMPA DE ACCESO 8dias  dia132 dia 140 — 0%
28 1421 COLOCACION DE LOSACE/4 dias  dia 132 dia 136 = 0%
|29 1422 COLOCACION DE ACERO V4 dias  dia 136 dia 140 mgm%
EN FIN Odias  dia 145 dia 145
1 Resumen de partidas I Actividad critica de seguimiento S S] Linea base

I Actividad normal de seguimiento

Figura 4-4. Vista Microsoft Project
Fuente: Microsoft Project, elaboracién propia

Id  [EDT  [Nombre de tarea Comienzo real [Fin real % completado | e 1 [ mes2 [ mes3 [ mes4 | mes s
1 lal7l10l13l16]19]22 25 28131134 37 40|43 46| 49|52 |55 |58 ] 6116467701731 76| 79 82| 65 | 88| 91|94 |97 100l 103]106 1001 112] 115 18] 121] 1241127/ 130/ 133] 136|130 142 145 148
1 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL NOD NOD 0% 0%

[2] PRELIMINARES NOD NOD 0% =1 0%

[3] OBRA DE DESVIO NOD NOD 0% 0%

[a ] TRAZO Y NIVELACION NOD NOD 0%, 0%

5| FORMACION Y BANDEADO DE NOD NOD O%E}m@%

[6 | DEMOLICIONES NOD NOD 0% 0%

RETIRO DE POSTES EXISTENTES NOD NOD o%mﬁé
DEMOLICION DE PAVIMENTO ¢ NOD NOD 0% EE0%
CIMENTACION NOD NOD 0% 1 0%
PILAS NOD NOD 0% 1 0%
PERFORACION Y RETIRO DEL M NOD NOD 0% ——— 0%
SUMINISTRO DE ACERO Y VACI NOD NOD 0% e N
CABEZALES NOD NOD 0% r 1 0%
ACERO DE REFUERZO G-42 NOD NOD 0% e 0%
. CONCRETO 300 KG/CM2, CIME NOD NOD 0% SIS
% 1.3 ESTRUCTURA NOD NOD 0% 1 0%
17 131 PUENTE NOD NOD 0% 0%
18 1311 FABRICACION DE ESTRUCTURA NOD NOD ( 0%
19 1312 MONTAIJE DE ESTRUCTURA DE NOD NOD 0% %m 0%
20 132 RAMPA DE ACCESO NOD NOD 0% r 1 0%
21 {1321 FABRICACION DE ESTRUCTURA NOD NOD 0% 0%
2 [1322 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE NOD NOD 0% e, 0%

BT SISTEMA DE PISO NOD NOD 0% r 0%
2 (141 PUENTE NOD NOD 0% r 0%
25 |1.411 COLOCACION DE LOSACERO EM NOD NOD 0% 0%

2% (1412 COLOCACION DE ACERO DE RE NOD NOD 0% 0%
27 142 RAMPA DE ACCESO NOD NOD 0% — 0%
2 [1421 COLOCACION DE LOSACERO EM NOD NOD 0% E=0%

|2 1422 COLOCACION DE ACERO Y CON NOD NOD 0% égﬂﬁ

[ 30 2 FIN NOD NOD 0% 4

=1 Resumen de partidas I Actividad critica de seguimiento  B&SBMIRIIN Linea base

I Actividad normal de seguimiento

Figura 4-5. Seguimiento de proyecto
Fuente: Microsoft Project, elaboracién propia
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- El siguiente paso es definir la fecha en la que se desea conocer el estado
(desempenio) del proyecto, para lo cual se ingresa al menu Proyecto en la
secciéon de Propiedades en la opcidon Informacion del proyecto. Aparecera la
ventana mostrada en la figura 4-6, en la opcion Fecha de estado elegir la
fecha deseada, se marcara una linea indicando la fecha elegida, tal como se
muestra en la figura 4-7.

Informacidn del proyecto ‘puente bimodal 01°

Fecha de comienzo: lun 01/05/17] w | Fecha actual: dom 17/06/18 W

Fecha de fin: vie 22/09/17 Fecha de estado:] | sab 27/05/17 W
Programar a partir de: | Fecha de comienzo del proyecto v | Calendario: TODOS LOS DIAS LABORABLES ]
Todas las tareas comienzan lo antes posible, Prioridad: 500 :

Campos personalizados de empresa

Departamento:

MNombre de campo personalizado Valor

Ayuda Estadisticas... Cancelar

Figura 4-6. Ingreso de fecha de estado del proyecto

Fuente: Microsoft Project, elaboracién propia

id JEDT  |Nombre de tarea [Comienzo real fin real % completado | meg 1 [mes2 [mes3 [mesa mess
1lal7l10l13l16]19122] 25| 28131134 37 4043 |46 |49 | 52| 55| 58 61/ 64 671 70| 73| 76 |79 | 82| 85| 88| 91 04 | 97| 100/103]106] 100 112] 15| 118]121] 1241127 130] 133] 136|139 | 142145 | 148
T CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL NOD NOD 0 0%
2 11 PRELIMINARES NOD NOD 0%=——1 0%
BERER OBRA DE DESVIO NOD NOD 0% 0%
T4 111 TRAZO Y NIVELACION NOD NOD 0%, 0%
s a2 FORMACION Y BANDEADO DE NOD NOD o%ﬁéﬂm 0%
6 [r12 DEMOLICIONES NOD NOD 0%—1 0%
7 a2 RETIRO DE POSTES EXISTENTES NOD  NOD o%mﬁs
8 (1122 DEMOLICION DE PAVIMENTO f NOD NOD 0% 0%
9 ha2 CIMENTACION NOD NOD 0% r
10 121 PILAS NOD NOD 0% r
M 1211 PERFORACION Y RETIRO DEL M NOD NOD 0%
T2 212 SUMINISTRO DE ACERO Y VACI NOD NOD 0%
13 122 CABEZALES NOD NOD 0%
1 1221 ACERO DE REFUERZO G-42 NOD NOD 0%
15 1222 CONCRETO 300 KG/CM2, CIME NOD NOD 0%
6 (13 ESTRUCTURA NOD NOD 0% 1 0%
T 7 h3a PUENTE NOD NOD 0% 0%
8 (1311 FABRICACION DE ESTRUCTURA NOD NOD 0%
191312 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE NOD NOD 0% im‘o%
T (132 RAMPA DE ACCESO NOD NOD 0% r 1 0%
S 1321 FABRICACION DE ESTRUCTURA NOD NOD 0% 0%
T2 1322 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE NOD NOD 0%
R SISTEMA DE PISO NOD NOD 0%
R PUENTE NOD NOD 0%
T La11 COLOCACION DE LOSACERO EN NOD NOD 0%
2% 1412 COLOCACION DE ACERO DE RE NOD NOD 0%
27 142 RAMPA DE ACCESO NOD NOD 0% ,
% 1421 COLOCACIGN DE LOSACERO EN NOD  NOD 0% Fecha de estado del proyecto: Dia 27
T 1422 COLOCACION DE ACERO Y CON NOD NOD 0%
EN FIN NOD NOD 0%
1 Resumen de partidas I Actividad critica de seguimiento AR5 Linea base

I Actividad normal de seguimiento

Figura 4-7. Fecha de estado del proyecto
Fuente: Microsoft Project, elaboracion propia
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Hasta la fecha de medicion de desempefo se tiene recabado el avance
mostrado en la tabla 4-6, de las tareas correspondientes al proyecto tomado
como ejemplo.

Cédiao [ Descripcién Inicio Término Inicio |[Término| % de
9 P planeado || planeado Real Real avance

1.1 PRELIMINARES

111 OBRA DE DESVIO

1.1.1.1 | TRAZOY NIVELACION Dia 0 Dia 3 Dia 0 Dia 3 100.00%

1.1.1.2 | FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN Dia 3 Dia 13 Dia 3 Dia 13 100.00%

1.1.2 DEMOLICIONES

1.1.21 RETIRO DE POSTES EXISTENTES Dia 0 Dia 3 Dia 15 Dia 18 100.00%

1.1.2.2 DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA ACCESOS Dia 3 Dia 6 Dia 19 Dia 22 100.00%

1.2 CIMENTACION

1.21 PILAS

1.2.1.1 | PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL Dia 13 Dia 13 - 40.00%

1.3 ESTRUCTURA

1.31 PUENTE

1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A- Dia 0 . o

36 PARA PUENTE Dia 7 ) 25.00%

Tabla 4-6. Porcentaje de avance en actividades
Fuente: Elaboracion propia

Se procede con la captura de los porcentajes de avance de las actividades,
se indica la fecha de comienzo en la columna Inicio Real y la fecha de término
en la columna Término Real.

EDT Nombre de tarea Inicio Término % completado | mes 1
i Real Real 1l2l3fals|el7)8loltol11]12]13[14]1516[17/18[19]20] 2122|2324 25] 262728293031

1 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL 20%|
2 11 PRELIMINARES 100% 1 100%
3 111 OBRA DE DESVIO 100% 1 100%
4 1111 TRAZO Y NIVELACION dia0 dia3 1oo%ml1°°%
5 1112 FORMACION Y BANDEADO DE ‘dia3  dia 13 100% 100%
6 112 DEMOLICIONES 100% — 100%
7 1121 RETIRO DE POSTES EXISTENTESdia 14  dia 17 100% s JOO%
8 1122 DEMOLICION DE PAVIMENTO fdia 17  dia 20 100%| e 100
9 1.2 CIMENTACION 12% r
10 121 PILAS 21% r
11 1211 PERFORACION Y RETIRO DEL Mdia 13 40%
12 [12.1.2 SUMINISTRO DE ACERO Y VACI 0%
13 122 CABEZALES 0%
14 1221 ACERO DE REFUERZO G-42 0%
15 11.2.2.2 CONCRETO 300 KG/CM2, CIME 0%
16 1.3 ESTRUCTURA 17% r
17 131 PUENTE 20%| r
18 |1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURAdia 7 N 259
19 1.3.1.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE X : 0%
20 132 RAMPA DE ACCESO 0%
21 1321 FABRICACION DE ESTRUCTURA 0%
22 1322 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE 0%
23 1.4 SISTEMA DE PISO 0%
24 141 PUENTE 0%
25 [1.4.1.1 COLOCACION DE LOSACERO EN 0%
26 [1.4.1.2 COLOCACION DE ACERO DE RE 0%
27 142 RAMPA DE ACCESO 0%
28 (1421 COLOCACION DE LOSACERO EN.. . 0%
29 1422 COLOCACION DE ACERO Y CON 0%
30 2 FIN 0%

=== Resumen de partidas I Actividad critica de seguimiento RS %%%%7 Linea base

I Actividad normal de seguimiento I Avance en tareas
criticas y normales

Figura 4-8. Captura de porcentajes de avance.
Fuente: Microsoft Project, elaboracion propia
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- En caso de que no se haya completado la actividad se indica el porcentaje
de progreso en la columna % Completado, tal como se muestra en la figura

4-8.

- Por ultimo, es necesario hacer una reprogramacion en caso de que existan
trabajos con retraso, tal como en la actividad 1.2.1.1 de la figura 4-8 donde
se puede apreciar que no se ha cumplido con lo programado (para la fecha
de medicion la actividad deberia llevar mayor porcentaje de avance). Para
realizar la reprogramacién debe seleccionar la tarea deseada, posicionarse
en la barra de menu, en la opcion ¢ Que desea hacer? escribir Reprogramar
trabajo, se mostrara la vista de la figura 4-9.

Término
Real

% completado

es 1
1147 ]10]13]16]19]22]25

[m

| mes 2 es 3 mes.
281310343740 43| 46| 49|52/ 55/ 58| 61/ 6467/ 70/ 73/ 76|79/ 82/ 85 88 91 94

22

23
24
25

26

27
28

29

EDT Nombre de tarea Inicio
Real
1 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL PARQUE
LAS RIBERAS
1.1 PRELIMINARES
111 OBRA DE DESVIO
1.1.1.1 TRAZO Y NIVELACION dia 0
1.1.1.2 FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN dia 3
1.1.2 DEMOLICIONES
1.1.2.1 RETIRO DE POSTES EXISTENTES dia 14
1.1.2.2 DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA ACCES dia 17
1.2 CIMENTACION
1.2.1 PILAS
1.2.1.1 PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL  dia 13
1.2.1.2 SUMINISTRO DE ACERO Y VACIADO DE CO
1.2.2 CABEZALES
1.2.21 ACERO DE REFUERZO G-42
1.22.2 CONCRETO 300 KG/CM2, CIMBRA Y ANCL/
1.3 ESTRUCTURA
1.3.1 PUENTE
1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO
A-36 PARA PUENTE
1.3.1.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO
A-36 PARA PUENTE
1.3.2 RAMPA DE ACCESO
13.2.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO
A-36 PARA RAMPA
1.3.2.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO
A-36 EN RAMPA
1.4 SISTEMA DE PISO
1.4.1 PUENTE
1.4.1.1 COLOCACION DE LOSACERO EN PUENTE
1.4.1.2 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Y
CONCRETO
1.4.2 RAMPA DE ACCESO
1.4.2.1 COLOCACION DE LOSACERO EN RAMPA
1.4.2.2 COLOCACION DE ACERO Y CONCRETO EN
RAMPA
2 FIN

30

"1 Resumen de partidas

Figura 4-9. Reprogramacioén de trabajo
Fuente: Microsoft Project, elaboracion propia

dia3
dia13

dia 17
dia 20

20%

100% 1 100%

100%—1 100%

100% 100%

100%%100%

100% — 100%

100% === —QO%

100%| === 100%

12%

21%| 1 21%

40% 40%

0% 3 0%

ox i —
0% 0°
0% méa
17%| T

20%) r

259 25%

0%

0% —
0%, s —
0%

0%

0%
0%

0%

0%
0%

0%

0%

I Actividad critica de seguimiento
I Actividad normal de seguimiento

B NY Linea base

I A\Vance en tareas
criticas y normales

Como se puede apreciar las tareas corrigen su fecha de finalizaciéon de acuerdo al
avance presentado en la fecha de medicioén y por lo tanto al estar vinculadas a las
demas actividades que componen el programa, se corrige la fecha de terminacién

del proyecto completo.

