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Abstract

An enterprise, with heavy duty machinery
and its own minor equipment, dedicated
to earthmoving and the construction of
infrastructure aims to improve its cost
system. Considering as its basis the
current employed system, an alternative
for improvement is proposed in order to
analyze the elements that can increase
the control management into a higher
level.

The cost system will analyze: the
development of the periodical reports that
might facilitate the visual display of actual
and expected data, a changing
proceedings methodology for the initial
plan, and an implementation that assures
the enterprise’s feedback in terms of
costs and time. Another implicit objective
of the project is to clarify any doubt or
question in regards to the combination of
both systems.

In order to achieve the objectives
of the project, it was divided in 3 phases:

- To document and to conceive the
operation of the actual cost
system.

- To analyze the process of actual
cost control.

- To define the tools to control and
the improvement proposal.

An integral cost system must be a
generalized characteristic of all the
construction enterprises that aim a
professional and economic growth.

(Key words: earthmoving, costs, control,
infrastructure)

Resumen

Una empresa dedicada a movimientos de
tierra y construccibn de obras de
infraestructura, que cuenta  con
maquinaria pesada y equipo menor
propio, busca mejorar su sistema de
control de costos. Tomando como base
el sistema actualmente utilizado, se
propone una alternativa de mejoramiento
que considere elementos capaces de
elevar el sentido de control a un nuevo
nivel.

El sistema de control considerara
la elaboracidon de informes periddicos
que facilten formas faciles de
visualizacion de datos reales 'y
proyectados, una metodologia de tramite
de cambios al plan inicial, y por ultimo,
una herramienta que asegura la
retroalimentacién de la empresa en
aspectos de costos y tiempos. Otro
objetivo implicito del proyecto es
esclarecer cualquier duda respecto de la
conjugacién de ambos sistemas.

Para alcanzar los objetivos del
proyecto, este se divide en 3 fases:

— Documentar el funcionamiento del
sistema actual de control.

-~ Analizar el proceso de control de
costos aplicado actualmente.

- Definir las herramientas de control

y la propuesta de mejoramiento.

Un sistema integral de control de
costos debe ser una caracteristica
generalizada de todas  aquellas
empresas constructoras que busquen un
crecimiento econdémico y profesional.

(Palabras Claves: movimientos de tierra, obras de
infraestructura, costos, control)



Mejora del control de costos de
una empresa dedicada a
movimientos de tierra y obras de
infraestructura



Mejora del control de costos de
una empresa dedicada a
movimientos de tierra y obras de
infraestructura

ALBERTO JOSE BLANCO CORDOBA

Proyecto final de graduacién para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria en Construccién

Diciembre del 2006

INSTITUTO TECNOLQGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION



Contenido

PREFACIO....c.ouiiieiniinriceincieniees 1
RESUMEN EJECUTIVO.......cccceuunee 2
INTRODUCCION ......cooccuiiciicinninaes 4
METODOLOGIA .......cooovviviriciinnnes 6
RESULTADOS......ccocuerimriceireinninees 8
ANALISIS DE LOS RESULTADOS .. 24
CONCLUSIONES .......ccoevueririnnnne. 37
APENDICES ......cooiviieiciircisenes 38
ANEXOS .....ccooiimriiriniienircensienieees 39

REFERENCIAS ... 40






Prefacio

Indiferente del tipo de proyecto de construccién
que se desarrolle, la existencia de una buena
planeacién y ejecuciébn del mismo es tan
importante como el saber controlarla. Este
informe presenta, como su titulo lo alude, una
propuesta de mejoramiento del sistema de control
de costos dirigido a una empresa dedicada a
proyectos de movimiento de tierra y obras de
infraestructura. Trata de mitigar los posibles
errores en la administracion de proyectos donde
los descuidos o vacios en los procesos de control
de costos, programacioén y en la interpretacion de
presupuestos son cosas de todos los dias.

La industrializacion de la construccion, la
gran competencia y los altos margenes de
tolerancia de los costos reales contra los
cotizados se han visto reducidos al maximo para
poder presentar propuestas competitivas en el
mercado. La situacion anterior obliga a las
empresas competidoras a plantearse ciertas
estrategias para presentar mejores precios con
respecto a su competencia.

Es ahi donde se fundamenta el objetivo
principal de este proyecto, en complementar el
sistema de control de costos actual a partir de
recomendaciones y observaciones generales al
proceso, m&s una serie de herramientas
propuestas; las cuales vendran a asegurar la
retroalimentacion de la empresa, el andlisis e
integracion del costo y el tiempo del proyecto.

Por otra parte, se hace imprescindible
reconocer a todos los colaboradores e
involucrados en este proyecto, puesto que sin su
apoyo este estudio se hubiera dificultado.

Mi sincero agradecimiento a la empresa
constructora y a todos sus empleados que
permitieron utilizar su experiencia como base
para disenar este proyecto. Principal retribucién
al senor Gerardo Sancho, quien me brind6 su
entera disposicion y experiencia durante todo el
tiempo de mi labor.

A mi profesor guia, Ing. Juan Carlos Coghi
Montoya por su desinteresado aporte, a los
profesores y administradores de la Escuela de
Ingenieria  en  Construccién del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica; quienes a través de
su dedicacion, han logrado consolidar la
acreditaciéon del Programa de Licenciatura ante el
Consejo Canadiense de Acreditacién de la
Ingenieria (CEAB).

Por Ultimo, reconocer a mi familia y a mi
novia su sacrificio, apoyo y compresion, por los
espacios cedidos y los tiempos sin compartir con
la finalidad de concluir el presente estudio.

Puede que tus mayores esfuerzos nunca lleguen
a convertirse en grandes éxitos,

pero siempre te encaminardn a la perfeccioén
profesional y personal.

Hlberto Jos¢ Blanco Cérdoba
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Resumen
ejecutivo

El tema del presente proyecto surgid ante la
busqueda de una administracion exitosa en todos
los niveles de un proyecto de movimiento de
tierra u obras de infraestructura. Como empresa
constructora, son indudables los beneficios que
se pueden obtener con el conocimiento de los
costos de operacion, sean estos fijos o variables.
¢ Cuales ventajas competitivas pueden lograrse
con la aplicacion de un adecuado control de
costos? A saber, un buen control permite: la toma
de decisiones oportunas, confirma el buen
desarrollo del proyecto y facilita replantear el
enfoque original del mismo.

Hasta el momento, la empresa contaba
con una herramienta de control que buscaba
fiscalizar y, ain mas importante, cuantificar los
costos reales de construcciéon y los margenes
previstos de utilidad. Esto llevd a definir mejor los
costos reales del proyecto; asegurando que
reflejaran lo previsto en la etapa de planeacion.
Entre los problemas que solvent6 el sistema
hasta entonces utilizado, fue la definiciéon de
procedimientos para la obtencién de datos, en
conjunto con la forma de presentacion de la
informacion en tiempo real; éste Ultimo
inconveniente se superé mediante la asignacién
de un encargado de costos en cada proyecto;
quien ayudado por un programa computacional,
registraba diariamente el flujo de los costos.

Tomando en consideracion lo
mencionado anteriormente, este proyecto de
mejoramiento no se limitd a comparar sumas
globales y avances de trabajo por subactividad
(enfoque que se le daba al control de costos en la
actualidad); sino que pretendi6, en una primera
instancia, obtener conclusiones y ofrecer
recomendaciones acerca del sistema actual, para
luego facilitar herramientas, tales como tablas y
elementos graficos, para facilitar la compresién y
el analisis de los datos.

Por lo tanto, el objetivo general del trabajo fue el
proponer un sistema integral de control de costos,
tomando como base el sistema actual, que
involucre las etapas de planeacién, control y
ejecucién de un proyecto de movimiento de tierra
y de obras de infraestructura.

La mejora al sistema debi6 contemplar
los siguientes aspectos:

o Analisis comparativo del costo y del
tiempo real y proyectado por subactividad
respecto a lo obtenido en la etapa de
planeacion.

o Elaboracion de informes periddicos.

Metodologia de tramite de cambios.
o Retroalimentacion de la empresa.

(@)

Esta meta se logré al consolidar una serie
de procedimientos importantes que sirvieron de
base para el buen desenvolvimiento del sistema
propuesto en el proyecto. Estos procedimientos,
gue resumen la sistematica del proyecto, fueron:

1. Estudio y documentacion de la metodologia
de control de costos con que la empresa
cuenta actualmente. Se conocieron los
procedimientos utilizados para la
recoleccion de informacién de campo
(planillas, asignacién de recursos a las
diferentes  subactividades, etc.), las
herramientas para su registro vy
manipulacién, y el tipo de reportes
emanados del control.

2. Formulacion de una serie de
recomendaciones y conclusiones que
consolidaron una plataforma, la cual
asegura la racionalidad y funcionalidad de
las herramientas por proponer. Se procurd
complementar el control utilizado hasta
este momento, en los puntos de flaqueza
del proceso.
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3. Formulaciéon de una mejora al sistema de
control de costos; el cual propuso un
esquema de trabajo que se apoy6 en los
andlisis realizados. Se busco la reduccion
de la incertidumbre en el manejo
econémico y del tiempo del proyecto
mediante el uso de nuevas herramientas
que analizaran y proyectaran los datos
reales para un control y planeamiento mas
efectivos.

Los resultados obtenidos,
correspondientes a la primera etapa del proyecto,
constituyen un reconocimiento del mecanismo
utilizado por la empresa para el control de costos
de construccion, tanto directos (llamense mano
de obra, equipo, materiales o subcontratos) como
indirectos; incluyendo las herramientas para el
manejo del flujo de informacion y los datos
incluidos en los reportes.

En la segunda etapa, se procedié a
enlistar las recomendaciones y conclusiones
dirigidas a la forma de planeacion, ejecucién y
control de proyectos, hasta entonces utilizados.

Finalmente, a partir de las herramientas
propuestas, se logr6 resolver los puntos
estipulados en el objetivo general, de la siguiente
manera:

e Control de cambios: facilita el tramite
de cambios durante la etapa de
ejecucion, con la finalidad de que estos
dltimos formen parte del control de
costos. Logra definir un elemento
integrador entre 1o que ocurre realmente
contra lo planeado.

e Informe de estatus semanal: da un
vistazo de la situacién real y puntual del
proyecto. Sirve para controlar un punto
de mucho dinamismo y de dificil
documentacion llamado tiempo, entre
otros.

e Control presupuestal y reporte de
valor Ganado: trabajan como conjunto.
Su funcién es el analisis del costo y
tiempo respecto de lo planeado. Define
costos reales actuales y los proyecta
utilizando tablas simplificadas y graficos.

e Reporte final de proyecto: a partir de
las herramientas utilizadas durante el
proceso de control se filtran los datos
totales y de mayor trascendencia para
futuras planeaciones de proyectos.

Durante todo el proyecto se buscod esclarecer
cualquier duda respecto de la relacién entre el
sistema actual de control y el propuesto. Es por
ello que se idearon diferentes instrumentos que
facilitan la interaccion de ambos sistemas; tal es
el caso de los diagramas y el listado de los
procedimientos expuestos durante todo el
proyecto; més la Matriz de Comunicacion que
sirve como elemento fundamental para definir el
remitente y el destinatario de cada informe.

En relacibn con la propuesta de
mejoramiento y considerando las limitaciones que
se han tenido, se logr6 desarrollar un sistema de
facil operacion, al alcance de profesionales de la
empresa que realizan proyectos de mediana o
gran envergadura; y que, dependiendo de la
capacidad de cada uno, éste podria irse
extendiendo conforme a las necesidades de la
empresa, agregando al proceso de control
médulos que puedan intervenir en otro tipo de
eventos relacionados con control de costos de la
construccion, como lo podria ser el reajuste de
precios, control de diesel y de rendimiento para la
magquinaria pesada en la obra, control de equipo,
etc.

CONTROL PRESUPUESTAL
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Introduccion

Antecedentes practicos
del problema

La busqueda de una administracién exitosa, a
todos los niveles de la industria, forma parte de
una realidad concreta que vivimos diariamente.
La ley del mas fuerte, o mejor dicho del més apto
en su entorno, definitivamente no solo aplica a
nivel de la selva. Debido a esto la busqueda de
conocimientos, metodologias, estrategias y
lineamientos siempre son necesarios para
fomentar el desarrollo y el crecimiento econdémico
de una empresa en particular y, por ende, del
pais en general.

Como empresa constructora, son
indudables los beneficios conseguidos con el
conocimiento de los costos de operacion,
llamense estos: directos, indirectos, utilidad e
imprevistos y de administracién. La toma de
decisiones oportunas, la certeza en el desarrollo
de las etapas de un proyecto y el replanteamiento
del enfoque original del proyecto son unas de las
muchas ventajas competitivas que se logran con
el control de costos.

Asi, la herramienta de control de costos
vendra a fiscalizar y, aun mas importante,
cuantificar los costos reales de construccién y los
margenes previstos de utilidad; de estos
dependera el desarrollo de la empresa y del
personal que trabaja en ella, sin descartar el
desarrollo de la sociedad en general.

Este conocimiento debera ser
estratégicamente compartido por todas las partes
que se involucran en el proceso de construccion,
segln sea el enfoque que se le pretenda dar, tal
es el caso de la gerencia de la empresa, el
departamento de costos y de presupuestacion, el
ingeniero residente, el cliente (en caso de un
contrato por administracion), ente financiero, etc.

El problema y su
importancia

Los cambios en la direccion administrativa de las
empresas, por lo general, vienen pautados por la
gerencia. Estos dltimos son los principales
favorecidos de que este control se lleve a cabo
de forma idonea, ya que al definir los gastos
operativos de la empresa se toman decisiones
oportunas que vendran a asegurar un campo en
el mercado.

Algo similar ocurre a nivel del equipo
administrador de proyectos; donde,
principalmente, el ingeniero residente puede
medir el éxito en términos econdmicos y de
tiempo.

El subdividir los gastos del proyecto hasta
un nivel aceptable de racionalidad, sin entorpecer
0 burocratizar el proceso, permitira definir mejor
los costos reales del proyecto; asegurando que
estos ultimos estén bajo lo previsto en la etapa de
planeacién y tomando los nuevos datos como
informacion  esencial para definir futuros
proyectos.

El problema se presenta al pretender
obtener esta informacion en tiempo real.
Afortunadamente esta complicaciéon ya se ha
visto superada por el sistema actual de control de
costos, en donde un encargado de costos,
ayudado por un programa computacional, registra
diariamente el flujo de los costos.

Tomando en consideracion lo
mencionado anteriormente, este proyecto de
mejoramiento no se limitara en comparar sumas
globales y avances de trabajo por subactividad
(enfoque que se le da actualmente al control de
costos); sino que, en una primera instancia, se
obtendran  conclusiones 'y se ofreceran
recomendaciones acerca del sistema actual, para
luego facilitar herramientas tales como tablas y
elementos gréaficos para la compresion y andlisis
de los datos reales y proyectados.
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En el transcurso del proyecto se busca esclarecer
cualquier duda de la relacién del control de
costos actual con el propuesto, principalmente en
el trato de los datos.

Objetivos

Habiendo conocido la situacién general del
proyecto y sus antecedentes, se plantea como
objetivo general el siguiente:

1. Proponer un sistema integral de control de
costos, tomando como base el sistema
actual; que involucre las etapas de
planeacién, ejecucién y control de un
proyecto de obras de infraestructura vy
movimiento de tierra, que cuente con los
siguientes elementos:

o El analisis comparativo del costo y del
tiempo real 'y proyectado por
subactividad respecto a lo obtenido en
la etapa de planeacién, que tome en
cuenta las desviaciones al plan inicial y
los cambios hechos durante la
ejecucion del proyecto.

o La elaboracion de informes periddicos,
los cuales involucren formas faciles de
interpretacion de datos, tales como
gréficos y tablas simplificadas. Es de
suma importancia definir quiénes son
los responsables directos de la emision
y recepcion de los mismos.

o El facilitar una metodologia practica
para el tramite de cambios, en casos
de variacion en el alcance del
presupuesto y programa original.

o La retroalimentacion de la empresa a
partir de los resultados obtenidos por el
control de costos; maxime en la parte
de costos unitarios, tiempos y
rendimientos promedios diarios de
diferentes subactividades.

Esta meta se lograra cumplir en tanto se
consoliden una serie de procedimientos
importantes convenidos en varios objetivos
especificos, que serviran como plataforma para el
buen desenvolvimiento del sistema propuesto en
la practica. Estos objetivos especificos son:

1. Estudiar y documentar la metodologia de
control de costos que posee la empresa
actualmente. Conocer los procedimientos
utiizados para la recoleccion de
informacién de campo (planillas, asignacion
de recursos a las diferentes subactividades,
etc.), las herramientas utilizadas para su
registro y manipulacién, y el tipo de
reportes emanados del control.

2. Proponer una serie de recomendaciones y
conclusiones, que mejoren la funcion del
sistema actual de control de costos.

3. Proponer una mejora al sistema de control
de costos, utilizando un esquema de
trabajo que se apoye en el andlisis
realizado para reducir la incertidumbre en
el manejo econémico y del tiempo en el
proyecto; esto mediante el uso de nuevas
herramientas que analicen y proyecten los
datos reales para un control y planeamiento
mas efectivos.

4. Asegurar una adecuada interrelacion del
sistema de control actual con el propuesto.
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Metodologia

Una empresa con altas expectativas de
crecimiento, dedicada a proyectos de
movimientos de tierra y obras de infraestructura
de mediana y alta envergadura, debe darle
importancia a su sistema de control de costos,
mas aun si se conocen los logros conseguidos
hasta el momento por el sistema actualmente
utilizado.

Se puede afirmar que el presente estudio
es relevante, puesto que ofrece a este tipo de
empresa un sistema renovado de control de
costos, especifico a sus caracteristicas. Para
lograrlo, el estudio realizado se subdividié en tres

etapas:
1. Documentacion del control de costos
actual:

e Se conoci6 la forma del manejo, control
y célculo de los costos, por medio de la
participacion del estudiante con todos
los elementos generadores de costos:
operacion de maquinaria, mano de
obra, materiales, etc.

e Se revisaron las técnicas utilizadas
para la elaboracion de presupuestos y
programas, conjunto con la contabilidad
en los proyectos; éste Ultimo, mediante
la aplicacion de formularios y
herramientas necesarios para el control
de costos.

e Se explicaron los reportes actualmente
emitidos.

2. Analisis del control de costos actual:

e Se analizaron las metodologias de
control de forma practica y racional,
tomando en cuenta la bibliografia
existente y la légica que amerito el
proceso, con la finalidad de establecer
conclusiones acerca de su uso; y de
ser el caso, proponer recomendaciones
para su mejoramiento.

