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Abstract

The purpose of this study is to improve and
strengthen the cost control system of Grupo
Condeco Vac S.A. The development starts with
an analysis of the actual situation of the company
this was generated with a compilation of
information focus on cost control and with an
exploration of the system used by the company.

The results give a perspective of the
strengths, disadvantages and the points to
improve. A literature investigation about
monitoring and control process was made and
combined with the results obtain in the analysis of
the actual situation of the system a new model of
three tools was designed and created. The new
tools were made with Microsoft Excel.

The development of this document was
possible by using interviews, checking files,
making literature investigations and using the
tools in a construction project.

This study expose a report generated on
a establish date. The report describes all the
results obtained by using the new tools.

Resumen

Este estudio tiene como finalidad el mejoramiento
y fortalecimiento del sistema de control de costos
empleado por la empresa Grupo Condeco Vac
S.A. Para su desarrollo, se inicia con un analisis
de la situacién actual de la empresa, por medio
de la recopilacién de la informacion referente a
control de costos y el uso del sistema que la
empresa emplea. Mediante lo anterior, se logran
determinar las fortalezas, debilidades y mejoras a
implementar. Posteriormente, con base en una
revision de la bibliografia sobre monitoreo y
control de costos y junto con los resultados
obtenidos del andlisis, se procede al disefio y
confeccion de wuna guia de tres nuevas
herramientas en formato Microsoft Excel.

Para el desarrollo del proyecto, fue
necesaria la aplicacién de entrevistas, revision de
archivos, trabajo en sitio y revisiones
bibliograficas.

El documento contiene un informe
generado en una fecha corte, el cual describe los
resultados que se han obtenido mediante la guia
de herramientas planteadas.
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Prefacio

El seguimiento minucioso de los costos es una
actividad fundamental e imprescindible de la
ejecucion de un proyecto para cualquier empresa,
esto con el fin de obtener o maximizar las
ganancias esperadas, asi como incurrir en costos
maximos, iguales a los presupuestados, para
evitar experimentar pérdidas.

Los métodos y sistemas de control y
manejo de obra poco minuciosos generan poca
informacion atil a los responsables y producen
situaciones como: descontrol y desconocimiento
sobre la utilizaciébn final de los materiales,
varianzas que son notorias en las actividades
hasta su terminacién, entre otras. Lo anterior
sefala la importancia de contar con herramientas
de control eficientes y minuciosas que brinden la
posibilidad de tomar, durante la ejecucion,
medidas correctivas sobre el actuar del proyecto.

Este estudio presenta el disefio,
confeccion y puesta en practica de un sistema de
control de costos, creado para la empresa Grupo
Condeco Vac S.A que dedica gran parte de sus
actividades a la construccion de obra publica, las
cuales son caracterizadas por ser licitaciones que
requieren el presupuestar con detalle y precisién
los volumenes de trabajo y sus costos, asi como
ejecutar los trabajos con calendarios ajustados,
por lo cual es imprescindible contar con un
sistema de control de costos que permita
gestionar y monitorear el proyecto con el fin de
evitar situaciones financieras desfavorables.

Grupo Condeco Vac S.A, actualmente,
realiza un control de costos con facturas y una

comparacion ante el presupuesto de las
actividades del proyecto, sin embargo, el sistema
solo permite generar comparaciones entre los
costos totales de las actividades y no genera
informacion que ayude a tomar medidas
correctivas durante la etapa de ejecucion. El
sistema presentado en este documento pretende
generar las herramientas computacionales que
extraigan y procesen la informacion de campo,
produciendo panoramas confiables sobre el
comportamiento de los costos de las actividades
y del proyecto en general, Dado lo anterior, sera
posible contrastar en el tiempo, lo real contra lo
presupuestado, asi como realizar proyecciones,
conocer las variaciones en los diversos aspectos
que componen cada actividad y tomar medidas
correctivas.

Agradezco al Ing. Carlos Ramirez
Barrantes, socio e ingeniero de calidad de los
proyectos, por su colaboracion en todo momento
de ejecucion del proyecto, asimismo a todo el
personal de la obra de Grupo Condeco que
siempre mostr6 una actitud de colaboracion
admirable, al haberme acogido en la empresa
para el desarrollo de este proyecto.

A su vez, a mi profesor guia, Ing. Milton
Sandoval Quirés por toda la colaboracion, guia y
consultas que me brindé durante el transcurso de
mi formacion profesional y en especifico, durante
esta Ultima etapa que comprende la carrera de
Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de
Costa Rica.
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Resumen ejecutivo

Este proyecto se realiz6 en el Centro Comunal de
Desarrollo Humano, ubicado en Tirrases,
Curridabat, San José, cuya construccion se
encuentra a cargo de la empresa Grupo Condeco
Vac S.A, que se especializa en el desarrollo de
obras civiles, en su mayoria, obra publica.
Partiendo de la necesidad actual de la
empresa de contar con herramientas eficientes
para el manejo, gestién y control de costos, a fin
de garantizar el cumplimiento de la obra por
realizar en el tiempo y los costos presupuestados,
surge la razén del desarrollo de este proyecto.
Las visitas realizadas permitieron
determinar que los instrumentos y procedimientos
de control de costos empleados no garantizan
una evaluacion correcta, para la implementacion
oportuna de acciones correctivas y/o preventivas.
Ante las necesidades observadas, se
formularon visitas, entrevistas y revisiones de
archivos con la finalidad de conocer y analizar los
métodos actuales que se empleaban, asi como
las fortalezas y debilidades que estos
instrumentos presentaban. Mediante el analisis
del sistema, se encuentran fortalezas principales
como el registro de los datos de materiales, lo
gque permite tener un respaldo sobre los
materiales que ingresan al proyecto, asi como
una hoja de comparacion de actividades. Sin
embargo, pese a esto, el sistema no ofrece la
capacidad de analisis ni la toma de decisiones
durante el transcurso de la actividad, ya que solo
es posible contrastar errores o pérdidas cuando
las actividades finalizan, lo cual representa una
debilidad dentro de un manejo de integral de
costos. Se percibio que los controles de bodega
eran poco rigurosos, ya que solo se registra lo
gue sale, mas no hay otros datos ni disposicién
final de materiales o cantidades restantes, a su

vez, existe la ausencia de medios para conocer el
avance o estado de las actividades. No existen
métodos u hojas de calculo, a excepcion del
empirismo para la determinacién de los montos
por concepto de mano de obra que deban
cancelarse.

A partir de esto y aunado a una revision
bibliogréafica sobre ingenieria de costos, gestion y
control de estos, se crean las herramientas en
formato Microsoft Excel: control de inventario,
control de avance y control de actividades.

La herramienta de control de inventario,
es una hoja de registro de materiales, la cual
etiqueta cada accién que se lleva en la bodega y
mediante el uso de la funcion de filtros, permite
conocer las cantidades restantes de determinado
material, asi como el destino de los materiales
que salen de la bodega. Dicha herramienta
permite conocer objetivamente cuéles materiales
son empleados en cada actividad, informacion
que es vital para el control efectivo de las
actividades. La herramienta de control de avance,
cumple dos funciones: estimar el avance real de
cada actividad (informacion que permite realizar
proyecciones) y determinar con base en el trabajo
realizado, los montos por concepto de mano de
obra a cancelar. En cuanto a esta herramienta,
solo fue posible para este proyecto, el uso de la
primera funcion, ya que no se contaba con datos
precisos del monto por concepto de mano de
obra para cada actividad, imposibilitando su uso,
sin embargo, se recomienda en futuros
proyectos, la gestion de contratos de mano de
obra, desglosados por actividades. Control de
actividades cuenta con dos secciones: hoja
resumen, que presenta datos totales, asi como
proyecciones y variaciones Yy hoja de actividades,
que almacena la informacion, tanto real como
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presupuestada de los materiales empleados. Se
logro, realizar proyecciones, analisis de la
situacion de las actividades y del proyecto en
general, asi como toma de acciones preventivas.
Lo anterior fue posible, mediante la informacion
qgue brindaron las herramientas de control de
avance y de inventario. Se resalta la importancia
gue tienen en un sistema de control de costos, de

cualquier indole, los medios para la recopilacion
de informacién, pues son los que hacen posible
los productos que el sistema genere.

Se pretende que la guia de herramientas de
control de costos que fue disefiada, se constituya
en un instrumento de gran utilidad para Grupo
Condeco en el proyecto Centro Comunal de
Desarrollo Humano y en futuros proyectos.
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Introduccion

El presente documento trata sobre el andlisis y
mejoramiento en los métodos utilizados por la
empresa Grupo Condeco Vac S.A para el control
de los costos en obra. Grupo Condeco Vac S.A
es una empresa que dedica gran parte de sus
actividades a la ejecucion de obras publicas
mediante el modelo de licitacion, donde los
presupuestos y el tiempo son factores que
demandan un monitoreo estricto. Grupo Condeco
Vac S.A es una empresa mediana, constituida por
ocho empleados, que se encuentran distribuidos
en los departamentos de contabilidad,
proveeduria y los departamentos de
presupuestos y ejecucion de obras. El desarrollo
practico que acompafa y fundamenta este
estudio se realizd en la construccién del Centro
de Desarrollo Humano, ubicado en Tirrases,
Curridabat, San José, durante el primer semestre
del aflo 2017, especificamente entre los meses
de febrero a mayo. El proyecto es una
construccion de un edificio de 2517 m2 y un costo
presupuestado de aproximadamente
©1.217.905.000,00 que  contendrd aulas y
oficinas, con divisiones livianas y cielos de
gypsum, poseerda 3 niveles, todos casi en su
totalidad construidos en muros de concreto
reforzado. Pertenece a la Municipalidad de
Curridabat y forma parte de una serie de
proyectos de inclusibn social. ElI problema
presente en obra refleja que el monitoreo y
control del proyecto y sus actividades, es poco
minucioso sobre el destino de los recursos y
sobre los costos en general. La gestion que se
realiza no es permisiva en cuanto a la toma de
acciones (correctivas, preventivas, entre otras).
Debido a lo anterior, surge el interés de gestionar
con mayor detalle los aspectos de tiempo y costo
en la ejecucion de la obra.

Entre las metas logradas para el
mejoramiento del sistema utilizado, se encuentran
las herramientas computacionales creadas
mediante el programa de Excel para la gestion y
control de los costos en obra. Estas contribuyen
al control del destino de los recursos que salen de
bodega y la herramienta formulada para
procesamiento de datos, en términos de los
costos en el tiempo, permite conocer lo real,
presupuestado, generar andlisis, proyecciones y
en casos pertinentes, la toma de medidas
correctivas.

Debido a lo anterior, se plantea como
objetivo general, desarrollar una guia de control
de costos para actividades de ejecucion de un
edificio de tres niveles de la empresa Grupo
Condeco, esto propuesto para que el profesional
a cargo del proyecto cuente con un recurso para
ordenar, gestionar, monitorear y controlar los
costos de manera eficaz.

Dicha guia de herramientas podra ser
alcanzada con los siguientes  objetivos
especificos:

e Objetivo 1.0: Analizar el método con el
gue se realiza el control de costos
actualmente.

e Objetivo 2.0: Proponer un conjunto de
herramientas y procedimientos para el
control de costos.

e Objetivo 3.0: Aplicar la guia en un
proyecto.
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Marco tedrico

A continuacion, se detallan los fundamentos
tedricos 'y lineamientos considerados vy
ejecutados en el desarrollo de las herramientas
computacionales expuestas en este documento.
Inicialmente, se definen los conceptos basicos
gue componen el control de costos en un
proyecto de construccion:

e Proyecto: “Un proyecto es un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico” (PMI,
2013, p.3).

e Costo: “Llamamos costos, al conjunto de
erogaciones o desembolso indispensables
para elaborar un producto o ejecutar un
trabajo, sin ninguna utilidad” (Razura, 2012,
p.10).

e Controlar/ control: “Comparar el desempefio
real con el desempefio planificado, analizar
las variaciones, evaluar las tendencias para
realizar mejoras en los procesos, evaluar las
alternativas posibles y recomendar las
acciones correctivas apropiadas, segun sea
necesario” (PMI, 2013, p.400).

Procesos de
Seguimiento y Control

Entraren
una Fase/Iniciar
el Proyecto

Figura 1. Secuencia de procesos de un proyecto
Fuente: (PMI, 2013, p.45)

Salir de una
Fase/Finalizar
el Proyecto

Con base en lo anterior, es
posible determinar que el control de
costos es una actividad que forma parte
de un esfuerzo temporal y cuya finalidad
es la de poder comparar los aspectos que
componen en términos financieros el
proyecto. La figura 1 representa los
aspectos generales que componen un
proyecto constructivo y la participacion
del proceso de seguimiento y control,
conocida en nuestro pais como control de
costos. Es posible apreciar en la figura
cémo el proceso de seguimiento y control
engloba casi en su totalidad la secuencia
del proyecto, debido a que su desarrollo
es en relacion total con las fases de
planeacién y ejecucion. En la etapa de
planeacion, es definida la gestién de los
parametros de tiempo y costo, mientras
gue en la parte de ejecucion, es puesto
en funcionamiento con base en las
directrices definidas.

Es importante resaltar que las
labores de control de costos no son
propias del proceso de seguimiento y
control, sino que estas requieren para su
adecuado desarrollo de procesos de
planeacién muy estrictos, que permitan al
ejecutor desarrollar indicadores del
estado del proyecto en el tiempo. Datos
como tiempo, compra y entrega de
materiales, costos directos e indirectos,
tramitologias, fechas tempranas y tardias
de inicio, entre otros, son algunas de las
variables que el proceso de planeacién
toma en consideracion a la hora de
preparar el plan de ejecuciéon del
proyecto. Es con base en lo anterior que
se definen los métodos de planeacién
como generadores de datos e
informacion.
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Ley de contratacion

administrativa

Todo proyecto de orden publico, es decir,
desarrollado por algin ente, organismo o seccion
del estado, en este caso la Municipalidad de
Curridabat, debera ser sometido por medio de
licitacion publica, la cual es regulada y su
proceder se encuentra contenido en la ley de
contratacion administrativa, ya que en ella se
encuentran aspectos como las garantias de
cumplimiento, el proceder en caso de no existir
oferentes, etc.