A partir de la captura de porcentajes de avance (figura 4-8) y la reprogramacion de
actividades (figura 4-9), se puede realizar el analisis de las actividades ejecutadas
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completa o parcialmente a la fecha de medicion del desempefio, tal como se
muestra en la tabla 4-7.

WBS Descripcion Andlisis Accion correctiva
1.1 PRELIMINARES
1.1.1 OBRA DE DESVIO
1.1.1.1 TRAZO Y | Actividad critica completada de acuerdo al programa inicial Sin accién
NIVELACION
1.1.1.2 FORMACION Y Actividad critica completada de acuerdo al programa inicial Sin accién
BANDEADO DE
TERRAPLEN
1.1.2 DEMOLICIONES
1.1.21 RETIRO DE POSTES | Actividad normal completada con retraso en tiempo de inicio | Sin accién
EXISTENTES ejecucion, pero sin afectar a la duracién total del proyecto por
contar con gran holgura. En la figura 4-7 se aprecia el desfase
entre la "linea base" y el "avance en tareas".
1.1.2.2 DEMOLICION DE Actividad normal completada con retraso en tiempo de inicio | Sin accién
PAVIMENTO PARA ejecucion, pero sin afectar a la duracién total del proyecto por
ACCESOS contar con gran holgura. En la figura 4-7 se aprecia el desfase
entre "linea base" y "avance en tareas".
1.2 CIMENTACION
1.21 PILAS
1.21.1 PERFORACION Y | Actividad critica iniciada de acuerdo al programa, pero con | Incrementar jornadas
RETIRO DEL | retraso en porcentaje de avance a la fecha de medicion, en la | laborales hasta que en
MATERIAL tabla 3-3 se muestra que a la cuarta semana se tendria un | las mediciones
avance del 50% y se tiene realmente un 40%, por lo cual | subsecuentes se
afecta a la duracién total del proyecto. En la figura 4-8 se | alcance el avance
visualiza el desfase entre "linea base" y "actividad critica de | programado.
seguimiento”.
1.3 ESTRUCTURA
1.31 PUENTE
1.3.1.1 HABILITADO DE | Actividad normal iniciada con retraso en tiempo de inicio de | Aumentar personal a
ACERO A-36 PUENTE | ejecucioén y con retraso en porcentaje de avance a la fecha de | cuadrilla de trabajo
medicion, sin embargo, al contar con gran holgura no afecta | para evitar que el
la duracion del proyecto. retraso se acumule.

Tabla 4-7. Analisis de desempefio de actividades

Fuente: Elaboracién propia

Al realizar la reprogramacion de trabajo termina un primer ciclo de seguimiento del
proyecto, un segundo ciclo comienza indicando e ingresando la nueva fecha de
estado (la cual puede ser algunos dias posteriores, semana o mes) tal como se
visualiza en la figura 4-6, después se recaba y captura el progreso de ejecucion de
las actividades (figura 4-8), por ultimo, se reprograman nuevamente las actividades
(figura 4-9) y se realiza el andlisis correspondiente (tabla 4-7). El proceso se repite
hasta la finalizacion del proyecto tal como se aprecia en el diagrama de flujo de la
figura 4-10.
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Seguimiento del progreso (tiempo) de la obra

v

Realizar programa de obra en Microsoft Project

v

Establecer linea base (programainicial tomado
como referencia)

v

—P Ingresar fecha de medicion de desempefio

v

Capturar porcentajes de avance de ejecucién

v

Reprogramar actividades

v

Realizar analisis de desempefio de actividades

No Si

iElproyecto ha
concluido?

\ 4

Findel proceso

Figura 4-10. Diagrama de flujo de seguimiento del progreso de la obra
Fuente: Elaboracion propia

En resumen, y la razén por la que se recomienda dirigir el seguimiento del proyecto
con Microsoft Project es que permitira lo siguiente:

Detallar el grado de progreso en las tareas a realizar que no hayan finalizado,
diferenciandolas graficamente. También es posible ver el porcentaje de
avance.

Tener siempre a la vista el proyecto programado inicialmente. Asi se podra
observar la comparacién entre lo real y lo programado.

Se pueden apreciar las tareas criticas del proyecto y con esto ver si la ruta
critica cambia a medida que el proyecto avanza.

Conocer las nuevas fechas de iniciaciéon y terminacién de cada uno de los
trabajos y del proyecto completo.

Obtener los atrasos o adelantos que se han presentado en cada una de las
actividades y en el proyecto completo.
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4.4.4 Seguimiento de costos reales

Después de conocer el estado de la obra en relaciéon al parametro tiempo, es
necesario obtener la comparativa entre los costos reales de las actividades que
componen el proyecto contra los costos del presupuesto. El objetivo es determinar
las desviaciones de costos, en caso de que se presenten. Para obtener dicha
informacion es necesario tener una estructura de divisién de costos. Los niveles y
categorias de costo se dividiran estratégicamente de acuerdo a la estructura de
composicién de las matrices de precios unitarios (figura 4-11). De esta forma se
podran monitorear y registrar los costos incurridos.

Figura 4-11. Estructura de division del control de costos
Fuente: Elaboracion propia

La propuesta que se plantea para dar seguimiento a los costos de ejecucion es
utilizar el software en el que se elaboro el presupuesto base para registrar los costos
reales y de esta manera a medida que avance el proyecto, se podra comparar
inmediatamente cual es la variacidén respecto a lo planeado; entre las ventajas de
implementar esta propuesta se encuentran las siguientes:

- Contar con dos presupuestos de obra que incluyen los mismos agrupadores
(partidas y conceptos), permite obtener las desviaciones en costo de cada
una de las actividades y partidas que componen el presupuesto base.

- Al registrarse como un nuevo presupuesto, el software puede proporcionar
una explosion de insumos con la que se podran identificar las diferencias en
volumenes y costos unitarios de cada uno de los insumos utilizados.
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- Mediante la documentacion de costos en el sistema es posible visualizar
distintas perspectivas de costos del proyecto, es decir, permite ver las
erogaciones por mano de obra, materiales y equipo, ademas si se realiza un
trabajo adicional al ingresar los insumos al programa también se podran
analizar los costos por familias (aceros, concretos, cimbras, agregados, etc.)

- No se necesita una inversion en la compra de software especializado, porque
todas las empresas constructoras cuentan con un programa para realizar sus
propuestas econdmicas.

- Como un beneficio adicional, ademas de llevar el control de costos, se
obtiene una base de datos con informacién real para futuros proyectos.

El procedimiento para la incorporacion de datos al sistema se explica a detalle en
los siguientes subcapitulos. En primera instancia se describe la forma en la que se
obtendra la informacion del presupuesto de control por concepto de materiales,
mano de obra, equipo y subcontratos; posteriormente se especifica como ingresar
los datos obtenidos a dicho presupuesto. Es importante mencionar que los pasos
desarrollados pueden ser implementados en cualquiera de los dos programas de
presupuestos mas usados en México (Opus y Neodata).

Con la finalidad de explicar el seguimiento de los costos reales en una obra de
construccion, se toma como base el proyecto planteado en la figura 3-3 del capitulo
3, ademas, se continua con la fecha de medicion del progreso proyectada en el
punto 4.4.3. Por lo que antes de abordar los rubros que componen la estructura de
division para el control de costos (figura 4-11), se realizan las consideraciones de la
tabla 4-8, respecto a la forma de ejecucién de los trabajos de las actividades
ejecutadas hasta la fecha de medicion, esto, con el objetivo de mostrar las diversas
formas en las que se pueden presentar las erogaciones de una empresa.

WBS Descripcién Form_a de ejecucion de
trabajos
11 PRELIMINARES
111 OBRA DE DESVIO
1.1.1.1 | TRAZO Y NIVELACION SUBCONTRATO
1.1.1.2 | FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN PERSONAL DE LA EMPRESA
1.1.2 DEMOLICIONES
1.1.2.1 | RETIRO DE POSTES EXISTENTES PERSONAL DE LA EMPRESA
1.1.2.2 | DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA ACCESOS PERSONAL DE LA EMPRESA
1.2 CIMENTACION
1.21 PILAS
1.2.1.1 | PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL SUBCONTRATO
1.3 ESTRUCTURA
1.3.1 PUENTE
1.3.1.1 | FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36
PARA PUENTE PERSONAL DE LA EMPRESA

Tabla 4-8. Consideraciones en actividades del proyecto hasta la primera fecha de medicion
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.5 Nivel de detalle en el control

Antes de dar seguimiento a los costos reales, es necesario definir el nivel 6ptimo de
detalle con el que se realizara el registro de los costos. De acuerdo a la evolucién
de esta metodologia, hasta este punto se cuenta con una estructura de
descomposicion del trabajo (WBS, planteada en el capitulo 3.2.2), por lo que el nivel
de monitoreo ideal es que en cada una de las actividades en las que se mide el
avance, también se realice el seguimiento de los costos reales ejecutados. Sin
embargo, no siempre es posible debido a la magnitud que pueda tener el proyecto,
al tiempo necesario que se tendria que invertir en el proceso y a la complejidad que
representa el rastreo de los costos. Una alternativa es realizar el monitoreo de
costos por partidas, por ejemplo, hasta el nivel 3 en la WBS del proyecto mostrado
en la figura 3-3, con la finalidad de hacer mas practico el proceso de control de
costos.

4.4.6 Control de mano de obra
El control de mano de obra se debe realizar en funcion de la forma en la que se
presenten las erogaciones, es decir, puede ser por administracion (pago de personal
por jornadas de trabajo) o por destajo (pago a personal por unidad de obra
ejecutada).

En el caso de la mano de obra por administracién el costo por jornada es facil de
obtener, el rendimiento es lo que realmente varia. Por ello el responsable de la obra
debera monitorear las jornadas laborales invertidas y la productividad del personal
como elemento importante en el programa de control de costos.

El proceso de control de mano de obra por administracion se muestra a
continuacion:

Figura 4-12. Control de mano de obra por administracion.
Fuente: Elaboracién propia.

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
Miguel Sdnchez



UNAM POSGRADO

La medicion de las jornadas laborales de las cuadrillas puede realizarse utilizando
el formato de la tabla 4-9, por medio del cual también se podra obtener la
remuneracion que debera recibir la cuadrilla en el periodo, por los trabajos
ejecutados en horario normal y por horas extras. En dicho formato el costo de la
cuadrilla por jornal debera obtenerse a partir del tabulador mostrado en la tabla 4-3,
en caso de que el salario base del trabajador exceda el tabulado, se debera
actualizar dicho costo calculando nuevamente el salario real. Para las actividades
1.1.2.1 y 1.1.2.2 el salario base erogado fue de acuerdo al tabulador, por lo que el
costo de la cuadrilla se calculé de la siguiente manera:

Cadigo Descripciéon completa Unidad | Cantidad Salario Real Importe
2A CUADRILLA ( 2 PEONES)
MO011 |PEON JOR 2.00|*|S 398.45 | $796.90

Costo de cuadrilla= $§ 796.90

A partir del formato de control de productividad se obtiene la informacion para la
creacion de un archivo en Microsoft Excel con la configuracion mostrada en la tabla
4-10, en ella se registra la cantidad de jornadas empleadas en cada una de las
actividades para el avance total registrado en cada uno de los periodos, por lo que
en caso de que se requiera sera necesario anadir mas columnas conforme avance
el proyecto. A partir de este formato se obtiene un rendimiento y un costo por unidad
de cada actividad, los cuales seran ingresados al presupuesto de control.

Por otro lado, para el control de costos de mano de obra por destajo se plantea el
formato de la tabla 4-11, en él se registran las actividades y el volumen de obra
ejecutado por periodo para cada uno de los destajistas registrados, en éste formato
se toma como ejemplo la actividad 1.3.1.1.; posteriormente los datos semanales se
trasladan al formato de la tabla 4-12 para el seguimiento de los volumenes
ejecutados por periodo, acumulados totales y por ejecutar.

Aparentemente en el formato de la tabla 4-12 se cuenta con el costo por unidad de
la actividad (columna E), que podria ser ingresado al presupuesto de control, sin
embargo, es necesario recordar que, en el presente subcapitulo se hace alusion a
destajistas que no estan formalmente constituidos, por lo que se tendra que
actualizar el costo por unidad obtenido con las erogaciones por prestaciones a los
trabajadores y pago a instituciones de beneficio social que la empresa ha realizado
hasta la fecha de medicién.