3. Propuesta de mejoramiento y definicion
de herramientas de control:

e Se desarrollaron las herramientas
necesarias para complementar vy
mejorar el sistema actual.

e Se aclararon dudas acerca de la
relaciébn entre el sistema de control
propuesto respecto al que se ha venido
utilizando.

e Se estableci6 la periodicidad de
actualizacién de tablas y emisién de
reportes.

Alcance

Todo proyecto de construccion es posible
subdividirlo en 5 procesos principales,
presentados en forma de diagrama en la
siguiente figura:

PLANEACION

Figura 1. Relacion entre las etapas de un proyecto.
(Programa -Microsoft Visio-)
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CUADRO 1. EXPLICACION DE LAS ETAPAS DE UN PROYECTO

Etapas Explicacion

Inicio

Definir la finalidad del proyecto, la misién por cumplir y sus objetivos.

Planeacién

Desarrollar un plan que, en primera instancia, advierta sobre las posibles complicaciones
del proyecto y en segundo lugar, que sirva de guia durante el transcurso del mismo.

Ejecucion

Implementar el plan desarrollado en la etapa anterior, con la salvedad de que si cambian
las caracteristicas del mismo, es necesario actualizar el plan. Se tomaran en cuenta
aspectos como la administracion de materiales y de personal, subcontratos, rendimiento y
control de maquinaria, toma de datos en campo y otros.

Control

Comparar lo ejecutado contra lo previsto o planeado, y de no identificar desviacién alguna
proseguir con lo estipulado en el plan. Este aspecto sirve para la toma de decisiones y de
acciones correctivas, con el fin de nunca perder los objetivos de vista.

Cierre

Concluir y cerrar relaciones contractuales profesionalmente para facilitar referencias
posteriores al proyecto, asi como para el desarrollo de futuros proyectos. Se deben
elaborar documentos con los resultados finales, archivos, cambios, evaluaciones vy

lecciones aprendidas, entre otros.

Muchas empresas toman estas subdivisiones,
desarrollandolas a su conveniencia y sin ningun
formato preestablecido; esto conlleva a la mala
o0 ineficiente administracion de sus proyectos.

El Cuadro 1. trata de idealizar, de forma
simplificada, la metodologia de la empresa en
estudio respecto de las diferentes etapas de un
proyecto.

El proyecto realizado tom6 en cuenta
solo algunos elementos mencionados en el
Cuadro 1., debido a que el trabajo no trata de un
sistema de administracion de proyectos, sino de
un sistema especifico de control de costos.

Es por ello que el proyecto incluyé
solamente la parte de ejecucién y control; es
importante tomar en cuenta que cémo los
diferentes procesos guardan lazos estrechos de
relacion, seria imposible no considerar las
recomendaciones dirigidas a las demas etapas
de un proyecto para cumplir con los objetivos
buscados por el sistema de control por
proponer.

En la Figura 2. se muestra un diagrama
de flujo que trata de guiar al lector sobre la
forma en que se actu6 durante el proyecto:

Etapas de un
Proyecto

PLANEACION @ @ @

Recoleccion de
procedmientos y
metodologias de

—

Documentacion del
Sistema Actual de Control

Procedimientos
de recoleccion y
registro de

planeacién, necesarios de Costos (C.C.) AR
parael C.C. .
Recomendaciones Cambios
y conclusiones minimos al
del Sistema Actual sistema

Definicién de
las nuevas
herramientas
de control.

Figura 2. Diagrama simplificado del proyecto por realizar.
(Programa -Microsoft Visio-)
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Resultados

Organizacion de los
costos de la empresa

Es de esperar que no todas las empresas
constructoras cuenten con la misma subdivisién
de costos de operacién. El papel que juega ésta
caracterizacién es crucial; talvez no para el buen
funcionamiento control de costos, sino como
parte de definicion del mismo. Tener claro la
clasificaciéon de costos, principalmente para los
encargados del control, es primordial para
asegurar el buen funcionamiento del sistema.

A continuacién se presenta la subdivision
de costos de la empresa en estudio:

ORGANIZACION

DE COSTOS DE
LA EMPRESA

Gastos
Administra-
tives

Costos
Indirectos
del Proyecto

Costos

Directos del Otros det

Proyecto Proyecto
- o Administracion

Saiariox| ( cargas Equipo
Maguina-
h Social "
ocEe ) | ia Propia EE"”’ Equipo Chrss de
fonld: Menar Infrasstruc.-

T Alguilado tura
M} Amariliz 9
Waguinsria
Alpilaca Castos incorporados al C.C.(contr ol de costos) en ofieinas

Costos incorporados £ en o preyecto
¥ Son costos manejados por la empresa como sifueran subcorrato
Figura 3. Organizacion de costos para la empresa en

estudio, ver Apéndice
(Programa -Microsoft Visio-)

Si bien es cierto, todos los costos
expuestos en el diagrama (CD, CI, IU y Gtos.
Adm.) son apreciados a nivel de contabilidad, no
todos son considerados en el control de costos.
Esto se muestra de forma gréfica con la
diferencia de color en las figuras que encierran el
nombre del costo (ver figura 3.).

Mas adelante se especificard la forma de
recoleccion 'y organizacion de los datos
provenientes de los costos mencionados.

La subdivisiébn presentada tiene ciertas
particularidades en la forma de manejo de los
costos. La empresa a pesar de contar con
maquinaria pesada propia, el gasto incurrido por
la misma se contabiliza en el presupuesto y en el
control como si fuera un subcontrato. Lo anterior
se refiere a que los costos son asignados a cada
subactividad a partir de un alquiler horario; es por
ello que la retribucién del costo de la maquinaria
propia se toma como un subcontrato cualquiera.
Algo similar ocurre a nivel de equipo menor
propio, donde también se cobra un alquiler
horario por su uso.

Esta metodologia de trabajo tiene
ventajas al poder facilitar el manejo y la
asignacién de los costos en menos subgrupos;
inclusive simplifica la comparacion con los
precios del mercado.

Historia del control de
costos en la empresa

Inicialmente el control de costos (C.C.) de la
empresa, se llevaba de dos formas distintas:

1. La primera consistia en el procesamiento
de la informacién de campo a partir de
mecanismos computacionales simples (Ej.:
hojas de Excel), llevados a cabo por los
mismos ingenieros residentes de forma
individual. Estos ultimos, muchas veces, al
no poseer un formato establecido, no
ejecutaban el adecuado control de costos
que se esperaba. La informacién generada
por este control era exclusivamente
utilizada por el ingeniero.
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2. La otra forma de control estaba dirigida a la
gerencia de la empresa. El ingeniero
residente y el bodeguero debian asignar
los costos de los siguientes rubros a cada
actividad del proyecto:

e Materiales: informacion obtenida a
partir de las facturas de los
proveedores.

e Maquinaria: se documentaba usando
boletas de trabajo diario, llevadas por
los mismos operadores.

e Subcontratos: a partir de facturas,
dadas segun el porcentaje de avance
(ej.: obras de infraestructura) o nimero
de horas laboradas (ej.: maquinaria
alquilada).

e Mano de obra: el bodeguero manejaba
una hoja con la planilla diaria vy
clasificaba las horas segun las habian
dispuesto los trabajadores en las
actividades.

Existia un digitador encargado de
realizar el informe de los gastos totales por
actividad, éste comparaba contra la
facturacion de la tabla de pagos hecha por
el ingeniero residente al cliente. Por medio
de este balance se daba una “idea” de la
situacién de los costos. Esta técnica de
control tenia muchos inconvenientes, entre
ellos estaba la ineficiente comparacion
entre datos que estan a diferente nivel de
comparacion; y las acciones correctivas se
tomaban desde arriba, por lo que llegaban
al proyecto mucho tiempo después; en
conclusion no brindaba una vision lo
suficientemente certera de lo que estaba
pasando en el proyecto.

Fue entonces, cuando se tomé la
decision de formular un sistema, el cual guiara a
los encargados del control de costos, a los
resultados de control que la empresa necesitaba.

Primeramente se plante6 mejoras al
sistema en:

- Organizacion: asignacion de nuevas
responsabilidades al Bodeguero y la
creacion de un nuevo puesto de trabajo
llamado “Encargado de Costos”.

- Procesos: subdivisién y clasificacion de
los costos en el proyecto, creacion de
documentos de control y levantamiento
de datos, controles cruzados.

-~ Flujos de informacion: conocimiento
claro de cémo recopilar los datos,
involucramiento de los mandos medios al
proceso de recopilacion.

El mejoramiento concluyé con el disef6
de la primera version del programa “Ingenieria de
Proyectos” y en una metodologia (ain no
documentada en su totalidad) para llevar el
control de costos. El informe realizado por la
empresa se presenta en el Anexo C.

Metodologia de
Planeacion de Proyectos

Como es conocido, una de las finalidades del
control de costos es poder comparar el costo real
de las subactividades en ejecucion contra
parametros que se encuentren al mismo nivel de
alcance (derivados de la etapa de planeacién del
proyecto). Consecuentemente se deduce que no
es funcional comparar, por ejemplo, Ila
excavacion de una zanja para tuberia con ciertas
medidas fisicas y un filtro protector, tomado
segun planos; contra otra zanja que no posee las
medidas fisicas, ni mucho menos filtro, seguin
como se ha realizado en sitio.

De lo anterior se desprende Ila
importancia que tiene la metodologia de
planeacién para el control de costos, de lo
contrario la comparacién no tendrd la validez que
se necesita para el control.

A continuacion se explica la metodologia
de planeacion, del Departamento de Dibujo y
Presupuesto de la empresa:

e (Carta de invitacién para participar en
licitacion de un proyecto.

e Recepcion de planos constructivos vy
especificaciones técnicas.

e Visita al sitio de trabajo con el fin de
observar posibles condiciones de trabajo.

e Definicibn de las actividades vy
subactividades de trabajo (WBS), asi
como su unidad de medicion. Es de
esperarse que esta unidad de medicién
contemple facilidad de medicion, con la
finalidad de agilizar la contabilidad del
avance de obra.
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Algunas veces esta subdivision es dada
por los mismos representantes del cliente
(generalmente son los del equipo
Consultor o Administrador de Obras).

e Contabilidad y cotizacion de recursos

directos (materiales, horas-maquina,
horas-hombre, etc.) para cada
subactividad. En esta seccion se

desarrollan hojas de calculo (generadas
en Excel) con toda la informacién
necesaria para estimar las cantidades y
sus costos; debe ser lo suficientemente
claro para que el ingeniero residente
pueda ser capaz de interpretar los gastos
y alcances considerados para cada

[COSTOS INDIRECTOS
Tngeniero Residente 300 mes $1,600.00 $4,500.00
Vehiculo Residente 3.00 mes $450.00 $1,440.00
Casa de residente 0 mes 500,00 $0.00
Casa operadores 0 mes 500,00 $0.00
Tngeniero Director 3 mes 560 00 §1,680.00
Movilidad 1 un 50000 $1,500.00
Topografia 3 mes 7,000.00 $3,000.00
Viaticos (15 personas) 0 mes 3.600.00 $0.00
Equipo menor un 7,000.00 000
Control de Calidad mes $500 00 500
Capataz mes $1,160.00 430,
Bodeguero mes 58000 740
Vigilencia mes $800.00 2,400
Tmprevistos 0.015 % 7,500.00 7,500
Sequridad Ocupacional (5 personas) mes 25000 $750.00
[Cabanas sanitarias mes $30000 $900.00
Pliza de Sequro el $1,000.00 $1,000.00
Servicio de agua mes $20000 $600.00
Servicio de mes $300.00 $900.00
Trailer 0 mes $50000 $1,500.00

[TOTAL COSTOS INDIRECTOS $37,690.00
[

[PORCENTAJE DE IMPACTO SOBRE COSTO DIRECTO (INDIRECTO + UTILIDAD) 27.00%

subactividad.
iTEM DESCRIPCKIN UN_| CANTIDAD | cOSTO COS5TO PRECIO PRE CIO
UNITARIO TOTAL UNITARK) TOTAL
0107 TODE TIERRA
M2 | Deseriase y Limpieza i 12037 .46 §012 $1,728.53 §0.16 $2,166.74
003 | Escatificadén y Compacatacisn 1 00cm en terraza | F 11412.63 §070 $9,130.10 §0.23 §11,640.88
004 | Corte comin e 6100 52 $0.79 $5,615.88 $1.01 7,015 60
M5 | CoteenRoca n 2602.25 §14.74 $43,821.89 $18.72 $55,662.13
06 | Exportacidn de Material Sobrante n 644245 $282 $20,768. 24 §358 $26,348.62
M07 | Relleno con M aterial Util de Corte n 2161.43 1.1 $2,021.34 §1.453 $3,782.49
TOTAL VKVIVIENTO DE TIERRA $83,946.04 $106,617.46
0207 _|MURGS DE RETENCIGN
0202 |Relleno deburn Hmax=5m ml 123.38 $1,091.79 | $153 941 96 | §1,386 57 | §195 50619
TOTAL MURCS DE RETENCION $153,941.96 $195,506.19
0307 | SISTENA PLUVIAL
0302 |Tuberia Ribloc 300mm @ mi 8881 $ 2416 $2,451.94 $30.63 $3,113.77
0303 |Tuberia Rikloc 450mm@ ml 14.00 §37.19 §595.08 $47.23 $755.72
05304 |Tuberia Ribloc 525mme ml 2669 §52.80 $1,610.50 $67.08 $2,045.33
0305 |Tuberia Ribloc GO0mmGE mi 1794 6016 $1,233.38 $76 M 1,566 48
0306 |Pozo plusidd hproms= 1 5m de 1 20m @ irterno und 4.38 $35000 $1,750.00 $444.50 $2,222.60
0307 |Pozo phud hpeom=1.20m de 1.60m @ interno und 1.75 $61830 $1,236.59 $785.23 §1,570.47
TOTAL SISTENA PLUVIAL 18,877.50 $11,274.27

Figura 4. Formato de Presupuesto Base, ver Apéndice
(Programa -Microsoft Excel-)

e Al detallar los costos directos totales por
subactividad, estos se dividen entre la
cantidad de unidades de trabajo
(definidos previamente), con el fin de
obtener un costo unitario. Como se vera
mas adelante, estos costos unitarios son
utiizados para comparar los costos
unitarios reales del proyecto (obtenidos a
partir del sistema de control de costos
utilizado actualmente).

e Se prosigue a definir y estimar costos
indirectos del proyecto. Se disefia una
tabla con todos los gastos (consultoria,
administracion de la  construccion,
utilidad, imprevistos, etc.), con la finalidad
de obtener el total de los mismos. A partir
de este numero se determina un factor de
sobre-costo del proyecto.

Figura 5. Formato de los Costos Indirectos en el
Presupuesto, ver Apéndice
(Programa -Microsoft Excel-)

e Este factor de sobre-costo se multiplica
por todos los costos unitarios para poder
definir los precios unitarios. Al multiplicar
este  Ultimo por las cantidades
correspondientes se determina el total
(ver figura 5.). Conviene destacar que
este costo es el que se entrega al cliente
en la oferta final.

e Se disefia el programa del proyecto
utilizando el programa “Microsoft Project”.
A partir de la experiencia de los
planeadores, se definen las actividades
sucesoras y se traza la ruta critica.

e Entrega final de la oferta el dia y hora
estipulado en el cartel de licitacion.

Generalidades del
Sistema Actual de C.C.

El sistema fue disefiado con la finalidad de
controlar, de forma digitalizada, el flujo de los
costos involucrados en la construccién. Su
objetivo principal es capturar y registrar, de una
forma efectiva y a su debido tiempo, los datos
provenientes del levantamiento de informacion en
el campo y a su vez generar el reporte de costos.

El sistema busca mantener en un solo
paquete, una base de datos que proporcione la
informacién importante de cada proyecto. Esto se
logra mediante la manipulacion de la informacién
utilizando un programa computacional. De forma
general, el software involucra aspectos como
manejo de datos sobre equipo, material, mano de
obra y subcontratos; y la posibilidad de
elaboracién de reportes.
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Se utiliz6 como plataforma para desarrollar el
programa -Microsoft Access-, asistido por Visual
Basic. Con esto se consigue una facil operacion,
la posibilidad de poder actualizarlo
constantemente y la economia del mismo. El
nombre del programa es ‘“Ingenieria de
Proyectos”.

< P T.C.yMat, | Empleados | HojaMeq. | Inventarios Costos Indrectos | Reportes
Presentacon | Equipos | Meterial | Manode Obra | SubContrato | Avance | Catdlogn | Eauipoy Cortes Plan.

' @ I TRACTORES ESCAZU, S.A.
h EEEEJ Ingenieria de Proyectos

Figura 6. Ventana “Presentacion”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Para cada proyecto en ejecucion, existe
una base de datos Unica, por lo que no se
relacionan los costos de los diferentes proyectos.
Los encargados directos del levantamiento vy
actualizacién de la informacién (inclusive de la
presentacion de datos al ingeniero residente) son
responsabilidad del bodeguero y del encargado
de costos, respectivamente (la descripcion de sus
puestos se encuentran en Anexo A y B).

El programa cuenta con una serie de
ventanas, 16 en total, para la introduccién y
manipulacién de datos segln su tipo. En la figura
7. se presenta la subdivision de las ventanas del
programa segun el tipo de costo que manejan,
también explica brevemente la funcién de cada
una.

Adicionalmente existe un tipo de “Ayuda”
para el manejo de programa, hecha por los
mismos personeros de la empresa, la cual trata
de explicar la forma de introduccion de datos en
las diferentes ventanas. Esta “Ayuda” puede ser

encontrada en Anexo el D, del presente
documento.
El software, por si solo, no deduce

ninguna informacién; ya que, principalmente, lo
que hace es ordenar y resumir resultados, pero
no analizarlos. Tampoco relaciona los datos que
procesa con algun presupuesto o programa base,
ni con los posibles cambios realizados durante el
proyecto.

Equipo Equipo y } Aoterial
& Cortes Plan. Proveadores ol
to E ports

Considaralon costos
o unldad de paga ds X o
T2 maquinaria prapia, a

Software
"INGENIERIA DE
PROYECTOS"

Costos
Directos
Mano Obra Materiales

Equipo
Propio Subcontratos

Mombra y codifica Raglitra las horas que
bt | RS gt g tgoyes  Comiten maaeis

it | ormbaaans —— i e
s

actividad borada, bt udaes, Ingrs san al prejects.

&>

Amassna

Empleados w

s o amgcanato! catos e st e
sindo impleaco ¥ atan 4 35
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Figura 7. Distribucion de ventanas segun tipo de costo,
ver Apéndice (Programa -Microsoft Visio-)

Tal como se observarda mas adelante, existe una
serie de reportes donde se expone la informacién
que recolecta el programa. El reporte mas
relevante para el C.C. (control de costos),
consiste en brindar el costo unitario real por
subactividad (incluye Unicamente los costos
directos), con la finalidad de compararlo con el
costo unitario presupuestado (obtenido de la
etapa de planeacion).