Guia para el desarrollo del
proceso de planificacion

Como se menciond anteriormente, para la
planificaci6n de un proyecto constructivo es
necesaria la aplicacion de diversos métodos, que
permitan generar los parametros a controlar. En
esta seccién, se describe parte de los métodos
propuestos por Casares (2012), para el desarrollo
de las siguientes subetapas:

e Programacion de obra.
e Presupuestacion de las actividades.

La programacion de obra es la etapa inicial
de la ingenieria de un proyecto, su importancia
radica tal y como su nombre lo indica, en extraer
la informacion del proyecto y establecer de
manera precisa, la secuencia y duraciéon en que
las actividades que componen el proyecto
deberan ser realizadas. Para el desarrollo de la
subetapa de programacion de obra, se procede a
crear una estructura de descomposicién de
trabajo o EDT, seguido de una matriz de
precedencias y finalmente, la determinaciéon de
duraciones, mediante la experiencia y la
probabilidad que emplea en su utilizacién el
método PERT. Los procedimientos son descritos
a continuacion:

Una EDT o estructura de descomposicion del
trabajo es: “Una descomposicion jerarquica del
alcance total del trabajo a ser realizado por el
equipo del proyecto para cumplir con los objetivos
del proyecto y crear los entregables requeridos”
(PMI, 2013, p.428). EI PMI en su obra Project
Management Body of Knowledge (PMBOK)

(2013), dicho procedimiento juega una parte clave
de la planeacion, pues al segregar los
entregables es méas sencillo asignar la
informaciéon destacable de cada uno de ellos
como lo son el tiempo y recursos.

Posteriormente, se procede a la creacion de una
matriz de precedencias, que consiste en un
procedimiento matemético, con el cual es posible
clasificar de manera sencilla, la secuencia de
actividades, conociendo la dependencia que
tienen unas actividades con respecto a la
realizacion de las otras. La matriz de
precedencias es de gran utilidad, ya que al trazar
las posibles secuencias de realizacion de las
actividades del proyecto y al combinarse con el
método PERT para determinar las rutas alternas
y ruta critica del proyecto, permite una planeacion
precisa en términos de compra, disponibilidad y
entrega de materiales, recursos, mano de obra y
tiempo de trabajo.

El método PERT (Program Evaluation and
Review Technique) es un método que utiliza la
experiencia del ejecutor en un escenario
probabilistico para la determinacion de la
duracién de una actividad. Se considera el
método probabilistico, ya que toma en cuenta 3
posibles escenarios para la duracién de una
misma actividad y estima mediante una férmula,
un tiempo esperado que se encuentra dentro del
rango de una curva de frecuencias con
distribucion  normal  (Triad6,2012,p.7).  Los
escenarios de duraciones son los siguientes:

e La optimista (Do): “Cuando todo se
encuentra bajo control, no pueden existir
retrasos por carencia de materiales,
mano de obra, equipo o alguna otra
razon” (Casares, 2012,p38).

e La normal (Dn): “cuando existe una
situaciébn que, en la industria de la
construccion, puede considerarse “la de
todos los dias” en que algo puede fallar”
(Casares, 2012,p38).

e La pesimista (Dp): “Cuando todo sale
mal y seguramente se presentan fallas”
(Casares, 2012,p38).

A través de esto y recalcando una
distribucion de frecuencias gque sigue un patrén
normal, Casares (2012) define que “la duracion
esperada (De) es igual al &rea bajo la curva en
este tipo de distribuciones, cuyo valor es:

D, + 4D, + D,
¢ 6
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Es importante considerar la segunda
subetapa concebida como el presupuesto, que es
la estimacion de los costos de las actividades,
posterior a la programacion de obra, debido a que
tanto los materiales, el equipo, la cantidad de
mano de obra, entre otros, tienen su costo sujeto
al tiempo, por lo que es vital conocer con
detenimiento la duraciébn esperada para las
actividades. Lo anterior con el fin de planificar de
manera minuciosa la disponibilidad de equipo y
materiales, asi como garantizar un personal
humano suficiente para el desarrollo a tiempo de
la tarea y asi con el resto de factores que se
considere necesario planificar.

El presupuesto de las actividades es
estimar de manera minuciosa, objetiva y precisa
el costo de cada una de estas en el proyecto a
desarrollar. En cuanto a la creacién de los
presupuestos, deberan ser realizados o al menos
revisados por profesionales con experiencia en el
campo, con conocimiento claro sobre los recursos
humanos, materiales y posibles eventualidades
presentes de la construccion.

Ejecucion del control de
costos

Finalmente, para realizar el control de costos
de las actividades, se parte de la informacion
generada durante la planeaciéon del proyecto,
informacion referente a tiempo y costos
principalmente y que da los parametros a
monitorear y controlar durante la etapa de
ejecucion  del proyecto. En el Project
Management Body of Knowledge, (2013) se
menciona que “Este monitoreo  continuo
proporciona al equipo del proyecto conocimiento
sobre la salud del proyecto y permite identificar
las areas que requieren mas atencion.”(p.51).

Esto enfatiza la importancia de mantener la
salud en el tema financiero del proyecto,
mediante la implementacion de programas,
herramientas, parametros, entre otros, es posible
obtener un claro panorama de la situacién del
proyecto. Con base en este panorama, el (PMI,
2013) menciona algunos cambios que pueden
generarse en un sistema de control de costos,
con la finalidad de conservar o recuperar la salud
financiera del proyecto, estas son:

e Accibn correctiva: Consiste en realizar

cambios en la situaciébn actual del

proyecto con el fin de encasillar los
costos reales dentro de los costos
presupuestados.

e Accion preventiva: Es una accion
realizada con el fin de prever, que en
avances futuros del proyecto, los costos
reales incurridos se encuentren dentro de
los costos presupuestados.

e Reparacion de errores: Es una accion
para cambiar de manera efectiva y
directa una accion o acciones no
conformes que pueden estar generando o
generar futuras variaciones entre los
costos reales y los costos
presupuestados.

Es importante resaltar que el éxito de un
control de costos no se encuentra directamente
en las herramientas que este utiliza para
monitorear y controlar los costos del proyecto
sino en el método que utiliza para la recopilacion
de informacién y la teoria de analisis que emplea
a partir de la informacién generada.

Existen diversas teorias de andlisis de la
informacion que brinda o debe brindar un sistema
de control de costos. Para el caso especifico de
las herramientas en este documento, se
considera el juicio de expertos como la teoria de
andlisis de datos. Segun el PMI (2013), esta
teoria afirma que: “El equipo de direccion del
proyecto utiliza el juicio de expertos para
interpretar la informaciéon proporcionada por los
procesos de monitoreo y control. El director del
proyecto, en colaboracion con el equipo,
determina las acciones requeridas para asegurar
gue el desempefio del proyecto esté a la altura de
las expectativas” (p.82).

Andlisis del estado del

proyecto

Una vez que la implementacion de las
herramientas creadas para el control de costos ha
comenzado, es necesario, determinar los
indicadores que permitan de forma recurrente y
estricta evaluar y analizar el estado del proyecto.
Dado esto se introduce el concepto de fecha de
corte, definido por el PMI (2013) como “Un punto
en el tiempo en el que se registra el estado del
proyecto”, partiendo de esto, seran fechas
definidas donde se conoce el estado de las
actividades y del proyecto en general y se plantea
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si existe la necesidad de aplicar algun tipo de
accion correctiva o preventiva.
A continuaciéon, se presentan los

indicadores de tiempo y costo:

Indicador de costo

Casares (2012) lo define como la relacion
gue existe entre el presupuesto de costo del
proyecto (PCP) y el costo presupuestado a la
terminacion (CPT), esta relacién tiene tres
posibles interpretaciones, segin sea su valor, en
el caso de que la relacion sea menor a 1, el
proyecto se encamina a una disminucion de
utiidades o en caso drastico a presentar
perdidas. En caso de ser igual a 1, el proyecto
marcha de manera perfecta entre lo
presupuestado y lo invertido al momento de la
fecha corte y en el caso de resultar como una
relaciéon cuyo valor es mayor a 1, el proyecto se
encuentra encaminado a generar utilidades
mayores a las presupuestadas. Simbodlicamente

las relaciones son estas:
PCP

CPT <1 Abajo del presupuesto
PCP 1 E

T - n presupuesto
bcp >1 Abajo del t
CPT ajo del presupuesto

(Casares, 2012,p111).

Indicador de tiempo

Es una relaciobn entre los porcentajes
respectivos al trabajo que se ha desarrollado y al
gue tedricamente se debe haber desarrollado. Al
igual que la relacion de costos, tiene tres
interpretaciones, que el proyecto se encuentre
adelantado en tiempo, que se avance segun lo
planeado o que se encuentre atrasado. Para el
desarrollo de esta relacién, se utiliza la duracion
en dias total del proyecto y la duracién en dias
gue ha transcurrido desde el inicio del proyecto
hasta la fecha corte. Simbdlicamente las
relaciones son estas:

% Avance real
<1 Atrasado

% Avance teorico

% Avance real

—— =1 Atiempo
% Avance teodrico p

% Avance real
> 1 Adelantado

% Avance tedrico

Elementos de un control de
costos

A continuacién se describen todos los
elementos o partes que forman parte de un
control de costos, es decir, todo lo que este se
centra en administrar en la construccion.

Mano de obra

Es el personal humano del proyecto que
realiza las labores en el campo de trabajo, para el
centro de desarrollo humano se encuentran
operarios, peones y albafiles. En el proyecto
especifico esta se encuentra subcontratada en su
totalidad.

Herramientas

Se clasifican las herramientas como
especializadas y de uso ordinario o normal en la
construccion, aquellas especializadas son
herramientas que fueron creadas para realizar
labores particulares como mediciones de presion,
voltajes, entre otras. En cuanto a las
herramientas de uso convencional como taladros,
cortadoras, etc, estas son proporcionadas por el
contratista y su administracion y gestién es entera
responsabilidad del contratista.

Subcontratos

El proyecto cuenta con subcontratos
especificos para la mano de obra general, es
decir, para todas las actividades no
especializadas. A su vez, las actividades y
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subactividades como ventaneria, aire
acondicionado, cerrajeria, puertas, losa sanitaria
y enchapes en vitrocerdmica cuentan con un
subcontratista aparte.

Ordenes de cambio

El (PMI, 2013), las define como
solicitudes de cambio, bajo esta definicion “Una
propuesta formal para modificar cualquier
documento, entregable”, es decir todos aquellos
cambios que se realizan durante la etapa de
ejecucion del proyecto.

Materiales

Los materiales son la materia prima para
el desarrollo de cualquier actividad, son los
insumos que permiten crear y materializar los
objetivos planteados. En el presente trabajo se
enfoca el control de costos de la empresa Grupo
Condeco Vac S.A a la administracion de los
materiales, ya que debido al modelo de trabajo
con el cual cuenta el proyecto, es el aspecto de
mayor costo, asi como el Unico que es totalmente
responsabilidad de la empresa.
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Metodologia

Control de costos en la
actualidad

Debido a la naturaleza del proyecto Centro
Comunal de Desarrollo Humano, era necesario
conocer con detenimiento el sistema de control
de costos utilizado, asi como sus alcances y
limitaciones, con el fin de generar un
reconocimiento y evaluacién de la capacidad de
este y los aspectos de mayor importancia a
considerar como base para la confeccion de las
nuevas herramientas computacionales.

Las labores de reconocimiento del sistema fueron
llevadas a cabo mediante una ejecucién de
entrevistas, especificamente, con el ingeniero
residente actual del proyecto, quien posee acceso
directo a facturas, cortes y fechas de pago, entre
otros aspectos, que son de importancia directa en
el control de costos que se desea generar. A su
vez, se realizaron entrevistas con el ingeniero
supervisor de calidad del proyecto.

El reconocimiento del sistema incluye a
su vez, la revision de archivos y visitas al sitio,
gue permiten conocer los parametros externos
presentes y su influencia en el dia a dia de las
obras que la empresa construye.

Tanto el reconocimiento como la
evaluacion fueron realizadas de la misma
manera, aunque los parametros de su analisis no
son del todo iguales. La evaluacion fue elaborada
mediante la revisibn de los archivos que
conformaban el sistema de control de costos
utilizado. Fue posible acceder a la herramienta de
control de costos implementada, mediante su
revision y uso, asimismo, conocer los alcances y
limitaciones que la herramienta posee, pudiendo
analizar los puntos a conservar, fortalecer y
eliminar o reemplazar para concebir herramientas
computacionales de control de costos Optimos y

eficientes. Se procede finalmente a la formulacién
de un analisis de fortalezas, debilidades, mejoras
a desarrollar y el método de implementacion de
estas.

Creacion de las
herramientas

Posterior al andlisis del sistema actual de control
de costos utilizado por la empresa y a las
consideraciones propuestas, se procedié a la
creacion de las herramientas computacionales
que permiten ejecutar la ingenieria de costos del
proyecto, estas son concebidas siguiendo tres
aspectos: revision bibliografica, disefio,
confeccién y validacion de las herramientas
computacionales.

La revision bibliografica sobre materia de
costos y planificacion y gestion de proyectos
constructivos, se realiza con el fin de indagar
sobre los aspectos tedricos fundamentales que
contiene el desarrollo de la ingenieria de costos
en un proyecto, en especifico, el aspecto de
control en la ejecucion de obras constructivas.
Asimismo, se analizan los aspectos a considerar
al momento del disefio y de la confeccion
computacional de las herramientas de control de
costos. El desarrollo de estas fue ejecutado,
utilizando la herramienta del paquete office
Microsoft Excel. Asi como también fue posible
abarcar los aspectos considerados por la
literatura como fundamentales en un mecanismo
de monitoreo y control.