Como ejemplo para explicar el parrafo anterior, en la tabla 4-11 se muestra que para
la ejecucion de los trabajos de la actividad 1.3.1.1 se requiere un personal integrado
por 6 oficiales y 12 ayudantes, en la tabla 4-12 (columna B) se aprecia que a la
fecha de medicion se han fabricado 53,285.70 kg de acero A-36 y como dato
fundamental se tiene un registro de costos reales de $ 54,122.4 por concepto de
prestaciones y pago a instituciones de beneficio social para éste personal a destajo.
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EMPRESA

Nombre de la empresa
Area responsable
Datos adicionales

Cliente:
Duracion:

Nombre del proyecto Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas

145 dias naturales

Semana No.

lw

del

dia 14 al dia 20

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

CUADRILLA (2 PEONES) CUADRILLA (2 PEON) Nombre de la cuadrilla
Cantidad de cuadrillas= 1 |Cantidad de cuadrillas= 1 |Cantidad de cuadrillas=
Actividades realizadas Actividades realizadas Actividades realizadas
o Jornadas Horas o Jornadas {Horas . Jornadas i Horas
WBS {Nombre de la actividad Norm. Extra WBS Nombre de la actividad Norm. Extra WBS Nombre de la actividad Norm. Extra
Lunes
Martes 1.1.2.1:RETIRO DE POSTES EXIST. 1
Miércoles 1.1.2.1:RETIRO DE POSTES EXIST. 1
Jueves 1.1.2.1:RETIRO DE POSTES EXIST. 1
Viernes 1.1.2.2 iDEMOLICION DE PAVIMENTO 1
Sabado 1.1.2.2 {DEMOLICION DE PAVIMENTO 1
Domingo
AiTotal de jornadas= 3 2
BiCosto/Jornal= $796.90 $796.90
C=A*Bilmporte= S 2,390.70 $ 1,593.80

Tabla 4-9. Formato para medicion de jornadas laborales asignadas a tareas del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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EMPRESA

Nombre de la empresa:
Area responsable:
Datos adicionales:

Nombre del proyecto:
Cliente:

Construccién de Puente Bimodal Parque Las Riberas

Duracién: 145 dias naturales

CONTROL DE COSTOS POR MANO DE OBRA

Volumen Costo de
Semana No. : 3 SemanaNo. : 4 acumulado :I'otal de cuadrilla Importe Re'ndlmlento Cost.o por
Volumen en = = (avance) jornadas por Total (Unidad/Jornal) | Unidad
WBS Descripcion Unidad el Jornada
presupuesto A B C D E F G H | J
Volumen Jornadas Volumen Jornadas
. - E=A+C F=B+D G H=F*G I=E/F =G/1
ejecutado empleadas ejecutado empleadas
1.1.2 {DEMOLICIONES
1.1.2.1 {RETIRO DE POSTES EXIST. PZA 5.0 5.0 3.0 5.0 3.0, $796.90 | $2,390.70 | 1.6667 PZA/JOR! $478.14
1.1.2.2 {DEMOLICION DE PAVIMENTO {M2 20.0 20.0 2.0 20.0 2.0{ $796.90 | $1,593.80 | 10 M2/JOR} $ 79.69

Tabla 4-10. Formato para el control de mano de obra por administracion
Fuente: Elaboracién propia
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Nombre de la empresa: Cliente:

Area responsable: Fecha de inicio:
Fecha de término:

CONTROL DE DESTAJOS

OBRA: Construccién de Puente Bimodal SEMANA
Parque Las Riberas No.

SEMANA DEL: dia 07 dia 13

2 HOJA: 1

PERSONAL

NOMBRE PARTIDA OFICIAL
SOLDADOR

DAVID RODRIGUEZ Estructura metalica 6 12

AYUDANTES

IMPORTE TOTAL= $ 39,964.25

CLAVE ‘ CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD P.UNITARIO IMPORTE

1.3.1.1 EGE,'\IL;TEADO DE ACERO A-36 15,985.70 kg $ 2.50 $  39,964.25

TOTAL=| $ 39,964.25

PREPARO REVISO AUTORIZO

Tabla 4-11. Formato de control de destajos
Fuente: Elaboracion propia.
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EMPRESA

Nombre de la empresa:

Area responsable:
Datos adicionales:

Nombre del proyecto:
Cliente:

Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas

Duracion: 145 dias naturales

DESTAJOS ACUMULADOS

ESTRUCTURA DE ACERO
A-36 PARA PUENTE

Volumenen | Semana: 1 | Semana: 2 | Semana:3 | Semana: 4 Volumen Volumen . Importe por
., . % de Precio B .
WBS Descripcion Unidad el acumulado restante ... | volimende | Nombre del destajista
avance . unitario
presupuesto Volumen | Volumen | Volumen | Volumen (avance) por estimar avance
ejecutado | ejecutado | ejecutado | ejecutado
A | Il 1] \' B C D E F
B=IHIHIHV+...+ | C=B/A*100{ D=A-B E F=B*E
(N)
1.3.1.1 {FABRICACION DE KG 213,142.78 0.00 15,985.71 | 19,149.99 18,149.99 53,285.70 25.00% |159,857.09: $ 2.50 | $133,214.24 DAVID RODRIGUEZ

Tabla 4-12. Formato para el control acumulado de destajos
Fuente: Elaboracion propia
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La actualizacion de costo por unidad se detalla en la tabla 4-13 y basicamente
consiste en prorratear las erogaciones realizadas entre el volumen ejecutado para
obtener un costo por unidad real (columna F) a ingresar al presupuesto de control,
por lo que puede ser aplicado a la mano de obra de cualquier trabajo que se realice
por destajo.

Fecha: dia 27
Costo Costo por Costo
Volumen or Importe por restaciones Costo real or
WBS Descripcién Unidad | p P .p P . por mano p
ejecutado | unidad destajo y seguridad unidad
. . de obra
(destajo) social (real)
A B C D E F
C=A*B E=C+D F=E/A
FABRICACION DE
ESTRUCTURA DE
53,285.70 2.50 133,214.24 54,122.40 187,336.64 3.52
1.3.1.1 | ACERO A-36 PARA KG ’ > >133, > ’ >187, >
PUENTE

Tabla 4-13. Actualizacion de costo de mano de obra a destajo por unidad de obra ejecutada.
Fuente: Elaboracién propia.

La carga al presupuesto de control de los datos obtenidos por concepto de mano de
obra por administracion y destajo se describe en el subcapitulo 4.4.11.

4.4.7 Control de materiales
A causa del impacto que tienen los costos de materiales en los proyectos de
construccion (aproximadamente un 70% en obras de edificacion), es necesario
aplicar un control en la utilizacién de los mismos.

En el punto 3.3.7 de esta investigacion se plantea un plan para la gestidon de las
compras, en éste subcapitulo se describe la forma en la que se pretende dar
seguimiento al control y registro de costos por concepto de materiales consumidos
durante la ejecucion de los trabajos.

En la tabla 4-14 se plantea el formato a aplicar para el control de materiales, en este
caso se toman como ejemplo las actividades 1.1.1.2 y 1.3.1.1. En la columna A se
debe ingresar el volumen de obra ejecutada a la fecha de mediciéon del proyecto,
posteriormente se enlistan los materiales empleados clasificandolos por actividad y
capturando su costo unitario, enseguida se capturan los volumenes reales
consumidos por periodo y se realiza la suma acumulada, después se distribuyen los
volumenes reales de material entre el volumen de obra ejecutada (columna D), éste
dato es la cantidad de material por unidad del concepto y sera la referencia a
ingresar al presupuesto de control, por ultimo, es posible visualizar el importe total
por cada uno de los materiales para el volumen de obra ejecutada en cada actividad.
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EMPRESA

Nombre de la empresa:
Area responsable:
Datos adicionales:

CONTROL DE MATERIALES

Proyecto: Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas [Duraci()n: }145 dias naturales
Cliente:
i i Cantidad de
Volumen Materiales olumenide mate'rlz:jl consimidopor Volumen material bor Importe de material
Partida; WBS Concepto Unidad | de obra periodo acumulado de unidad dpel para el volumen de
f Precio i ;
ejecutadol  (laye Descripcion del material ~ {Unidad| . |Sem1 {Sem2 Sem3 iSem4 SemN material t obra ejecutado
unitario GoInEEp
A B | 1l 1] IV N C D E
C=14lI+II+IV+N | D=C/A E=A*B*D
FORMACION Y BANDEADO MATERIAL DE BANCO P/
11 1112 o pLEN M3 2,273.28 | MATBANCO | o M3 |$ 10153 854 1,874 2,728 1.20 S 276,967.34
M3 2,273.28 AGUA  {AGUA M3 |$ 2500 164 359 523 0.23 S 13,071.36
FABRICACION DE
PLACA DE ACERO A-36 DE 1/2" A
13 i1.3.1.1 {ESTRUCTURA DE ACERO A- iKG 5328570 [ MAPLA | .- ESPESORO 3 / KG |$ 2200| 22,593 | 33,890 56,483 1.06 S 1,242,622.52
36 PARA PUENTE
KG 53,285.70 MASOL ggizADURA INFRAELECTRODO KG |$ 8050 639 959 1,599 0.03 S 128,684.97
PRIMARIO ANTICORROSIVO
KG 53,285.70 MAPIN COMEX No.2 LT $ 9510 256 384 639 0.012 S 60,809.64
KG 53,285.70 | MASOLV {THINNER STANDARD LT §$ 2310| 107 160 266 0.005 S 6,154.50

Tabla 4-14. Formato para el control de costos por concepto de materiales.
Fuente: Elaboracioén propia
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4.4.8 Control de maquinaria y equipo

Para el registro de la maquinaria y equipo utilizada por periodos, se plantea el uso
del formato de la tabla 4-15, en el cual se toma como ejemplo el asiento de la
maquinaria empleada en la semana 1, en dicho formato se plasma la descripcion
de cada uno de los equipos y las actividades en las que fueron utilizados, enseguida
se anota la cantidad de horas invertidas por dia y el volumen de obra ejecutado para
cada uno de los trabajos, por ultimo, se obtiene el total de horas de maquinaria y
volumen ejecutado por semana.

A medida que avanza el proyecto de construccion se generan mas reportes por
periodo y posteriormente el total de horas de maquinaria y equipo por semana se
registran en el formato de la tabla 4-16, en cual se muestran todos los equipos
empleados hasta la fecha de medicion del proyecto, clasificados por actividades y
por medio del cual es posible obtener la cantidad de horas de maquinaria y equipo
por unidad del concepto (columna D) la cual pasara al presupuesto de control, asi
mismo, es posible visualizar el importe para el volumen ejecutado hasta la fecha de
medicion de desempefio (columna E) por cada equipo empleado en cada una de
las actividades.

Inicialmente se tendra que partir del costo horario tedrico calculado en el
presupuesto, y se llevara una tarjeta de registro para calcular el costo real de cada
uno de los equipos usados en obra, asentando los cargos fijos, cargos por operaciéon
y cargos por consumo, con el objetivo de obtener un costo horario real a la fecha de
medicién de desempenio y al finalizar la obra contar con un costo horario promedio
de los reales obtenidos. A continuacidon, se muestra un analisis de dicha tarjeta
tomando como ejemplo la retroexcavadora CAT. 436 C empleada en las actividades
1.1.1.2 y 1.1.2.2, como se aprecia en la tabla 4-16, para la fecha de medicién de
desempenfio se toma el nuevo costo horario real.

REPORTE DE COSTO HORARIO AL DIA 27

DESCRIPCION DE LA RETROEXCAVADORA CAT. 436 C, 93 HP, 7120 KG, CUCHARON GRAL.
MAQUINARIA 1 M3, CUCHARON RETRO 0.20 M3, 4.93 M. DE PROF.
CLAVE: EQRE436C
REAL REAL REAL
CONCEPTO TEORICO REAL MES 1 MES 2 MES N |PROMEDIO
CARGOS FIJOS $ 280.48 $ 280.48
CARGOS POR CONSUMO | $195.28 $ 213.56
CARGOS POR
OPERACION $63.34 $ 63.34
COSTO TOTAL $ 539.10 $ 557.38
UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion”
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C
JZ> Nombre de la empresa:
Z E M P R E SA Area responsable:
J— Datos adicionales:
f REPORTE SEMANAL DE MAQUINARIAYY EQUIPO
o
'g Nombre del proyecto: Construccién de Puente Bimodal Parque Las Riberas Semana No. 1
o Cliente:
& Duracion: 145 dias naturales
Q
) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
c HORAS | VOLUMEN | HORAS | VOLUMEN | HORAS | VOLUMEN | HORAS | VOLUMEN | HORAS | VOLUMEN | HORAS | VOLUMEN | HORAS | VOLUMEN | Total de | Volumen
2 EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO| 116ras Total
3 RETROEXCAVADORA CAT. 436 C, 93 HP,
) EQRE436C
8- 7120
o WBS DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |UNIDAD
% 1.1.1.2 FORMACION DE TERRAPLEN M3 8 245 8 326.7 5 140 21 711.7
EEN
)
ge]
o
- <
] EQ-V14 {CAMION DE VOLTEO DE 14 M3
o)
o WBS  {DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |{UNIDAD
g 1.1.1.2 FORMACION DE TERRAPLEN M3 24 245 32 326.7 15 140 71 711.7
[
<2
[«
[0)
8 EQVAP  {VIBROCOMPACTADOR VAP 70
gr WBS___{DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |UNIDAD
» 1.1.1.2 FORMACION DE TERRAPLEN M3 5 245 5 326.7 3 140 13 711.7
0]
>
o
o
=
b EQPIPA  [CAMION PIPA DE 9 M3
Q >
[0) WBS___{DESCRIPCION DE ACTIVIDAD |UNIDAD
9 1.1.1.2 FORMACION DE TERRAPLEN M3 4 245 4 326.7 2 140 10 711.7
=3
(%]
b4
o
c
(@)
(=}
gs

N Tabla 4-15. Formato para el registro semanal de maquinaria empleada.