Software utilizado en el
control de costos

Como uno de los resultados de la investigacion
realizada en la empresa constructora, se
expondran las diferentes ventanas de la interfase
del programa, asi como los tipos de datos que
almacena; concluyendo con un ejemplo de los
tipos de informes que éste proporcionara.

e Ventana “Presentacion”.
Esta ventana es para iniciar el programa; su
funcién no es mas que habilitar un botén para
cerrar el programa (ver figura 6.).

e Ventana “Catalogo”.
El Catalogo funciona como forma de
almacenamiento y modificacibn de la
informacion acerca del proyecto. Aqui deben
registrarse y codificarse todas las actividades
y subactividades, antes de iniciar el proyecto.
Gracias a que muchas de las otras ventanas
utilizan informacién procedente de esta
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seccion, existe mucha dependencia con las
demas ventanas del programa.

Cabe destacar que este mébdulo
almacena informacion acerca del
presupuesto (cantidad de unidades de
trabajo, costo unitario y precio unitario y
totales) pero nunca es utilizada para la
elaboraciéon de informes, ni para las otras
ventanas del programa. Esto es un pendiente
que debe mejorarse para futuras versiones
del programa.

Conceptes || Proveedores | T.C.yMat, | Empleados | HojaMag, | Inwentarios | Costos Indrectos | Reportes
Presentadén | Equpos | Material | Manods Obra | SubContrate | Avance | Catéhbogs | Equipoy Cortes Plan, |

[EIRNED
[EIAMED

BEIINED
[EIRNED
[EIRNED

[EIIMED

0010400 | 15001040000

Figura 8. Ventana “Catélogo”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “Conceptos”.

Esta ventana es utilizada para ver y registrar
los costos de la maquinaria propia de la
empresa. Es importante mencionar que tanto
el registro y la codificacion de la maquinaria,
como los costos unitarios son dados por los
encargados del taller, los cuales se dedican
al manejo y mantenimiento de maquinaria.

Presentacion | Equipos | Material | Mano de Obra Avance | Cakslogo | Equipo y Cortes Plan,
Conceptos | Proveedores | T.C.yMat. | Empleados || HojaMaa, | Inventarios | CostosIndrectos | Reportes |

Registror (14) 4 [ 1 D

Figura 9. Ventana “Conceptos”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Existe una relacion directa de los conceptos
expuestos en esta ventana con los utilizados
en la ventana de “Equipo”.

Ventana “Proveedores”.

En las ventanas “Material” y “Sub Contrato”
es necesario asignar un proveedor que debe
encontrarse registrado en la base de datos;
todo proveedor debe estar inscrito y
codificado en esta seccién del programa.

Fressntacion | Equpos | Material | ManodsObra | SubCortrato | Avance | Catdlogn | Equipoy CortesPlan

Conceptos | Provesdorss | 1., yMat | Empleades | HojaMan, | Inventarios | CostosIndrectos | Reportes

5. Prowesd] Hormbre da Provesdor &
¥ TISTRIBUIDORA COLO, 5.4 i
PROSISA

DIGBvA, 54

TREF ILERIACOLIMA, 5.4

TALLER Y FUNDICION ARMANDD ROQUE

DURMAN ESQUIVEL, 5.4

QUEBRADORES GERRD MINAS, 5.A

ARCO IRIS OCTAVD, 5.4

TAID LINDORA 5 A

FERRETERIAS EL MAR, 5.A

CAPRIS, 5.4

CONCRETO INDUSTRIAL, § A,

BELA CONSULTORES, 5.4
EsCO

LITOGRAFIAS E IMFRENTAS CORA, 5.5
1EsA

HOLCIN CONCRETERA

PRODUCTDS DE CONCRETO, 5.4
WAUINARIA T TRACTORES, LTOA

MDDELD FUNDICION SABORIA, § 4

MEZCLADORAS VIOUEZ

CONSTRUCTORA HNDS. JIMENEZ CH DEL SUR, 5.4

RIEGOS MODERNDS
4 | REVCOM, S.A.

Regitrer (1] [ LI e sis

Figura 10. Ventana “Proveedores”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

U

Ventana “Equipo y Cortes de Plan.”.
Tiene como funcién registrar 2 tipos de
informacion: primero, es el equipo y su
clasificacibn  (solamente  cuando  éste
pertenece a la empresa); y segundo, las
fechas de corte de planilla (la forma de pago
de la empresa es bisemanal).

Conceptos || Proveedores | T.C.yMst. | Emplsados | HojaMag. | Inventarios | Costos Indrectos | Reportes |
Presentacdn | Equipos | Materiel | Manodeobra | SubContrato | Avemce | Catdlogo | Equpoy CortesPlan. |

[
uipo]_Nombre de Equipo.

)
s
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004550 511

1262000
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Figura 11. Ventana “Equipo y Cortes de Plan.”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)
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En el registro de equipo se maneja
informacion para reconocer y codificar al
equipo; tal como: nimero de equipo, hombre
del equipo, codigo de taller y el tipo (movil o
amarillo). En el corte de planilla Unicamente
se afade un numero de planilla,
conjuntamente con su respectiva fecha inicial
y final.

Ventana “Empleados”.

En esta seccidbn se registran todos los
empleados directos del proyecto en
ejecucién; con sus respectivos nombres,
puestos y salarios. Para los encargados de la
administracion de la construccion (ingeniero
residente, bodeguero, encargado de costos,
maestro de obras, etc.) y los operadores de la
magquinaria (propia de la empresa) solamente
se deben registrar sus hombres y puestos, ya
que aparecen con salario cero. Esto se debe
a que el costo de los salarios de los primeros
es tomado como un costo indirecto (trabajan
por contrato) y el costo de los segundos esté
comprendido por el costo horario de la
maquinaria. La informacion expuesta en esta
ventana es utilizada conjuntamente por los
informes referentes a la mano obra.

Catélogo | Equipo y Cortes Flan

Géd. Proy

Registros [14] ¢ 1 1RA de 22

Figura 12. Ventana “Empleados”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “T.C. y Mat.”.

El nombre y codigo del material y el tipo de
cambio del ddélar debe registrarse en esta
seccion. El material al ser registrado puede
usarse en las ventanas de “Material” y en los
reportes de “Existencias de Inventario”. El
tipo de cambio es manejado constantemente
por el sistema al hacer conversiones cuando
lo amerite, es por ello que la constante
actualizacién del tipo de cambio se hace
necesaria.

Figura 13. Ventana “T.C. y Mat.”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “Equipos”.

La informacion solicitada en esta ventana
proviene de un Reporte de Trabajo Diario,
realizado por el mismo operador de la
magquinaria. Dependiendo del tipo de
maquinaria, amarilla o movil, es necesario
una boleta diferente (ver figura 33 y 34).
Tanto en la boleta como en la ventana, es
necesario incluir aspectos como numero de
boleta, fecha, tipo y cédigo de la maquinaria,
horas-hombre (h-h), horas-maquina (h-m),
nombre de operador, subactividades a la que
dedicd las h-m, el costo de las h-m. La
finalidad es obtener un costo directo diario
por maquinaria, a nivel global y por
subactividad.

T.C.yMat. || Empleados | HojaMag
Material | ManodeObra | Sub Contrato | Avance | Catilogo

0.

58544 | | 30/05/2006 3 [+

{Mag H Iniciol ras Mag. |:e. mpleado
| az300] ] 7 || 4626 |Miguel Famires 2
inal

—
75183

Figura 14. Ventana “Equipo”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)
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La informaciéon almacenada en esta ventana
es utilizada para la elaboracién de informes
de Moviles y de Equipo Amarillo, ubicados en
la ventana de “Informes” y también para
determinar el costo del rubro “maquinaria” en
el “Balance de Proyecto por SubActividad”
(ver figura 24.).

Ventana “Material”.

La informacién referente a llegada del
material a la bodega del proyecto, debe estar
estipulada en esta seccion. Es necesario
incluir datos convenidos en las facturas, tales
como: fecha, numero de factura, nombre de
proveedor, nombre de material, costos y
nombre de cuenta. Por lo general, a todo
material entrante se le debe asignar la cuenta
contable llamada “Inventario en Transito”; y
no es hasta la salida del inventario donde se
le asignan los materiales a cada subactividad,
definiendo asi, los costos del rubro materiales
en el “Balance de Proyecto por
SubActividad’.

Conceptos | Provesdorss | T.CoyMat, | Emplesdos | HojaMag, | Inventarios | CostosIndrectos | Reportes
Presentacién | Equipos | Materisl | manodeObra | Sub Contrats | Avance | Catdlogo | Equipoy Corkes Plan.

130}

Id Proveedor
1 |DISTRIBUIDORA COLON, 5.4. v

B

Hombre Material Hombre Cuemta s,
Wangue Trans 1421 | Invemaris en Trans

Chaleco Segu Fos
Caseo Seg Amaril,

11/05/2008) 20138382

Ingresa Material Detalle
C6d. M, | Coa. Cua
)| o5 | 15ewencon0n
5306 | 15838000000
6907 | 16099000000
1530 | 15838000000
6909 | 16099000000
5310 | 15638000000
76911 | 15888000000
12398000000

B0 | 3 S S

Cantidad | Costo Unid | 1w,
3000 16450] 13,00
700 1g0000] 1300
1600 14200 000
1000  3a0500 00|

500 430000 0.0
500 140000 0.00) Cabo de pica 367

00 380.4) 1300 Cuenda p trazar Pe
am|  13ez| 13.00) El

Pala Carrlera Trp:
Pioo 2" s/Cabo

Comotoal | mpuastos | Frocio
EERCAE [T EECET] [FEE

Actualizar l W H 4

143153 v

Figura 15. Ventana “Material”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “Inventarios™.

Cuando un material es consumido por alguna
subactividad; debe ser registrado en esta
seccion del programa. Es indispensable la
colocacién de ciertos datos, tales como el
nombre de material, subactividad donde se
consumirdn los recursos y la cantidad de
material utilizado. Existe un enlace entre esta
ventana y la anterior debido a que el flujo del
material en estas secciones da como
resultado el reporte de “Existencias de
Inventario” (ver figura 22.).

Presentacion | Equipos | Material | ManodeObra | SubCortrato | Avance | Catilogo | Equipoy Cortes Plan,
Conceptos | Proveedores | T.C.yMat, | Empleados | HojaMag, | Invertarios | Costos Indirectos | Reportes

SALIDAS DE INVENTARIO POR SUB-ACTIVIDAD

Hombre Material bre Sub. Espes.

se Esp [ 16801120000  Zhom de
15801120000 | Rellens 260m de

16801120000 | Relleno 260m de

sub Base

ub Base

ub Base 16301120000 | Rellzno 280m d
u

u

u

:
:
AT
uss Exr | 15009050000 | Subtace
ese B | 15005060000 | subbase
ess Exr 16601120000 | Rl 2
250 B

,

v

:

.

16305060000 | Subbae dlor

16301120000 | Rl
16305060000 | 3ot
15301120000 | Rel

15303050000 | Subbase dlcr

>
EEoan
I

Figura 16. Ventana “Inventario”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “Mano de Obra”.

Se lleva un registro de todas las horas
laboradas diariamente para cada empleado
de la empresa, incluyendo los de Ila
administracién de la construccién y los
operadores de la maquinaria. A partir de la
actualizacion de esta base de datos, el
encargado de costos emite informes de las
horas laboradas por todos los empleados
dirigidos al Departamento de Recursos
Humanos. Un dato importante que maneja
esta ventana es el estado climatolégico
diario, ya que éste puede influir directamente
en la cantidad de horas laboradas.

Conceptos | Proveedores | T.CyMat | Empleados | HojaMag. | Inventarios | CostosIndirectos | Reportes
Presentacidn | Equipos | Material | ManodeObra | Subcontrato | Avance | Catdlbga || Equipoy CortesPlan.

Proy. Nombre de Proyecto
| 154 | Hospira Holdings . Fi. Ltda

1d Planilla Fecha Final

a7 22/05/2008 |~ {14/08/2008] » 3070572006, LLuvioso ~

Ingresa PMO Detalle

C3d, MNombre ET. (Cuenta Cont.

David Cerdas Trejos 15801200000
Crstian Cordero Salasar 16980000000 Costo:

Jnse Gullen Jimenes 18801110000 _| Escanticacién y Gor
MEnuel Reyes Mates 19990000000 | Costos Indirectos
dran puiar 19990000000 | Costos Indirectos

o Pomes TS8PO000000 | Costos st
Lugiang Avares Tomes 19901 110000 carificacion y Cor
Weren Joes o s 1G601z00000 4
FRatad Amya llohor 18901116068

an

>

Délares
Y o
Busca PHO b
I 17w

Figura 17. Ventana “Mano de Obra”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)
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Ventana “Sub Contrato”.

Esta ventana considera todos los costos
incurridos por los subcontratos. Comprende
informacién como el proveedor, fecha,
costos, nombre de la subactividad que
involucra, etc. Al incluir la informacién del
proyecto en la ventana, puede obtenerse el
costo de los subcontratos por subactividad,
visto en el informe de “Balance de Proyecto
por SubActividad”.

Conceptos | Provesdorss | T.CoyMat, | Ewplsados | HojaMan. | Inventarios | Costosndrectos | Reportes
| Presentacién | Equipos | Materisl | Manode Obrs | SubConbrato | pvance | Catdlogn | Equipoy CortesPlan.

i

24/05/2008) 240506 315 |trans de matenial |
tuans de material o
Ingresa Sub Contiatos Detalle

40600 | Lamre 15005060000 _| 5uf E Za00 16,0000
ZA0806 | Imema 1500110000 _| Eccarfioacion y Compa 1800 %5000
ZA0806 | Iema 15016010000 | Cont artel T80 &600.00
240506 0.0 0.00)

Busca Fact. Actualizar

040606 v

Figura 18. Ventana “Sub Contrato”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “Costos Indirectos”.

Tal como lo dice el nombre de la ventana, se
debe incluir todo lo relacionado con los
costos indirectos del proyecto. Este tipo de
costo debe ubicarse segin sea la
subactividad que lo consumid; y que, de ser
un gasto repartido en todo el proyecto (Ej.
cabinas sanitarias), dividir el costo y repartirlo
equitativamente por cada subactividad en
ejecucion. Actualmente, el registro de estos
gastos no es considerado por la base de
datos que genera esta ventana. La forma de
almacenamiento de estos datos y las razones
por las cuales no son tomados en cuenta en
el C.C. seran comentadas posteriormente
(ver “Control de Costos Indirectos’, pag. 22).

Ventana “Avance”.

La finalidad de esta seccion es registrar el
avance diario de todas las subactividades del
proyecto; al mismo tiempo, el programa
adjunta el avance acumulado de forma
automatica, en el cuadro posterior.

La informacion que se debe incluir es:
nuamero de avance, fecha, nombre y codigo
de la subactividad donde se avanzd y la
cantidad de avance por unidad de
subactividad. Esta informacion es utilizada
por el “Balance de Proyecto por
SubActividad” al brindar costos reales
unitarios.

Conceptos | Provesdores | T.C.yMat. | Empleados | HojaMaq. | Inventarios | Costos Indiectos | Reportes

Presentaciin | Equipos | Materisl | ManodeObra | SubContrsto | Mvance | Catdlogo | Equipoy CortesPlan

| 3

| 04/07/2005) | 153 Hospiis Holdings C R Lida 5

| Aiuste:

Avance Diario Avance Acumulado

eubicacion Tubera Mur
20 piuial 3 constnir b
Excacién Talid Sur
ellens Z5om de fastre &
Excavacién de Placas e

Busca Avan. Actualizar

(04707108 |

Figura 19. Ventana “Avance”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “Hoja Maquinaria”.

La funcién de esta hoja es almacenar y
registrar diariamente la condicion del clima en
el proyecto.

Pressntacidn | Equipos | Matsrid | ManodsObra | Sub Cortrato | Avance | Catélogn | Equipn y Cortes Plan.

| Conceptos | Proveedores | T.CoyMat. | Empleados | HojaMag. | Inventarios || CostosIndiectss | Reportes |

Registra Hoja de Maguinaria
Conescutivo HM Fecha Hii Proyeeto | Etade Tiempo Informagidn General
Tis008 ezpajade
12052008 ezpaado
12802008
147052008 espeia
510872006 espeia
Toaiz00s =
Trsiooy cspajsdo
052006
E005]
ossiony
osiiony|
1052005
Josiaons
4006
2ams006
2610572006 espejado
o0t e252)
osia00s e55e)
osiao0s ez
052005 espel
oaiaoos ezoa
ooczons =
Daraons ez
470572006 pejpdo

Registror [14] ¢ [ T e TR ds 28

Figura 20. Ventana “Hoja Maqg.”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Ventana “Reportes”.

Existe una serie de informes predisefnados
que presentan la informacién almacenada en
la base de datos, y es a partir de esta
ventana donde se seleccionan e imprimen.

MEJORA DEL CONTROL DE COSTOS DE UNA EMPRESA DEDICADA A MOVIMIENTOS DE TIERRA Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA 15
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Presentacion | Equpos | Materisl | ManodsObra | SubcContrato | Avancs | Catélogs | Equipoy Cortes Plan.
Conceptos | Proveedores | T.CyMat. || Empleados | HojaMaq. | Inventarios | CostosIndrectos | Reportes

Informe de:
Méviles

Informe de
Equips Amarils
Existencias ds

Tnventario

Infarme de PHO
iario

Ciemre de
Flarill
T GEEE o i
... Actividad..;

Gierra
sistema

Figura 21. Ventana “Reportes”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Reporte “Existencia en Inventario”.

La informacion que incluye este informe
consiste en todo el material ubicado
actualmente en inventario (bodega). Se
considera informacién como: el codigo de
material, cantidad del mismo, costo unitario y
total. Este informe es el resultado del flujo del
material (entrada y salida de mercaderia a
bodega) en la construccién.