En el modelo propuesto, se incluyen tres
herramientas para la correcta obtencion de datos
y el control de costos. Entre estas herramientas
de control se incluyen:

e Control de inventario.
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e Control 'y estimacion  del
porcentaje de avance.
e Control de actividades.

El control de inventario consiste en una
herramienta practica, con la cual pueda
conocerse, una vez que los materiales salen de
bodega, cual sera su uso final y la actividad a la
cual pertenecen, brindando informacién a los
encargados, que permita, mediante la
herramienta de control de costos comparar las
cantidades reales de materiales utilizadas, contra
las presupuestadas.

En cuanto a la herramienta de control y
estimacion del porcentaje de avance, esta tiene la
finalidad de permitir a los encargados obtener el
porcentaje de avance que cada actividad posee,
el cual se utiliza en la herramienta de control de
actividades, con el fin de comparar si la relacion
entre avance de obra y costo real es satisfactoria,
y asi generar proyecciones y medidas a tomar en
caso de anomalias.

Finalmente, la herramienta de control de
actividades, se suple de la herramienta de Control
de bodega y la de Control y estimacion del
porcentaje de avance para la generacién de
informacion util sobre la situacion en el tiempo de
las cantidades de materiales y de los costos
generales de las actividades.  Esta herramienta
posee la capacidad de generar, mediante el uso
de la informaciéon recopilada en campo:
comparaciones, proyecciones, toma de medidas
de mitigacion de ser necesarias, entre otras
posibles acciones para llevar a cabo las labores
de control de costos y la ejecucién del proyecto,
en general, de manera satisfactoria.

Las herramientas son disefiadas en
formato Microsoft Excel, concebidas en un solo
archivo, cada una comprende una o varias hojas
de calculo, que hacen uso de funciones
predeterminadas del programa.

Como método de enlace, entre hojas, se
utiliza la funcion de hipervinculos con la que
cuenta Microsoft Excel, ya que al tratarse de
proyectos con una gran cantidad de actividades,
es fundamental contar con un modelo que brinde
un modo agil y répido entre secciones. En cuanto
a la herramienta destinada para el control de
bodega, se utiliza la funcién de filtros, con lo cual
es posible dividir el total de la informacion,
faciltando aislar los materiales, cantidades,
proveedores, entre otros aspectos que fueron
destinados para una actividad en especifico.

Finalmente, se procede a la validacién de
la herramienta, con el fin de conocer si puede
aplicarse al modelo utilizado en la empresa Grupo
Condeco Vac S.A y proceder a su uso
directamente en obra. Es importante sefialar que
se trata de un proceso iterativo, hasta que se
considere que la herramienta cumple fielmente
con los parametros para desarrollar el control de
costos.

Aplicacion de la guia
El uso y aplicacién de la guia en el proyecto
Centro Comunal de Desarrollo Humano, se
realiz6 mediante la recopilacion, gestion y uso de
los datos necesarios en las herramientas
confeccionadas. Por motivos de practicidad se
enlazan las herramientas en un solo archivo,
junto a los aspectos complementarias como el
presupuesto del proyecto, la seccion de
informacion, entre otras. Lo anterior con motivo
de que permitan al profesional contar con un facil
acceso a toda la informacibn que pueda
requerirse, en la confeccién de informes en fecha
corte o bien en el control de costos.

Se disefan los flujogramas, para brindar
una interpretacién grafica de facil acceso sobre
los procesos de uso de las herramientas (entrada
y salida de materiales, recopilacion de datos,
gestién, etc.), asi como del procedimiento para el
desarrollo de los informes anteriormente
mencionados en las fechas cortes.

Finalmente, se realiza y presenta un
informe en una fecha corte del proyecto, donde
se exponen mediante los parametros e
indicadores expuestos, asi como la teoria
descrita, la situacion financiera del proyecto al
momento Yy otros aspectos de valor.
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Resultados

Objetivo 1.0

Entrevistas y visitas al sitio

Inicialmente para el desarrollo del analisis sobre
el sistema actual de control de costos utilizado
por la empresa Grupo Condeco Vac S.A se parte
de las entrevistas a los profesionales, las cuales
permitieron conocer y recopilar informacién sobre
las caracteristicas del sistema, directamente del
conocimiento de los profesionales que lo
emplean. De las entrevistas realizadas (Ver
apéndice 1.1 y 1.2), se extrae que el sistema
actual, es el segundo sistema para el control de
costos empleado, ya que segun lo extraido de la
entrevista realizada al sefior ing. Carlos Ramirez,
él sefiala que este surge bajo la necesidad
generada, por el sistema inicial escogido para
este proyecto, el cual era desordenado y no
emitia criterios de comparaciébn correctos
(comparaba materiales contra mano de obra, y
otra clase comparaciones absurdas), asi como un
mal manejo de datos por el ingeniero residente
gue se encontraba en dicho momento (el cual fue
cesado previo al desarrollo de este estudio), por
lo cual, se plante6, segun el ingeniero, como
solucién almacenar en hojas de Microsoft Excel,
los materiales por actividad. A su vez, mencioné
gue para el proyecto, la empresa cuenta con
subcontrato grande de mano de obra
correspondiente a obra gris y acabados del
proyecto, asi como otros subcontratos pequefios,
por lo cual, en dicha area no se realiza ningdn
control de costos, Unicamente se registran los
pagos que se van ejecutando quincenalmente a
los subcontratistas. El ingeniero menciona que él
es el unico encargado de realizar dichos pagos.
La entrevista 1.2 se realizé al ingeniero
residente, Luis Gonzalez, esta fue tanto verbal
como escrita, debido a que hizo una presentacion
del empleo del sistema, el cual fue mostrado y
explicado su uso en Microsoft Excel, a su vez, él
menciona la rapidez con la que el sistema fue

creado y la necesidad de mejorarlo en beneficio
de la compaiiia. Se refleja principalmente que el
sistema almacena, segun la objetividad del
ingeniero  residente cuales materiales se
emplearan en cada actividad.

Durante las visitas al sitio, fue posible
comprender la division de responsabilidades
directamente relacionadas al control de costos del
proyecto, el proceso queda en manos del
encargado de bodega, el ingeniero residente y el
ingeniero de calidad. Las labores en bodega se
centran en la entrega y el registro la salida de los
materiales. Posteriormente, el ingeniero
residente, como se menciona anteriormente,
registra a su criterio, los materiales en la
herramienta y finalmente, el ingeniero de calidad,
se encarga de la toma de decisiones de mayor
importancia sobre el proyecto y su estado. Es
importante sefialar que existe una inconsistencia
en el sistema de recopilacién de los datos, pues
si bien el bodeguero registra lo que sale de la
bodega, el ingeniero residente, anota datos,
basadndose directamente de las facturas de
materiales recibidos; una vez que estos son
entregados, es decir, transcribe de las facturas
los materiales que considera se emplearan en
cada actividad, sin tomar en consideracion lo
sucedido en bodega. En cuanto a 6rdenes de
cambio, estas son gestionadas por parte de la
empresa y simplemente se registran como
nuevas facturas.

La figura 2.0 es una fotografia tomada en
las visitas al sitio, corresponde a un cuaderno, en
el cual, el encargado de bodega registra linea por
linea, aquellos materiales y las cantidades que
son solicitadas por los trabajadores de la
construccion. Como se sefialé anteriormente,
existe un subcontrato de mano de obra en
general, para el proyecto y en el que el
subcontratista le suministra a sus trabajadores el
equipo liviano a emplear como taladros,
cortadoras, entre otros (exceptuando formaletas y
equipos mas especializados como
compactadores, entre otros), por lo que este tipo
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de herramientas de uso continuo en la
construccion, son administrados por una segunda
bodega cuyo uso y gestibn pertenece
directamente  al subcontratista. Es decir, la
bodega administrada por Grupo Condeco Vac

S.A, solo recibe, almacena y entrega materiales
de construccion, sin incluirse el control de costos
de los equipos de mano de obra no
especializados.

Figura 2. Registro en bodega.
Fuente: Grupo Condeco 2017.

Descripcién del sistema mediante
la revision de archivos

Mediante las entrevistas realizadas, se comprobd
que los profesionales a cargo (ingeniero residente
e ingeniero supervisor de calidad) utilizan un
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sistema de control de costos en un archivo de
Microsoft Excel.

Durante las visitas al sitio, se realiz6 una
recopilacion de archivos. Dado lo anterior, se
logra obtener acceso al archivo que corresponde
al sistema actual de control de costos, asi como
al sistema anteriormente utilizado y ya descartado
que poseia el proyecto.

El reconocimiento, uso y descripcion que
se realiz6 al sistema que fue empleado
inicialmente para el control de costos y el cual fue
reemplazado, se presenta en el anexo 1. Lo
anterior, debido a que se considera una
informacién relevante sobre la empresa y sus
métodos, sin embargo, debido a que este fue
desechado no forma parte del enfoque de este
objetivo y del trabajo en general.

Asimismo se hizo reconocimiento y uso,
del sistema que la empresa utiliza y que fue
previamente explicado en las entrevistas por el

ing. Luis Gonzélez, con el fin de interiorizar sobre
sus caracteristicas, los elementos que emplea y
las circunstancias o condiciones que requiere
para su aplicacion. Se aprecia que el modelo
utilizado es, en efecto, una serie de hojas
electrénicas en formato Microsoft Excel, cada una
de estas, cumple el objetivo de registrar, segun
sean las actividades, aquellos materiales que se
emplean en su proceso de ejecucion. Como
observamos en la figura 3 (correspondiente a la
actividad de placa aislada), la hoja registra el
proveedor, la factura, la cantidad, el material y los
parametros (descuento, total de descuento,
impuesto, total de impuesto y costo unitario) que
generan el costo total que representan cada
linea. Finalmente, en la hoja se realiza una
sumatoria de costos totales, para conocer cuanto
se ha gastado en total en la actividad.

TEM DESCRIPCION PROVEEDOR FACTURA | CANTIDAD MATERIAL O ACTIVIDAD MONTO DESCUENTO E:;?L (AY TOTALLV TOTAL
PLACAIS PLACA AISLADA|BUEN PRECIO 1812877 25|SEMIDURA S/CEP. 4 VARAS ¢ 127500 0% € - 0% ¢ 12750 | ¢ 35.062,50
FLACAIS FLACA AISLADA|BUEN PRECIO 1813151 30| CEMENTO 50KG g 526350 0%| ¢ 13%| ¢ 68426 (¢  178.43265
PLACAIS FLACA AISLADA|BUEN PRECIO 1813142 20|CEMENTO 50KG § 526350 0%| ¢ 13%| ¢ 68426 (¢  118.955,10
PLACAIS PLACA AISLADA) CEMEX 239926 56|CONCRETO 280KG/CM2 ¢ 71.000,00 0% € 0%| ¢ - ¢ 5.976.000,00
PLACAIS PLACA AISLADA| CEMEX 235524 28| CONCRETO 280KG/CM2 § 71.000,00 0%| ¢ 0% ¢ § 1.988.000,00
PLACAIS PLACA AISLADA| CEMEX 240001 21|CONCRETO 280KG/CM2 ¢ 71.000,00 0% € - 0%| ¢ - ¢ 1.491.000,00
PLACAIS PLACA AISLADA)VELCA 2001216 40(DIZCO METALS 1/2 DEWALT § 202655 T € 14186 13%| ¢ 26345 | ¢ 85.925,72
PLACAIS PLACA AISLADA) VELCA 2001216 100|PINO REGLA 1X3 3,20 MTS g 154546 5% € 7727 10%| ¢ 15455 (€ 162.273,30
PLACAIS PLACA AISLADA)VELCA 2001217 40[SEMIDURA 5/CEP. 4 VARAS ¢ 279545 6% € 16773 0% ¢ 27955 | ¢ 11629072
PLACAIS PLACA AISLADA) VELCA 2001218 60| TABLA FORMALETA 1X12 EN 3VRAY € 443182 6%| ¢ 26591 10%| ¢ 44318 (€ 276.545,57
PLACAIS PLACA AISLADA) VELCA 2001265 150|CEMENTO 50KG ¢ 5.000,00 10%| ¢ 485,00 13%| ¢ 65000 | ¢ 77475000
PLACAIS PLACA AISLADA)VELCA 2001266 S0|PFINO REGLA 1X3 EN 3.20 ¢ 154546 B € 12354 0% ¢ 15455 | ¢ 78.B18.46
PLACAIS PLACA AISLADA) VELCA 2001148 200|ALAMBRE NEGRO #16 g 752,22 15%| ¢ 112,83 13%| ¢ 9779 (€ 147.43512
PLACAIS PLACA AISLADA)VELCA 2001225 50|SEMIDURO 1¥5 EN 4VARAS ¢ 289115 10%| ¢ 289,12 10%| ¢ 28912 | ¢ 14455750
FLACAIS FLACA AISLADA)VELCA 2001225 10|SEMIDURO 2¥3 EN 4 VRAS £ 279545 6%| ¢ 167,73 10%| ¢ 27955 | € 29.072,68
PLACAIS PLACA AISLADA) VELCA 2001163 12|TABLO MADERA 4VRAS ¢ 21.460,00 0% € - 10%| ¢214600 | ¢  283.272,00
PLACAIS PLACA AISLADA| ARCELORMITTAL 1022668 11,03 |TONELADA DE WARILLA §317.798,39 0| € - 0% ¢ - § 5.505.316,24
MUR MUROS WELCA 2001301 50 |SEMIDURA S/CEPILLO 2X3 g 279545 B%| ¢ 22364 13%| € 36341 (€ 14676113
PLACAIS PLACA AISLADA| CEMEX 240001 21|CONCRETO 280KG/CM2 ¢ 71.000,00 0% € - 0%| ¢ - ¢ 1.491.000,00
FLACAIS FLACA AISLADA|CEMEX 241807 14| CONCRETO 280KG/CM2 £ 4483186 0%| ¢ 13%| £5.82814 [ ¢ 709.240,03
PLACAIS PLACA AISLADA) CEMEX 241807 14| TRANSPORTE DE CONCRETO ¢ 18.000,00 0% € 13%| ¢234000 | ¢ 28476000
PLACAIS PLACA AISLADA) CEMEX 242420 7|CONCRETO 2B0KG/CM2 ¢ 44.83186 0| € 13%| €5.82814 | ¢ 354.62001
PLACAIS PLACA AISLADA| CEMEX 242420 7|TRANSPORTE DE CONCRETO § 18.000,00 0%| ¢ 13%| £2.340,00 [ ¢ 142.380,00
VIAJE DE 12| 1 ¢  159.600,00
VIAJEDE 12 1 ¢  159.600,00
Total £ 16.839.668,72