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre de Ta empresa:
E M P R E S A Area responsable:
Datos adicionales:
CONTROL DE MAQUINARIA
Proyecto: Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas iDuracién: i145 dias naturales
Cliente:
L q L. idod Tiempo
e Maquinaria Horas de maquinaria por peridodo Total (Horas) de Importe para el
Partida i WBS Concepto Unidad | deobra Costo acumulado de| maquinaria | volumen de obra
ejecutadol  clave  |Descripcién del equipo Unidad | Horario |Sem1 {Sem2 |[Sem3 [Sem4 [SemN horas por unidad ejecutado
Real del concepto
A B | 1l 11l I\ N C D E
C=I+I+II+IlV+N | D=C/A E=A*B*D
FORMACION Y BANDEADO RETROEXCAVADORA CAT. 436 C,
11 1102 e APLEN M3 227328 | EQREA36C | Hp. 7120 HOR |$ 55738 21 45 66.000 0.02903 |$ 36,787.08
M3 2,27328 | EQ-V14 [CAMIONDEVOLTEODE14M3 | HOR |$ 99631 71 151 222.000 0.09766 |$ 221,180.82
M3 2,27328 | EQVAP  [VIBROCOMPACTADORVAP70 | HOR |$ 923.16| 13 28 41.00, 0.01804 S 37,849.56
M3 2,27328 | EQPIPA {CAMION PIPADE 9 M3 HOR |$ 619.39] 10 22 32.00f 0.01408 |$ 19,820.48
11 11241 25;?&?5:0“5 PZA 500 | EQCAMION {CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR | $ 578.85 1.20 1.20; 024000 S 694.62
DEMOLICION DE RETROEXCAVADORA CAT. 436 C,
111122 {0 e 0 PARA ACCESO M2 2000 [ EQRE43EC oo 02100 HOR |$ 557.38 0.20 020 0.01000 |$ 111.48
M2 20.00 | EQCAMION {CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR | $ 578.85 1.50 1.50;  0.0750 S 868.28
FABRICACION DE
E DE E OXI-
13 11311 |ESTRUCTURADEACERO A- |KG 53,285.70 | EQECoRTE [: 000 O CORTEOX HOR | $1,2157 2 45 | 3% 11300, 000212 |$  137,369.58
36 PARA PUENTE
KG 53,285.70 | EQPLAN |PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR |$ 1653 160 190 185 535.00;  0.0100 $ 8,843.55
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Tabla 4-16. Formato para el control de maquinaria y equipo de construccion
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.9 Control de subcontratos
El subcontrato es el documento mediante el cual el “contratista”, responsable de la
ejecucion del proyecto, encomienda a otra empresa la ejecucion de alguna de las
partidas que componen el contrato, por lo general aquellas que requieren cierto
grado de especializacion con la que el contratista no cuenta, o simplemente para
dar cumplimiento al periodo de tiempo establecido con el cliente y que sin el apoyo
del subcontratista no seria posible.

Lo mas comodo seria dejar al subcontratista toda la responsabilidad de su area de
trabajo y exigir resultados en la fecha acordada en el subcontrato, sin embargo, es
necesario monitorear sus actividades con el objetivo de conocer su progreso y
calidad y evitar en la etapa de cierre incrementos de recursos para poder cumplir
con los tiempos establecidos.

El formato presentado para el control de subcontratistas del proyecto se puede ver
en la tabla 4-17, con base en él, es posible realizar el pago de estimaciones de
acuerdo al periodo pactado en el contrato y ademas dar seguimiento al avance de
los trabajos. En el formato mencionado se toman como ejemplo las actividades
1.1.1.1 y 1.2.1.1; la informacién de mayor relevancia para ingresar al presupuesto
de control es el volumen acumulado (columna B) y el precio unitario (columna E)
acordado con el subcontratista, que, a diferencia de un precio por destajo, se
ingresa sin modificaciones al nuevo presupuesto.
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EMPRESA

Nombre de la empresa:
Area responsable:
Datos adicionales:

Nombre del proyecto:
Cliente:

Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas

Duracion: 145 dias naturales

CONTROL DE SUBCONTRATOS

Volumen
enel Semana: 1| Semana:2 |{ Semana:3 | Semana: 4 Volumen % de Volumen Precio Importe por Nombre de
WBS Descripcion Unidad acumulado ? restante . volimen de empresa
presupuest avance R unitario R
Volumen | Volumen | Volumen | Volumen (avance) por estimar avance subcontratista
° ejecutado | ejecutado | ejecutado | ejecutado
A I Il 1 \% B (9 D E F
B=lHHIHV+...+ | C=B/A*100i D=A-B E
(N) F=B*E
. TOPOGRAFIAY
1.1.1.1 ;TRAZOY NIVELACION M2 3,812.91 | 3,812.91 0.00 0.00 0.00 3,812.91 100.00% 0.00 S 12.00 | S 45,754.92 SERVICIOS
PERFORACION Y RETIRO PERFORACIONES
1211 M2 188.00 0.00 0.00 37.00 38.20 75.20 40.00% 112.80 | $2,700.00 | $ 203,040.00 .
DEL MATERIAL DEL PACIFICO

Tabla 4-17. Formato para el control de subcontratistas

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.10 Control de indirectos de obra
La importancia del control de costos indirectos de obra reside en el impacto que
tiene sobre todo el presupuesto a costo directo, es decir, se cobra como un
porcentaje del mismo, por lo que, si se excede de manera significativa, consumira
a la utilidad esperada del proyecto.

La forma en la que se presentan las erogaciones por concepto de indirectos de obra
es muy diversa, por ejemplo, los trabajos previos y las fianzas se presentan al inicio
de la obra, las rentas y honorarios lo hacen durante periodos mensuales y los fletes
y la capacitacion probablemente se presenten durante periodos alternados a lo largo
de la duracion del proyecto; de tal manera que al registrar dichas erogaciones
conforme avanza la obra, obtener un porcentaje real del costo directo y registrarlo
en el presupuesto de control, se obtendrian muchas variaciones en cada una de las
fechas de medicién de desempenio, y dado que el porcentaje de indirectos de obra
se expresa en funcion del costo directo de la misma, se exhibiran desviaciones en
costo muy significativas.

Debido a lo expuesto anteriormente, se plantea el control de indirectos de obra
mediante el registro y monitoreo de los gastos generales durante el proceso de
construccion, pero sin reflejar el porcentaje de indirectos en el presupuesto de
control, hasta que haya finalizado la obra. Unicamente atendiendo que no se
sobrepase el monto del presupuesto para esta partida durante el proceso de
ejecucion. Por lo cual se elige un periodo de tiempo para dicho seguimiento acorde
a la magnitud, tipo y complejidad de la obra; para proyectos con montos elevados
se recomiendan periodos grandes (mensuales) y para obras con presupuestos
relativamente pequefios se pueden manejar periodos quincenales o hasta
semanales.

Para explicar el parrafo anterior se toma como base el calculo de indirectos de obra
del proyecto del capitulo 3 que hasta el momento se ha tomado como guia, el
analisis mencionado se muestra en la tabla 4-18.

Como primer paso se distribuyen los totales de cada concepto entre los periodos de
la obra (en este caso mensual), Unicamente para contar con un promedio de las
erogaciones que se deben presentar por periodo (tabla 4-19). Enseguida se realiza
una tabla de montos acumulados (4-20) con la finalidad de tener nocién del monto
aproximado que se puede presentar (columna B) a medida que avance el proyecto,
sin embargo, debido a la manera en la que se presentan las erogaciones, tal como
se explicod en el segundo parrafo de este subcapitulo, eventualmente sera tolerable
sobrepasar el monto acumulado. Es hasta el final del proyecto donde se podra
realizar un comparativo para conocer el porcentaje de indirectos de obra real y
reflejarlo en el presupuesto de control (tabla 4-21), obsérvese que en el ejemplo no
solo se tomo en cuenta el monto real registrado de indirectos de obra, si no también,
el nuevo monto real de la obra a costo directo.
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En las fechas de medicion de desempeio del proyecto se tomara el porcentaje de
indirectos de obra que se reflejo6 en el presupuesto base para trasladarlo al

presupuesto de control, hasta contar con el porcentaje de indirectos real.

RESUMEN DE COSTOS INDIRECTOS
MONTO DE LA OBRA A COSTO DIRECTO (A): $14,750,632.35
ADMINISTRACION DE
CAMPO
CONCEPTO MONTO %
B c
C=B/A*
100
.  HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES $ 569,053.95| 3.8578%
. DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS $ 169,632.26( 1.1500%
lll. SERVICIOS $  81,128.48| 0.5500%
IV. FLETESY ACARREOS $  80,420.44| 0.5452%
GASTOS
V. OFICINA $  48,677.09| 0.3300%
VI. CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO $ 5,900.25| 0.0400%
VII. SEGURIDAD E HIGIENE $ 13,275.57 || 0.0900%
VIIl. SEGUROS Y FIANZAS $ 169,980.00( 1.1524%
IX. TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES $  41,826.71] 0.2836%
TOTAL $1,179,894.75 | 8.00%
MONTO TOTAL DE INDIRECTO DE OBRA (D) = $1,179,894.75
% INDIRECTO DE OBRA= D/A*100
% INDIRECTO DE OBRA= 8.00%
Tabla 4-18. Calculo de indirectos de obra.
Fuente: Elaboracion propia.
DURACION: 145 DIAS NATURALES ADMINISTRACION DE CAMPO
NUMERO DE PERIODOS (A)=5 MONTO TOTAL |MONTO POR PERIODO
B c
CONCEPTO C=B/A
.  HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES $ 569,053.95 || $ 113,810.79
. DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS $ 169,632.26 || $ 33,926.45)
lll.  SERVICIOS $ 81,128.48($ 16,225.70
IV. FLETESY ACARREOS $ 80,420.44| $ 16,084.09
V. GASTOS OFICINA $ 48,677.09( $ 9,735.42
VI. CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO $ 5,900.25( $ 1,180.05
VIl. SEGURIDAD E HIGIENE $ 13,275.57| $ 2,655.11
VIIl. SEGUROS Y FIANZAS $ 169,980.00 || $ 33,996.00
IX. TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES $ 41,826.71| % 8,365.34
TOTAL $ 1,179,894.75 [ $ 235,978.95

Tabla 4-19. Indirectos de obra por periodo.

Fuente: Elaboracién propia.
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ACUMULADO DE MONTOS DE INDIRECTOS DE
OBRA
A B

PERIODO MONTO ACUMULADO
1 $ 23597895 | § 235,978.95
2 $ 23597895 | § 471,957.90
3 $ 23597895 | § 707,936.85
4 $ 23597895 | § 943,915.80
5 $ 23597895 | $ 1,179,894.75

Tabla 4-20. Acumulado de indirectos de obra por periodo.
Fuente: Elaboracién propia.

COMPARATIVO DE COSTOS INDIRECTOS

MONTO REAL DE LA OBRA A

MONTO DE LA OBRA A COSTO DIRECTO (A): COSTO DIRECTO (AA): $15,488,163.97

$14,750,632.35

ADMINISTRACION DE CAMPO ADMINISTRACION DE CAMPO
CONCEPTO MONTO EN o o
PRESUPUESTO % MONTO REAL %
B c E F
TR F=E/AA*100
.  HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES $ 569,053.95 3.8578% $ 654,412.04 4.4365%
I. DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS || $ 169,632.26 1.1500% $ 176,417.55 1.1960%
lll.  SERVICIOS $ 81,128.48 0.5500% $ 86,807.47 0.5885%
IV. FLETESY ACARREOS $ 80,420.44 0.5452% $ 86,854.08 0.5888%
GASTOS
V. OFICINA $ 48,677.09 0.3300% $ 54,518.34 0.3696%
VI. CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO $ 5,900.25 0.0400% $ 6,785.29 0.0460%
VIl. SEGURIDAD E HIGIENE $ 13,275.57 0.0900% $ 14,603.13 0.0990%
VIIl. SEGUROS Y FIANZAS $ 169,980.00 1.1524% $ 161,481.00 1.0947%
IX. TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES $ 41,826.71 0.2836% $ 35,552.70 0.2410%
TOTAL $1,179,894.75 8.00% $ 1,277,431.60 8.66%
_ MONTO TOTAL REAL DE
MONTO TOTAL DE INDIRECTO DE OBRA (D) = $1,179,894.75 INDIRECTO DE OBRA (G) = $1,277,431.60
o,
% INDIRECTO DE OBRA=  D/A*100 % INDIRECTO DE OBRA G/ A~ 100
0,
% INDIRECTO DE OBRA=  8.00% % INDIRECTO DE 9BRA  8.25%
Tabla 4-21. Comparativo de costos indirectos.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.11 Carga de informacioén al presupuesto de control
Una vez que se cuenta con los registros de costos reales de mano de obra,
materiales, equipo y subcontratos a partir de los formatos que se han realizado
hasta el momento, se procede con la carga de informacién por concepto al
presupuesto de control.