Proyecto 159
Material Nombure de Material Saldo  Vabr hventrio  Costo Promedin
15001 Lastre Sub Base Guacal 0o 012 387825
15002 Malla Fléstica 0o o000 9967
15003 Lastre Sub Base Espina 0o oo 215113
15004 Alfaiilla 0o 000 47603
15005 Manzue Trans 1/2 mt 30.00 557994 18600
15906 Chaleeo Sezu Fosforese 17.00 19.21000 1.130.00
15007 Casco Ser Amarillos 15.00 21.42000 1.422.00
15008 Pala Canilera Truper 10.00 3205000 3.205.00
15009 Pico 2% sfCabo 500 2150000 4.300.00
15010 Cabo de pico 36+ 500 9,50000 1,900.00
15011 Cuerda ptrazar Peq Tai 500 1.97999 396.00
15012 Nivel de Cuerda Stanl 400 6,32000 1,580.00
15013 Macana Imacasa 4* 2Tb 300 10,011 00 3,237.00
15986 Piedra Quinta Cero Mi 12240 523203 59 4.774.54
15988 Tubo e 2" odr 26 300 14271 63 4757.21
15989 Tee Lisa Pres 2" 500 295427 590385
15990 Reduccionli2"x1/2" 10.00 325440 32544
[Total inen Colones | 661957117 |

Figura 22. Reporte “Existencias en Inventario”
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Reporte “Salidas de Inventario”.

Este reporte consiste en mostrar todas las
salidas del material de la bodega, segun la
subactividad que lo consumi6; también
considera un costo promedio unitario y total
del material.

Periodo comprendido entre 6-6-6y 6-7-6
Proyecto 159 Hospira Holdings C.R. Ltda
15903 SISTEMA PLUVIAT

1500304 Tuberia Ribloc 600mm &
Fecha Sulida  Col. Mat.  NombredeMateril Contilad  CostoProm$  Délares Salida

25MER006 15972 ‘whoRisloc600rm  30.00 3448 105448
29M62006 15985 Cemento Cris 0 707 000
0172006 15072 ‘whoRisLec600ran 2000 3445 620,05
04172006 15003 actreSubBaseEsuime  40.00 616 246,24

[TOTAL SALIDAS POR SUB - ACTIVIDAD 196977

1500305 Pozo pluvial a reconstruir hprom=1.44m de 1.20m & interno

Fecha Solida  Col. Mat  NombredeMateril Cantilad  CostoProm$  Dolares Salida
24062006 15904 Alfajilla 00 093 000

20162006 15982
[TOTAL SALIDAS POR SUB - ACTIVIDAD 4735

1500306 Pozo pluvial a construir hprom=120m de 1.60m @ interno.

Varilla Ho 3 Def 17200 278 0235

Fecha Sulida  Col. Mat. NombredeMaterial Contilad  CostoProm$  Dolares Salida

04172006 15077 uera Laveds Guspie 150 11.62 17.44
04712006 15978 edraCuartillaGuail 200 11.60 1321
05172006 15985 Cemento Chis 1600 706 11299
05A07/2006 15985 Cementa Gris 1600 706 1299
05172006 15030 VarllaDefNo412' 400 a7 1950

[TOTAL SALIDAS POR SUB - ACTIVIDAD 17313

—

Figura 23. Reporte de Salidas de Inventario
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Reporte “Balance de Proyectos por Sub-
Actividades”.

Este informe reporta la informacion mas
relevante del control de costos. Se resumen
los costos totales y desglosados de los rubros
mas importantes (equipo, material, mano de
obra, subcontratos) y se determina un costo
unitario a partir del avance real de obra.

Periodo compr endido entre 6-6-6y 976
Proyecto 159 Hospira Holdings C.R.Ltda

15901 MO VIMIENTOS DE TIERRA

1590103 Demolcién de asfalio

Equgos 4400
Material 0.00
Mano de Obra 128620
St Cantratos 14100
‘Total Costos Directos 141129
Total m* 5000
Costo Ditecto por 7¢ w4z
Costos Indirestos 0w
Costo Indir. pox m* 0w
Costos Totakes 141129
Costo Totalpor m* w4z

1590104 Demolicisn de losasde concreto

Equipos 22000
Material 0.00
Mano de Obra o018
Sub Contratos 40969
‘Total Costos Directos 10,12051
Total m* 1,030.00
Costo Directo por ¢ 983
Costos Indirectos 000
CostoIndir, por m® 0m
Costos Totales 10,120.51
Costo Totalpor m? 983
[Fotales por Actividad: | [ 24534990 |

Figura 24. Balance de Proyectos por Sub-Actividad
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)
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En adicion, el reporte brinda un dato acerca
del costo total y unitario de los gastos
indirectos; no obstante, actualmente no se
utiliza por razones que se explicaran mas
adelante.

Reportes “Reporte de PMO Diario’.

Las horas totales laboradas (ordinarias,
extras o dobles) por trabajador, incluyendo
algun tipo de beneficio o vidtico, son
presentadas en este informe cada bisemana.
Debe ser presentado al Departamento de
Recursos Humanos en las oficinas centrales
de la empresa. Los empleados que incluye el
reporte son los de campo y los de la
administracién de la construccion, pero no los
operadores de la maquinaria.

Reportes “Hoja de Equipo Amarillo” y “Hoja
de Equipo Moviles”.

Ambos reportes cumplen con el mismo
formato, pero debe hacerse la distincion
dependiendo del tipo de maquinaria que se
esté reportando (ver figura 27. y 28.). Se
presenta la informacién sobre el operario, la
maquinaria, nimero de horas laboradas vy
dedicadas a la subactividad, y el respectivo
concepto de pago (Ej. $14/h-m). Este reporte
debe ser llevado al Departamento de
Recursos Humanos diariamente, con el fin de
hacer la planilla de los operadores de la
magquinaria.

Las siglas PMO significan “Parte de Mano de
Obra”. El informe reporta la subdivision del
trabajo diario hecho por los empleados
directos (operarios, ayudantes, peones) del
proyecto. Cuenta con el nimero de horas
laboradas por cada persona y la subactividad
a la que se dedicaron durante el dia. Al igual
que otros informes, éste debe ser remitido al
Departamento de Recursos Humanos
diariamente.
P L BB e OB 2 &
el B2 OB OB o2
Figura 25. Reporte de PMO Diario
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)
e Reporte “Cierre de Planillas’.
Informe Cierre de Planillas

Proyecto 139 Hospira Holdings CR. Ltda
Planilla 50 Fecha Inicie 19/06/2006 Fecha Final (02/07/2006
Cod. Empleado MNonbre del Enpleado Total Horas Hrs Exiras. Hms Dobles Beneficios

2 Juan Mufioe Chzmedn 6.5 a a 0m

4 Cesar DavilaGarcia 105 a a 0m

& Catlns Lipez Opotta 41 o 0 om

ki Otando Pantoja Rodriguez i) o o0 0m

1384 Mario Soto Beravider. 124 [} o 2000 00

2872 Sexgio Fowas Crum. 125 o 0 200000
Total Hor 2052 o 0 400000
TOTAL HORAS PLANILLA 2052 L] o 400000

Figura 26. Informe Cierre de Planillas
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)

Progachn
Extado Teurpa L

Ble Fectn
80183 OBUBIO0S

Be Fectn
25486 0GUS/005

Bash Feotn
2786 OGTBHDOS

Bdsh Feohn
04 OBDBIO0S

Balsh Fechn
9480 OGIBEO0S

Tractores Esoazi, §.. - Hoja dk Equipo Amarillo

153 Homira Bty C R T1h

Erp. Nombre

457 JomCksGekdm 891 EOUPOAD. 32300 w300 650 140 7 TR DOREM 00 0.0

Ero. Nombre

458 BemSwar o0 REDGOZ W6E00 3660.00 850 140 B R i0CJ0 200 0.0

Equpo CidgoTalkr MogHiicio MaaHFfind e Hhicio DpeHFrsl oo NombreCorcepo WUH M3 Sub Aot
1mop000000

Eqipo CdgoTalkr MoaHiicio MaaHFfind OpeHhicio DpeHFrsl oo NombreCorcepo WM M3 Sub dot

12801110000

18801 12000

18901110000

Erp. Nerbre Equpo CidooTalkr MagHicio MaaHFnd  Ope Hhisio OpeHFrsl Cono, Mombrs Conespto  YuH M3 Subfet
84 MepoTmee 032 MNO201 00 200 850 140 W Melstoras 1o tm

Erp. Nombre Eqipo CédgoTaler MagHkicio MagHFnd  Ope Hhisio OpeHRrsl Com. MombreConcepto  WuH M3 Sub ot
172 Rege Vargs 060 BANZOD a0 27600 650 4B pakHm a0 0o

Erp. Nombre Eqipo CédgoTaller MagHicio MaaHFfind  Ope Hhicio OpeHFrsl Como. MombreConcepto  WuH M3 Sub Sct
785 CremmBops 917 ROOLOH W00 34200 650 140 Comparmdwes !0 D g0 180000000

héresles, 05 de o de 200 Pl et
e PO P Convinina
Figura 27. Hoja de Equipo Amarillo
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)
Progecto 159 Hopira Holling C.R Inda. i

Estads Tiearpe Degpy o

Bolda Facha
1 Zrmezee

Bolda Fecha
TRz ZTIRRAE

Bolgs Facha
ceczrETIs R0

Bolda Fecha
cacERTIETIOS R0

Visrnes, 14.de Julio de 2005

Preparado por:

Emp. Nonbre Equipo Oicige Taller MsqH lricio MsaHFind  Chek inicio OpeHFinal Como. NombreConcepto  WuH M3 Sub.Ad
1 Swa Vit ceoa cEM om0 000 L1 000 401 Traikets Espind 300 000 45901120000
Emp. Nentre Equipe Cddige Taller MeqH Iricic MeaHFind  CpeHinicio OpeFinsl  Come. Nombr Cancspte  YuM M3 Sub.Ad.
“0a Bien RnBum: Tatg TAt 550 B0 50 7o 80 Aqus 1050 0on  ts@01zoN000
Emp. Nembra Equpo DédigaTaller MeqH icio MeqHFird  CpeH inicio OpeHFinal Coms. NembrsConespls VuH M3 Sub Act
o ceo: com 000 0o o0 000 1m0t Tiets Epnal 100 000 4501120000
Emp. Nonbre Equpo Didigo Taller MsqH iricio MeaHFind  CheHinicio Opef Finasl Conc. NombreConcepto  YuH M3 SubAd
a ceos com 0 000 LI 000 01 Tialetm Epind 300 000 19901120000

Revisadopor:

Paginat et

Pux Contahiidad

Figura 28. Hoja de Equipo Mévil
(Programa -Ingenieria de Proyectos-)
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Procedimientos utilizados
en el C.C. actual

La correcta captacién vy digitalizacion de

informacién de campo en el programa, es la clave

para el buen funcionamiento del sistema de

control de costos. Los procedimientos llevados a

cabo para poder obtener esta informacion, con el

fin de ingresarla al programa de control de

costos, son explicados en los siguientes parrafos.
El esquema de costos involucrado en el

control se clasifica en:

e Materiales.

Mano de obra (planillas).

Equipo propio.

Subcontratos.

Costos indirectos.

Control de costos de los
materiales

La empresa mantiene un mecanismo de solicitud,
compra, entrega, digitalizacién de informacion
para control de costos y pago de materiales para
las diferentes obras en construccion.

Durante el proyecto pueden existir dos
tipos de materiales: directos o indirectos. Los
primeros, corresponden a materiales que quedan
incorporados como parte del proyecto contratado
(ej. tuberia, agregados, cemento, etc.). Los
segundos, son gastos incurridos con el fin de
administrar y direccionar el proyecto (ej. equipo
de seguridad, madera para la bodega, etc.).
Estos son incluidos en el programa
computacional pero con la unica finalidad de
registrar los gastos.

La empresa no cuenta con ningun
documento que especifique el procedimiento a
sequir, pero por lo general es conocido por todos
los involucrados en el proceso de compra de
material. La secuencia se explica a continuacién:
e Inicialmente se determina la necesidad de

compra de material. Esta es originada
principalmente por el maestro de obra o por
el ingeniero residente, pero bien puede ser
brindada por cualquier empleado de la
construccion.

Se prosigue a llenar una solicitud de
“Requerimiento de Material” (ver figura 29.).
El bodeguero del proyecto es el encargado
de realizar este procedimiento. Es
indispensable incluir todos los datos que pida
el requerimiento, menos la informacién
referente a precios de material. Al ser firmada
la solicitud (por el ing. residente, capataz o
bodeguero; en ese orden de jerarquia), una
copia es llevada al unidad de Proveeduria y
la otra es archivada por el bodeguero.

TRACTORES ESCAZU, S.A. Za
REQUERIMIENTOS DE MATERIALES @
PROYECTO: FECHA SOLICITUD, /
HORA SOLICITADA
NECESARIO PARA

TIPO DE ORDEN.

PRECIO | PRECIO | PRECIO

ITEM DESCRIPCION | UN | CANTIDAD| SECTOR

=

SOLICITADO POR: No.0017173
Figura 29. Hoja para Requerimiento de Materiales
(Formato “ jpg”)

Al recibir, la unidad de Proveeduria, la
solicitud de materiales y definir cualquier
duda respecto de la calidad, cantidad y
procedencia, se prosigue con la cotizacion
respectiva, o de lo contrario es solicitada
directamente al proveedor mediante la
emisién de una orden de compra. Es
imperativo definir las condiciones de pago,
especificaciones, transporte, etc.

La orden de compra se hace llegar al
proveedor por via fax o bien por entrega
directa. Debera existir una copia para el
Departamento de Contabilidad con el fin de
chequear el pago del material cuando esta
llegue a ser cancelada.

El distribuidor de material recibe la orden de
compra y, por lo convenido, se factura segun
las condiciones definidas por las partes.

El material es transportado al sitio; bien
puede ser por transportistas de la empresa,
privados o del proveedor.
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Proyecto
Bodeguero

El material es entregado en la obra; debe ser
recibido por el bodeguero o el encargado de
costos. A éste, en primera instancia, le
corresponde chequear la factura contra la
solicitud de “Requerimiento de Material, de
cumplir con lo pedido se procedera a contar
el material antes de bajarlo del medio de
transporte. Por ultimo, se debera sellar y
firmar la factura correspondiente al proveedor
y recoger las copias de la misma para fines
de la empresa.

Seguidamente, el bodeguero llena un
documento, preestablecido para el caso,
llamado Kardex (ver figura 30.). Es necesario
contar con un Kardex por cada material
entrante a bodega. Su funcién es controlar,
diariamente, tanto las salidas como las
entradas de materiales en bodega; este
documento es de uso exclusivo del
bodeguero para su propia organizacién.

cod Aticuo [ ]

Descripcién del Articulo

Fecha |No. [ Ingreso | salida | Existencia

Figura 30. Kardex

(Formato “jpg”)

“Revisado Bodeguero

A partir de este momento se inicia la
recopilacién de informacion necesaria para el
control de costos. Se remiten todas las
facturas correspondientes al encargado de
costos, donde se digitan en la ventana
llamada “Material”. En la ventana se asignan
los datos acerca del material a una cuenta
lamada “Inventario en transito”, hecha
Unicamente para almacenar esta informacion.
Diariamente, el encargado de costos revisa el
avance de obra por subactividad y define la
cantidad de material utilizado. A partir de esta
informacion se ingresan al sistema: las
salidas de inventario (en la ventana

“Inventarios”) y el avance (en la ventana
“Avance”). Cabe destacar que los datos que
se ingresan en los rubros anteriormente
explicados puede que sean o no iguales,
dado que la salida de material es registrada
segun la unidad del material y el avance con
la unidad de la subactividad.

e Muchas veces se consideran salidas de
material, los cuales son utilizados para fines
indirectos del proyecto (ej. equipo de
seguridad y mallas de precaucion). A razén
de que no es posible asignar este costo a una
subactividad en especifico, existe una cuenta
(la cual es considerada como una
subactividad para el software) ideada para el
caso llamada “Costo Indirecto”.

e El encargado de costos cuenta con un tiempo
establecido de 3 dias maximo, para incluir el
costo de los materiales al programa.
Consecuentemente se remiten todas las
facturas a las oficinas centrales de la
empresa, especificamente al Departamento
de Contabilidad para su respectiva
cancelacion.

e Finalmente, cargado el programa con la
informaciéon, se imprimen los reportes
predisefiados por el programa segun lo
demanden las necesidades del proyecto.
Estos informes son: Existencias de Inventario
y Salidas de Inventario.

Control de costos de la
mano de obra

El procedimiento se explica en los siguientes
pasos:

e La empresa asigna un ingeniero, un capataz,
un encargado de costos y un bodeguero a
cada proyecto, quienes formaran el equipo
administrador de la construccién. Sus salarios
y demas cargas sociales son consideradas
en la cuenta de “Costos Indirectos”.

e Para el caso de los operadores encargados
del manejo y manipulacién de la maquinaria
pesada (propia de la empresa) su forma de
control y registro de horas es diferente. Esto
se explicara con posterioridad,
especificamente en la parte de “C.C. del
Equipo Propio”, ubicada en esta misma
seccion.
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Respecto de la mano de obra, se observa
que la empresa cuenta con operarios y
ayudantes que ya han trabajado esta
compafia, los peones son contratados segun
se necesite y generalmente se buscan en las
zonas aledafas a la construccién. Como
requisito se debe conocer la informacion
personal de cada trabajador (nimero de
cédula, seguro, salario, cuenta electronica en
el banco, etc.) con el fin de registrarlos en el
Departamento de Recursos Humanos de la
empresa.

Diariamente, el bodeguero se encarga de
registrar la cantidad de horas que fueron
dedicadas a cada subactividad. Esto lo logra
preguntando al capataz o bien, recolectando
informacion en el campo. El bodeguero
cuenta con un documento oficial de la
empresa llamado Parte Diario de Mano de
Obra, el cual debe llenar y codificar tal como
se lo pide el formato. De existir el caso de
contar con mucha mano de obra, el
encargado de costos le ayudara al
levantamiento y  codificacion de la
informacion.

TRACTORES ESCAZU
Parto Diario de Mano de Obra

Dosglose de horas por actividad

[7mmm T N i oo |

+

Figura 31. Hoja “Parte Diario de Mano de Obra”
(Formato “jpg”)

Luego, se remite el documento al encargado
de costos para que éste digite la informacion
en el software, concretamente en la ventana
de “Mano Obra”. El programa esta capacitado
para calcular todas las cargas sociales y
anadirlas automaticamente al costo.

El costo de las liquidaciones son llevadas,
Unicamente, por el Departamento de
Recursos Humanos de la empresa y son
anadidas al Costo Indirecto de Proyecto,
como un monto total, por los encargados de
costos en las oficinas centrales.

e Como punto final debe llevarse el “Reporte de
PMO Diario” (obtenido del programa
computacional, ver figura 24.) a las oficinas
centrales de la empresa por medio del
mensajero. Una copia del documento debe ir
al Departamento de Recursos Humanos y la
otra a Contabilidad.

e (Cabe destacar que para obtener la planilla
cada bisemana se recurre al “Informe de
Cierre de Planillas”, el cual también debe ser
presentado al Departamento de Recursos
Humanos.