Figura 3. Pestafia de una actividad (Placa aislada) en el sistema actual de los costos totales de las actividades
Fuente: Grupo Condeco 2017. Formato Microsoft Excel

Posteriormente, se presenta en la (Figura 4.), una
hoja estilo resumen de actividades, en esta se
encuentran varias columnas, principalmente las
columnas de “GASTADO REAL” y
‘“PRESUPUESTADO” que son respectivamente el
costo total invertido y el costo total esperado a
invertir para el desarrollo y ejecucion de dicha
actividad. Podemos observar otras dos columnas
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de importancia, que son las de “DIFERENCIA”
cuya finalidad es conocer la resta entre el dinero
que se ha invertido y lo que se planeaba invertir y
“VARIACION” que es porcentualmente que tanto
varian uno del otro. Se puede apreciar en la linea
6 de la figura, la cual corresponde a la actividad
de placa aislada y que el valor de la celda
correspondiente a “GASTADO REAL” esté ligado
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al costo total invertido que se presenta en la
figura 3 y que como se menciond anteriormente,

materiales que el ingeniero residente a criterio
considera se emplearan en la actividad.

corresponde a la sumatoria de todos los
TABLA DE CONTROL DE COSTOS PROYECTO CENTRO COMUNAL DE DESARROLLO HUMANO TIRRASES
NUMERO ACTIVIDADES CcoD GASTADO REAL PRESUPUESTO DIFERENCIA % VARIACION
1 OBRAS PROVISIONALES OBPRO ¢ 3.938.407,92 | ¢ 1.069.946,53 | ¢ (2.868.461,39) 368,09%
TRAZADO TRAZ ¢ 10.495,18 | ¢ 54.200,00 | ¢ 43.704,82 19,36%
3 PRUEBAS DE LABORATORIO Y SUBCONTRATOS SUBCO ¢ 347.127,19 | ¢ 19.011.854,91 | ¢ 18.664.727,72 1,83%
4 MECANICO MECA ¢ 7.512.450,15 | ¢ 56.533.498,33 | ¢  49.021.048,18 13,29%
5 ELECTRICO ELECTRO ¢ 8.145.049,89 | ¢ 106.895.574,78 | ¢  98.750.524,89 7,62%
6 PLACA AISLADA PLACAIS ¢ 16.839.668,72 | ¢ 23.162.077,52 | ¢ 6.322.408,80 72,70%
7 PLACA CORRRIDA PLACACOR ¢ 10.134.697,23 | ¢ 10.938.173,42 | ¢ 803.476,20 92,65%
8 VIGA DE FUNDACION VIGAFUN ¢ 1.459.757,18 | ¢ 3.853.520,47 | ¢ 2.393.763,29 37,88%
9 MUROS MUR ¢ 31.973.038,19 | ¢ 109.756.680,40 | ¢  77.783.642,21 29,13%
10 VIGAS VIGA ¢ 4.415.736,36 | ¢ 40.232.091,16 | ¢ 35.816.354,80 10,98%
11 COLUMNAS COLUM ¢ 5.292.819,75 | ¢ 14.877.856,61 | ¢ 9.585.036,86 35,58%
12 CONTRAPISO COPIS ¢ 6.151.975,04 | ¢ 24.214.930,21 | ¢ 18.062.955,17 25,41%
13 PARED DE MAMPOSTERIA DE 15 PAREPO ¢ 4.346.068,35 | ¢ 5.457.051,56 | ¢ 1.110.983,21 79,64%
14 LOSA DE ENTREPISO LOSPI ¢ 2.481.502,17 | ¢ 27.884.882,42 | ¢ 25.403.380,25 8,90%
16 ESCALERAS TODO ESCA ¢ 2.950.598,20 | ¢ 7.430.818,22 | ¢ 4.480.220,02 39,71%
18 ESTRUCTURA METALICA ESTRUME ¢ 3.341.652,96 | ¢ 26.900.118,84 | ¢ 23.558.465,88 12,42%
19 CUBIERTA DE TECHO CUTE ¢ - ¢ 13.725.078,62 | ¢ 13.725.078,62 0,00%
21 CUBIERTA DE POLICARBONATO CUTE POLI ¢ - ¢ 7.311.645,83 | ¢ 7.311.645,83 0,00%
23 CIELO GYPSUM CIELOGYP ¢ - ¢ 4.111.678,47 | ¢ 4.111.678,47 0,00%
24 PAREDES LIVIANAS PARELI ¢ - ¢ 1.039.017,39 | ¢ 1.039.017,39 0,00%
25 PARTICIONES DE BANOS PARTIBA ¢ - ¢ 8.248.931,9 | ¢ 8.248.931,96 0,00%
26 ACABADOS DE PISO EN CONCRETO ACABAPI ¢ - ¢ 3.083.240,14 | ¢ 3.083.240,14 0,00%
27 ENCHAPES PISO PORCELANATO PORCE ¢ - ¢ 15.697.004,89 | ¢ 15.697.004,89 0,00%
28 ENCHAPES PISOS VITROCERAMICA VITRO ¢ - ¢ 4.773.315,85 | ¢ 4.773.315,85 0,00%
29 RODAPIE RODA ¢ - ¢ 1.334.792,83 | ¢ 1.334.792,83 0,00%
30 LOSA SANITARIA - FREGADERO - PILAS LOZA ¢ 5.635,88 | ¢ 6.095.850,93 | ¢ 6.090.215,05 0,09%
31 GRIFERIA GRIF ¢ - ¢ 1.296.000,00 | ¢ 1.296.000,00 0,00%
32 ACCESORIOS DE BANO ACCEBA ¢ - ¢ 2.583.000,00 | ¢ 2.583.000,00 0,00%
33 PUERTAS PUT ¢ - ¢ 750.000,00 | ¢ 750.000,00 0,00%
34 CERRAJERIA CERRA ¢ - ¢ 109.600,00 | ¢ 109.600,00 0,00%
35 VENTANERIA VENT ¢ - ¢ 30.312.466,08 | ¢ 30.312.466,08 0,00%
36 SELLADOR DE PAREDES SELLPA ¢ - ¢ 14.963.185,27 | ¢ 14.963.185,27 0,00%
37 SALUD OCUPACIONAL SEGOC ¢ 75.178,90 | ¢ 387.701,67 | ¢ 312.522,77 19,39%
38 MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVT ¢ 39.094.002,00 | ¢ 28.160.457,32 | ¢ (10.933.544,68) 138,83%
39 IMPREVISTOS IMPRE ¢ 1.294.702,99 | ¢ 11.631.050,03 | ¢ 10.336.347,04 11,13%
40 TRANSPORTE TRANS ¢ 1.432.880,58 | ¢ 11.631.050,03 | ¢ 10.198.169,45 12,32%
41 HONORARIO HONO ¢ 5.629.167,54 | ¢ 35.758.223,35 | ¢ 30.129.055,81 15,74%
42 REGENCIA AMBIENTAL REGEN ¢ 2.385.271,00 | ¢ - ¢ (2.385.271,00) 0%
43 ALQUILER DE EQUIPOS EQAL ¢ 6.281.340,17 | ¢ 29.356.374,25 | ¢ 23.075.034,08 21,40%
44 CONSUMIBLE CONS ¢ 22.747,80 | ¢ 1.612.500,00 | ¢ 1.589.752,20 1,41%
45 MANO DE OBRA MOBR ¢ 68.559.970,00 | ¢ 238.872.301,85 | ¢ 170.312.331,85 28,70%
¢ 234.121.941,34 | ¢ 951.117.742,14 | ¢ 716.995.800,80 24,62%

Figura 4. Pestafia resumen en el sistema actual de los costos totales de las actividades
Fuente: Grupo Condeco 2017 Formato Microsoft Excel

Resumen de evidencias

A continuacion, se presenta el cuadro 1, el cual
se plantea como una solucion grafica, para la
presentacion de la informacién recopilada en el
proyecto. En este encontramos cinco columnas,
“item”, donde se plantea el area del proyecto a
describir y mejorar. Posteriormente, las columnas
de “Debilidades” y “Fortalezas”, creadas con el fin
de contener, como su nombre lo indica, aquellas
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caracteristicas desfavorables del area en estudio,
las competencias beneficiosas vy
ventajosas para ejecutar un control de costos.
Finalmente,
“Implementacién”. La primera, corresponde, a los
puntos de cada area que se consideran mejorar,
mientras que la columna de “Implementacion”

asf

contiene

como

las

el
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CUADRO 1. RESUMEN DE EVIDENCIAS DEL PROYECTO

ftem

Debilidades

Fortalezas

Mejoras

Implementacion

Bodega

a-No existe un control sobre las cantidades de
materiales disponibles en la bodega, por lo
cual no se conoce con precision, con lo que
cuenta el proyecto.

b-El registro de materiales se realiza en un
cuaderno fisico y a manuscrita, simplemente
se contabilizan materiales y cantidades, nunca
destino de los mismos.

c-No hay medios que apoyen al control de
costos de las actividades, ya que no se
conoce con detenimiento qué materiales se
emplean en cada una de ellas. El ingeniero
transcribe directamente de las facturas, los
materiales que cree se emplearan en
determinada actividad.

a- Se realiza un registro de los
materiales y sus cantidades

a- Desarrollar un método, de fécil uso, que
permita el inventariado de los materiales,
asi como el manejo sencillo de la
informacion.

b- Crear medios para el manejo de las
acciones, que se realizan en la bodega,
es decir, poder conocer con precision, los
materiales, sus cantidades y destino de
empleo final.

c- Inwlucrar la bodega con el control de
costos.

a- Se procede a la confeccion y desarrollo de
una herramienta integral de bodega, con la
cual, sea posible la ejecucién sencilla, rapida y
adecuada de las labores que se realizan en la
bodega, con el fin de ejercer un manejo
adecuado de la misma, asi como brindar
informacion relevante para el control de costos.
Se plantea una herramienta en Microsoft Excel,
debido a la diversidad de funciones con las que
cuenta.

Mano de
obra

a- La estimacion de los pagos
correspondientes a mano de obra, es
estrictamente subjetiva y queda a criterio del
ingeniero de calidad.

b- El contrato respectivo a mano de obra gris y
acabados, es un monto total y no se encuentra
segregado por actividades, por lo cual es
imposible conocer, el costo especifico por
wolumen de trabajo segun sea la actividad.

c- Al ser una estimacion subjetiva, el monitoreo
y estimacién de los porcentajes de avance que
lleva cada actividad, es inexistente,
simplemente se estima a criterio, el avance
que se considera lleva la obra en su totalidad.

a- Considera el porcentaje de
avance en obra.

a- Desarrollar un método de estimacion,

preciso y de facil aplicacién, para estimar

los montos de mano de obra, que deben
ser cancelados.

b- Implementar en proyectos futuros, el
desarrollo de contratos, que incluyan
montos de mano de obra por actividad, asf
como el costo unitario del trabajo a
realizar.

c- Crear un medio para la determinacioén en
campo del volumen de trabajo y
porcentajes de avance, especificos por
actividad que se realiza, con el fin de
pagar, con respecto a lo realizado.

a- Se plantea la confeccién y creacion de una
hoja en formato Microsoft Excel, con la cual,
sea posible estimar de manera sencilla, los

montos por concepto de mano de obra a

cancelar, esto basado en el volumen de trabajo
que sea realizado por actividad. Lo anterior se
plantea como un complemento que funcione

como apoyo en futuros proyectos.

b- Desarrollar una planilla de fécil uso e
interpretacion para determinar el volumen de
trabajo realizado en campo y su respectivo
avance.

Control de
costos

a- El registro de los materiales que se realiza
por parte del ingeniero es incorrecto, ya que
este no considera lo que sucede en campo y
escoge a criterio qué materiales, van en cada
actividad, pudiendo generar variaciones
importantes.

b- No existe la aplicacién de comparaciones
en el tiempo, mediante proyecciones,
Unicamente se presentan al final, generando un
panorama irreparable de las condiciones de la
actividad.

c- Las hojas de actividad, Gnicamente
registran datos, es imposible hallar, dénde y en
cuial grupo de materiales hay variaciones.

d- No hay parametros de duraciones para cada
actividad, unicamente, se cuenta con la fecha
de inicio y fecha de entrega.

a- Registra materiales en cada
actividad.

a- Se enlaza y prepara la herramienta por
disefiar para la gestién de bodega, con el
fin de que esta apoye en la recopilacion
correcta de la informacién, sobre los
materiales que se emplean por actividad.

b- Se plantea a través de la herramienta a
disefiar para la determinacion de los
porcentajes de avance, utilizar, dicha

informacién para la generacion de
proyecciones.

c1- Crear hojas de actividad, que
involucren tanto los materiales
presupuestados, como los que son
utilizados en el proyecto, asi como
comparaciones entre estos y la generacion
de proyecciones, con el fin de aumentar el
ambito de accion y control en el proyecto.

c2- Crear una hoja resumen de actividades,
en ella se puedan aplicar proyecciones y
otras comparaciones en el tiempo.

d- Como complemento se plantea la
creacion de una hoja para el célculo de
duraciones, con el método PERT.

e- Realizar informes quincenales,
coincidentes con los pagos de mano de
obra. .

a- Desarrollar hojas de control de actividades
que no solo registren materiales, sino que
inwlucren los grupos de materiales
presupuestados, asi como el uso de
proyecciones, andlisis y manejo de
informacion, con el fin de facilitar al profesional
a cargo, encontrar las variaciones en las
actividades vy ejercer de medidas preventivas,
correctivas o bien reparar de errores, en
beneficio del proyecto.

b- Construir una hoja resumen, con la cual sea
posible analizar, mediante el estado actual de
las actividades y la ejecucion de proyecciones
y comparaciones, posibles escenarios
desfavorables para el proyecto.

c- Disefiar y confeccionar una hoja PERT,
debido a la importancia que juega el factor
tiempo, en el andlisis de la situacion de una
actividad y del proyecto en general.

d- Desarrollar los informes, con base en
andlisis de la situacion de las actividades y
del proyecto en general, implementando
indicadores, gréficas y otros.

e- Enlazar las herramientas por disefiar, en
una guia de trabajo, enfocada en el control de

costos.

f- Creacion de flujogramas

Formato Microsoft Excel

Control de costos en edificio de tres niveles
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Objetivo 2.0

Revisiones bibliogréaficas

Posterior al andlisis y elaboracion del cuadro 1,
se realizan revisiones bibliograficas en materia de
ingenieria de costos, con el objetivo de ampliar el
conocimiento y el ambito de accién sobre la
informaciéon y métodos de control que suelen
ejecutarse para el control de costos. Lo anterior
con el fin de desarrollar las mejoras y su
implementacién, basadas en la experiencia de los
autores y no Unicamente en el criterio del
desarrollador.