Como primer paso se crea un nuevo presupuesto en el software en el que se elaboré
el presupuesto base; también es posible crear una copia del presupuesto base y
modificar o cambiar los insumos segun se requiera; enseguida se ingresan los
conceptos que componen el presupuesto completo y se cargan unicamente los
volumenes acumulados de las actividades que presentan avance hasta el momento

PRESUPUESTO DE CONTROL
Codigo Concepto Unidad Cantidad P. Unitario Importe

1 CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL

PARQUE LAS RIBERAS
1.1 PRELIMINARES
1.1.1 OBRA DE DESVIO
1.1.1.1 TRAZO Y NIVELACION M2 3.812.91
1.1.1.2 FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN M3 2273.28
1.2.2 DEMOLICIONES
1.1.2.1 RETIRO DE POSTES EXISTENTES PZA 5.00
1122 DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA ACCESOS M2 20.00
1.2 CIMENTACION
1.21 PILAS
1.2.1.1 PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL M 75.20
1.2.1.2 SUMINISTRO DE ACERO Y VACIADO DE M _

CONCRETO
1.2.2 CABEZALES
1.2.2.1 ACERO DE REFUERZO G-42 KG _
1.2.2.2 CONCRETO 300 KG/CM2, CIMBRA Y ANCLAS M3 -
1.3 ESTRUCTURA
1.3.1 PUENTE
1.3.1.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 KG

PARA PUENTE 53,285.70
1.3.1.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 PARA KG

PUENTE -
1.3.2 RAMPAS DE ACCESO
1.3.2.1 FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A36 KG

PARA RAMPA -
1.3.2.2 MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 PARA KG

RAMPA -
14 SISTEMA DE PISO
1.4.1 PUENTE
1.4.1.1 COLOCACION DE LOSACERO EN PUENTE M2 -
1.4.1.2 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Y M2

CONCRETO EN PUENTE -
1.4.2 RAMPA DE ACCESO
1.4.21 COLOCACION DE LOSACERO EN RAMPA M2 -
1422 COLOCACION DE ACERO Y CONCRETO EN RAMPA M2 -

Tabla 4-22. Volimenes ejecutados hasta la fecha de medicién de desempefio.
Fuente: Elaboracién propia.
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de la fecha de medicion de desempefio del proyecto, como se muestra en la tabla
4-22. Los volumenes ejecutados se obtienen del registro de avance mostrado en la
tabla 4-6, los cuales se actualizaran en fechas posteriores cada vez que se requiera
conocer el status del proyecto. Enseguida se procede con la integracion de precios
unitarios, en el presupuesto de control, de los conceptos que presentan avance.

El proceso de integracion de analisis de precios unitarios reales basicamente
consiste en la carga de datos contenidos en los formatos elaborados, tomando en
cuenta las siguientes consideraciones:

- Del formato para el control de mano de obra por administracion (tabla 4-10)
se ingresa el costo de las cuadrillas (columna G) y su rendimiento (columna
[) en las actividades especificadas en la columna WBS, indicando al software
que se trata de un insumo de tipo mano de obra.

- Parala mano de obra por destajo se ingresa el costo por unidad obtenido en
la columna F de la tabla 4-13 en las actividades especificadas en la columna
WBS e indicando al software que se trata de un insumo de tipo mano de obra,
para lograr lo anterior, se tendra que ingresar una cuadrilla acorde al trabajo
a realizar atendiendo unicamente que el importe coincida con el costo por
unidad obtenido en el formato, tal como se realiz6é en el analisis de la tabla
4-28 (cuadrilla de soldador).

- La carga de informacion por concepto de materiales se basa en el formato 4-
14 y se ingresan al sistema la descripcion real de materiales, clave y unidad,
su costo real y el consumo por unidad de trabajo (columna D), clasificando
los datos de acuerdo a las actividades indicadas en la columna WBS de la
tabla e indicando al software que se trata de insumos de tipo materiales.

- Para el caso de la maquinaria y equipo se toma en cuenta la tabla 4-16 y se
ingresan al sistema la descripcidn del equipo, clave y unidad, su costo horario
real y la cantidad de horas necesarias por unidad de obra (columna D),
clasificando la informacion conforme a las actividades indicadas en la
columna WBS y senalando al software que se trata de insumos de tipo
maquinaria y equipo.

- Los datos a ingresar al sistema por concepto de subcontratos se obtienen
mediante el formato de la tabla 4-17, se captura el precio unitario por unidad
del concepto (columna E) catalogando la informacion acorde a las
actividades especificadas en la columna WBS y estableciendo en el software
que se trata de insumos de tipo subcontrato.

- Es importante mencionar que en las actividades no completadas al 100% a
la fecha de medicion de desempefo (por ejemplo, actividades 1.2.1.1 y
1.3.1.1), las cantidades capturadas muy posiblemente sufran variaciones
conforme se actualizan los formatos, esto debido a que las tablas toman en
cuenta el volumen total de obra ejecutado a la fecha de medicion de
desempenio del proyecto y porque los rendimientos de los insumos también
estan propensos a variaciones.
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- Como se puede visualizar en los analisis de precios unitarios reales
presentados en las tablas 4-23 a 4-28, se indican porcentajes de indirectos,
financiamiento y utilidad, los cuales son idénticos al presupuesto base.

- En cada uno de los analisis presentados se incluyen los mismos porcentajes
del presupuesto base por concepto de herramienta menor (3%) y equipo de
seguridad (2%), debido a que es necesario ingresar un costo por estos

cargos.
Codigo Concepto Unidad | P. Unitario Op. Cantidad Importe
Partida: 1.1.1
Analisis: 1.1.11 M2 3,812.9100 $56,049.78
TRAZO Y NIVELACION
TIPO 5
SUB-01 SUBCONTRATO DE TRAZO Y M2 $12.00 * 1.000000 $12.00
NIVELACION
SUBTOTAL: TIPO 5 (SUBCONTRATOS) $12.00
(CD) Costo directo $12.00
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $1.56
SUBTOTAL1 $13.56
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $0.18
SUBTOTAL2 $13.74
(CU) UTILIDAD 7.0000% $0.96
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $14.70
Tabla 4-23. Andlisis de precio unitario real del concepto 1.1.1.1.
Fuente: Elaboracién propia.
Caodigo Concepto Unidad | P. Unitario | Op. Cantidad Importe
Partida: 1.1.1
Analisis: 1.1.1.2 M3 2,273.2800 | $741,839.46
FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN
BASICOS
TERRAMDB | Terraplén con formado con material de banco. M3
Incluye: compactacion, acarreos,
humectacion, mano de obra, materiales,
equipo y herramienta.
MATBANCO | MATERIAL DE BANCO M3 $101.53 * 1.200000 $121.84
AGUA AGUA ( MANEJO) M3 $25.00 * 0.230000 $5.75
EQPIPA CAMION PIPA DE 9 M3 HOR $619.39 * 0.014080 $8.72
EQVAP VIBROCOMPACTADOR VAP 70 HOR $923.16 * 0.018040 $16.65
EQRE436C | RETROEXCAVADORA CAT. 436 C, 93 HP, 7120 HOR $557.38 * 0.029030 $16.18
KG, CUCHARON GRAL. 1 M3, CUCHARON
RETRO 0.20 M3, 4.93 M. DE PROF.
EQ-V14 CAMION DE VOLTEO DE 14 M3 HOR $996.31 * 0.097660 $97.30
Importe: $266.44
Volumen: 1.000000 $266.44
SUBTOTAL: | BASICOS $266.44
(CD) Costo directo $266.44
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $34.64
SUBTOTALA1 $301.08
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $3.90
SUBTOTAL2 $304.98
(CU) UTILIDAD 7.0000% $21.35
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $326.33

Tabla 4-24. Analisis de precio unitario real del concepto 1.1.1.2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Codigo Concepto Unidad | P. Unitario | Op. Cantidad Importe
Partida: 1.2.2
Analisis: 1.1.21 PZA 5.0000 $3,925.10
RETIRO DE POSTES EXISTENTES
BASICOS
BASPOSTES | Retiro de postes existentes de concreto de 1.5| PZA
metros de altura y 0.15 metros de diametro. Incluye:
mano de obra, herramienta y equipo.
2A CUADRILLA No 2 (2 PEONES) JOR $796.90 / 1.666700 $478.14
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $478.14 * 0.030000 $14.34
%MO5 EQUIPO DE SEGURIDAD % $478.14 * 0.020000 $9.56
EQCAMION CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR $578.85 * 0.240000 $138.92
Importe: $640.96
Volumen: 1.000000 $640.96
SUBTOTAL: | BASICOS $640.96
(CD) Costo directo $640.96
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $83.32
SUBTOTAL1 $724.28
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $9.38
SUBTOTAL2 $733.66
(CU) UTILIDAD 7.0000% $51.36
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $785.02
Tabla 4-25. Andlisis de precio unitario real del concepto 1.1.2.1.
Fuente: Elaboracion propia.
Codigo Concepto Unidad | P. Unitario | Op. Cantidad Importe
Partida: 1.2.2
Analisis: 1.1.2.2 M2 20.0000 $3,249.20
DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA ACCESOS
EQUIPO Y
HERRAMIENTA
EQCAMION CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR $578.85 * 0.075000 $43.41
EQRE436C RETROEXCAVADORA CAT. 436 C, 93 HP,| HOR $557.38 * 0.010000 $5.57
7120 KG, CUCHARON GRAL. 1 M3,
CUCHARON RETRO 0.20 M3, 4.93 M. DE
PROF.
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $48.98
BASICOS
DCFS10 Demolicién de firme de concreto de 10 cm., M2
de espesor a mano, incluye: mano de obra,
equipo y herramienta.
2A CUADRILLA No 2 (2 PEONES) JOR $796.90 / 10.000000 $79.69
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $79.69 * 0.030000 $2.39
%MO5 EQUIPO DE SEGURIDAD % $79.69 * 0.020000 $1.59
Importe: $83.67
Volumen: 1.000000 $83.67
SUBTOTAL: BASICOS $83.67
(CD) Costo directo $132.65
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $17.24
SUBTOTAL1 $149.89
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $1.94
SUBTOTAL2 $151.83
(CU) UTILIDAD 7.0000% $10.63
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $162.46

Tabla 4-26. Analisis de precio unitario real del concepto 1.1.2.2.
Fuente: Elaboracién propia.
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Codigo Concepto Unidad | P. Unitario | Op. Cantidad Importe
Partida: 1.2.1
Analisis: 1.211 M 75.2000 $248,675.87
PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL
TIPO 5
SUB-02 SUBCONTRATO PARA PERFORACION DE PILAS M $2,700.00 * 1.000000 $2700.00
DE HASTA 20 METROS DE PROFUNDIDAD Y @
1.20 M, EN MATERIAL TIPO II. INCLUYE: RETIRO
DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
FUERA DE LA OBRA, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO.
SUBTOTAL: | TIPO 5 (SUBCONTRATOS) $2700.00
(CD) Costo directo $2,700.00
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $351.00
SUBTOTAL1 $3,051.00
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $39.52
SUBTOTAL2 $3,090.52
(CU) UTILIDAD 7.0000% $216.34
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $3,306.86
Tabla 4-27. Andlisis de precio unitario real del concepto 1.2.1.1.
Fuente: Elaboracién propia.
Caodigo Concepto Unidad | P. Unitario Op. Cantidad Importe
Partida: 1.3.1
Analisis: 1.3.1.1 KG 53,285.7000 | $2,183,115.13
FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 PARA PUENTE
BASICOS
ESTPLAL Fabricacion de estructura metalica KG
(placa A-36) incluye: materiales,
soldadura, aplicacion de  primer
anticorrosivo, mano de obra, equipo y
herramienta.
MAPLA PLACA DE ACERO A-36 DE 1/2" A 1" DE KG $22.00 * 1.060000 $23.32
ESPESOR
MASOL SOLDADURA INFRA ELECTRODO 7018 KG $80.50 * 0.030000 $2.42
MAPIN PRIMARIO ANTICORROSIVO COMEX LT $95.10 * 0.012000 $1.14
No.2
MASOLV THINNER STANDARD LT $23.10 * 0.005000 $0.12
1S2E CUADRILLA No 18 (1 SOLDADOR+2| JOR $1,706.81 * 0.002062 $3.52
AY.ESP.
EQECORTE EQUIPO)DE CORTE OXI-ACETILENO HOR $1,215.66 * 0.002120 $2.58
EQPLAN PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $16.53 * 0.010000 $0.17
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $3.52 * 0.030000 $0.11
%MO5 EQUIPO DE SEGURIDAD % $3.52 * 0.020000 $0.07
Importe: $33.45
Volumen: 1.000000 $33.45
SUBTOTAL: BASICOS $33.45
(CD) Costo directo $33.45
(Cl) INDIRECTOS 13.0000% $4.35
SUBTOTAL1 $37.80
(CF) FINANCIAMIENTO 1.2953% $0.49
SUBTOTAL2 $38.29
(CU) UTILIDAD 7.0000% $2.68
PRECIO UNITARIO (CD+CI+CF+CU) $40.97

Tabla 4-28. Analisis de precio unitario real del concepto 1.3.1.1.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.12 Presupuesto de control
Una vez que se cuenta con los precios unitarios reales capturados en el presupuesto
de control se procede a realizar el analisis correspondiente del estado del proyecto
en la fecha deseada.

En la tabla 4-30 se aprecia el comparativo que se puede realizar periédicamente a
partir de la elaboracion del presupuesto de control, como se observa, es posible
obtener las desviaciones en costo (columna I) por cada uno de los conceptos que
componen el presupuesto, un monto positivo indica que la actividad se realiz6
dentro del costo planeado y un monto negativo indica que la actividad excedio el
costo que se tenia previsto.

También es posible obtener de manera automatica por medio del software los
importes por tipos de cargo (materiales, mano de obra, equipo y subcontratos),
como se muestra en la tabla 4-29.

El presupuesto de control podra arrojar los volumenes de obra adicional vy
extraordinaria; la obra adicional se detecta con el comparativo 4-30 al momento de
exceder los volumenes del presupuesto base y la obra extraordinaria al intentar
ingresar volumenes de obra no contenida en el catalogo de conceptos. Una vez que
se detecta el tipo de obra mencionada se procede a realizar la solicitud
correspondiente de pago siguiendo el plan de gestion de cambios establecido en el
punto 3.3.8.

En resumen, el presupuesto de control como herramienta, proporciona un nuevo
precio unitario por cada uno de los conceptos de trabajo de la obra y en cada uno
de los periodos de medicion, mismo que debera compararse con el que se
encuentra establecido en el presupuesto base para poder detectar desviaciones en
el costo y hacer posibles correcciones realizando un analisis similar al de la tabla 4-
31.

SU EMPRESA, S.A. DE C.V.