Control de costos
de subcontratos

El procedimiento utilizado para la negociacién y
control de estos costos se maneja conforme a lo
siguiente:

e Por lo general, es trabajo del ingeniero
residente determinar y adjudicar subcontratos
para ciertas actividades (entre ellas pueden
considerarse: obras de infraestructura o
alquiler de equipo pesado). Para contar con
suficiente criterio de aceptacion acerca del
costo del posible subcontrato, se deben
manejar, por lo menos, 3 cotizaciones de
diferentes subcontratistas.

e |os subcontratos de infraestructura,
comunmente, son cobrados conforme a una
tabla de pagos elaborada previamente; o
mediante un contrato hecho por el monto
total. De existir algin adelanto o retenciones,
deben deducirse proporcionalmente de los
avances de la obra. Es indispensable el visto
bueno del ingeniero del proyecto antes de
poder emitir la factura con del pago
respectivo.

e Existen otros tipos de subcontratos tales
como los de alquiler de maquinaria; estos son
manejados por costo horario o por viaje (en
caso de moviles). La forma de cuantificar el
ndmero de horas o viajes consiste en usar
boletas oficiales (ver figura 32.) o bien con
comprobantes de trabajo de la empresa
subcontratada, de los cuales se dejan una
copia los operador de la maquinaria y la otra
al bodeguero. Cada quincena, el operador a
partir de las boletas, elabora una factura por
los servicios prestados.
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ACARREO DE MOVILES
No.0118723

TRACTORES ESCAZU S.A.

Proyecto:

| Fecha: ‘ Movil

[ Tipo Vigje Destino Hora Salida

| Botadero

| Taio

| oo

Cant. Horas Cant. Horas
i =
| Internos | Agua
Cuenta
Contable:

| Autorza

Figura 32. Hoja “Acarreo de Méviles”
(Formato “jpg”)

e lLas facturas y boletas son entregadas al
encargado de costos del proyecto, quien las
digita en la ventana de “Sub Contrato” del
software.

e A partir de este momento se obtiene el
“Gasto por Subcontrato” en el reporte
“Balance de Proyectos por Sub-Actividades’
emitido por el programa computacional.

e Por medio de la mensajeria, la factura es
llevada al Departamento de Contabilidad,
para su posterior cancelacion.

:

Control de costos del
equipo propio

Tal como se observa en el organigrama de costos
de la empresa (figura 3.), el equipo propio es
subdividido en: maquinaria pesada y equipo
menor. A continuacion se explicara el
procedimiento de control de costos para ambos,
pero de forma individual

Maquinaria pesada

e El operador de cada equipo, tanto mévil como
amarillo, cuenta con un documento oficial de
la empresa, conocido como Reporte de
Trabajo Diario (ver figura 33. y 34.). En este
el operador registra toda la informacion
referente al trabajo que desempef6 durante
el dia. Este documento tiene dos funciones
primordiales; en primer lugar, registrar el
ndmero de horas laboradas para fines de
planilla; y en segundo lugar, ubicar estas
horas a las subactividades correspondientes
para el control de costos.

Figura 34. Hoja “Reporte de Trabajo Diario de Equipo Mévil

REPORTE DE TRABAJO DIARIO
EEEEEE No.0095632

TRACTORES ESCAZU, S. A.

Fecha: i Equipo:

Hora de Inicio Maquina: Hora Final Méaquina: ___ Total Hora Méquina:

Total Hora Operador: -l

Hora de Inicio Operador: __ Hora Final Operador:

DESCRIPCION DE LABOR:

(___RECIBIDOCONFORME | _ CODIGO | NOMBRE DEL OPERADOR

Figura 33. Hoja “Reporte de Trabajo Diario Equipo Amarillo”

(Formato “ jpg”)

REPORTE DE TRABAJO DIARIO DE VAGONETAS
BEEEE No. 0084978

TRACTORES ESCAZU, S. A.

Fecha: Equipo
Hora de Inicio Mguina Hora Final Méquina Total Hora Maquina:

Hora de Inicio Operador Hora Final Operador Total Hora Operador

# VIAJES | MATERIAL ‘ TAJDV PROYECTO l BOTADERO \ # ORDEN | # BOLETA TAJO
| i

|

|
T
|
T
|
1

[DESERVAC/GNES

AL
J

RECIBIDO CONFORME I CODIGO I NOMBRE DEL OPERADOR

»

(Formato “ jpg”)

Es responsabilidad del bodeguero codificar
estas horas dependiendo de la subactividad.
Esta codificacion se hace en el mismo reporte
de trabajo hecho por el operador. Ocurre con
frecuencia que alguna maquinaria (ej. back-
hoe) brinde sus horas a diferentes
subactividades durante el dia y sea dificil
definir el tiempo exacto que les dedic6; en
eso0s casos se toman las horas y se dividen
en partes iguales en las subactividades en
ejecucion.

Todas las boletas de trabajo se remiten al
encargado de costos para que éste se
encargue de introducir la informacién en el
software.

Al contar con toda la informacion, el
programa define una serie de reportes que
deben ser entregados al Departamento de
Recursos Humanos. Estos reportes se llaman
“Informes de Modviles y de Equipo Amarillo” y
son utilizados para definir las planillas de los
operadores.
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Equipo Menor

¢ Inicialmente se debe asignar un costo horario
al equipo. Las horas de uso son
contabilizadas segun la subactividad a la que
fue utilizada. El responsable de recolectar
esta informacién es el bodeguero.

e La subdivision de las horas se entregan al
encargado de costos, para que este se las
cargue al programa computacional.

e De no contemplar todas las horas en alguna
subactividad, las horas sobrantes deben
afiadirse a la subactividad de “Costos
Indirectos”.

Un costo fijo relacionado con la maquinaria
es el combustible. Actualmente control se
encarga de registrar la cantidad de litros de diesel
que ingresan a cada maquinaria. A partir del
numero de litros se obtiene un rendimiento segun
las horas que trabajo y posteriormente se
comparan con los rendimientos histéricos. En las
oficinas centrales existe un encargado de llevar
los consumos del diesel, quien documenta y
controla todo lo relacionado al respecto; y tiene
como responsabilidad presentar un informe
semanal a la gerencia.

Control de costos indirectos

Tal como se ha mencionado anteriormente, el
control de costos se subdivide en costos directos
e indirectos, bajo la diferencia que uno se
controla a nivel especifico y el otro globalmente,
como es el caso de los indirectos. Salvo algunas
excepciones donde si se contabilizan costos
indirectos al programa —Ingenieria de Proyectos-
(ej.: equipo de seguridad, materiales para la
bodega, horas-pe6n para conformar suelo de
bodega, etc.), los demas gastos indirectos del
proyecto se cargan en las oficinas centrales de la
empresa (ej.: topografia, cabinas sanitarias,
salarios del equipo administrador de proyecto,
etc.).

El programa cuenta con una ventana
dedicada a almacenar costos indirectos del
proyecto, pero nunca es manipulada. Lo que se
utiliza es una actividad Illamada “Costos
Indirectos”, que se afnade a la base de datos del
software.

Cada vez que existe una salida de recursos para
fines indirectos del proyecto, se carga a esta
actividad.

La razén por la cual se consideran los Cl
solo a nivel global, se explica a continuacion:

e Se limita la informacion dada a los
encargados de costos del proyecto,
acerca de los salarios del personal clave
de la empresa.

e Se dificulta la medicién del costo
indirecto desde el proyecto.

e Se obstaculiza el control, ya que la forma
de presupuestacion va dirigida a facilitar
la metodologia de control actualmente
utilizada (ver “Metodologia de
Planeacion de Proyectos”, pag. 9).

e Se conoce sobre algunas facturas o
comprobantes de gastos que nunca
pasan por el proyecto, si ho que llegan
directamente a la oficina central. Esto
significa que Unicamente la Contabilidad
cuente con esta informacién. Estos
costos son tomados como gastos
indirectos.

Resultados del control de costos

La finalidad actual del C.C. es el analisis y
discusion de los reportes, elaborados segun se
explico en las secciones anteriores. Cabe
destacar que en la figura 46. se plantedé una
Matriz de Comunicacion donde se consideran los
informes discutidos en esta seccion. Se evidencié
la elaboracion de 3 informes, dirigidos a
diferentes departamentos:

e Desglose de Costos por Subactividad:
este reporte esta muy ligado con el
“Reporte de Balance de Proyecto por
Sub-Actividad”. La diferencia reside en la
inclusion de un grafico donde se ubica:
el valor presupuestado (generalmente se
comporta de forma lineal), el valor real
(generalmente oscila en tiempo) y el
valor acumulado de los periodos
anteriores; todo esto para cada
subactividad en especifico. Este reporte
es remitido cada semana a la Gerencia
de la empresa; es revisado y discutido
por el Gerente de Costos y RH con los
ingenieros residentes.
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e Tabla de Comentario por Subactividad:
es expedido por el Departamento de
Costos y RH en periodos de dos
semanas y tiene como destinatario la
Gerencia. Este informe tiene ciertas
particularidades, tales como:
observaciones importantes de cada
subactividad (debe incluirse informacién
relevante de la subactividad, imprevistos,
magquinaria y mano obra utilizada), fecha
de inicio y terminacién, dias utilizados
para llevar a cabo la subactividad, el
estado actual de la subactividad, costo
total presupuestado y real de cada
subactividad y la diferencia entre los
mismos.

e Informe de Costos por Actividad: parte
de la informacion presentada en este
reporte es dada por el Departamento de
Contabilidad. La empresa cuenta con un
sistema de contabilidad el cual asigna
los gastos a nivel de actividad de
proyecto, y al mismo tiempo los
subdivide en los principales costos del
proyecto (equipo, materiales, equipo,
subcontrato e indirectos). Si bien es
cierto, la distribucion de estas cifras son
poco exactas, muestran una idea del
precio real del proyecto
(CD+Cl+Imprevistos). Estos precios son
comparados contra la facturacion hecha
al cliente segun el avance de obra o las
condiciones estipuladas en el contrato.
Es una forma de control del flujo de
dinero en el proyecto, a partir de aqui se
discute con los ingenieros residentes
sobre su estado de facturacion del
proyecto y el avance de trabajo respecto
de los gastos incurridos. El informe
también debe ser remitido al Director de
Proyectos y a la Gerencia.
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Analisis de los resultados

Analisis al control de
costos actual

Se puede concluir que el sistema cumple con los
objetivos para el que fue hecho; presenta datos
verdaderos, concisos y su sistema de
introduccion de datos al programa computacional
es bastante racional y practico. Segun el personal
involucrado en costos, los Unicos problemas que
se han tenido con el sistema han sido de
naturaleza humana.

Los recursos que involucran el sistema
de control de costos, tales como: salario del
encargado de costos, mantenimiento de Ia
computadora en el proyecto, papeleria, etc.;
puede que sean costos extras (en caso de no
existir ningln sistema), pero al final vendran a
asegurar la existencia de una herramienta
esencial para la administracién de proyectos.

Aln asi, pueden existir mejoras al
programa y al proceso. A continuacion se
presentan algunas recomendaciones las cuales
se subdividiran segln sea la etapa del proyecto
(planeacion, ejecucion o control) que se esté
analizando:

Planeacion

e Involucrar al Departamento de
Presupuestacién con la metodologia del
control de costo. Se busca promover un
canal de comunicacion entre las etapas
de planeacion y control, con el fin de
asegurar la evolucion y el desarrollo
continuo del sistema. Una ventaja que se
puede suscitar es la evaluaciéon del
impacto dado por el cambio ocurrido en
la forma de planeacién respecto de la
forma de control o viceversa.

Ejemplo: involucrar los costos indirectos
por subactividad en el proceso de control
de costos. Para ello se debera planificar y
subdividir mejor los costos indirectos en
la etapa de planeacion.

El WBS (Work Breakdown Structure)
desarrollado en las etapas tempranas de
la planeacion debe dirigirse hacia la
secuencia de construccion de la
actividad; en otras palabras, se busca
una mejor forma de subdividir las
actividades, tal cual fueran un proceso. Ej:

a) Proyecto de b) Proyecto de
Construccion Construceion
L de L I Movimiento de Pavimentos
Tierra Tierra
Subl de 40cm E iony

Limpiezay | Base Granular Limpieza y —exportacion de
desmonte Estabilizada {15¢m) desmonte Gaveta
Excavacion para;, —Carpeta Asfaltica Excavacion y —Subbase de #cm
muro de retencién exportacién de Base Granular
Relleno de lastre material para muro [ Estabilizada {15cm)
{15cm} de retencion

Exportacion de

Material

L Carpeta Asfaltica
Relleno de lastre

{15cm)

Figura 35. a) WBS, b) WBS por Procesos
(Formato “jpg”)

En el WBS ejemplificado en “a)” puede
observarse como se generaliza la
exportacién del material para todas las
actividades del proyecto. Puede que esta
metodologia no sea la mejor solucién
para estructurar el trabajo, dado que no
se diferencia con suficiente detalle el
proceso de construccién de la actividad.
Es por ello que se emite un segundo
WBS que busca eliminar la deficiencia
comentada anteriormente.

En la empresa estudiada, al igual que en
muchas otras, no existe evidencia de
proyectos realizados exactamente de
acuerdo con el plan original; los cambios
son inevitables y deben esperarse.

24 MEJORA DEL CONTROL DE COSTOS DE UNA EMPRESA DEDICADA A MOVIMIENTOS DE TIERRA Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA




Por consiguiente, se hace necesario
considerar margenes de error con base
en factores que estan dentro del alcance
del equipo ejecutor. Como solucion a
este problema se propone idear una
actividad llamada “Imprevistos”’, que
tenga asignado un costo y un plazo (debe
formar parte de la ruta critica del
proyecto) estipulado en el presupuesto y
programa base, respectivamente.
Cuando se presentan errores u
omisiones, accidentes, o retrabajos; el
costo cambia sin afectar al presupuesto.
Estos cambios son cargados a la partida
presupuestal destinada para imprevistos.
Es imperante la utilizacién de unidades
de subactividad (utilizadas en los costos
unitarios del presupuesto base)
adecuadas para el sistema de control de
costos. Deben prevalecer criterios de
facilidad de medicion y definicién de la
actividad, para poder tomar los avances
facilmente durante la ejecuciéon del
proyecto. Ej.: podria usarse muy
constantemente los m? para definir areas
de relleno para terrazas o carreteras,
pero debido a que se hace mas facil
contabilizar el material en m® de material,
se recomienda la utilizaciéon generalizada
de m® para definir el avance de la
subactividad.

El encargado de costos debe tener claro
el alcance de cada subactividad tal como
se planed en la etapa de
presupuestacion. Actualmente esto no
ocurre en los proyectos, principalmente

porque no siempre se visualiza
correctamente la distribucion de los
recursos materiales para cada

subactividad. Para evitar esto se debe
dotar al encargado con la informacién
que necesite, pero al mismo tiempo
conservar la privacidad de la informacién
de la empresa y del mismo proyecto; es
por ello que se recomienda brindar
Unicamente la siguiente informacion:
Lista de materiales directos por
subactividad.
Archivo con el programa “Ingenieria de
Proyectos”. La base de datos debe
estar vacia, a excepcion de la
informacion necesaria en la ventana
“Catalogo” (ver figura 8.).

€ODIGO

- Documentacién acerca de

;como
utilizar el programa?; unicamente en
caso de que fuera necesatrio.

-  Presupuesto base. Debe contar con la

codificacion y unidad de cada actividad
y subactividad, cantidad de unidades
de trabajo, costo unitario, costo total y
observaciones necesarias para poder
medir el avance por subactividad sin
equivocacion alguna (ejemplo en la
figura 36.).

cosTo
canmipa| S |cosTo ToTAL

DESCRIPCION ul

FORMA DE MEDICION “AVANCE DE SUBACTIVIAD"

01-01

MOVIMIENTO DE TIERRA

0102

13757.10| $014 | §197552 |Se mide apartir de los m2 vistos en planta del suslo

limpio.

0103

Desronte y Limpieza 2
6n y C

6n100cm | m2 | 1304300 $0.80

§10.434.40_|Se mide apartir de los m2 vistos en planta del suelo escarificado y compactade

0104

Carte comin

dminucion el 20

m3 | 697202 | §080 | $5.30387 |sueto

0105

Corte en Roca

m3 | 287400 | $1684 | $50082.16 i ng),

0106

Exportacidn de Material Sobrante m3

736280 | $322

$23,735.13 |Se mide tomando una disminucion del 30% al material exportado en vagonetas

0107

Rellena con Material Util de Carte m

247020 | $138 | $340725

lmportaco por vagonetas.

TOTAL MOVIMIENTO DE TIERRA

$95,938.33

02-01

MUROS DE RETENCION

0202

Relleno de Mura_Hrmax=5m m

123665 | $54.40 | $67.273.76 [mportaco por vagonetas.

TOTAL MUROS DE RETENCION

$67.,273.76

03-01
0302

SISTEMA PLUVIAL

Tuberia Ribloc 300mm@ mi_| 101.50

§2761 | §280222 |Se mide a partir de los mi de tuberia colocada

0303

Tuberia Riblos 450mm@ mi_| 16.00

§4251 | $680.09 |Se mide a partir de los ml de tuberfa colocada

0304

Tuberia Ribloc 525mm@ mi_| 3050

§60.35 | §184058 |Se mide a partir de los mi de tubstia colocada

0305

Tuberia Ribloc 600mm@ mi_| 2050

§6B76 | §140958 |Se mide a partir de los mi de tubsria colocada

0306

Pozo0 pluvial_hpror= 15m wd | 500

$400.00 | $2000.00 [Se mide segin el avance y la cantidad de pozos construidos

0307

Pozo pluvial_hprorn=1.20m wd | 400

§706.63 | $2826.50 |Se mide seqin el avance y la cantidad de pozos construidos.

TOTAL SISTEMA PLUVIAL

$11,558.96

\
Figura 36. Presupuesto modificado para presentacion al

encargado de costos, ver Apéndice
(Formato “jpg”)

En caso de cambios en el alcance del
costo o del presupuesto, el encargado de
costos debera tener toda la informacién
para sincronizar el software.

El sistema cuenta con tres herramientas
necesarias para el control, estas son:
presupuesto base, programa de trabajo y
el software. Para facilitar interrelacionar
los resultados de una con la otra se
deben concebir las mismas actividades y
subactividades (inclusive la misma
codificacion) en todas las herramientas.
Actualmente, la sincronizacién no ocurre
continuamente en los  proyectos,
principalmente si se manejan muchos
cambios durante la ejecucion. Para evitar
esto, se pretende desarrollar alguna
formalidad (proceso) en caso de ocurrir
algin cambio en el alcance del
presupuesto o del costo.
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Ejecucion

Al subcontratar alguna parte de la
actividad o subactividad, se deberan
tener los mismos reglones de pago que
los considerados en el presupuesto.
También se buscard pagar por
entregables o unidades terminadas, dado
que se obliga al consignatario y al equipo
del proyecto a definir claramente la
informacién con base en resultados,
contrarrestando la  costumbre de
posponer el trabajo hasta que sea
realmente requerido.