Entre los puntos a sefialar se encuentran
las teorias de gestion, manejo y control de costos,
asi como definiciones presentadas en el Project
Management Body of Knowledge (PMBOK).
Aunado a esto se consideran, los parametros de
control que expone (Casares, 2012), para la
evaluacion financiera del proyecto. Lo anterior se
encuentra contenido en el marco tedrico.

Herramientas

Mediante el analisis de la informacion, obtenida
en el objetivo 1.0 (Observar cuadro 1), asi como
la adquirida a través de la bibliogréafica y el criterio
propio se lleva a cabo la elaboracion de las
siguientes herramientas, para el manejo, gestién
y desarrollo del control de costos

e Control de inventario.

e Control de avance.

e Control de actividades.

Todas las herramientas seran incluidas en
un archivo en formato Microsoft Excel, con el fin
de enlazarlas, asi como facilitar el acceso a la
informacién. En el siguiente tema de los
resultados del objetivo 2.0, se presenta y explica
la guia de herramientas desarrolladas, asi como
otros complementos que no pudieron ser
empleados en el proyecto actual, pero que se
consideran de valor para futuros proyectos.

Guia de herramientas
A continuacién, se presentan y explican las
secciones, herramientas y complementos que
fueron contenidos en el archivo denominado
“Guia para el control de costos”.

La figura 5 presenta la interfaz de entrada
del archivo, denominada “Inicio”, su funcién es
brindar al profesional que ejecuta el control de
costos, un panorama claro de las herramientas,
complementos y secciones que existen en la
guia, asi como el poder trasladarse de una
seccién a otra del proyecto de manera sencilla
(esto mediante la funcién implicita de Microsoft
Excel llamada “Hipervinculo”). En la figura
observamos tres recuadros rectangulares
grandes que corresponden a las herramientas de
“Control de inventario, “Control de avance” y
“Control de actividades”, a su vez observamos
tres recuadros mas pequefios que corresponden
a los complementos de “PERT” y a las seccion
denominadas “Presupuesto” e “Informacion”.

Las denominaciones de  seccion,
herramienta y complemento, se utilizan para
diferenciar la funcién o uso que cada una brinda
en la hoja. Las denominadas “seccién”
corresponden a una parte de la guia que no
genera ni recopila informacion, Unicamente la
suministra, como es el caso del presupuesto. En
cuanto al apartado de complemento, son
herramientas que por la naturaleza y las
caracteristicas o situaciones del proyecto no
pueden ser aplicadas, pero que se consideran de
valor para futuros proyectos, debido a las
funciones que pueden desempefiar, un ejemplo
de esto y que se planteara mas adelante, es una
parte de la herramienta “Control de avance”, la
cual se utiliza para determinar con precision los
montos de mano de obra a cancelar, y que no
pudo utilizarse en su totalidad en el proyecto,
debido a las condiciones que presenta el contrato
de mano de obra (no hay informacién disponible,
sobre montos unitarios de trabajo por actividad,
Unicamente un monto global)
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Control de costos Grupo Condeco

Control de Inventario

Control de Avance

Control de Actividades

Presupuesto

PERT Informacion

Figura 5. Hoja de Inicio
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

A continuacién, se presentan las herramientas del
sistema, basado en el modelo de uso del
fluiograma denominado “Proceso de gestion y
manejo de datos” (ver seccion, apéndice 2.1), que
pertenece a la seccion de informacién, el cual es
una explicacién gréfica del proceso de uso que se
recomienda utilizar. La seccion de informacion y
presupuesto se presentan en los apéndices 3.3 y
3.1 especificamente. Posteriormente se explicara
la hoja PERT que corresponde al apéndice 3.2

La figura 6, corresponde a la herramienta
concebida para el control de los procedimientos
que son desarrollados en bodega, para acceder a
ella, simplemente se acciona el recuadro
rectangular con la leyenda “Control de inventario”,
en la interfaz de “Inicio”. Control de inventario es
una  herramienta  desarrollada para el
ordenamiento y gestion de la informacion
recopilada diariamente, en el campo, entradas,
salidas y preparacion y solitud de materiales.

Su funcién es enlistar los materiales que
entran y salen de la bodega, los identifica
mediante “fecha” y “factura”. A su vez con las
columnas “cantidad”, “accién” y “destino” a cada
material le es adjudicado informacién relacionada
a su respectivo uso en el proyecto. Al observar la

figura 6, encontramos una caracteristica en las
cantidades cuya contenido en la celda, de la
columna “Accién” es la palabra “Entrada”, estas
son siempre mayores a 0 o dicho de otra forma,
son ndmeros enteros positivos, esta descripcién y
conviccion es la primer lineamiento, que se
emplea en la herramienta, es decir, se considera
que todo los materiales entrantes, aumentan las
cantidades disponibles, por supuesto, en
contraparte, las acciones de salida, tendran
cantidades con cifras de enteros negativos o
menores a 0, ya que estos estan abandonando la
bodega y por ende, la disponibilidad de ese
material en efecto se reduce. Como complemento
a lo expuesto en el primer lineamiento, existe un
segundo lineamiento, para el uso correcto de la
herramienta, el cual se plantea para aquellas
acciones de entrada, un resultado Unico en la
columna “Destino”, tendra innegablemente como
contenido en la celda, la palabra “Bodega”. Por
supuesto, aquellas acciones de salida, tendran
distintos destinos, pues dependerdn en cual
actividad, se disponga el material retirado. La
figura 6 presenta una seccion de la hoja de
control de inventario, escogida porque muestra
tanto acciones de entrada, como de salida.
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Fecha ~| Proveedor-T| Facturi -~ |Material * | Medid - |Cantda ~ | Accio -T Destino
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |CONECTOR MACHO 1/2" PVC TIPO-A ud 50 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |TAPE (UL) TAPE-IT BLANCO ud 5 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |TAPE (UL) TAPE-IT VERDE ud 5 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |TAPE (UL) TAPE-T NARAMNJA ud 5 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |CONDULETA EMT “LB" 3/4" ud 40 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |CONDULETA LR 1/2" EMT USA ud 40 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |CONDULETA EMT "LB" 1/2° ud 40 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |CONDULETA EMT "LL" 3/4" ud 40 Salida Electro
09/04/2017] ELECTRIZA 36869 |CONDULETA EMT LR 34" ud 40 Salida Electro
09/04/2017| ELECTRIZA 36869 |CONDULETA LL 1/2" EMT USA ud 40 Salida Electro
10/04/2017 | Buen Precio 1820318 |GAZAS EMT 1/2 UL ud -30 Salida Electro
10/04/2017 | Buen Precio 1820318 |CAJA CUADRADA 4x4 UL ud -8 Salida Electro
11/04/2017 | Buen Precio 1820318 |REGLA DE 1X3X4 VARAS ud -16 Salida Viga
11/04/2017 | Buen Precio 1620318 |TUBO EMT 1/2 UL ud -20 Salida Electro
11/04/2017| Buen Precio 1820318 |GAZAS EMT 1/2 UL ud -390 Salida Electro
11/04/2017| Buen Precio 1820318 |CAJA CUADRADA 4x4 UL ud -10 Salida Electro
11/04/2017| Buen Precio 1820318 |ALFAJILLA 2X¥4X4 ud -2 Salida Viga
11/04/2017| Buen Precio 1820318 |[TABLA DE FORMALETA 1X12 EN 4 VR ud -8 Salida Viga

Figura 6. Control de inventario
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

Posteriormente en la figura 7, se presenta el uso
y aplicacién de la funcién filtros con la que cuenta
el programa Microsoft Excel. Inicialmente se
establecieron dos lineamientos, para el correcto
uso y funcionamiento de la herramienta de
Control de inventario, es decir principios
concebidos, para la ejecucién estandarizada de
las funciones del sistema. El primer lineamiento
qgue fue planteado, corresponde al uso y empleo
de los signos de las cantidades de los materiales,
es decir si son mayores a 0 (positivos) o menores
a 0 (negativos). Es en esta funcion de la
herramienta, donde el lineamiento inicial,
adquiere su validez, ya que la funcién de filtros, lo
gue permite es aislar una porcién de una tabla de
datos y evaluarla individualmente.

Debido a que el interés de la funcién, es
conocer cual es la cantidad disponible de un
material particular, con la que se cuenta, es
beneficioso, tener correlacionadas las acciones
con las cantidades, de esta forma, sencillamente

se someten las celdas de dicha columna a una
sumatoria y se obtiene la cantidad disponible.

La figura presenta una lista aislada
(producto de la accién filtros en la columna
material), del material “Caja cuadrada 4x4 UL”, el
cual es empleado en la actividad de trabajos
eléctricos, es posible observar que la cantidad
disponible especifica de dicho material, son 11
unidades.

Entre los beneficios que esta funcién
brinda, se encuentran el conocer la cantidad
disponible para ejecutar en obra, preparar y
desarrollar pedidos con mayor objetividad, asi
como poder verificar de manera rapida en sitio, si
efectivamente los materiales disponibles en el
sistema, son aquellos que se encuentran en sitio,
esto con la finalidad de controlar y prevenir al
maximo, situaciones desagradables que ocurren
en la construccién como pérdidas por robos de
materiales.

Inventario de Bodega
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Figura 7. Material disponibl

e

Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

Control de costos en edificio de tres niveles

Fecha - Proveedor - | Facturz - | Material 1| Medid: - |Cantda -| Accior - Destino -
10/04/2017 Buen Precio 1820318 |Caja cuadrada 4x4 UL ud 100 Entrada Bodega
10/04/2017 Buen Precio 1820318 |Caja cuadrada 4x4 UL ud -45 Salida Electro
10/04/2017 Buen Precio 1820318 |Caja cuadrada 4x4 UL ud -8 Salida Electro
11/04/2017 Buen Precio 1820318 |Caja cuadrada 4x4 UL ud -10 Salida Electro
2100412017 Buen Precio 1820318 |Caja cuadrada 4x4 UL ud -13 Salida Electro
21/04/2017 Buen Precio 1820318 |Caja cuadrada 4x4 UL ud -13 Salida Electro
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Posteriormente, se presenta la herramienta
disefiada y creada para el trabajo directo de
campo, la cual fue concebida y nombrada
“Control de Avance”, en el cuadro 1, fue
planteado como un activo de valor, para la
determinacion y estimacion precisa de los montos
a cancelar por concepto de mano de obra. Lo
anterior basado, directamente en el volumen de
trabajo realizado, en sintesis, lo que
popularmente conocemos como: “Trabajo
realizado, trabajo pagado”. Para el desarrollo de
esta tarea se plantearon dos lineamientos, con el
fin de una ejecucién efectiva por parte de la
herramienta. El primero, conocer de manera
objetiva, el volumen de trabajo realizado, esto
mediante una plantila de trabajo que fue
disefiada y construida, la cual serd explicada
posteriormente y una hoja de control Unicamente
de mano de obra respectiva de cada actividad.

La figura 8 es una hoja de célculo en
formato Microsoft Excel, donde se aprecian tres
columnas principalmente. La columna “Costo
presupuestado”, corresponde al valor en dinero
que se destina de mano de obra para cada
actividad.  Posteriormente, encontramos la
columna “%Avance anterior” y “%Avance actual’,
gue corresponden al avance de obra que tuvo y

Costo “Avance XAvance Valor a

tiene al momento de la toma de datos (registro en
campo, para la determinacion del volumen de
trabajo realizado). Finalmente, encontramos la
columna de  “Valor a cancelar”, que es el
resultado de multiplicar el valor de la casilla de la
columna “Costo presupuestado” por la diferencia
que existe entre las columnas de “% Avance
actual’ y “%Avance anterior”. Como su nombre lo
indica, intuimos que dicha columna es el monto
que se cancelara al contratista, por las labores
que ha desarrollado. Las celdas en amarillo, son
parte de la funcion “resaltar” de Microsoft Excel,
seran rojas cuando los porcentajes de avance
sean menores a 100% y verdes; una vez
finalizados (100%)

Es importante sefialar que la razén por la
cual en la figura 8, no se presenta informacién en
las columnas, es debido a que la empresa no
cuenta con un desglose de montos de mano de
obra por actividades, Unicamente con un monto
global, dado lo anterior, esta herramienta, se
considera un complemento de valor para futuros
proyectos de Grupo Condeco Vac S.A, ya que es
un medio objetivo y efectivo para el control de
costos de mano de obra y sustituye el medio
tradicional de estimacién a criterio que la
empresa emplea.