Obra: Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas
Duracién: 145 dias naturales

RESUMEN DE INSUMOS

Tipo Descripcion Importe %
1 MATERIALES $1,728,310.33 65.40%
2 MANO DE OBRA $191,519.90 7.25%
3 EQUIPO Y HERRAMIENTA $474,126.96 17.94%
5 SUBCONTRATOS $248,794.92 9.41%
TOTAL A COSTO DIRECTO $2,642,752.11 100.00%
TOTAL A PRECIO DE VENTA $3,236,578.51

Tabla 4-29. Importes por tipo de cargo a la fecha de medicion.
Fuente: Elaboracién propia.
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Duracion: 145 dias naturales

SU EMPRESA, S.A DE C.V.
Proyecto: Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas

Comparativo de Costos por Concepto

Presupuesto base

Medicion de desempeiio del proyecto

Porcentaje P. Importe segtin .
o Volumen - Variacion
Volumen |P. Unitario| Importe . de Unitario |{Importe real{ presupuesto
. ejecutado . ., en costo
WBS Concepto Unidad ejecucion real base
A B Cc D E F G H |
C=A*B E=D/A*100 G=D*F H=D*B I=H-G
1{CONSTRUCCION DE PUENTE BIMODAL
PARQUE LAS RIBERAS
1.1iPRELIMINARES
1.1.1/0BRA DE DESVIiO
1.1.1.1}TRAZO Y NIVELACION M2 381291/ $ 15101 $ 57,574.94 3,812.91 100% $14.70]  $56,049.78 $57,574.94 $1,525.16
1.1.1.2;FORMACION Y BANDEADO DE TERRAPLEN M3 2,273.28; $ 34460 | $ 783,372.29 2,273.28 100% $326.33] $741,839.46 $783,372.29;  $41,532.83
1.1.2:DEMOLICIONES
1.1.2.1{RETIRO DE POSTES EXISTENTES PZA 5.00{ $1,36224 | $  6,811.20 5.00 100%|  $785.02 $3,925.10 $6,811.20f  $2,886.10
1.1.2.2{DEMOLICION DE PAVIMENTO PARA ACCESOS M2 20.00{ $ 130.68 | $ 2,613.60 20.00 100% $162.46 $3,249.20 $2,613.60 -$635.60
1.2iCIMENTACION
1.2.1{PILAS
1.2.1.1;PERFORACION Y RETIRO DEL MATERIAL M 188.00{ $3,325.16 | $ 625,130.08 75.20 40%| $3,306.86] $248,675.87 $250,052.03;  $1,376.16
1.3{ESTRUCTURA
1.3.1i{PUENTE
1.3.1.1;FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 KG [213,142.78{ $ 38.13 | $8,127,134.20 53,285.70 25% $40.97: $2,183,115.13]  $2,031,783.74; -$151,331.39
PARA PUENTE
Totales=| $3,236,854.54] $3,132,207.80; -$104,646.74

Tabla 4-30. Comparativo de costos por concepto
Fuente: Elaboracion propia
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WBS Descripcion Analisis Accioén correctiva
1.1 PRELIMINARES
1.1.1 OBRA DE DESVIO
1.1.11 TRAZO Y NIVELACION | Actividad completada al 100% | Sin accion
dentro del costo planeado.
1.1.1.2 FORMACION Y Actividad completada al 100% | Sin accion
BANDEADO DE dentro del costo planeado.
TERRAPLEN
1.1.2 DEMOLICIONES
1.1.21 RETIRO DE POSTES | Actividad completada al 100% | Sin accion
EXISTENTES dentro del costo planeado.
1.1.2.2 DEMOLICION DE Actividad completada al 100% con | Debido a que es una actividad completada al 100%,
PAVIMENTO PARA un aumento de costos para su |lo que resta es asumir la perdida y registrar los costos
ACCESOS realizacion. reales como base para futuros proyectos.
1.2 CIMENTACION
1.21 PILAS
1.21.1 PERFORACION Y | Actividad completada al 40% dentro | Sin accion
RETIRO DEL MATERIAL | del costo planeado.
1.3 ESTRUCTURA
1.3.1 PUENTE
1.3.1.1 FABRICACION DE | Actividad completada al 25% con un | Dado que es una actividad muy representativa en el
ESTRUCTURA DE | aumento de costos para su | presupuesto, se analizo el precio unitario real (tabla 4-
ACERO A-36 PARA | realizacion. 28) contra el presupuestado (tabla 4-32) y se encontro
PUENTE que el mayor impacto en la diferencia de costos, es un
aumento de $2.45 pesos por concepto de suministro
de placa de acero; por consiguiente se procede con
una solicitud de ajuste de costos.
Tabla 4-31. Andlisis de acciones correctivas.
Fuente: Elaboracion propia.
Caodigo Concepto Unidad P. Unitario Op. Cantidad Importe
Partida: 1.3.1 Andlisis
No.: 10
Analisis: 1.3.1.1 KG 213,142.7800 | $8,127,134.20
FABRICACION DE ESTRUCTURA DE ACERO A-36 PARA PUENTE
BASICOS
BASFABE Fabricacion de estructura metalica KG
(placa A-36) incluye: materiales,
soldadura, aplicacién de primer
anticorrosivo, mano de obra, equipo y
herramienta.
FB099 PLACA A-36 KG $19.50 * 1.07 $20.87
7018 SOLDADURA ELECTRODO 7018 KG $88.38 * 0.021385 $1.89
C008 PRIMARIO ANTICORROSIVO No.2, 89- LT $98.24 * 0.010993 $1.08
97 BLANCO, 98 GRIS CLARO, 96 ROJO
OXIDO
THINNER THINNER STANDARD LT $20.87 * 0.010767 $0.22
1S2E CUADRILLA No 18 (1 SOLDADOR+2 JOR $1,706.81 / 450.000000 $3.79
AY.ESP.)
EQECORTE EQUIPO DE CORTE OXI-ACETILENO HOR $1,368.63 * 0.002141 $2.93
EQPLAN PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $15.10 * 0.010596 $0.16
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $3.79 * 0.030000 $0.11
%MO5 EQUIPO DE SEGURIDAD % $3.79 * 0.020000 $0.08
Importe: $31.13
Volumen: 1.000000 $31.13
SUBTOTAL: BASICOS $31.13
(CD) Costo directo $31.13

Tabla 4-32. Andlisis de precio unitario segun presupuesto base del concepto 1.3.1.1.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.5 Medicion del desempeiio del proyecto

En el punto 4.4 se abordo el proceso para el seguimiento y control de obra, mediante
el registro de los costos reales erogados y el seguimiento del programa general de
ejecucion de los trabajos, por lo cual, hasta esta parte del trabajo de investigacion,
es posible conocer cuales de las actividades se encuentran fuera de tiempo y costo
planeados y ademas obtener el costo real mediante el presupuesto de control. El
siguiente paso, sera evaluar al proyecto como un todo y determinar la eficiencia con
la que se estan aplicando los recursos.

4.5.1 Enfoque de integracion de tiempo y costo
Al realizar la medicion del desempefio de un proyecto en un punto especifico de su
proceso de construccidon, es muy comun que solo se tomen en cuenta las
erogaciones monetarias realizadas al momento de determinar el rendimiento del
mismo. Por lo que se omite un aspecto fundamental del proyecto: su periodo de
ejecucion. Consecuentemente es posible que se obtenga un dato erroneo del
estado del proyecto.

Una vez que se tiene el costo real a la fecha de corte y se compara con los costos
proyectados, es necesario evaluar si se ha realizado todo el trabajo programado
hasta dicha fecha, debido a que, si el costo real es mayor al costo proyectado y no
se ha realizado todo el trabajo programado, la desviacion en costo obtenida debera
ser mayor dado que se tendria que haber gastado menos dinero del presupuestado
a causa del retraso. En cambio, si se ha realizado mas trabajo del inicialmente
presupuestado, mas que una desviacion en costo, significa que se ha adelantado
trabajo. Esto es, podria no haber desviacién o podria ser menor.

Por el planteamiento del parrafo anterior se deduce que para aproximarse al estado
real de un proyecto se deben tener en cuenta tanto los costos producidos como el
avance real del programa de obra, es decir, integrar tiempo y costo en el control de
la obra, lo que permitira responder a preguntas que son criticas para el éxito de un
proyecto, tales como:

- ¢ Estamos por delante o por detras de lo previsto?

- ¢ Cual es la eficiencia con que estamos usando nuestro tiempo?

- ¢ Cuando es probable que se complete el proyecto?

- ¢ Actualmente estamos debajo o por encima de nuestro presupuesto?
- ¢ Cual es la eficiencia con que estamos utilizando nuestros recursos?
- ¢ Cuanto costara el trabajo restante?

- ¢ Cuanto costara todo el proyecto?

- ¢ Cuanto estaremos por debajo o por encima del presupuesto al final?

Al aplicar un enfoque de integracion de tiempo y costo los responsables del
proyecto podran identificar:

- Magnitud de las desviaciones en costo (si los problemas son criticos 0 no).
- Predicciones de costos.
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4.5.2 Elementos para la evaluacién del estado del proyecto
Para poder evaluar el estado del proyecto mediante el enfoque de integracion de
tiempo y costo son necesarios tres componentes clave:

- Costo Planeado
- Costo real
- Valor ganado

Costo Planeado

El costo planeado describe que tan lejos se supone que debe estar el trabajo del
proyecto en cualquier punto dado del programa de obra inicial. Es una proyeccion
numeérica del trabajo presupuestado que esta programado para llevarse a cabo, y
es la linea de base establecida (también conocida como linea base de medicion del
desempefio) con respecto a la cual se mide el progreso real del proyecto. Una vez
establecida, esta linea base solo puede cambiar para reflejar los cambios en el costo
y el programa de obra, requeridos por los cambios en el alcance de los trabajos.
También conocido como el Costo Presupuestado del Trabajo Programado (BCWS,
Budgeted Cost of Work Schedule), el costo planeado generalmente se registra
mostrando los recursos acumulados presupuestados a través del programa del
proyecto (ver figura 3-9) y se realiza siguiendo los pasos explicados en el
subcapitulo 3.3.6 Planteamiento de una curva proyectada de gastos. Por lo cual es
un dato con el que ya se debe contar al momento de la evaluacion del desempefio
del proyecto.

Valor Ganado

Una vez que inicie la ejecucién del proyecto, se procedera a realizar mediciones de
forma regular a lo largo de todo el proyecto de dos elementos: el costo real y el valor
ganado.

El Valor Ganado se puede describir como el resultado del progreso del trabajo en
un punto dado en el tiempo. También conocido como el costo presupuestado del
trabajo realizado (Budgeted Cost of Work Performed, BCWP), refleja la cantidad de
trabajo que se ha logrado hasta la fecha de medicién de desempeno, evaluado
segun el costo del presupuesto base.

A continuacién, se muestra como determinar el Valor Ganado (tabla 4-33), tomando
como ejemplo el proyecto del capitulo 3 y la fecha de medicién proyectada en el
punto 4.4.3. para posteriormente realizar la evaluacion del desempero del mismo.

El primer paso es capturar los volumenes ejecutados a la fecha de medicion
(columna D) obtenidos mediante un levantamiento fisico de la obra en construccion.
Enseguida cada volumen ejecutado se multiplica por el precio unitario del
presupuesto base y se obtiene un progreso equivalente en unidades monetarias
(columna F).
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La suma de las contribuciones (total de columna F) de todas las tareas finalizadas
0 en curso en el momento de realizar la medicion del desempeno, nos dara el valor
ganado del proyecto en un punto dado ($3,132,207.80 para el ejemplo), este valor,
como se explicara mas adelante, se compara con los otros dos componentes del
enfoque de integracion de tiempo y costo (costo real y costo planeado) y se obtiene
el estado del proyecto en un punto dado.

Presupuesto base Medicion de desempeiio del proyecto

Cédigo Concepto Unidad =
Volumen | Porcentaje Progreso

Cantidad | P. Unitario Importe i -
ejecutado | de avance | equivalente

A B Cc D E F

C=A"B E=D/A*100 F=D*B

1| CONSTRUCCION DE PUENTE
BIMODAL PARQUE LAS
RIBERAS

1.1 | PRELIMINARES

OBRA DE DESVIO

TRAZO Y NIVELACION M2 3,812.91 $15.10 $57,574.94 [ 3,812.91 100% $57,574.94

1.1.1.2 | FORMACION Y BANDEADO DE M3 2,273.28 $344.60 $783,372.29| 2,273.28 100% | $783,372.29
TERRAPLEN

1.1.2 | DEMOLICIONES

1.1.2.1 | RETIRO DE POSTES EXISTENTES | PZA 5.00 | $1,362.24 $6,811.20 5.00 100% $6,811.20

1.1.2.2 | DEMOLICION DE PAVIMENTO M2 20.00 $130.68 $2,613.60 20.00 100% $2,613.60
PARA ACCESOS

1.2 | CIMENTACION

1.2.1 | PILAS

1.2.1.1 | PERFORACION Y RETIRO DEL M 188.00 | $3,325.16 $625,130.08 75.20 40% | $250,052.03
MATERIAL

1.2.1.2 | SUMINISTRO DE ACERO Y M 188.00 | $11,249.58 | $2,114,921.04
VACIADO DE CONCRETO

1.2.2 | CABEZALES

1.2.2.1 | ACERO DE REFUERZO G-42 KG 13,588.91 $27.48 $373,423.25

1.2.2.2 | CONCRETO 300 KG/CM2, CIMBRA | M3 357.47 | $4,825.66 | $1,725,028.68
Y ANCLAS

1.3 | ESTRUCTURA

1.3.1 | PUENTE

1.3.1.1 | FABRICACION DE ESTRUCTURA KG 213,142.78 $38.13 | $8,127,134.20 || 53,285.70 25% | $2,031,783.74
DE ACERO A-36 PARA PUENTE

1.3.1.2 | MONTAJE DE ESTRUCTURA DE KG 213,142.78 $9.44 | $2,012,067.84
ACERO A-36 PARA PUENTE

1.3.2 | RAMPAS DE ACCESO

1.3.2.1 | FABRICACION DE ESTRUCTURA KG 30,807.00 $38.13 | $1,174,670.91
DE ACERO A-36 PARA RAMPA

1.3.2.2 | MONTAJE DE ESTRUCTURA DE KG 30,807.00 $8.12 $250,152.84
ACERO A-36 PARA RAMPA

1.4 | SISTEMA DE PISO

1.4.1 | PUENTE

1.4.1.1 | COLOCACION DE LOSACEROEN | M2 916.58 $490.38 $449,472.50
PUENTE

1.4.1.2 | COLOCACION DE ACERO DE M2 916.58 $320.57 $293,828.05
REFUERZO Y CONCRETO EN -
PUENTE

1.4.2 | RAMPA DE ACCESO

1.4.2.1 | COLOCACION DE LOSACEROEN | M2 86.40 $490.38 $42,368.83
RAMPA

1.4.2.2 | COLOCACION DE ACERO Y M2 86.40 $320.57 $27,697.25
CONCRETO EN RAMPA

Total del presupuesto base= | $18,066,267.50 Valor ganado= | $3,132,207.80

Tabla 4-33. Determinacion del Valor Ganado del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.
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Costo Real

El costo real, también conocido como el costo real del trabajo realizado (ACWP,
Actual Cost of Work Performed), es un dato del nivel de recursos monetarios que
se han gastado para lograr el trabajo real ejecutado hasta la fecha (o en un periodo
de tiempo determinado).