Durante el recibo de material en el
proyecto, el procedimiento adecuado
consiste en introducir la informacién al
programa tal como la presenta la factura.
Esto conlleva a que muchas veces las
unidades de los materiales, que vienen
presentes en las facturas, vayan dirigidas
hacia la facilidad de contabilizacion en
bodega; es por ello que debe capacitarse
al encargado de costos para poder
transformar esta unidad a una que sea
mas facil de medir en el campo. Ej. el
tubo “Drenaflex” viene contabilizado en la
factura en rollos de 50m, seria de mayor
facilidad para el encargado de costos
poder manejar este material en metros
lineales.

Control

26

—

Recomendaciones dirigidas al
funcionamiento del programa “Ingenieria
de Proyectos”:
Al existir una base de datos
independiente para cada proyecto, no
deberia ser necesario escribir tan
seguidamente el cédigo del proyecto en
las diferentes ventanas.
Simplificar la codificacion utilizada para
asignar actividades y subactividades
mediante la disminucién de tamafno del
numero del codigo.
De no seguir considerando los costos
indirectos en el sistema de control, se
propone eliminar las herramientas
dirigidas para este fin.

—

En algunas ocasiones, el programa
pide guardar la misma informacién en
diferentes ventanas. Tal es el caso del
estado meteoroldgico diario, el cual
debe incluirse tanto en las ventanas de
“Mano Obra” como en la “Hoja de
Maquinaria”. De corregirse este
defecto, se simplificaria alguna de las
dos ventanas y se buscaria integrar la
informacion.

Actualmente no existe ningin método
establecido por el programa para poder
borrar datos errbneamente inscritos.
Seria importante capacitar al
encargado de costos para poder
realizar esta funcién.

En la ventana “Catalogo” se almacena
el presupuesto base (ver figura 8.); ésta
informacién nunca es utilizada por el
software. Se recomienda utilizar los
datos presentados e incluirlos en el
“Balance de Costos por Subactividad”
(ver figura 24.); bajo la intensiéon de
abarcar 2 puntos importantes: el
primero es comparar el precio unitario
real versus el presupuestado y su
respectiva diferencia; segundo,
determinar un porcentaje de avance
mediante el cociente del avance y la
totalidad de unidades en la
subactividad.

Nunca se especifica la unidad del
material que ingresa al sistema. Esto
conlleva a que el encargado de costos
tienda a introducir el mismo material en

diferentes unidades de medicion,
también ayuda a un mejor
entendimiento  en los  reportes

referentes al flujo de material.

El procedimiento utilizado para reportar
las horas de los empleados del proyecto,
tal como se mencioné anteriormente,
consiste en presentar informes diarios
(transportados por el mensajero a las
oficinas centrales) al Departamento de
Recursos Humanos. Puede ser
importante aumentar el plazo de entrega
de estos informes (ej. reportes
semanales), con el fin de disminuir el
nimero de papeles involucrados en el
proceso.
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e Buscar la posibilidad de instalar acceso a
Internet en los proyectos, para poder
simplificar la transferencia de informacion
entre el proyecto y las oficinas centrales.

e Los informes elaborados por el software
son diferentes a los realizados por el
Departamento de Costos, lo que conlleva
a trasladar informacién de un programa a
otro con la finalidad de cambiar el
formato del informe. Si lo que se busca
es estandarizar el proceso, lo mejor seria
cambiar el formato de los reportes
presentados por el programa.

e Asignar un informe  dirigido al
Departamento de Dibujo y
Presupuestacion, donde se expongan los
costos directos 'y  observaciones
importantes acerca de cada subactividad.
Posteriormente se  propondra una
herramienta que viene a llenar este vacio
(ver Figura 45).

e ElI control de costos es un proceso
muchas veces engorroso y de dificil
ejecucion. Se debe analizar la relacién
esfuerzo-beneficio en que se incurriria si
se dividiera el proyecto en demasiadas
partes, pues existirdn subactividades,
quizas, con un monto tan pequefio que
no incidira en el total; por tanto, su
fiscalizacion de manera independiente no
tendria algin impacto trascendental en el
control de costos. Se recomienda que si
la actividad no es de mucha relevancia,
se deberia controlar a nivel de actividad y
no de subactividad.

Propuesta de
Mejoramiento

A continuacion se presentara, de forma detallada,
una serie de procedimientos, que explicaran
algunos controles que beneficiaran al sistema en
uso. Se busca que los controles sean capaces no
solo de interactuar con el sistema actual sino de
mejorarlo, tal cual fuera un “Plus” al sistema
vigente. Como premisa de la propuesta, se
consideraran como realizadas todas las
recomendaciones presentadas en la seccion
anterior.

Control de cambios

Se busca administrar los cambios acontecidos
durante la ejecucion con la finalidad de afadir
valor al proyecto, lograr la autorizacion tanto de
los cambios como de sus efectos antes de
realizarlos 'y poder actualizar todos los
documentos correspondientes de forma agil y
sencilla. Este control debera ser procesado por el
ingeniero  residente,  responsabilizando  al
encargado de costos de documentarlo vy
digitalizarlo en su ordenador.

Existen 2 tipos de cambio: al presupuesto
y al costo.

- ElI  primer tipo, generalmente es
propulsado por solicitud del cliente o del
mismo constructor para beneficio del
proyecto; debido a que es un cambio al
alcance del contrato inicial, se hace
necesario una autorizacién por parte del
cliente.

- ElI segundo es utilizado en caso de
presentar errores, omisiones o}
condiciones inesperadas; dado que el
costo puede cambiar sin afectar al
presupuesto. Estos cambios deben ser
absorbidos bien sea por las ganancias de
las otras actividades o por la partida
destinada a imprevistos. No es necesario
una autorizacién escrita por parte del
cliente ya que es un tramite interno de la
empresa.

El procedimiento propuesto se presenta
en el siguiente diagrama de flujo (debe seguirse
indiferentemente del tipo de cambio que
corresponda):

Necesidad de
un Cambio

=]

ls.’

Evaluacion del
Impacto

Efecto en el Alcance, Costoy
Tiempo. Observaciones
importantes acerca del cambio.

No No _\Si DActuaIlzac:qq. [
Procede /4' e

Actualizar herramientas del
Proyecto (Presupuesto,
Programa y Software).

Figura 37. Diagrama de Flujo del Control de Cambios
(Programa —Microsoft Visio-)

Solcitud de
Cambio
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La primera situacion que se presenta es
la formulacién de una necesidad de
cambio. Las razones pueden ser varias:

solicitud del cliente (SC), errores u
condiciones
inesperadas (Cl) u oportunidades de

omisiones (E/O),

ahorro (OA).

SOLICITUD DE CAMBIO

CONTROL DE CAMBIOS No. 2

Fecha: 15/06/2008 Actividad: Maovimiento de Tiera
Proyecto/Céd.: _ Plaza Viguez / 159 Subactividad: _ Relleno de piedra quintilla
Solicitd: Subcontratista Mow.Tietra Unidad/Cad m3 /1590113
Cargo a: Coetp [/ Presupuesto Estatus: Autorizada / Poteacial
Concepto! Carrbio de egpecificacion de material para relleno de contrapiso
Descripcidn

Debido a cuestiones mnstructivas se analizd la posiblidad de cambiar la especificacion
del material a coloca en relleno de 15cm para contrapiso. El material especificado era
"niedra quintilla" v el propuesto es "hase" {a granulometria esta anexada al
docurnento). El costo unitario pasars de $15.5/m3 a $13/m3, pero no afectard el
precio acordado en el presupuesto base. Las forma de medicion serd en m3 de
material corpactado. Las condiciones de pago permancen iguales.

precio unitario); efecto preliminar en el
programa, presupuesto o costo segun
corresponda (ver figura 38. y 39.).

Razdn de Solicitud:

MCLUYE AHEXO S MO

Condiciones Inesperadas

Impacto en Programa: na

Mueva Fecha Terminacidn nfa
Importe Meto: $26,585.00
Impacto en Planos: Ninguno

nfa

V.B. Ing. Residente Autorizacion Solicitante

Figura 38. Ejemplo de Solicitud de Cambio al Costo

(Programa —Microsoft Excel-)

Se informa a los involucrados sobre el
cambio por efectuar, con el fin de prever
posibles conflictos en la ejecucién. Se
ratifica si su justificacion es real y
necesaria. Basicamente, lo que se busca
es obtener una aceptacion oral de la
factibilidad del cambio.

En caso de que lo amerite, debe existir
informaciéon anexa (tal como memorias
de calculo o informacién importante) que
ayude a detallar el alcance del cambio.
Definidas las posibles implicaciones, se
llena una “Solicitud de Cambio”. Debe
especificarse a qué partida del
presupuesto afecta, razén de solicitud;
descripcidon (debe incluir las tareas que
comprende, forma y unidad de medicién
y la informacién referente al costo y

5. Se presenta la solicitud de cambio
potencial al cliente para su autorizacién.

6. De autorizarse, se deben actualizar las
herramientas de administracion de
proyectos (presupuesto, programa y
software) y documentar el cambio con
sus efectos en las diferentes areas; para
ello se debe incluir al encargado de
costos al proceso.

7. Cémo (ltimo paso, se anade la
informacién en una tabla resumen
(considera todos los datos mas
relevantes) para su respectivo control
(ver figura 40.).

SOLICITUD DE CAMBIO

CONTROL DE CAMBIOS No.: 1

Fecha 22/08/2006 Actividad: Movimiento de Tiera

Proyecto/Cod.: __Plza Viguer /159 Subactividad ____ Malla Tiea

Solicitd: Contratista General Unidad/Cad.: 3 /1590115

Cogoa  _Coshh / Prefoeemto | Esitus  _Aknta / Poenal

Concepto:  Excavacion y rellena de Zanjas para Malla Tierra

Descripridn:

4 Ios subrontratistas de la hstalacidn electromecanica se les 2rird una zanja de
30crn de ancho, a una profundidad promedio de 1.3m y por una largo de 1549m|
para la instalacicn de la malla tierra, ubicada segin planos. La subactividad inclird la
shertura de la zan g, exportaciin del material extraido y el relleno con material
seleccionado. La unidad de medicidn serd en m3, ¥ su avance serd registrado segin
el cubicaje de 13 zanjs. Se cobrars segln porcentaje de avancey el contrato serd en
modalidad de precio alzado. El precio unitario serd $8/m3.

Razdn de Solicitud Solicitud del Cliente
Impacto en Programa né

Nueva Fecha Terminacion: n/a

Impaorte Meto: $4,833.00

Impacto en Planos: MNinquno

IHCLUYE ANEXO 3l b

i

V.B. Ing. Residente Autorizacion Solicitante

Figura 39. Ejemplo de Solicitud de Cambio al Presupuesto

(Programa —Microsoft Excel-)
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Tabla Resumen - Control de Cambios

Ultima Fecha de Actualizacion: 22082006

Z 5 T & §. 8
2 0 g E z z z ] E
AT = E o S ° 0 o ) ] L
5 8 s e > 2 = ° o ° ° o
22 |8 g3 B 8 8 & & =
(SN 7] w o m o [a] [17] [iT] i1} i1} B
OC FPresup Excavacion v relieno de 2 7 :
1580118 e i B 4,833.00 O dias | Mo aplica | Mo aplica
OC Cost
1eantia) o oo EEE -32,543.00 -5,958.00 | 0dias | Noaplica | o aplics
QC Presup Corte y exportacitn de p Plano de nbras
1580803 Autorizada 3C material para talud sur. 86,530.00 12 dias a construir AB-C4
1590009 C;i:d:‘zﬁ | e 3.435.00 Odiae | Noaplica | Mo aplica
1500503 s LSt e 1545450 | 0 dims | No aplica | No aplics
15a0605| OC G0ty (R -2,565.00 176100 | 0dias | Noaplica |No aplica
Excawacion y exportacion de
1680120 Olslamslip: SC [material para laguna de 12,832 34 30 dias Nuevoljuego - Mo existe
Pendiente el planos
QC FPresup Cubietta de geotexti para . Mueva juegn de .
1590121 Eovdidine SC b e 246587 5 dias plarine Mo existe
TOTALA LAFECHA | §156 461 71|-$35,108 00| $110,096.21| $11,257.50 |47 dias
Solicitud del Cliente
Errores u Ormisiones ) .
Figura 40. Tabla Resumen de Control de Cambios
(Programa —Microsoft Excel-)
OC |Grden de Cambio

Control presupuestal

El Control presupuestal estd considerado como la
herramienta més importante para monitorear el
desempefio del presupuesto en el proyecto. Asi
como el programa de trabajo es la herramienta
fundamental para controlar las fechas de entrega,
el Control presupuestal sirve para saber en todo
momento si los costos del proyecto estan dentro
o fuera del presupuesto. Esta herramienta
considera los datos obtenidos en la planeacién y
durante la ejecucién del proyecto (tal es el caso
del Control de Cambios y los registrados por el
programa computacional). Teniendo asi toda la
informacion necesaria, el encargado de costos,
debe responsabilizarse enteramente del control.

En esta parte, el papel que juega el
software es esencial para la extraccién de datos.
Podria ser un poco tedioso tener que buscar la
informaciéon en la base de datos del programa
para después manipularla individualmente; no
obstante, es algo que se debe ir corrigiendo para
las futuras versiones del software.

La forma utilizada para desarrollar el
control consiste en elaborar una tabla “inteligente”
(la cual mejora el dinamismo entre las tablas y
sus datos) en “Microsoft Excel”.

En la tabla de control presupuestal (ejemplificada
en la figura 41.) se consideran los siguientes
puntos:

1. Presupuesto original: se introduce el
costo por actividad y subactividad
obtenido del presupuesto base.

2. Orden de cambio al presupuesto
autorizada: este dato es obtenido a partir
de la tabla Resumen del Control de
Cambios (ver figura 40.). El costo es
cargado segun la subactividad prevista
en la solicitud del cambio.

3. Presupuesto actual: es el costo
determinado a partir de la suma del
presupuesto original mas las érdenes de
cambio autorizadas (3=1+2).

4. Avance real: este valor expresa el
porcentaje de avance por subactividad en
la obra; el dato es obtenido del software,
especificamente en el “Informe de Costos
por Subactividad” (se deben considerar
los cambios hechos al formato del reporte
en la etapa de Andlisis, pdg. 24). Puede
existir el caso en que el avance final de la
subactividad supere por mucho el 100%
de lo planeado o, por lo contrario, no
llegue al 100%; esto implicaria un
excedente o una disminucién en las
unidades de trabajo respecto de lo
planeado.
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CONTROL PRESUPUESTAL

God.

Dependiendo del tipo de contrato
conciliado, éste desmedido avance
debera ser tratado de diferente forma; por
ejemplo: en caso de un contrato tipo
“Precio Unitario Fijo” el cambio del
alcance sera justificado por una OC al
Presupuesto, y para un contrato tipo
“Llave en Mano” sera absorbido por un
sobre-avance en la columna 4, el cual
PROYECTOQ: PLAZA VIQUEZ

PROPIETARIO: GERARDO CONDOMIO
FECHA ACTUALIZACION: 21 DE MARZO DE 2008

el monto presupuestado (5>3), existira un
déficit simbolizado por los ndmeros en
color rojo.

Orden de Cambio al Costo: es utilizada
como comprobante visual en caso de que
exista alguna OC al costo. De variar el
“Costo Proyectado (8)° de una forma
inesperada, se podra aludir este
comportamiento a una posible orden de
cambio contemplada en esta
columna.

Diferencia Proyectada: es el

Presupuesto

Nombre de Actividad Costo

Faltante

Presup. Presupuesto Avance Costo Real

p.
al | Autorizadas Actual Real {al Corte}

OCCosto  Diferencia
8I ND | Proyectada

monto del “Presupuesto Actual”
menos el “Costo Proyectado”

Resultado

15301  MOVIMIENTOS DE TIERRA $129,955.17 $3,777.00 $133,732.47 91.45% $132,572.00 ($10.484.15) ( 8=3_5 / 4) . E I co StO p ro yectad 0

1590101 [Linpieza y Desmarte 52,1483 $0.00 5204830 | 10000% | 5208500 5000 % $63.30 X .

159010 én y C én e Terraza 4766335 235400 $5003735 | 10000% | gss4sz00 50.00 x| asauss se d etermina m ed lante | a

1530103 |Rellena lastre (150m) $2244528 42300 12386028 | 10000% | 52464300 5000 ¥ | arrarz g «

1530104|Corte  exportacién de meteril,talue sur 4867824 30.00 §46782¢ | 9500% | 95043200 | (3175376) % | aeassos division entre el COStO Real al

1580105 |Demolcién osa de concreto $5,000.00 30.00 95,0000 0.00% 30.00 $5,000.00 3 30.00 » “ »

Corte” y el “Avance Real”.

15802 MURO DE nHEumn $69,992.66 $0.00 $69,992.66 20.05% | $32,054.00 $2,275.62 9 . U tl I ld ad a I Co sto: este d ato

1590201 Corte y exportacién de materil, taluel norle 334,929,682 30.00 93092962 | 10000% | 93205400 50,00 x| warsez . !

1590202 |Rellenc lastre, 1alld norte: 35563 04 $0.00 3566304 000% 5000 3566304 x $0.00 brlnda una Idea del mOntO
§58,871.00 $4.264.00 $63,135.00 60.89% | $44,320.00 $4,92037 p rOyeCtadO ; bl en sea g an ad 0OO0

1550301 |Riblock 500mm 31255200 30.00 91258200 | S400% | 655400 95,028.00 3 944495 H ili

1500302 |Riblogk 526mm $1,849.00 $0.00 $1,849.00 §400% | %1 00500 $844.00 X 27888 peI’dIdO, de la Utllldad del costo

1580303 | Riblosk 450mm $2,432.00 $0.00 $2,432.00 76.00% $2,132.00 $300.00 X ($301.33) d el p royecto I’eS pecto d e IO

1530304 |Riblosk 300mm $5,130.00 3000 $5,130.00 4500% | 5243200 35,7500 ¥ | wmresss .

1590305 |Drenaes (115mm) $33,318.00 $4,264.00 $3750200 | e000% | s2eese00 | segmm0 | X 9176450 plan eadO . La uti I |dad al costo se

1530306 [Paza 1 2m de profundidad 550000 0.00 550000 10000% | §54am 5000 X (343.00) define como |a d iferenc i a entre

« . . .