FeliiEd Llessnpeon Crehee Presupuestado  anterior actual cancelar Eslizlz
1 Obras provisionales OBPR
2 Trazado THAZ
3 Subcontratos SUBCO
4 Mecanico MECA
] Eléctrico ELECTRO
b Placa Aislada PLACAIS
7 Placa Corrida PLACACOR
8 ¥iga de Fundacion YIGAFUN
E] Muros MUR
10 Vigas VIGA
i Columnas COLUM
12 Contrapiso COFIS
13 Pared de Mamposteria 15 PAREFPO
14 | oga de entrepiso LOSFI
15 Escaleras ESCA
16 E structura metilica ESTHUME
17 Cubierta de techo CUTE
18 Cubnerta de policarbonato CUTE POLI
19 Cielo gupsum CGEYP
20 Paredes livianas PARELI
21 Particiones de bafios PARTIBA
22 Acabados pizo concreto ACABAPI
23 Enchapes piso porcelanato PORCE
24 Enchapes piso vitroceramica YITRO
25 Hodape RODA
26 Losa sanitaria LOZA
27 Griferia GRIF
28 Accesorios de bafo ACCEBA
29 Puertas PUT
30 Cerrajeria CERRA
E]] Yentaneria YENT
32 Sellador de paredes SELLFA
33 Salud ocupacional SEGOC
34 Movimiento de tierras MOVT
41 Mano de obra MOBH

Figura 8. Hoja de corte de mano de obra
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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La figura 9 corresponde a la plantilla de trabajo, la
cual fue anteriormente mencionada, como la
solucién al primer lineamiento propuesto, es
decir, es el elemento desarrollado como
respuesta a la mejora centrada en la tarea de
determinar los porcentajes de avance,
respectivos al volumen de trabajo desarrollado en
las actividades. Es una plantilla de uso simple,
con dos fines especificos, el primero, como
mencionamos anteriormente, alimentar a la hoja
de control de costos de mano de obra, para la
estimacion precisa y efectiva de los montos a
cancelar. El segundo, es brindar parte de la
materia prima, que las hojas de control de costos
de las actividades y del proyecto en general,
utilizan para desarrollar y evaluar el proyecto. La
planilla es de uso simple, tal y como se observa
en la figura 9, inicialmente, se procede a registrar
aquellas actividades que se estan desarrollando,
en este caso son 6 actividades, las cuales se
encontraban en desarrollo al momento de la
fecha corte. Posteriormente, se registran la
“Unidad” y “Cantidad total”. Dichas cantidades y
unidades de trabajo, corresponden a la oferta de
la licitacion. Dicha hoja se encuentra en el anexo
2 Posteriormente se encuentran la columna de
“Cantidad en sitio”, que corresponde a la cantidad
estimada en sitio, en este caso tres de la

actividades, poseian unidades globales. Es
importante  resaltar que todas aquellas
actividades cuya unidad sea global, tendran como
cantidad total y cantidad en sitio un valor de 1,
por lo que su porcentaje de avance, sera
determinado mediante la estimacién y juicio que
emita el profesional, procedimiento conocido
popularmente “A criterio”.

En cuanto a la actividad de vigas, esta
fue estimada “a criterio”, debido a que la ultima
etapa de las vigas, era en el tercer piso del
edificio, a una altura considerable, por lo cual era
dificil y riesgoso realizar mediciones a tal altura.
Una situacién semejante ocurre con la actividad
de estructura metdlica, ya que al ser estructuras
de techo, en un tercer nivel, a una altura
considerable y las cuales son construidas con
una pendiente, se procedi6 a combinar una
mediciébn desde el suelo y combinarlo con el
criterio profesional para estimar el porcentaje de
avance. Sin embargo, dicha cantidad medida, no
se considera en la tabla, pues no es
representativa sino orientativa, para ejecutar el
criterio.

Finalmente, la columna de “%Avance”, que es la
relacion porcentual resultante entre la “Cantidad
en sitio” y la “Cantidad total”.

Planilla para cu ificacion del volumen de trabajo

Fecha Corte juewves, 27 de abril de 2017

Elaborador Diego Cordero Campos

Actividades Monitoreadas Mecéanica; Eléctrica; Vigas; Estructura metalica; Cielos gypsum ; Sellado de paredes

Actividad Unidad Cantidad Total | Cantidad sitio | %Avance Observaciones

Completada la

Mecéanica Global 1 - 30% instalacion de tuberias
principales
Trabajos

Eléctrico Global 1 - 15% principalmente de
estructura y redes
Faltan algunas vigas

Vigas m2 180,35 - 95% banquinas en el tercer
piso
Estructuras

Estructuta metalica m2 925,7 - 75% completadas a
excepcion del 3 nivel

. Colocacioén de

Cielos gypsum Global 1 - 25% L
estructura Unicamente

Sellado de paredes Global 1 - 10% Iniciando en muros

Figura 9. Planilla para la cuantificacion de los volimenes de trabajo
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Finalmente, se presenta la herramienta de control
de actividades, la cual surge mediante el analisis,
complementacién y mejoramiento de la hoja de
registros que utlizaba la empresa Grupo
Condeco Vac S.A. Es importante recordar que el
medio empleado para el control de costos, era
Unicamente un registro de estos, es decir, hojas
especificas para cada actividad con los
materiales que el ingeniero residente creia se iba
n a usar. La figura 10, la cual corresponde a una
hoja de actividad, que es el producto del primer
lineamiento planteado, el cual busca el control
minucioso de cada una de las actividades que
componen el proyecto. El segundo lineamiento,
es una hoja denominada “Resumen”, el cual es
una comparacion de todas las actividades, esta
hoja es presentada y explicada con detalle més
adelante. La hoja de actividad, segrega los
materiales en grupos, y estos, a su vez, se
clasifican en presupuestados y consumidos.
Mediante lo anterior, realiza comparaciones y
proyecciones, directamente en grupos de
materiales, permitiendo aumentar
considerablemente al ambito de control que
existe en obra, ya que realiza analisis locales y no
solo global del proyecto.

Como se menciona anteriormente, la figura 10 es
una hoja de actividad, en especifico, una seccion
de la hoja de control de la actividad de Placa
Aislada. Procediendo con lo anterior, en la
columna “Tipo”, existen cuatro denominaciones,
“‘GRUPQ” que corresponden a un tipo especifico
de materiales, “Presupuestado” que corresponde
a los materiales que estan en el presupuesto para
el desarrollo de la actividad y fueron trasladados y
agrupados en un grupo de la hoja, la leyenda de
“Consumido” tal y como su nombre lo indica son
aquellos materiales que se emplearon en la
ejecucion de la actividad. Finalmente, la cuarta
denominacién es “Otros”, utilizada para designar
aquellos materiales que pertenecen a un grupo
de materiales que fueron consumidos, pero nunca
presupuestados. La importancia de las
denominaciones anteriores, radica en el
planteamiento de las proyecciones y
comparaciones. Las Unicas filas que poseen
valores en la columna de “Valor Presupuestado”,
son las filas del tipo grupo, ya que el valor que se
presenta en dicha celda, corresponde al costo
total presupuestado, que dicho grupo de
materiales representa. En este caso, para la

seccion de “CONCRETO” seria ¢11.649.581,50.
Posteriormente, encontramos las columnas de
“Descripcidon” y las columnas que se encuentran
desde “Cantidad” hasta “%Desc”, estas columnas
describen y contienen la informacion de cada
material que es consumido en obra, por ejemplo,
siguiendo en la secciéon de “CONCRETO?”,
encontramos varias celdas con la leyenda
“CONCRETO 280 KG/CM2”, del tipo consumido.
Para cada una, se describe, una cantidad,
proveedor y factura, asi como valor unitario,
porcentaje de descuento e impuestos. Todos
estos datos se utilizaban para identificar el
material y realizar el calculo del valor
correspondiente a “Valor Total’. La siguiente
columna (% Avance), es un valor extraido
directamente de la labor de campo y mediante el
uso de la planilla de determinacion de avance.

Las columnas de “Proyeccién” vy
“Variacion proyectada”, corresponden
respectivamente al valor proyectado una vez
finalizado el uso de un grupo de materiales y a la
diferencia entre dicho valor proyectado y el valor
presupuestado, a su vez se incluye la columna de
“%Variacion  proyectado” es la variacion
porcentual entre el “Valor Presupuestado” y el
monto generado mediante lo proyectado.
Finalmente  %Consumido, es la relacién
porcentual que expresa, cuanto dinero se ha
consumido de lo presupuestado.

Por ultimo, al observar la hoja,
encontramos algunas filas, que no contienen
lineas de consumido, como el caso del grupo
denominado “MATERIAL RELLENO”, esto se
debe a que durante la ejecucion de la actividad,
nunca fueron dispuestos materiales respectivos al
relleno en esta actividad. Esto es una sefial, de la
importancia, de realizar presupuestos, cuya
aplicacion sea lo mas semejante a lo desarrollado
en sitio.
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Valor . ) % Avance . Variacion ~ %Variacion
Presupuestado Cantidad  Unidad Proveedor IV %Desc Valor total = Proyeczidn | "
€ 11.649.5050 15.585 625,03 { 15.585.625.05 | & (3.036.043.55)
CONCRETO PREMEZCLADOFC SKGICMZ [ ¢ 107004230 107 ma 0% T2 HEIA %
Presupuestado | 5OMEA CONCRETO PREMEZCLADD § 1050 - ud 0% § 130500 [
Consumido CONCRETO 280 KG/CM2 0 md  [CEMEX 2008 [¢ TiomDOO|on]| 0% ¢ 142000000
Consumido CONGRETO 280 KGICM2 18 ud |CEMEX 230024 |¢  TioOooo o | 0% [¢ 1.033.000,00
Consumido CONCRETO 260 KGICM2 1 ud  |CEMEX 40001 [¢  TiOO00O |Oh| o% |¢ 1491.000,00
Consumido CONCRETO 280 KG/CM2 7 m3 |CEMEX 42400 ¢ aaEnEE 13| 0% € 354 620,01
Consumido CONCRETO 280 KG/CM2 14 md  [CEMEX a7 [ semg 1w o ¢ 700.240.03
Consumido CONCRETO 260 KG/CM2 1 md |CEMEX o [¢ Tiooooo [ ol 0% ¢ 1401.000,00
Consumido CONCRETO 280 KG/CM2 1 m3 |CEMEX noe [¢ Tioonoo | on| 0% ¢ 1401.000,00
Consumido CONCRETO 280 KGICM2 35 md |CEMEX 230816 [¢  Tioonoo |on| 0% [¢ .43 000,00
Consumido CONCRETO 260 KG/CM2 14 md  |CEMEX 41007 [¢ sEmg 1w 0w ¢ 700.240.03
Consumido CONCRETO 280 KGIChE 1 ud_|CEMEX 743350 | § 103170208 | 19%] O 218000505
Consumido CONCRETO 280 KGICHE 1 ud__|CEMEX 743582 | § 101203034 | 13%] O 1.143.500.03
Consumido SERVICIO DE BOMBED 18 ud_|CEMEX #17 TE0000 | 0% | 0% 120.000.00
5.368.066,68 -
Presupuestado F3GE0G608 | § 48134| m3 [
7645253
Presupuestado TeiaR R € I m2 %
1374.566,81 [} 373549900 100% | ¢ 3764000 | ¢ padaine 15 85
Presupuestado|VARILLA # 3 G40 (BM) TELRT| ey ud %
Presupuestado |VARILLA # 4 G40 (EM) 212300 o7 ud 0%
Presupuestado |VARILLA # 5 GAO (6M) 118374000 3 ud 0%
Presupuestado | ALAMBRE NEGRO 555681 | 441 kg 0%
Consumido DISCO METAL 8 1/2 DEWALT 40 ud  [VELCA 2001216 2026585 [13% 8502572
Consumido ALAMBRE NEGRO 0 kg |VELCA 01148 750,00 | 13% 474512
Consumido VARILLA 702 | ton |ARCELORMITTA 1022666 | §  317.705,22 | U% JE0L18.26
Otros JI03048] 0% | § 220010048 | § R221304)
Consumido TRANSPORTE DE CONCRETO 7 ud _|CEMEX 242420 1B000,00 | 13%] % 12133000
Consumido TRANSFORTE DE CONCRETO 12 ud__|CEMEX 24437 18000,00 [ 13%] O 8470000
Consumido PIND REGLA 1% 32015 1 ud_|CEMEX 241007 18000,00 [13%] 0% 784.760,00
Consumido SEMIDURA SICEF. 4 VARAS 00 ul_|VELCA 001216 154646 | 10%| % 162.273.30
Consumido TABLA FORMALETA 1X12 EN 3VRAS 40 ul|VELCA 217 270545 [10%] &% 118.280.72
Consumido FIND REGLA 1%3 EN 320 i ul|VELCA 001218 14315 |10%] O T0545.57
Consumido SEMIDURD 176 EN SVARAS £l ud_[VELCA 001268 154546 | 10%| &% TLA1848
Consumido SEMIDURD 2% EN 2 VRAS 5 ud|VELCA 125 801,15 [10%] 10% 12557 50
Consumido TABLO MADERA 4VRAS 0 ud_|VELCA 001228 170545 | 10%| 6% WOTLER
Consumido SEMIDURA SICEFILLO 263 12 ud|VELCA 0116 T1460,00 | 10%] 0% 2720
Consumido CEMENTO 150 saco |VELCA 2001265 500000 [13%] 10% [ ¢ 77475000
Consumido VIAJE DE 12MT5 DE PIEDRA CUARTA i wl |- - [¢ teeoomofon] o% @ 150.600,00
Consumido VIAJE DE 12MT5 DE ARENA 1 wl |- @ tme0m0 0% 0% | € 150 600,00
Consumido SEMIDURA SICEF. 4 VARAS i vara |BUENFRECID | 1812677 1276,00 | 10% 0% | @ 306250
Consumido CEMENTO 30 saco |BUENPRECKD | 1813151 B30 | 13%] U% | § 17343165
Consumido CEMENTO fll saco |BUENFRECID [ 1813142 526350 [13%] 0% [¢ 113.055,10
ol | §  2a2sie

Figura 10.Hoja de control de actividad (Placa aislada)
Fuente: Elaboracion propia. Formato Microsoft Excel

En la figura 11 se presenta el producto
del segundo lineamiento, concebido como
‘Resumen de Control de Actividades”. En esta
hoja se expresan todas las actividades, de
manera total, es decir, Unicamente un monto
global en términos econdémicos, de cada
actividad. Por ejemplo, al observar la linea 6, se
aprecia que el “Valor invertido”, corresponde a la
suma de todos los valores invertidos de cada
grupo de materiales de la actividad de placa
aislada, presentada en la figura anterior. A su
vez, el monto que se encuentra en la columna de
“Valor presupuestado”, corresponde a la suma de
todos los valores de la columna “Valor
Presupuestado” de la hoja de actividad.