El costo real se obtendra a partir del punto 1.4.12 Presupuesto de control, en el cual
ya se tienen registradas las erogaciones totales del proyecto de construccion.
Siguiendo con el ejemplo abordado en la tabla 4-33, el costo real del proyecto a la
fecha de medicion de desemperfio es de $ 3,236,854.54 (ver monto total de columna
G en tabla 4-30).

4.5.3 Medicion del rendimiento del proyecto
Una vez que se cuenta con las magnitudes cuantitativas abordadas en la seccion
anterior, es momento de realizar la medicion del desempefio del proyecto en un
punto especifico deseado de su etapa de construccion.

La variaciéon del programa (Schedule Variance, SV) determina si el proyecto esta
por delante o por detras de lo previsto. Se obtiene restando el Costo Planeado
(BCWS) del Valor Ganado (BCWP).

Variaciéon del Programa (SV) = Valor Ganado (BCWP) — Costo Planeado (BCWS)

Un valor positivo indica una condicion favorable y un valor negativo indica una
condicion desfavorable, es decir, un retraso. La variacion del programa proporciona
una medida de la desviacion que se tiene en plazo, pero en unidades monetarias.

El valor ganado otorga una medida de lo que se deberia haber gastado dado el
progreso del trabajo, valorado segun el costo presupuestado. Para conocer la
Desviacion en Costo (CV) de la obra, sera necesario comparar el valor ganado con
el costo real que se tiene hasta el momento de la evaluacion.

Desviacion en costo (CV) = Valor Ganado (BCWP) — Costo Real (ACWP)

Si la desviacién en costo (CV) es negativa quiere decir que se esta gastando mas
que lo que se deberia (el proyecto esta por encima del presupuesto), mientras que
si es positiva sera lo contrario.

En la tabla 4-34 se muestra el calculo de la medicion de desempefio del proyecto
ejemplo en una fecha especifica. A partir de la implementacién de las formulas
anteriormente mencionadas se puede deducir que el proyecto de construccion se
encuentra atrasado en tiempo y ademas con exceso de costo. Ademas, en la figura
4-13 se pueden graficamente los componentes del enfoque (Costo Planeado, Valor
Ganado y Costo Real) asi como las variaciones respecto al plan original.
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SU EMPRESA, S.A. DE C.V.
Obra: Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas
Duracién: 145 dias naturales
Fecha de medicién: Dia 27

Medicion de Desempeiio del Proyecto

Obtenido mediante tabla 3-4,
Costo Planeado (BCWS)= | capitulo 3, monto acumulado | $ 3,373,517.56

Componentes del ala semana 4

enfoque de integracion Valor Ganado (BCWP)= | Obtenido mediante tabla 4-35 | $ 3,132,207.80
de tiempo y costo

Costo Real (ACWP)= | Obtenido mediante tabla 4-31 | $ 3,236,854.54

plan original Desviacién en costo (CV)= (BCWP) — (ACWP) -$ 104,646.74

Tabla 4-34. Medicién de desempefio del proyecto.
Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 4-13. Grafico de medicién de desempefio del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.4 Modificacion de la linea base por volimenes adicionales y/o
extraordinarios
Una de las caracteristicas en comun de los proyectos de construccién es que
siempre existen cambios. Por lo cual, antes de realizar la medicién del desempefio
del proyecto sera necesario determinar si se debe modificar la linea base (costo
planeado) por la deteccion de volumenes de obra adicionales y/o extraordinarios.

Por lo que una vez aprobados dichos trabajos de acuerdo al proceso de gestion de
cambios planteado en el punto 3.3.8., el siguiente paso es cambiar la curva de
gastos proyectados incluyendo los costos planeados de los volumenes adicionales
y/o extraordinarios. De esta manera el seguimiento del proyecto no sera afectado.

La modificacion de la curva de gastos incluye en primera instancia revisar si el
programa base y la duracién y secuencia de las actividades que la componen seran
afectadas por los nuevos trabajos a realizar y aplicar los cambios necesarios.

Posteriormente se deberan asignar costos a los nuevos trabajos, por lo que se
tendra un nuevo presupuesto, y por ultimo distribuir los costos a lo largo de la
duracién de las tareas; obteniendo asi, una nueva linea base para la medicién del
desempernio.

Este proceso de debera repetir cada vez que se presenten cambios en el proyecto,
los beneficios obtenidos seran los siguientes:

- Se tendran programas de obra originales y actualizados que permitiran
gestionar la aprobacion de extensidon de tiempo del contrato.
- Un programa de obra actualizado por cambios es esencial para ayudar a
determinar el impacto en el retraso del proyecto, en caso de que se presente.
- Se podran controlar los costos de los nuevos trabajos contratados (obra
extraordinaria y adicional)
Para explicar la modificacion de la linea base, se plantea como ejemplo que en el
proyecto del capitulo 3 “Construccion de Puente Bimodal Parque Las Riberas”, se
requiere un aumento de volumenes para concluir con la actividad 1.1.1.2 Formacioén
y bandeado de terraplén; y de un volumen original de 2,273.28 M?® seran necesarios
3,273.28 M3, es decir un adicional de 1000 M3.

En primera instancia se debe solicitar la autorizacién por la ejecucion de los
volumenes adicionales, una vez aprobados, se procede con la modificacion del
programa base para la extension de tiempo (figura 4-14), como se puede observar
la duracion total se extiende de 145 dias (programa original, figura 3-5) a 150 dias.

Seguidamente se modifica el presupuesto base mostrado en la tabla 3-1,
especificamente en la actividad 1.1.1.2; el importe original de $783,372.29 para el
concepto mencionado se cambia a $1,127,972.29, por lo que el monto total del
nuevo presupuesto base sera de $18,410,867.50.

UNAM | “Propuesta de una metodologia para el control de costos en obras de construccion” m
Miguel Sdnchez



UNAM POSGRADO

Posteriormente con el nuevo presupuesto base se procede a realizar una vez mas
las tablas 3-3 y 3-4 para poder obtener la proyeccion del presupuesto del proyecto
(nueva linea base) mostrada en la figura 4-15 y la cual se puede comparar con la

linea base original de la figura 3-9.

$1,800.0
$1,600.0
$1,400.0
$1,200.0
$1,000.0
$800.0
$600.0
$400.0
$200.0
S-

Millares

COSTO POR SEMANA

Figura 4-14. Programa base modificado.
Fuente: Elaboracion propia.

Linea base modificada

123456 7 8 91011121314151617 1819202122

Semanas

mm Costo semanal e Costo acumulado

$20,000,000
$18,000,000
$16,000,000
$14,000,000
$12,000,000
$10,000,000
$8,000,000
$6,000,000
$4,000,000
$2,000,000

wn
1

Figura 4-15. Linea base modificada de un proyecto de construccion.

Fuente: Elaboracion propia.

COSTO ACUMULADO
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La nueva proyeccion del presupuesto del proyecto servira para obtener el Costo
Planeado en la fecha en la que se requiera conocer el status del proyecto. El Costo
Real y el Valor ganado se obtendran siguiendo los pasos descritos en el subcapitulo
45.2.

4.5.5 Predicciones de costo
En el punto 4.5.3 se obtuvieron las desviaciones en costo y tiempo en la fecha en la
que se mide el curso del proyecto, en esta seccidn se analizara que sucederia con
el trabajo restante por ejecutar, si éste se realizara con la misma tendencia que se
tiene hasta el momento de medicidén del desempeiio, es decir, se podra obtener una
prediccidon de costo final del proyecto, si no se tomaran medidas para corregir las
desviaciones (en caso de que existieran).

La forma de encontrar el nuevo presupuesto estimado (PE) sera mediante una regla
de tres, donde intervendran como dato fundamental el presupuesto base total del
proyecto (PT), ademas el costo real (ACWP) y el valor ganado (BCWP) en la fecha
de medicion del desempefio.

El razonamiento sera el siguiente:

Si del presupuesto total del proyecto, al cual se denotara como PT, se tiene aportado
el valor ganado (BCWP), entonces del costo real (ACWP), ;Cuanto se habra
gastado cuando el proyecto se complete al 100%? EIl resultado sera el nuevo
presupuesto estimado (PE).

La relacion mencionada queda de la siguiente forma:

PT  PE
BCWP  ACWP

Despejando (PE), se obtiene:

De esta forma se obtiene un presupuesto estimado basado en el comportamiento
del proyecto en la fecha de medicién del desempefio.

A partir del nuevo monto estimado del presupuesto (PE) se puede obtener la
desviacion que se tendria al final del proyecto, a la cual se denotara como DCR
(Desviacién en el Costo Real) y se obtiene de la siguiente manera:

DCR= Nuevo Presupuesto Estimado (PE) — Presupuesto Total (PT)

Como dato adicional es posible conocer el monto que falta por erogar al cual se
senalara como MPG (Monto Por Gastar), el calculo se muestra a continuacion:

MPG= Nuevo Presupuesto Estimado (PE) — Costo Real (En la fecha de medicién)
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Cabe senalar que los parametros obtenidos (PE, DCR y MPG) se pueden obtener
en cada fecha de medicidn del desempefio de la obra y de esta forma tener nocion
del curso que seguira el proyecto.

A continuacion, se realizan las predicciones de costo del ejemplo al que se realizé
la medicion de desemperio en el punto 4.5.3., de las tablas 3-1 y 4-34 se obtienen
los datos siguientes:

Presupuesto base total del proyecto (PT)=|$ 18,066,267.50

Costo Planeado (BCWS)=| $ 3,373,517.56
Valor Ganado (BCWP)=| $ 3,132,207.80
Costo Real (ACWP)=| $ 3,236,854.54

Variacién del Programa (SV)=|-$ 241,309.76
Desviacion en costo (CV)=|-$ 104,646.74

Los prondsticos de costos son:

. PT $18,066,267.50
Presupuesto Estimado (PE) = Bewp ™ ACWP = $3132.207.80 * $3,236,854.54

—Presupuesto Estimado (PE) = $ 18,669,859. 64

Desviacion en el Costo Real (DCR) = PE — PT = $18,669,859.64 — $ 18,066,267.50
—Desviacion en el Costo Real (DCR) = $603,592.14

Monto Por Gastar (MPG) = PE — ACWP = $ 18,669,859.64 — $ 3,236,854.54
—Monto Por Gastar (MPG) = $15,433,005.10

En la figura 4-16 se muestran graficamente las predicciones de costo obtenidas, las
lineas punteadas no son datos reales, sino extrapolaciones realizadas. Se presenta
un grafico muy comun en el que se aprecia un retraso en el programa de obra y un
mayor costo real que el monto del presupuesto.

Al final del proyecto el monto del Valor Ganado coincidira con el Costo Planeado,
en el ejemplo de la figura 4-16 con una desviacién en tiempo, pero con el mismo
monto; esto se debe a que el Valor Ganado se obtiene del producto del volumen de
ejecucion de las actividades a una fecha especifica, por el precio unitario
establecido en el presupuesto base, por lo tanto, al momento de completar al 100%
todas las actividades y realizar la multiplicacién por su costo unitario para obtener
el Valor Ganado, éste sera exactamente el monto total del presupuesto (Costo
Planeado), porque ya se habra realizado el total de trabajo (100 %) que se tenia
previsto.
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Figura 4-16. Predicciones de costo.
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.6 indices de referencia en el proyecto

Para los responsables de una obra de construccion, ademas de conocer las
desviaciones en tiempo y costo, es importante medir la eficiencia del proyecto con
respecto a un punto de referencia, esto, porque existe una gran diferencia entre una
desviacion en costo de $100,000.00 (MXN) de un proyecto cuyo monto contratado
es de $1,000,000.00 (MXN) que, la misma desviaciébn en un segundo de
$30,000,000.00 (MXN). En la primera situacion la desviacién produce un fuerte
impacto, mientras que en la segunda se notara ligeramente.

En el punto 4.5.3 se obtuvieron las desviaciones con respecto al programa y
presupuesto de obra, en esta seccidn se obtendra la eficiencia en costo y en
programacion, es decir, se obtendra una relacién entre el progreso de la obra (Valor
Ganado) contra el Costo Real y el Costo Planeado.