$15,020.00 $0.00 $15,020.00 1983% | $12,064.00 $631.08 Ia sum atorla de |as leerenC|aS

1500401 | Tuberias PYG C-800 D= 250mm Clase R14 $5,12000 000 9512000 | 10000% | 9512300 3000 X (33.00) " “ i "

1590402 Tuberias PYC C-900 D= 200mm Clase R15 $1,848.00 $0.00 $1,848.00 10000% | $200300 5000 ¥ ($155.00) P ro yeCtad as y |OS Im prevlStOS .

1590403 Tuberias PYC C-800 D= 150mm Clase R15, $2,899.00 3000 $2,898.00 5500% | 9150200 $1,308.00 X 3451 08 1 tac

1590404 Hiorartes $1,500.00 50.00 $1,500.00 0.00% 50,00 $1,500.00 X $0.00 En caso de que la “Utilidad al

1590405 [ véivula de poste $3,179.00 50,00 53,7800 | 10000% | 528500 5000 X $324.00 ” ‘ H

1530406 | Blosues o nercia 553600 0.00 5535.00 10000% | §55200 5000 ¥ (HM5.00) COStO prese nte numeros en rojo

implica que los imprevistos

3196646 1536.00 3551246 | 714%% | $26297.00 #1.27582)

1500501 | Corte y exportacién material, gaveta 1548715 954800 $1503315 | 10000% | 31454300 5000 X $1,39015 planeados no cubren con el

1530502 |Rellena Subbase 1072942 3000 $1077942 | 6700% | B11GS00 | (wess | X (5258595

1590503 |Rellenc Base 95,224 88 50,00 95,224 88 0.00% 50,00 35,224 58 X $0.00 sobre-costo proyeCtadO, por

1590504 [Carpeta Astatica $3,525.00 $0.00 $3,525.00 000% $0.00 $3,525.00 ¥ $0.00 ende existe pOS|b|I|dad de tener
12,0038 $450.00 251330 1A | $154300 $395.20 pérd|das en |a ut| ||dad total del

1580801 |Enzacatado, taluet sur $1,48320 945000 9183820 | 10000% | 154300 5000 X 930520

1500802 |Enzecstado zonas verdes 7560 $0.00 7560 000% 3000 $7560 X 3000 proyeCtO .

1590803 |Linpieza General 50000 3000 550000 000% 5000 50000 X 30.00

$310,869.09

$9,037.00

$319,906.09 | 79.50% $245,850.00 $74,056
Ir =
Utilidad al Costo =

Figura 41. Tabla para Control Presupuestal
(Programa —Microsoft Excel-)

debera ser equilibrado por una OC al
Costo.

Costo Real (al corte): es el costo directo
total de cada subactividad hasta la fecha
de corte, obtenido en el “Informe de
Costos por Subactividad”.

Costo Faltante: es la diferencia entre el
“Presupuesto Actual” y el “Costo Real al
Corte” (6=3-5). De cumplir el porcentaje

de avance real con el 100% esta
diferencia sera $0; en caso contrario si no
se ha terminado la subactividad

(4<100%) vy el costo real al corte excede

30

$10,000.00
$6,461.30

Informe de estatus
semanal:

El propdsito de este punto serd la emisién de un
informe semanal, el cual brindara un vistazo
sobre la situacion real y puntual del proyecto. En
los reportes se incluirdn datos acerca del tiempo
(elemento fundamental de control y de constante
actualizacién) y costo del proyecto, asi como
datos importantes que prever. Se pretende
formalizar una metodologia y un formato
establecido para la presentacién del informe.

El responsable de la elaboracion y emision serd
el ingeniero residente, con la ayuda del
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encargado de

costos quien brindara la

informacion sobre el costo y avances.

Los elementos considerados en el

informe seran explicados a continuacion:

1.

Prioridades y plan de accion: trata de
documentar aspectos importantes que se
deben predecir para la siguiente semana,
al mismo tiempo plantea un plan de

contingencia (Plan de Acci6n) para
solventar las prioridades. Las
“Prioridades” pueden definirse como

objetivos parciales a corto plazo.

Control del tiempo: contempla
Unicamente las actividades en ejecucion
o las recién concluidas en la semana,
esto por cuestiones de simplicidad. El
esfuerzo que se realiza para lograr la
programacion general es mucho; lo que
obliga a analizar y programar un gran
nimero de actividades, ver su
correlacién, determinar la compatibilidad
en el uso de recursos y equipos, etc. La
experiencia dicta, sin embargo, que dicha
planificacibn suele desviarse de Ila
programacion original desde el primer dia
de trabajo. Ademas, por lo general
siempre estd atrasada por lo que no
cumple su funcién de planificacién; por
consiguiente, no queda otro camino que
volver a planificar la obra completa en
periodos de tiempo cortos
(semanalmente por ejemplo).

Las columnas consideradas en la
tabla de control son: fecha de inicio y
finalizacion real, el porcentaje de avance
real y planeado con su respectiva
diferencia, estatus de la subactividad
(finalizada, en ejecucion o detenida) y por
ultimo, observaciones.

Estas observaciones formaran
parte de un “Informe Final de Proyecto
(ver figura 45.)" el cual sera dirigido al
departamento de Presupuestacion con la
finalidad de retroalimentar el historial de
proyectos.

Se debe considerar la
informacion de todos los elementos que
puedan afectar el costo, tiempo vy
rendimiento de la subactividad; tales
como: dimensiones fisicas de zanjas,
espesores de rellenos y tipos de
agregados, problemas relevantes durante

la construccion, suelos
encontrados, etc.

3. Fechas importantes: es muy comun
definir fechas importantes en las
reuniones de avance con el cliente.

4. Control de cambios: es un resumen de
las érdenes de cambio al presupuesto y
al costo.

5. Control presupuestal: presenta datos
globales obtenidos del “Control
Presupuestal (ver figura 41.)" sobre lo
planeado, lo obtenido y  sus
proyecciones.

6. Fotos de Avance: se pretende reunir
una secuencia semanal del proceso
constructivo de las actividades
consideradas. Se recomienda presentar
una foto que englobe cada una de las

tipos de

INFORME DE ESTATUS SEMANAL
TRAESA S.A.

Fecha: 04/09/2006
N° informe: 12

Proyecto: Plaza Viquez
Elaborado por.Ing. Alberto Blanco

Prioridades (4 Qué debe hacerse la proxima semana?) |Plan de Accion

1 Resalver situacion de material faltante para tuberia de 1 Buscar proveedor nacional o materiales gue puedan suplir a

incendio los especicado
2 Empezar a comprar agregad utiizado en la tuberfa riblock 2 Buscar orden de compra sxonerada de impuestos

3 Buscar permiso municipal de escumbrera 3 Irala municipalidad y pedir informacion

4 Buscar subcontratista para construcein de cordén de cafio. | 4 Definir el contrata'y revizar las existencias de material

‘CONTROL DEL TIEMPO (ACTIVIDADES EN EJECUCION Y RECIEN FINALIZADAS)

WBS \\mcm Real \ Final Rea\\ Real \ Progr.\ Dif. \Estatus|0bservaciones

1630103 Relleno lastre (15cm) 04/07/06 02/0/06 100.00% 100.00% 0.00% Finalizada Consiste en una capa de lastre de 15cm

1500104 Corte y exportacidn ge matenial taiw DBOGME - 95.00% 100.00% (5.00%) Ejecucion Fata exportar materal apilado
1580301 Riblock 600mm 22108105 . 54.00% 60.00% (6.00%) Ejecucion g;;:n‘jz’:“"”a”'”'”mw‘”“ aids
1580302 Riblock 525mm 23/08/06 " 64.00% 3500% 29.00% Detenido Ej::g‘””;"'w”"'a‘”‘g”‘e mishtias llegd
1530303 Riblosk 450mm 1510806 - 78.00% 6500% 13.00% Detenido Ejr‘zg‘””;"'”“”"'a‘”‘g”‘e il el
1580304 Riblock 300mm 28/07/06 - 4500% 74.00% (2900%) Detenido Ejr‘zg‘””;"'”“”"'a‘”‘g”‘e il el
1500305 Drenaies (1 15mm) 09/07/08 . B0.00% 100.00% (20.00%) Ejecucion Z2raspromeldode 0.3m de anchopor fm de

alto.

La zanja tenia una profundidad promedio de

1590401  Tuberias PYC C-300 D= 250mm € 15/08/06 01/0%/06 10000% B87.00% 13.00% Finalizada 1.5myG0em de ancho. Lievaha una cama de
arena de 10cm, luego 30cm de material

1590402 Tubetias PYC C-900 D= 200mm C 15/08/06 01/09/06 10000% B85.00% 15.00% Finalizada Seencontrd un poco de piedra ripeable.

1590403  Tuberias PYC C-900 D= 150mm C 16/08/06 65.00% 50.00% 15.00% Ejecucion Seencontrd unpoco de piedra ripeable.

Dehido a los criterios de inspeceidn el nivel

1890502  Relleno Subbase 18/08/08 - 87.00% 100.00% (1300%) Ejecucion debe gueda muy exacto. Es por ello que se
incrernenta las horas de trabajo en |a terraza

FECHAS CLAVES 4 CONTROL DE CAMEIOS

(Término de Corte y expartacion de material 10/08/06| OC a Presupuesto $27.770.21

ITérmino Drenajes 22/09/06 Autorizadas $8,037.00

Inicio de Obras Exteriores 1809105 Patencizles $18,733.21

Inicio de Demolicién de Losa de Concreto 1809105 0¢ a Gosto $11257.50

I PRESUPUESTO I REAL [ PROYECCIONES |
Presup. Base OC Autorizadas  Presup. Actual Costo Real Avance Real  Costo Proysctado Dif (+/-)

[ $310869.08 | $9,037.00 | $319,006.08 | $245850.00 |  79.50% | $309,257.02 | $10,649.07 |

[FOTOS DE AVANCE |

Figura 42. Informe de Estatus Semanal
(Programa —Microsoft Excel-)
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actividades. tabla actualizada del Control Presupuestal y los
Reporte de valor ganado Informes Semanales. ,
La teoria del método de Valor Ganado esta
expuesta en libros de texto, es por ello que no se
profundizara acerca de la forma de cémo
determinar e interpretar datos y sus conclusiones.
“Valor Ganado (VG) es el porcentaje del
presupuesto equivalente al avance del trabajo
actualmente terminado y al compararlo contra el
Valor Planeado (VP) identificamos si es el
proyecto se encuentra adelantado o atrasado
respecto al programa. Asi mismo, al comparar el
VG contra el Costo Actual (CA) podremos
concluir si los costos del proyecto se encuentran
dentro o fuera del presupuesto”
Administracion Profesional de Proyectos, pag.84.

Se plantea un método sencillo de interpretacion y
conjugacion de datos llamado Valor Ganado. Es
un concepto aplicado en conjunto a los datos
provenientes del control de costos y del tiempo,
para monitorear el desarrollo del proyecto. Es una
técnica simple pero practica la cual facilita la
toma de decisiones a partir del andlisis de los
datos. Se optd por este método debido a su
facilidad de medir integralmente el desempefio
del proyecto; bajo la condicién de que requiere
ser actualizado constantemente para considerar
los cambios reales a la fecha de revision.

PROYECTO: PLAZA VIQUEL

REPORTE VALOR GANADO  "Fitit: G U™ oy

El reporte consta de tres
partes importantes: una tabla de
datos especifica para cada periodo

¥a
Tiempo (al Corte)

Variacion del h del

Costo (al Corte)

Iresupuesto / Srograma
Nombre de Actividad Presup. | Avance presup. Plan, Avance Costo Real

Valor
anado

Céd.

: ! (3l Corte sye s

_ _ LE sctualib | Bianeadal i fucerter || FReal 3|1 (ai Cote) || ) % ) % en andlisis, una tabla resumen y por
| 15301 MOVIMIENTOS DE TIERRA $13LTI2IT | 93.27x | $124.732.17 | o145k | $132.572.00 | $122,290.26 | ($10.270.74) | 7.75x | (s2.433.90) | 19%x - e .

1590101 Limpiezay Desmonte $24830 100.00% $2.M8.30 100.00% $2,085.00 $2.M8.30 £8330 403 000 0.00% ultlmo un graﬂco con sus respectlvas
1530102 | Escarlficacién y Compastacion de Terraza $50.037.35 10000 | 86003735 | W000% | 9543200 | $50037.35 | (4538485) | 87in $0.00 000 . . e . .
1530103 Rellens Lsstre (16m] $23.868.28 o0g0x | seaseszs | wooox | gesseaon | geassezs | qsTvarel | aiex $0.00 000 COI’]C|USIOneS, este UI“mO visualiza el
1590108 | Carte y exportacidn de materil alud sur 4867824 w00 | seserees | seoux | ssossen0 | eeses3n | (semver) | eawn | esman 5007 :
1530105 | Demolician losa de sonereto $3,00000 0om: $0.00 0003 $0.00 0.0 3000 000 $0.00 000 Comportamlento de IOS datos; y por

$69.992.66 61.28% $42.898.75 | 49.05% | $32054.00 | 3432962 | $2.27562 | 7.00% | ($8.559.13) | 19.96% ende’ del proyeCto en el tlempo' En
1690201 Corte y exportacion de material, talud narte $34,329.62 100,007 33432062 100005 $32,054.00 $34,329.82 $2.275.62 70 $0.00 0.00% Ia f[gura 43_ se muestra Ia prlmera

1530202 Rellena lastre, talud norte $36.663.04 24007 325531 000% $000 $000 3000 000x | #sseety | wooox . L,
_ _ de sus partes; a continuacion se
15903 | SISTEMA PLUYIAL $63.135.00 | 85.07x% | $53.709.75 | 69.89% | s41.320.00 | seeaz6.70 | szsonqo | evex | (s9sut0s) | 1wssx . P . .
1530301| Riblock 600mm $1258200 6000 $764820 54.00% $5.554.00 4679428 $24028 267% ($754.92) 1000 eXp|I0aI’a su conten |d0 .
1530302 Fiblock 525mm $1843.00 35.00% $547.15 64.00% $,005.00 $118336 $reds | mamx 453621 9266% .
1530303 Fiblock 460mm 3243200 E5.00% 155060 76.00% $2.132.00 $1.896.96 (s206.0¢) | oz 316 20.00% 1. PresupueSto ACtuaI' este
1530204 | Riblosk 300mm $8.130.00 007 4506060 15.00% $243200 $269550 $125360 | BiSa | pgadrEnm) | sanex b d d
1530305 | Drenaies (115mm) $37592.00 10000% $IT50200 | s000x | 3285400 | $3008560 EEEE T T monto es obtenido el
1590306 | Pozo 12m de profundidad $500.00 52.00% $230.00 100,007 $543.00 $500.00 [$43.00] 7.92% $210.00 TEAL Con tro/ Presupuesta/,
SISTEMA CONTRA INCENDIO $15020.00 | 7146% | $10.73320 | 79.83x | s12.060.00 | 1252670 | sa6270 | meax | si7sase | i67ix eSpeC | flcam ente en Ia
1530801 Tuberias FYC C-300 0= 250mm Clase A $5.120.00 a7.00% $eassdn | w0000% $5.123.00 $5.120.00 (3,00 0.06% 566560 [ ..
1530402 Tuberias PYE C-800 D= 200mm Clase RS $1343.00 3500 $57060 0000 | 3200300 $:34300 (10500 | nax $277.20 [ COI umna deﬁ n |d a pOI’ el
1530403 Tuberfas PYE C-300 D= 150mm_Clase A5 $2.838.00 5000% $1419.00 65.00% $1532.00 $34470 $3270 | 2041 $42570 30003 4 3 d ;
1590408 | Hidrantes $1500.00 0o $0.00 000 $000 000 3000 0.00% 00 0.00% numero € la flgura 41.
1530405 V3hula d 517800 3000 za60z0 | w0002 255400 317500 sze00 | s 317,50 itz .
= : L. 2 L B : A « 2. Avance Planeado: es el
1530406 Blogues de inercia $536.00 5000% 42830 100.00% $55200 $536.00 (#16.00) za0% #0720 25003
porcentaje  de  avance
$35.512.46 | 79.04% | s28.068.30 | vi43% | $26.297.00 | s25.367.76 | (s92s.2e) | s.93% | szvonoe) | ssex K
1530501 Coite y exporacién material, gaveta FE03EE 100,003 603316 0000 | 464200 BEDIIE a0k | 849x 000 0,002 eSperadO para un perlodo
1530502 Fellena Subbase $1072942 10000% surzsz | snoox 165400 $9.33480 (serasn) | mstw | rsiosasn) | o rg
1530603 | Felleno Base 3522488 26.00% $1306.22 000% $000 $000 3000 0004 | soeaz | wooox eSpeC | f|CO . ESte datO es
1630604 | Carpeta Astaitioa $3525.00 0.00%¢ $0.00 000% $000 $000 3000 0.00% $000 0.00% tom adO del prog rama base
OBRAS COMPLEMENTARIAS | szsiza 7raox | s193sz0 | vraox | susesoo | sissszo | ssesze [ zsenx $0.00 0.003 i d
1530601| Enz3catads, talud sur $133820 10000% $1.33320 100,005 $543.00 $1.33320 $39620 | 26l $000 0.00% actu al 1zado.
1530602 | Enzacatado onss werdes 47560 000 $0.00 0.00% $0.00 $0.00 $0.00 0.00% $0.00 0.00% 3 Presupuesto Planeado (al
1530603 Limpieza Gieneral $500.00 [T $0.00 000 $000 $000 3000 0.00% s 0.00%

[ —; _ corte): es el resultado de
§329,906.09 $262,070.87 1 $249,388.70 $244,124.93 [T EE T LSRR B multiplicar el “Presup.
Actual” 'y el “Avance
Figura 43. Tabla del Reporte de Valor Ganado Planeado” (3=1x2). Muestra
(Programa —Microsoft Excel-) el costo planeado de cada
subactividad, para un
periodo determinado.

4. Avance Real: este valor es homdélogo al
de la columna 4 de la tabla Control

Presupuestal (figura 41.).

La informacion utilizada por el reporte estd
sustentada por dos fuentes de informacién: la
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incluye una tabla

Costo Real (al Corte): este valor es

tomado de la columna 5 de la tabla
Control Presupuestal.
Valor Ganado: es el costo

presupuestado del trabajo ejecutado. Se
expresa mediante el resultado de
multiplicar el “Presup. Actual” por el
“Avance Real” (6=1x4).

Variacion del Costo (al corte): permite
cuantificar la  variacion entre el
presupuesto y el costo a la fecha de
corte. La diferencia se expresa de
manera absoluta (7=6-5) y relativa (7=[6-
5]/5).

Variacion del Tiempo (al corte): permite
determinar la variacién entre el avance
real y el planeado a la fecha de corte. La
diferencia se expresa de manera
absoluta (8=6-3) y relativa (8=[6-3]/3).