Es a través de las dos columnas
anteriores y mediante la informacion generada en
campo, correspondiente a la estimacion global del
porcentaje de avance de cada actividad, que es
posible crear proyecciones en el tiempo, realizar

comparaciones y generar informacion para la
toma de decisiones. Posteriormente encontramos
las columnas de “Valor proyectado”, que es un
monto estimado mediante el porcentaje de
avance actual y el Valor invertido, la columna de
“Variacion actual”, que es sencillamente expresa
lo presupuestado menos lo invertido. Las
columnas de “Variacion proyectada”,
“%Consumido” y “Variacion proyectado”, cumplen
la misma funcién que en las hojas de actividad,
con la salvedad de que como fue mencionado
anteriormente, lo realizan de manera total sobre
los costos de la actividad. Esta hoja cumple un
papel vital en el control de costos, ya que una vez
transcrita toda la informacion generada por las
otras herramientas, se convierte en el primer
filtro, que sefiala el estado financiero del
proyecto.

A partir de la hoja resumen y mediante
hipervinculos, es posible trasladarse a cualquiera

28 Control de costos en edificio de tres niveles



de las actividades del proyecto, lo cual brinda al usuario un facil manejo de la informacién.

proyectada proyectado
(2.868.461.30] 368.00% 368,00% Completada

il Obras provisionales OBPRO | ¢ 106094553 | € 303840702 | 100% |¢ 393840792 | @ (2.808.481.39)| €
2 Trazado TRAZ ¢ 5400000 | € 1048518 [ 1o00% | ¢ 1048518 | @ 4370482 | ¢ 43.704.82 19.36% 19.38% Completada
= Subcontratos SUBCO ¢ 1901185401 € 450043620 20% § 2205218088 | @ (3.940.326.07) €  (3.940.326.07) 24,15% 120,73% Inconclusa
4 Mecinico MECA ¢ 5653340833 | € 1024480855 30% ¢ 3414086184 | § 2238383640 [ @ 2233383640 18,12% 60.41%
B Eléctrico ELECTRO | ¢ 10889557478 | € 14.513.818.83 15% | @ 9679212550 | @ 10.103448.28 | ¢ 10.103.440.28 13.568% 90.55% Inconclusa
3 Placa Aislada PLACAIS | ¢ 2316207752 | @ 22.550.254.62 100% | @ 2255025462 & 611.822.00 | & 611.622.90 97.36% 97.38% Completada
i Placa Comida PLACACOR | ¢ 1pg3s17342| ¢ 1016980396 1o0% [ ¢ 1018960386 | @ 7e84T948 | ¢ 768.470.46 02.07% 22.07% Completada
2 Viga de fundacion VIGAFUN | ¢ 305352047 | ¢ 260870721| 100% |@¢ 260870721 | @ 124401328 ¢ 124481328 67.70% 67.70% Completada
El |Muros MUR ¢ 10875668040 | € S4.780.057.39 100% | @ 5478005730 | @ 2497662301 | ¢ 2407662301 77.24% T7.24% Completada
10 |vigas VIGA ¢ 4023200116 & 1128079712 g5% | ¢ 1188504060 | @ 2834704156 | ¢ 29.347.041.58 28,068% 2054% Inconclusa
1l [Columnas COLUM | ¢ 1487785661 | ¢ 0.85514450| 100% |¢ 085514450 | @ 502271210 | ¢ 502271210 86.24% 66.24% Completada
12 [contrapiso COPIS | ¢ 2421403021 | € 21.837.04823| 100% |¢ 2183704823 | ¢ 237788198 | @& 2377.661.98 90.18% 20.18% Completada
12 [Pared de Mamposteria 15 PAREPO | ¢ 545705156 € 467120081 100% | ¢ 467130081 @ 78575075 | @ 785.750.75 85,60% 85,60% Completada
14  |Losa de entrepiso LOSPl | ¢ o27esqssc4a| @ 2100601107 | 100% | ¢ 2109601107 | @  6799.87135 | ¢ 6.788.871.35 75,85% 75,65% Completada
15 E ESCA ¢ 743081a20| @ 400840002 qo0% | ¢ 4nos4p0pe| @ 33304ne30 | ¢ 33304pa0 5515% 55,15% Completada
16 Estructura metilica ESTRUME | ¢ opoopi1s24| @ 711381438 75% £ 048421014 | @ 1741520060 | @ 1741520080 25,44% 35.26% Inconclusa
17 [Cubierta de techo CUTE ¢ 137somsE2| € - 0% ¢ 1372507862 [ @ 13735.078.62 0.00% Inconclusa
18 |[Cubierta de policarbonato CUTEPOLl | ¢ 731184523 | & - 0% @ 73me4s583 | ¢ 73164583 0.00% Inconclusa
15 [Cielo gypsum CGYP @ 411167847 | @ 104167312 25% | @ 416860248 @ (55.014.01)| & (55.014.01) 25,33% 101,34% Inconclusa
20 Paredes livianas PAREU | ¢ 103001730 & - 0% ¢ 103001738 [ @  1.030.017.39 0.00% Inconclusa
21 Particiones de bafios PARTIBA | ¢ so348031968| ¢ - 0% ¢ 224003108 | ¢ 2804803106 0.00% Inconclusa
22 |Acabados piso concreto ACABAPI | ¢ 302324014 | & - 0% @ 308324014 | ¢ 308324014 0.00% Inconclusa
22 [Enchapes piso porcelanato PORCE | ¢ 15p07.00420| ¢ - 0% @ 15.807.00480 [ ¢ 15807.004.080 0.00% Inconclusa
24 iso vitroceramica MITRO | ¢ 4773.31535| & - 0% @ 477331585 ¢ 477331585 0.00% Inconclusa
F3 nmi- RODA | ¢ 1334702383| ¢ - 0% @ 133470083 (¢ 133470283 0.00% Inconclusa
26 Losa sarnitaria LOZA ¢ eposssoca| € 5535.88 1% 3 56356750 | @ 553228343 | ¢ 553228343 0,00% 9.25%
27 |Griferia GRIF ¢ 129600000| & - 0% ¢ 120800000 @ 129600000 0.00% Inconclusa
28 |Accesorios de bafio ACCEBA | ¢ 253300000 & - 0% ¢ 258300000 (¢ 2533.000.00 0.00% Inconclusa
25 |Puertas PUT [ 750.000,00 | & - 0% ¢ 750.000,00 | ¢ 750.000,00 0,00%
30 |[cermajeria CERRA | ¢ 109.600,00 | & - 0% [ 109.800,00 | @ 100.600.00 0.00% Inconclusa
3L [ventaneria VENT ¢ 3031246608 | & - 0% ¢ 3031248608 | ¢ 30312486.08 0.00% Inconclusa
32 Sellador de paredes SELLPA | ¢ 1498318527 | ¢ 751.567.56 10% ¢ 751567557 | @ 744750070 | @  7.447.508.70 5.02% 50.23%
33 Salud ional SEGOC | ¢ 38770167 | € 75.178.90 50% g 150.257.80 | & 23734387 | & 237.343.87 19,39% 38,78%
34 [Movimiento de fierras MOVT @ 2818045732 | ¢ 2066130000 | 100% | @ 2066130000 [ @ (1.500.84268)| @ (1.500.84268)(  1p5.33% 105,33% Completada
3 IMPRE | ¢ 1163105003 &  1508.356.71 50% |¢ 301371342 | ¢ 8.617.33661 (¢  8.617.336.61 12.96% 25.01% Inconclusa
TRANS ¢ 1163105003 | & 2003.025.84 50% ¢ 4006051688 | @ 762400835 ¢ 762400835 17.22% 34.44% Inconclusa
HONO | ¢ 3s7se20335| ¢ 500250087 | s50% | @ 1600500174 @ 1975322161 | ¢  10.753.221.61 22,38% 44.78% Inconclusa
32 REGEN | ¢ - | @ 261047100 ep% |@ 328308375 @ (3.06308875) @ (3.263.08875) 0,00% 0.00% Inconclusa
35 |Alquiler de equipos EQAL ¢ 2o0asea7eds| & BTBEIIS03) so | ¢ 17567265007 | @ 1178372418 | @ 1178372418 20,03% 50,86%
20 [Consumible CONS ¢ 181250000 € 72488828 SO @ 144077855| @ 16272345 | ¢ 162.723.45 44.95% 20.91% Inconclusa
4l [Mano de obra MOBR | ¢ 23307230185 | ¢ 136.000000.00 | 55% | ¢ 24707272727 | @ (2.40042542)| €  (3.40042542) 56,03% 102,52% Inconclusa
€ 951.117.742,14 | € 440.121.151,05
Figura 11.Hoja resumen control de actividad
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
Resumen de evidencias
. ., . . ., —
A continuacion, se presenta el cuadro 2, es una institucién y cuyo aporte y crecimiento en el
., . .
solucion visual, con la cual se planea presentar control de costos sea continuo.

de manera sencilla, toda la informacion referente
a las herramientas. Se plantean las columnas de
“Funciones” y “Cometido”. La primera, como su
nombre lo indica, es un resumen de lo que realiza
cada herramienta. La segunda columna, plantea
cual es el fin en el control de costos, de dichas
funciones.

Finalmente, la columna de “lineamientos”, es la
teoria o fundamentos que se emplearon o
consideraron en cada herramienta, para su
adecuado funcionamiento, con el fin de generar
herramientas de valor significativo para la
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Herramienta

Funciones

CUADRO 2. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS HERRAMIENTAS

Cometido

Lineamientos

Bodega

1- Inventariar las cantidade

materiales y a su identificaci
2- Registro y etiquetado de

materiales, que abandonan

final de los materiales.

los materiales empleados..

tipos de materiales en la bodega,
permitiendo acceso a cantidades
disponibles, salida y entrada de

bodega. Permitir conocer con
exactitud, el uso y disposicion

3- Dotar a la herramienta de
Control de Actividades, sobre la
informacién exacta y precisa de

Sy
uso y disposicion final de estos. Con
anterior, se brinda a la herramienta d

Control de Actividades, informacion
on. .

los

materia prima para la elaboracién de |
la

proyecciones.
2- La funcién de inventariado no solo
permite conocer los materiales
disponibles y poder hacer un uso
maximo de estos, sino que a su vez
permite el monitoreo en caso de

y no redundantes, en términos de
materiales

1- Mediante el registro y etiquetado de
los materiales, es posible determinar el

valiosa, tanto para el desarrollo de un
registro de materiales correcto, como la

pérdidas aunadas a motivos diferentes al
uso en la construccion y la formulacion
de pedidos de materiales mas eficaces

lo

1- Se consideran, las cantidades entrantes
e

como valores positivos, ya que aumentan la
cantidad de un material, a su vez, se
consideran cantidades negativas, aquellas
que abandonan la bodega, pues la cantidad

a disponible disminuye.
2- Existen dos posibles acciones a
desarrollar en la bodega, "Entrada" y
"Salida". Las acciones de "Entrada"”,
unicamente pueden poseer la Bodega, como
su destino. Sin embargo, en las acciones de
Salida, se asigna como valor, la actividad, en
la que son utilizados los materiales.

Control de
Avance

1-Determinar mediante la plan

actividad.

2- Estimar con precision, mediante
la hoja cortes de mano de obra,

los montos ecénomicos a

cancelar, por el trabajo realizado.

1- Mediante el registro preciso de

de trabajo junto al criterio del
profesional, el volumen de trabajo
realizado y consecuentemente del

porcentaje de avance para cada

1- Permitir al profesional, con base en
la evidencia de campo sobre el trabajo

realizado, estimar con precision los
ina montos ecénomicos a cancelar al
esta funcién de la herramienta,es un

complemento a utilizar en futuros
proyectos, debido a lo mencionado
anteriormente, con respecto al contrato
de mano de obra.

2- Mediante la estimacion de los
porcentajes de avance, de las
actividades, se brinda a la herramienta
de Control de Actividades, informacién
referente al comportamiento en campo,lo
que junto con el registro preciso de los
materiales, permite producir
proyecciones en el tiempo.

contratista. Se recalca nuevamente, que

1- Las actividades cuya unidad de trabajo es
"Global", tendran cantidad unica, es decir 1.

2- Consecuente con una cantidad Unica, en
la estimacion del wvolumen de trabajo, las
actividades con unidad de trabajo "Global",
solo pueden ser estimadas bajo el criterio del
profesional, ya que no poseen parametros
medibles.

Control de
actividades

los materiales, asi como la
utilizacion de la informacion de
campo, generada con la
herramienta de control de campo

permite evaluar, comparar y
proyecctar de manera local, es
decir por actividad.

2- Mediante la informaciéon
generada en las hojas de control
de actividades, sobre costos, es
posible evaluar, comparar las
actividades de manera total, asi
como el proyecto en si.

3- Obtener las duraciones con la
hoja PERT

4- Ser el principal apoyo del
proyecto para el desarrollo de los
informes en fechas corte y por
ende, el medio de analsis para la
toma de medidas preventivas,
correctivas o bien la reparacion de

errores. .

s 1- Utilizar y disponer de toda la
informacién de campo, para desarrollar

el control de costos y la toma de las
decisiones para garantizar el bienestar
del proyecto.