La eficiencia en costo (EC) se obtiene de la siguiente manera:

_ Bcwp
 ACWP
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Dénde: BCWP es el valor ganado y ACWP es el costo real.
La eficiencia en la programacion (EP) se presenta a continuacion:

b BCWP
~ BCWS

Dénde: BCWP es el valor ganado y BCWS es el costo planeado.

Para ambos casos se tiene que si la eficiencia es 0 no se ha hecho nada y 1 si el
proyecto avanza segun lo previsto. Si se ha ejecutado mas de lo previsto, la
eficiencia en programacion (EP) sera mayor que 1, si se ha gastado menos de lo
realmente aportado, la eficiencia en costo (EC) sera mayor que 1. En la tabla 4-35
se muestra la interpretacion de los indices de referencia.

Eficienciaenla| __. . .
. .. | Eficiencia en N . Status del
No. Escenario | Programacion Descripciéon del escenario
Costo (EC) proyecto
(EP)
Escenario 1 EP>1 EC>1 Por debajo del presupuesto y Optimo
adelantado en la programacion.
Escenario 2 EP<1 EC>1 Por debajo del presupuesto pero| Desfavorable
por detras de lo programado.
Escenario 3 EP>1 EC<1 Por encima del presupuesto y| Desfavorable
adelantado en la programacion.
Escenario 4 EP<1 EC<1 Por encima del presupuesto y por Muy
detras de lo programado. desfavorable

Tabla 4-35. Interpretacion de los indices de referencia.
Fuente: Elaboracién propia.

Los indices de referencia se deben calcular en cada fecha de medicién del
desempefo de proyecto y registrar cada indice para conocer la tendencia del
desempefo conforme avanza la obra de construccion. Indudablemente conocer
estos datos periddicamente ayudaran a los responsables del proyecto a conocer la
gravedad de los problemas detectados y aplicar las medidas correctivas necesarias
para concluir el proyecto con éxito.

A continuacion, se obtienen los indices de referencia del proyecto tomado como
ejemplo en el subcapitulo 4.5.3., el cual cuenta con la siguiente informacion:

Presupuesto base total del proyecto (PT)=|$ 18,066,267.50
Costo Planeado (BCWS)=| $ 3,373,517.56

Valor Ganado (BCWP)=| $ 3,132,207.80

Costo Real (ACWP)=| $ 3,236,854.54
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Los indices de referencia son:

BCWP $ 3,132,207.80

E .. . C t EC = -
ficiencia en Costo (EC) ACWP ~— $ 3,236,854.54

—Eficiencia en Costo (EC) = 0.967

BCWP _$ 3,132,207.80
BCWS ~ $ 3,373,517.56

Eficiencia en Programacion (EP) =

—Eficiencia en Programacion (EP) = 0.928

A partir de los indices se puede expresar que el proyecto esta cumpliendo con una
eficiencia del 92.8% con respecto al programa de obra y un 96.7% con respecto al
presupuesto base, sin embargo, a pesar de que son porcentajes de eficiencia
buenos y que por lo tanto el proyecto no esta en riesgo, no es posible aceptar
ninguna desviacion en un proyecto de construccion, debido a que de continuar con
esta pequefia tendencia desfavorable se obtendria la desviacién en el costo real
obtenida en el punto 4.5.5 y que impactaria directamente en la utilidad esperada.

Si se ubica al proyecto en los escenarios de la tabla 4-35, obtenemos que su status
es muy desfavorable, a consecuencia de estar por encima del presupuesto y por
detras de lo programado, por lo que se deben tomar las medidas correctivas
planteadas en las tablas 4-7 y 4-31 de manera inmediata para retomar el curso del
proyecto.

Es recomendable graficar los indices de referencia obtenidos en cada fecha de
medicidn del proyecto, con la finalidad de visualizar el curso que toma el mismo
después de aplicar las medidas correctivas (en caso de que se requieran). En la
figura 4-17 se grafican los primeros indices de referencia obtenidos para el proyecto
ejemplo.

11
1.08
1.06
1.04
1.02

0.98
0.96
0.94
0.92
0.9
01 2 3 45 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21

Semana

Eficiencias
-

Eficiencia en Costo Eficiencia en Programacion

Figura 4-17. Eficiencias en costo y en programacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 Conclusién Capitular

- Indudablemente se debe monitorear el proceso de ejecucion de un proyecto
de construccion para dirigirlo al éxito final, para tal efecto, es necesario contar
con una metodologia para el control de costos en obras de construccion.

- La propuesta de metodologia planteada tiene un enfoque practico de sencilla
aplicacién y que involucra al control de tiempo y costo del proyecto, por lo
que se convierte en una importante herramienta de trabajo.

- La propuesta desarrollada permite obtener las desviaciones en costo de
manera particular (por actividad o partida) y general del proyecto.

- A la propuesta de metodologia se han anadido formatos para el control de
las distintas categorias que componen los costos de construccion (mano de
obra, materiales, equipo, etc.) con el fin de lograr una mejor organizacion de
la informacién y con ello mejores resultados.

- Como beneficio adicional al control de costos, mediante la implementacion
de esta propuesta, se obtendra una base de datos de costos y rendimientos
para fututos proyectos mediante la creacion del presupuesto de control.
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CONCLUSIONES FINALES

De acuerdo con las hipotesis formuladas, los resultados de la aplicacion de la
encuesta y la propuesta de metodologia para el control de costos en obras de
construccion se concluye lo siguiente:

Con

Con

respecto a las hipotesis formuladas:

Se comprueba la hipotesis numero 1 referente a que la mayor parte de las
obras de construccion en México exceden el presupuesto base ya que la
aplicacién de la encuesta da como resultado que ninguna de las empresas
entrevistadas concluye sus proyectos dentro del presupuesto contratado.

Se comprueba la hipétesis numero 2 relativa a que es necesario contar con
una metodologia para el control de costos que permita tomar acciones
correctivas para prevenir desviaciones en el presupuesto, el 90% de las
empresas encuestadas afirma que los procedimientos que actualmente
aplican para el control de sus proyectos, no son los adecuados.

Se confirma la hipétesis numero 3 alusiva a que las empresas constructoras
conocen su utilidad hasta concluir la totalidad de sus proyectos, ya que solo
un 20% de las empresas encuestadas dicen monitorear su beneficio
economico durante el proceso de ejecucion de sus obras.

Se comprueba la hipétesis numero 4 referente a que la implementacion de
una metodologia para el control de costos permitiria la toma de decisiones
oportunas que mejorarian los proyectos y con ello la competitividad, ya que
en el capitulo 4 se plantea el uso de indices para medir la eficiencia de las
obras de construccion de manera periodica y de esta forma tomar medidas
para corregir desviaciones en tiempo y costo y concluir con éxito cada
proyecto.

respecto a resultados obtenidos:

Las empresas encuestadas mostraron interés en la aplicacién de una nueva
metodologia para el control de costos, lo cual es un punto importante para
esta investigacion.

La mayor parte de los encuestados concuerdan en que la etapa de
planeacion es la base para un buen control de costos, esto quedo
comprobado en la investigacion.
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- Es necesario que la propuesta de control del proceso de ejecucion de las
obras de construccion contemple tanto monitoreo de tiempo como de costo
para ser una herramienta completa, esto segun las empresas cuestionadas;
lo cual quedo comprobado también en el marco tedrico de esta investigacion.

Con respecto a la Propuesta de metodologia para el control de costos en
obras de construccion:

- Es indispensable aplicar la metodologia de manera periddica y registrar los
indices y desviaciones del proyecto para obtener mejores resultados en la
implementacion.

- La etapa de planeacion es un punto importante e imprescindible, por lo que
se debe invertir el tiempo suficiente a esta actividad antes de comenzar con
la construccion del proyecto y por supuesto con el control de costos. Las
obras que se licitan y adjudican sin una previa planeacion estan muy
propensas al fracaso econémico.

- Dentro de la etapa de planeacion, la programacion es un punto
extremadamente necesario para poder aplicar el control de costos. Por lo que
se debe poner especial atencion a la elaboracion del programa de obra del
proyecto.

- Cada proyecto de construccion cuenta con caracteristicas muy particulares
que lo hacen unico, por lo que es necesario tomar en cuenta dichas
particularidades para aplicar la metodologia propuesta, principalmente en
cuanto al nivel de detalle en el seguimiento y la periodicidad de medicion del
desempernio.

- El éxito de la propuesta para el control de costos depende de todo el equipo
de trabajo del proyecto, tanto de personal en obra como en oficina central,
por lo que la comunicacion entre areas de la empresa sera un punto clave
para obtener mejores resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta Control de Costos en Obras de Construcciéon

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENCUESTA TEMATICA

Objetivo

Realizar un diagnéstico de la aplicacion del control presupuestal en las empresas constructoras,
conocer los procesos y herramientas usados, identificar los factores mas comunes por los que
no es implementado y valorar la disposicién de las organizaciones para adaptar la metodologia
propuesta.

Instrucciones

El siguiente cuestionario consta de 28 preguntas, no existen respuestas correctas o incorrectas.
Es muy importante que responda de manera libre, directa y las respuestas se justifiquen en la
realidad de la empresa.
La informacién proporcionada sera totalmente confidencial y utilizada Unicamente con fines
académicos.

I. DATOS GENERALES
1. Nombre (opcional) :

2. Giro de la empresa:
3. Cargo desempeiiado:

4. Experiencia:
a) 0 a5 afios b) 5 a 10 afios c) 10 afios o mas

5. Area en la que se desempeiia:
a) Produccion b) Costos c) Proyectos d) Otro (especifique)

J
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1. VALORACION DE LA UTILIZACION DE UN CONTROL DE COSTOS

6. ¢éEn la empresa actualmente se aplica un proceso para el control de costos de los
proyectos de construccion?

a) Si b)No

7. éPodria describir brevemente el proceso para llevar a cabo el control de costos?

8. éPodria hacer mencion de las herramientas que aplica para llevar a cabo el control de
costos?

9. é{La mayor parte de sus proyectos terminan dentro del costo planeado?
a) Si b)No

10. Tomando en cuenta el parametro costo, éComo concluye la mayor parte de sus
proyectos?

a) Dentro del monto del presupuesto

b) Excede el total del presupuesto, entre un 0y 10% sobre el monto del mismo
c) Excede el total del presupuesto, entre un 10 y 30% sobre el monto del mismo
d) Excede el total del presupuesto, mas de un 30% sobre el monto del mismo

11. éSe realiza un seguimiento constante a la utilidad del proyecto?
a)sSi b)No

12. ¢{Hasta qué punto evalua la utilidad total del proyecto, para la empresa?

b) Al 50% de obra c) Al finalizar la
a) Al inicio de la obra ejecutada obra

d) En las tres respuestas anteriores

13. éExiste en la empresa un drea exclusiva para el control de costos?
a)Si b) No c¢) Todas las areas trabajan en conjunto

14. ¢Conoce los objetivos (generales y particulares) formalizados en los niveles de
organizacion de la empresa?

c) No se han definido tales
a)Si b) No objetivos
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I1l. CONTROL DE COSTOS EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

15. Enumere del 1 al 8 en orden de importancia, los factores que contribuyen al
aumento del monto total del presupuesto

Falta de planeacidn en la ejecucién de la obra

Retrabajos

Deficiente administracidn central de la empresa

Desperdicio de materiales

Falta de capacitacién a los trabajadores

Presupuesto base deficiente

Falta de monitoreo de gastos y costos

Otro (especificar)

16. ¢Realiza una ruta critica de actividades por cada proyecto de construccion?

a) Si b)No

17. Desde su punto de vista, ¢ COmo considera a la contabilidad?
a) Como una obligacion legal

b) Como una poderosa herramienta de control

c) Otra (especifique)

18. Segun su opinidn, ¢Cual es el periodo de tiempo en el que es necesario realizar
una evaluacion de gastos e ingresos de la empresa?
a) Semanal b) Quincenal ¢) Mensual d) Al término de cada

proyecto
19. ¢Dedica el tiempo suficiente a la planeacidn del proyecto?

a)Si b) No ¢) No importa

20. {Qué tan importantes son para usted los procesos de planificacion y control en la
productividad de un proyecto de construccién?

c) Desempeiian el papel
a) Importantes b) Son una guia fundamental principal

21. ¢éCual es la influencia del factor tiempo en el costo final de la obra de
construccion?

22. ¢{COomo realiza el seguimiento de sus proyectos de construccion?
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IV. IMPORTANCIA Y APLICACION DE UNA METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE COSTOS EN OBRAS DE
CONSTRUCCION

23. {Cree que el control de costos que actualmente aplica en su empresa es el adecuado?

a)Si b) No c) Posiblemente

24. ¢Considera importante contar con una metodologia para el control de costos de sus
proyectos de construccion que implique el monitoreo de tiempo y costo?

a)Si b) No c) Posiblemente
Favor de justificar su respuesta

25. éCree que la implementacidon de una metodologia para el control de costos contribuiria
notablemente en la utilidad econémica de la empresa?

a)Si b) No c) Posiblemente

26. ¢{Considera que la implementacion de una metodologia para el control presupuestal de la
empresa pueda influir de manera positiva en la estructura organizacional de la empresa?

a)Si b) No c) Posiblemente

V. APLICACION DE UNA METODOLOGIA PARA EL CONTROL PRESUPUESTAL

27. éiConsidera que la empresa en la que labora estaria dispuesta a implementar una
metodologia para el control de costos de las obras y que integre tiempo y costo?

a)Si b) No c) Posiblemente

Favor de justificar su respuesta

Gracias por su valioso tiempo!
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