El reporte de Valor Ganado también
resumen, la cual se ve

ejemplificada en la figura 44. La tabla toma en
consideracion algunas cifras totales, obtenidas
del “Reporte de Valor Ganado” segun sea el
periodo; tal es el caso del VP, CA, VG (vistos en
la dltima fila, de la figura 44.), el monto total
presupuestado y el tiempo de realizacion del
proyecto.

Adicionalmente se incluye el “Grafico de

Valor Ganado®, el cual facilita la explicacién de
los datos. De forma simplificada se plantearan los
criterios de interpretacion del gréafico:

—

< CA: el costo del proyecto se
encuentra fuera del presupuesto. La
gréfica mostrada presenta este
comportamiento.

> CA: el costo del proyecto se
encuentra dentro de lo planeado.

< VP: el proyecto se encuentra
atrasado respecto de lo programado. La
grafica mostrada presenta este
comportamiento.

> VP: el proyecto se encuentra
adelantado, respecto de lo programado.
Como ultimo se

punto presentan

conclusiones y proyecciones acerca del periodo
actual; estas observaciones son:

WN

TABLA RESUMEN - DATOS ACUMULADOS

Fecha de

Presup. Plan. Costo Real al Valor Ganado
al Corte (VP) Corte (CA) al Corte (VG)

Corte

21/10/05 $0.00 $0.00 $0.00
21/11/05 $32,54343  $3652343  $34,23543 Presup. Actual = [ERTELEI L
21/12/05 $74,323.98  $72342.76  $75,344.00 Duracion Plan. =PRI ES
21/01/06  $120,534.43 $124,43243  $122,243.65
21/02/06  $184,532.00 $194,332.00 $184,324.43
21/03/06  $253,033.87  $245850.00  $232,402.03
et Walor Ganado (YG)
Grafico Valor Ganado — 2 Velor Plncado (vP)
= x== Costo Actual (CA)
$300.000
$250,000
$194,332.00 /
$200,000 -
Vs
7/ | $18453200
7
150,000 <
g' ’ $12443243
= y
2 43
$120
$100,000 //
$74,32398
$365034 $72342.76
$50,000
$0
0 1 2 3 4 5 6
Periodo

CONCLUSIONES ACERCA DEL PERIODO ACTUAL:

ITEM VALOR INTERPRETACION
1 Variacion del Costo (VC)=| ($13,447.97) Hemos gastado  $13,447.97 respecto a lo presupustado.
ndice de desempefio del Costo (DC) 5 0.95 Hemos obtenido $0.95 por cada $1.00 gastado.
Variacion del Tiempo (VT)= | ($20,631.84) |Estamos atrasados $2053184  respecto alo programada
/] hdice de desemperio del Tiempa (DT) 0.92 Hermos avanzado al 9185% de o planificado.  Vamos atrasados
[ Pranastica del Casto al termino = | $328,857.56 |Estimamos que el proyecto podriallegar a costa $328,857.56
6 Tiempo de ejecucion provectado =|  272.19 dias |Estimamos que el proyecto podria llegar a durar  272.19 dias

Figura 44. Tabla Resumen y Gréafica de Valor Ganado

(Programa —Microsoft Excel-)

1. Variacion del costo (VC): este rubro es
tomado del “Reporte de Valor Ganado™.
2. Indice del Desempeno del Costo (IDC):

se determina mediante la

féormula

matematica VG/CA. Proporciona una
idea de la efectividad de los gastos.

Variacion del Tiempo (VT): este rubro
es tomado del “Reporte de Valor
Ganado”.

Indice del Desempeno del Tiempo
(IDT): se deriva de la division entre el VG
con el VP. Representa el porcentaje de
avance respecto de lo planeado.
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5. Prondstico del Costo Total: permite
saber si el proyecto terminara fuera o
dentro del presupuesto, con la finalidad

El registro llevado por el programa computacional
es el elemento clave para la obtencién de la
mayoria de los datos del reporte. Practicamente

toda la informacién esté inscrita entre sus bases
de datos, el inconveniente consiste en que no
cuenta con algun informe predisefiado para
brindar la informacién tal como se necesita. Para
solventar este problema se hace necesario
ingresar a las bases de datos del programa y
trasladar los datos a Microsoft Excel, donde se
hace mas facil su manipulacion.
Reporte final de proyecto: La informacibn que almacena la
herramienta se ejemplifica en la siguiente figura;
sus partes se explican a continuacién:

1. Avance Obtenido: es la cantidad de
unidades de trabajo conseguida durante
el tiempo que duré la subactividad.

2. Costo Total: es el costo directo real
consumido por cada subactividad.

de actuar oportunamente (5=3"xPresup.
Actual).

6. Tiempo de Ejecucion Proyectado:
permite conocer con anticipacion, si el
proyecto terminara después de la fecha
programada. (6:4'1xDuraci6n Plan.).

Uno de los objetivos de este proyecto es la
retroalimentacion de la empresa, la cual se
piensa lograr mediante la elaboracién de alguna
herramienta capaz de almacenar informacion
relevante para futuros proyectos. Se busca

mantener una base de datos actualizada con 3 D i6n Total- btiene del f lari
informacion real de los proyectos ejecutados. - Lracion lotal: se obliene del rormuiario

Como es de esperarse este reporte llamado “lng(esa Avqnce Detal{g”. En
debera ir dirigido al Departamento de este formulario es posible contabilizar el

Presupuestacién, se considera  pertinente numero de dias en donde se contabilizé
presentar el reporte cada fin de proyecto, pero en algin avance de l? subachy idad; la
caso de que éste sea muy extenso podra hacerse suma?c,)na de estos dias vendra a ser la
cada trimestre. duracion total.

PROYECTO: PLAZA VIQUEZ
PROPIETARIO: GERARDO CONDOMIO
3 4 5 6

REPORTE FINAL DE PROYECTO
1 2

s . Avance = CoSto  DuraciGn Pemdimiento
SRR - abteni — _
Demore de Aetividad L Obtenido Total | Total b W Tipo  Horas

Maquinaria Amarilla |

Cod. Observaciones

15901 MOVIMIENTOS DE TIERRA

1580101 |Limpieza y Destnonte m2 | 1534500 | §222023 | Boms | 231500 | 1160 T B 20 g cnconins un oapa vegetal de aprosimadaments fEom.
Excavadaora 220 50.0
; 7 % 5 Tractor D50 1245 |Laactividad consistia en esoarficar 40cm, luego eompactar hasta conseguir
1590102 |Escatificacion v Compactacion de Terraza m3 5,643.00 §46,654 65 25 dias 184.00 945.0 Compaetaders 0T i e At M
: Eiack-Hoe 25 |Lavapadelastre erade foom de espesacr, Debia comternplar un giada de
1590103 |Rellenc Lastre m3 | 343200 | §21,54685 | 15dias | 22500 | sBSD | MR o b

15902  MURO DE RETENCION
1580201 [Corte y exportacion de material, talud norte ma 4,863.00 $32,546.54 20 dias 21550 760.0 Excavadora220 | 1055

Eltalud era muy it (10m], debia de terner una pendiente d2l 11, Tenis una
berma alamitad.

15903  SISTEMA PLUVIAL

1590306 |Pazo 1 2m de profundidad un 5.00 $546.65 8 dias 0.60 3350 | BackHoe | 125 |EIPecesadetmdediametrayuna profunidadad pramed de 12m. Canzistia
enuna malla de #3 @ 20cm y un espeser de pared de 20em

15904 .!'_II'STEMH CONTRA INCENDIO

1690401 [Tuberias PYC C-900 D= 260mm ClaseR14 | mil 54.00 §450049 | adias 740 i e S b e
lewaba una cama de arena de f0cm, lusga iba rellena de lastre compactado.
1590402 |Tuberias PVC C-300 D= 200mm ClaseR15 | mi 24.00 $2,26458 | Bdias 350 tesy | [BatkmgE | gt R nehode Sengiapisfnddedpncide o 2im Lt
lleuvaba una cama de arena de 10em, luego iba relleno de lastre compactado.
1580405 |Vélvula de poste un 7.00 $3173.00 | ddias 1.60 115500 [WEakeHoen | 4ol Siastis s At el i e B S e
lewab Una cama de atena de T0em, luega iba rellnc de lastre compactada.
1580406 |Bloques de inercia un 8.00 $651.54 7 dias 0.80 1905 | BackHoe | GBS |oon s oo s MRS it nones dela

15905 PAVIMENTOS

1680501 | Corte v exportacin matarial, gaveta m3 | 205400 | $1564656 | 150fas | 13500 | 4805 | Swwsenaz | gpg |5 Sroeondunspeliacapaderoca fpncatle ot delagretade fem
e espesor. Se sasaron apotimadaments 43m de rooa,

15906 OBRAS COMPLEMENTARIAS
1590601 |Enzacatado, talud sur m2 1,083.00 §1,548.54 12 dias 91.00 3500

Se subcontiato una empresa dedicada a poner sacate

Figura 45. Tabla de Reporte Final de Proyecto
(Programa —Microsoft Excel-)
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4. Rendimiento Promedio Diario: en el
formulario “Ingresa Avance Detalle”,
conseguido del programa Ingenieria de
Proyectos, se contabiliza el avance diario
logrado durante la ejecucion. Estos datos
serviran para determinar un rendimiento
promedio diario; los valores extremos no
deberan ser considerados por el
promedio.

5. Cantidad de Horas-Hombre: es posible
determinar el niumero de horas-hombre
dedicadas a cada subactividad con ayuda
del formulario “Ingresa PMO Detalle”. En
la base de datos se diferencian los
puestos de cada trabajador, pero debido
a la forma en que se almacenan los datos
se hace muy dificil usar esta distincion a
nivel de las horas trabajadas; es por ello
que solo se contabilizan las horas totales.

6. Maquinaria Amatrilla (Tipo y # Horas):
dependiendo de si la maquinaria es
propia o alquilada, tanto la entrada al
sistema como el formulario donde se
almacena la base de datos (/ngreso
Boletas Detalle o Ingreso Subcontrato
Detalle) es diferente. En ambos casos se
especifica el tipo de maquinaria y el
ndmero de horas-maquina reportadas por
subactividad. El sistema computacional
también recolecta el trabajo hecho por la
maquinaria movil, pero debido al
dinamismo con la que esta se mueve en
el proyecto y en el mercado no se creyd
necesario incluirla en el reporte.

7. Observaciones: estas observaciones
constituyen un resumen de los puntos
més importantes conservados en los
informes semanales. Tal como se
mencion6 en la explicacién del “Informe
Semanal”, las observaciones son
informaciéon de todos los elementos que
pudieron afectar el costo, el tiempo y el
rendimiento de la subactividad.

Matriz de comunicacion:

Los objetivos principales de la administracién de
la comunicacion es lograr una comunicacién
efectiva entre los involucrados y asegurar la
oportuna y apropiada generacién, recoleccion
distribucién, archivo y disposicién final de la
informacion del proyecto.

La cantidad de informacion que se trasmita
depende mucho de cada cliente, de cada
proyecto, por lo que es necesario planear tanto
los contenidos y las frecuencias, como considerar
las personas involucradas en las
comunicaciones.

La herramienta propuesta aparte de
asegurar la efectividad de la comunicacion,
también busca brindar un esquema bien definido
sobre quiénes son los responsables y cuales son
sus responsabilidades en el tiempo, acerca del
trato de la informacion.

La Matriz de Comunicacion se observa
en la figura 46; incluye tanto los informes
actualmente utilizados por la empresa como los
propuestos en este proyecto.
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2 o 2 . <] & &
e |2 I3 £ - 2
o 8 @ o _| B e (= =z a
MATRIZ DE 8 |5 |8 |25/ 2|8 |6 |8 | ¢
O @ 0 £ 22 |& i o o
: 23|50|S [(8E| 7 |4 5| 5| ®
T8 (1] = B 0 o = £
COMUNICACION [|22383|5-(53 s |2 22
w0 = RORCH o o || 0D > °
o3| P3| 28 oa| O [E5| £ |8 | &
e 8 e|EE|SE| B £ ® H 2 c
0olna|lg?® cl| c [GE| o ] o
OS5 @gS(EL2(60%) O (0| @ L @
00 -d|lEmlokl O [E0 |l ¢ | O |
0 Bisem, |Bisem.
1 Invelucrado 3 Sem. |Bisem. [Bisem.| Otro | Sem. | Sem. / Men, |/ Men, Otro
Gerencia de la Empresa ] ] ]
Departamento de Costos y RH 2 % Tle |l el@e@ | @
Departamento de Presupuestacion @]
Director de Proyecto 0
Ingeniero Residente [ 47} @ | *~ @l * *
Encargado de Costos X i 2
Sem. = Semanal im
Men. =Mensual *  Sefala guien genera Ia informacian
Bisem. = Bisemanal ) Impresa
@ E-Mail o Archivo Digital
Figura 46. Matriz de Comunicacion | €  Discusion dela nformacitn
(PI’OgI’ama —Microsoft EXCGI-) Infarmes Actualmente Utilizados
Infarmes Propuestos

La explicacién de sus partes se da a
continuacion:

1. Involucrado: es toda aquella persona o
grupo de personas que forma parte del
proceso como receptor o0 emisor de
informacion.

2. Informes: toma el papel del mensaje en
el proceso de comunicacion, brinda el
nombre genérico del paquete de
informacion.

3. Periodo de Emision o Actualizacion:
define un espacio de tiempo para
producir y emitir la informacion.
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4. Simbologia: da una explicacion de los
elementos visuales utilizados en la
matriz. Manifiesta quién es el receptor, el
tipo de canal de comunicacién por
utilizar, entre otras cosas.

La integracibn de las herramientas
propuestas es un elemento importante para su
buen  funcionamiento.  Existen  relaciones
estrechas entre las herramientas; es por ello que
se disefio un diagrama, el cual define las
relaciones mediante lineas de procedencia entre
los elementos.

nterme de
Estatus
Semanal

Zontrol de
camblos

Reporte Valor
Ganado

Grifico y
Concluciones
Valor Ganado

Figura 47. Diagrama de Dependencia
(Programa —Microsoft Visio-)

El diagrama expuesto se explica
mediante el siguiente ejemplo: para emitir el
“Informe de Estatus Semanal” debe ser necesario
tener actualizado el Control Presupuestal, al
mismo tiempo éste Ultimo depende de la
renovacion constante de los datos del “Control de
Cambios”. Todo es una cadena la cual debe
seguirse para asegurar la buena interaccién de
las herramientas propuestas.
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Conclusiones

A partir de este proyecto se ha podido examinar
el mecanismo utilizado por la empresa en
estudio, respecto de todo lo referente al control
de costos de construccion, tanto directos
(lamense Mano de Obra, Equipo, Materiales o
Subcontratos) como indirectos.

Para los diferentes involucrados del
proceso de control, el conocimiento de Ila
metodologia de recoleccion y registro de la
informacion se encuentra bien difundida vy
entendida. Se logra observar que el proceso
actual esta bien argumentado y sigue una
secuencia logica de desarrollo. Sin embargo, es
posible mejorar el sistema, a pesar que este
ultimo logra los objetivos generales por los que
fue desarrollado.

El andlisis hecho al control actual, se
plasma en un grupo de conclusiones vy
recomendaciones del mismo, las cuales
consolidan una plataforma que asegura la
racionalidad y funcionalidad de las herramientas
propuestas. Estas vendrdn a complementar el
control en los puntos débiles del proceso. Cabe
destacar que el control de costos empieza desde
la planeacion y una buena practica de esta etapa
se verd reflejada en el control desde nuestras
primeras acciones; es por ello que se debe tener
una metodologia de planeacion certera con
objetivos claros, para proseguir correctamente
durante el desarrollo del proyecto.

Las herramientas propuestas lograron
resolver los puntos estipulados en los objetivos,
de la siguiente forma:

e Control de Cambios: facilita el tramite
de cambios durante la etapa de
ejecucién, con la finalidad de que estos
Ultimos formen parte del control de
costos. Logra definir un elemento
integrador entre lo que ocurre realmente
contra los planeado.

e Informe de Estatus Semanal: da un
vistazo de la situacién real y puntual del
proyecto, sirve para controlar un punto
de mucho dinamismo vy de dificil
documentacion llamado tiempo, entre
otros.

e Control Presupuestal y Reporte de
Valor Ganado: trabajan como conjunto,
su funcion es el analisis del costo y
tiempo, respecto a lo planeado. Define
costos reales actuales y los proyecta,
utilizando tablas simplificadas y graficos.

e Reporte Final de Proyecto: a partir de
las herramientas utilizadas durante el
proceso de control se filtran los datos
totales de mayor trascendencia para
futuras planeaciones de proyectos.

Durante todo el proyecto se busca
esclarecer cualquier duda respecto de la relacion
entre el sistema actual de control y el propuesto.
Es por ello que se plantean instrumentos que
facilitan la interaccion de ambos sistema; tal es el
caso de los diagramas y el listado de pasos para
cada procedimiento de control existente,
expuestos durante todo el proyecto; mas la Matriz
de Comunicacion que sirve como elemento
fundamental para definir el remitente y el
destinatario de cada informe.

En relacibn con la propuesta de
mejoramiento y considerando las limitaciones que
se han tenido, se logré desarrollar un sistema de
facil operacion, al alcance de profesionales de la
empresa que realizan proyectos de mediana o
gran envergadura; y que, dependiendo de la
capacidad de cada uno, éste podria irse
extendiendo conforme a las necesidades de la
empresa, agregando al proceso de control
moddulos que puedan intervenir en otro tipo de
eventos relacionados con control de costos en la
construccion, como lo podria ser el reajuste de
precios, control de diesel y de rendimiento para la
magquinaria pesada en la obra, control de equipo,
etc.
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Apéndices

e Organizacién de los Costos (Figura 3).

e Formato de Presupuesto Base (Figura 4).

e Formato de los Costos Indirectos en el
Presupuesto (Figura 5).

e Distribucién de ventanas segun tipo de
Costo (Figura 7).

e Presupuesto Modificado para presentacion
al encargado de costos (Figura 36).

APENDICE.doc
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Anexos

A continuacién se presentan cuatro anexos: los
primeros dos consisten en la descripcién del
puesto de trabajo para el bodeguero y el
encargado de costos del proyecto; el tercero es la
propuesta para el sistema de control de costos
actualmente utilizado por la empresa, realizada
por el Gerente de Costos y Recursos Humanos; y
el Ultimo anexo constituye una herramienta de
“Ayuda” para el ingreso de datos al programa de
—Ingenieria de Proyectos-.

A) Descripcién del Puesto, Bodeguero.

B) Descripcion del Puesto, Encargado de
Costos del Proyecto.

C) Sistema de Informacion de Costos.

D) Procedimientos del Programa.

ANEXOS.doc
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