2- Utilizar las duraciones de PERT, para
la implementaciéon de una mayor
cantidad de indicadores y medios de
control, no solo a nivel general del
proyecto sino a nivel local (por
actividades). Este cometido y su
funcién, no fueron empleados, debido a
la situacién del proyecto, sin embargo,
son un elemnto de complemento, para
futuros proyectos.

3- Realizar informes sobre el desemperfio
financiero del proyecto.

proyecto, es decir, contrastar las actividades

1- Trabajar bajo el concepto de minuciosidad

y unién. Es decir, registrar, controlar,
gestionar cada actividad de manera
independiente. Producto: Hojas de actividad

2- Trabajar con el concepto global del
de manera total. Realizando las

comparaciones, proyecciones y
evaluaciones, de manera total.

Formato Microsoft Excel
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Objetivo 3.0

Uso de las herramientas

Desarrolladas las herramientas de trabajo para el
control de costos, se procede a formular un
informe realizado en una de las fechas de corte,
dispuestas del proyecto. A continuacion, se
presentan los resultados gréaficos y cuadros que
exponen la informacién financiera del proyecto,
derivados en el informe, mediante la
implementacion y uso del sistema de control de
costos. El desarrollo total del informe se
encuentra en el apéndice 5.1. Por cuestion de
orden se presentan los resultados del informe
como subtemas.

Estimacién del indice de tiempo

El cuadro 3, corresponde a un resumen de
célculo para la determinacion del indice de
tiempo, tal y como mencionamos en el marco
tedrico, corresponde a un indicador para conocer,
si el trabajo se esta desarrollando a tiempo, es
decir si estd adelantado, atrasado o va en
perfecta sintonia con lo planificado. Es importante
recalcar que este indice, fue el Unico aplicado
directamente a los tiempos de trabajo, debido a
gue no se poseia informacién con respecto a las
duraciones de cada actividad, lo que imposibilita
el uso de una gran cantidad de indicadores, que
permiten crear un plano adn mayor de
informacion sobre el proyecto.

Resumen de los resultados del

informe

La figura 12 es una grafica, mediante
barras del costo total invertido por porcentaje de
avance del proyecto. Los montos que pertenecen
a las barras correspondientes al comportamiento
tedrico, son valores generados mediante una

Procediendo con el indice de tiempo, se
presentan las fechas de inicio, corte y la de
entrega de la obra. Con las anteriores fechas, es
posible el céalculo del tiempo transcurrido desde el
inicio de la obra a la fecha corte, asi como el
tiempo total disponible para el proyecto. Dicha
relacion permite, estimar un porcentaje de avance
general en obra. Posteriormente, mediante el
conocimiento 'y experiencia, se estima un
porcentaje de avance real en el proyecto.
Finalmente, se estima el indice de tiempo, que
como se expone en el marco tedrico, es la
relacién del porcentaje de avance real entre el
estimado tedricamente.

Cuadro 3. Fechas y duraciones del proyecto

Fecha de inicio de labores ( Fo ) 07/11/2016
Fecha corte (FC ) 27/04/2017
Fecha de entrega del proyecto ( Ff) 18/08/2017
Tiempo transcurrido a la FC ( FC-Fo ) 171 dias
Tiempo total del proyecto 284 dias
%Avance Tedrico general de la obra ( FC/Ff) 60%
%Avance general de la obra 55%
indice de tiempo 0,91

Formato Microsoft Excel

relacién numérica entre el costo total invertido en
el proyecto al dia de la fecha corte y su
correspondiente porcentaje de avance, el formato
de barras fue escogido debido a los métodos de
estimacion y proyeccion de los costos.
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Tendencia de los costos totatales invertidos
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Figura 12. Costos totales (&) vs Porcentaje de Avance (%)
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

El cuadro 4 presenta un resumen de lo determinado en el informe a la fecha corte sobre los costos totales
reales, a un 55% del avance completado en la obra y los costos tedricos y los proyectados para un avance
del 60%.

Los indicadores empleados para determinar el estado financiero en el que se encuentra el proyecto
corresponden a costos y tiempo.

Cuadro 4. Indicadores y resumen del proyecto

Gasto tedrico

¢ 570.670.645,28

Gasto tedrico que se presupuestaba con un avance del 60%.

Gasto real

¢ 440.233.105,16

A la fecha corte del dia 27/04/17.

Gasto proyectado

¢ 480.254.296,53

Gasto proyectado que se proyecta gastar a un 60% de avance general en obra.

Diferencia ¢ 90.416.348,75 Diferencia entre el gasto tedrico y el proyectado a un 60% de avance.

indice de costos 1,19 El proyecto se encuentra dentro del presupuesto

indice de tiempo 0,91 El proyecto se encuentra atrasado con base en el avance de obra generado.
Proyecciones 15 dias La diferencia con base en el % avance de toda la obra, sefiala que el proyecto podria

concluir con una mayor duracion, aproximadamente de 15 dias.

El proyecto se encuentra en condiciones y parametros correctos, ya que avanza en tiempo y costo por
debajo de los valores teéricos

Se encontrd que la actividad denominada "Cielos gypsum" presenta un valor proyectado mayor a lo

Observaciones o :
presupuestado y por ende una variacion proyectada negativa.

El monto de variacion proyectado es de ¢#55014 y equivale a un 1,34% de mas en el proyecto

Formato Microsoft Excel
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Analisis de los
resultados

Control de costos en
la actualidad

Mediante el analisis realizado al sistema actual de
la empresa Grupo Condeco, es posible concluir
que este no desarrolla a cabalidad todas las
funciones que un sistema de control de costos
requiere suplir para ser considerado adecuado.
Entre dichas funciones, podemos apreciar que el
sistema de control de costos solo posee un
parametro de comparacion entre actividades y
este solo es demostrativo, una vez que todos los
costos han sido adquiridos, lo que afecta el
aspecto fundamental de la evaluacion de estos y
su comportamiento en el tiempo. A su vez, se
priva al profesional del sistema de poder tomar
acciones preventivas o correctivas en pro de la
buena marcha de la situacién financiera del
proyecto

Mediante las visitas realizadas a los proyectos fue
posible conocer el modelo de funcionamiento de
la bodega, donde se aprecia que en la salida de
materiales, no se realiza ningan tipo de
identificacién o asignacién hacia alguna actividad
del proyecto, por lo que se vuelve imposible
contrastar y comparar el comportamiento entre
los materiales presupuestados y los empleados.
Existe una serie de subcontratos, un subcontrato
de mano de obra para las actividades no
especializadas (el cual incluye los equipos de
trabajo no  convencionales), asi como
subcontratos totales (materiales y mano de obra)
para las actividades especializadas. Las érdenes
de cambio corresponden a un proceso realizado
especificamente en las oficinas de la empresa y
son simplemente registradas como facturas a
favor de la compaiiia.

El presupuesto demuestra incongruencias
importantes con lo desarrollado en campo, tanto

en términos econdémicos, es decir, las varianzas
entre costos presupuestados y costos invertidos
son considerables. No existen esfuerzos de
planeacion en términos de tiempo, por lo que no
se conoce cual es la estimacién de duracion de
cada una de las actividades

Creacion de las
herramientas

Las herramientas que fueron disefiadas vy
confeccionadas pretenden establecer una
metodologia de simple uso para ejecutar en un
proyecto constructivo un correcto y eficaz
sistema de control de costos.

El producto final ofrecido por el
documento consiste en una guia de herramientas
computacionales, cuyo enfoque esta dirigido a
una recopilacién de informacién sobre el uso vy
destino de los materiales, asi como sobre la
estimacion de los porcentajes de avance en
términos de voliumenes de trabajo y en un
procesamiento eficaz de la informacion
recopilada, permitiendo al profesional| evaluar el
estado del proyecto en el tiempo.

Uso de las
herramientas

El informe desarrollado en la fecha corte permite
conocer el estado del proyecto en términos
financieros. Se encontré que al dia 27/04/2017
esta en términos de costos invertidos por debajo
de lo presupuestado. A su vez, graficamente, la
tendencia proyectada para los costos es
favorable.
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El indice de costos es igual a 1,19 y como
menciona (Casares, 2012) al ser mayor a 1, el
proyecto se encuentra en un escenario favorable,
ya que los costos en los que se esta incurriendo
para generar avance, son menores a los que
fueron presupuestados. En cuanto al indice de
tiempo, el valor obtenido es 0,91, su analisis es el
mismo que el del indice anterior, pero debido a
que es menor a 1, el proyecto se encuentra
atrasado en términos de tiempo.

Se determind que el 5% de desfase que se
genera entre el porcentaje de avance real del
proyecto y el de avance en términos de tiempo
transcurrido, equivale aproximadamente a 15

dias mas de trabajo. Se encontraron
proyecciones negativas en los costos de la
actividad “Cielos gypsum”, el analisis de este
determiné que la posible variacion es de 1,34%,
esto equivale a @55014. Se concluyé como
medida preventiva, un monitoreo para que la
actividad logre una proyeccion positiva. Las
medidas a tomar son pocas, ya que en esta
actividad solo ha sido instalada parte de la
estructura y faltan por comprarse materiales mas
representativos en términos de costos. Dicha
variacion se genera en el material llamado furring,
donde la proyeccion sefiala que se necesitara
una mayor cantidad para desarrollar la tarea.
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Conclusiones

Finalizadas las labores propuestas, se presentan
las conclusiones obtenidas con respecto a las
metas planteadas en este documento:
mantenga y sea posible alcanzar el nivel

e El andlisis del sistema actual utilizado por de avance proyectado en el tiempo.
la empresa Grupo Condeco demuestra
los problemas y enfatiza en la necesidad
de contar con herramientas para el
control de bodega y la estimacién de
avances.

e La herramienta de control de inventario
corresponde un aporte de gran valor para
la empresa, tanto para la planeacion de
pedidos y el control del inventario, asi
como también para la generacién de
informacion de utilidad para el control de
los costos de las actividades.

e El no contar con costos de mano de obra
de cada una de las actividades,
imposibilita en gran medida las acciones
de control sobre dicho aspecto.

e La no realizacion de un proceso de
planeacién y estimacion de duraciones,
durante las etapas iniciales del proyecto,
reduce la profundidad de los andlisis de
la situacibn del proyecto a realizar
durante la etapa de ejecucion

e Con el informe realizado en la fecha
corte, se aprecia que el proyecto se
encuentra financieramente estable y con
tendencia a dejar utilidades mayores,
siempre y cuando dicha tendencia se
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Recomendaciones

A continuacién se presentan una serie de
recomendaciones, basadas en los que fueron
objetivos planteados en este documento;

36

Utilizar la hoja de Excel “Duracion de
Actividades” que se encuentra en la
herramienta computacional del proyecto
para la estimacion de duraciones de las
actividades mediante el método PERT.
Es importante para proyectos futuros,
obtener durante la fase de presupuestos,
el costo de cada una de las actividades
del proyecto por costo unitario, cantidad,
unidad y costo total Unicamente de la
secciébn de mano de obra, con el fin de
conocer los montos precisos a cancelar.
Se recomienda el uso de la tabla
presentada en la hoja “Control de
avance” para determinar mediante el
volumen de trabajo realizado en cada
actividad del proyecto, el costo de mano
de obra que debe cancelarse en cada
fecha corte o avance.

Se enfatiza en la importancia de
continuar el uso del sistema, en futuros
proyectos tanto de licitaciones como
otros, sometiéndolo a mas situaciones,
mejorandolo y perfeccionandolo con el fin
de ser cada vez una herramienta mas
integral y efectiva en las tareas del
control de costos.
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Apéndice 1. Entrevistas

A continuacién, se presentan las entrevistas desarrolladas, a los profesionales de la empresa.

Apéndice 1.1 Entrevista al Ing. Carlos Ramirez.

Entrevista proyecto "Control de costos en edificio de tres niveles."

Tipo de entrevista

| Interrogativa

Datos del entrevistado

Fecha 13/02/2017 Hora 10:00 - 10:10 am
Nombre Carlos Ramirez Barrantes
Puesto Ingeniero de calidad

Descripcion del puesto

Encargado de la supenision y representante de obra

Nombre proyecto

Centro Comunal de Desarrollo Humano

Datos del proyecto

Descripcion y ubicacion

Proyecto de obra publica, 3 niveles, aproximadamente 2550m2 de
construccion. Tirrases, Curridabat, San José, Costa Rica.

Caracteristicas generales
del proyecto

Obra gris de muros reforzados de concreto en su totalidad.

¢ Cudles son los
instrumentos que se
utilizan para el control de
costos en el proyecto ?

Para el control de costos actualmente se realiza un registro de materiales mediante las
facturas que van llegando, en una hoja de Excel. Estolo hace el ingeniero que tenemos

¢ Cuadl es el alcance de la
empresa en el proyecto ?

Constructivamente es total, estamos a cargo de desarrollar todas las actividades del proyecto.
En este proyecto en especifico se cuentan con un subcontratista grande de mano de obra para
la mayoria de actividades y algunos subcontratistas pequefios, para actividades mas
especificas y especializadas, por ejemplo, en algunos tipos de acabados.

Pregunta a
formular en
sitio.

¢ Cémo gestionan los
gastos en la mano de
obra?

Se cancelan quincenalmente, pequefios montos del total de mano de obra. Yo
personalmente negocio mediante a criterio, los montos a cancelar

¢, Cudles son los puntos de
interés que la empresa
desea crear o mejorar ?

El método o sistemas con los cuales se controlan los costos . Es decir confeccionar un
sistema integral de control de costos, que funcione tanto para esté como futuros

proyectos.

Observaciones

En este momento la empresa se encuentra en la necesidad, de crear un verdadero
sistema de costos, ya que este "sistema" actual, es una medida de contencién pensada
rapidamente y escasos dias atras, se prescindié del sistema de costos pensado
inicialmente para este proyecto. Generaba comparaciones sin sentido, era desordenado
y una pérdida de informacion.

Entrevista Transcrita a Excel
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Figura 13.Entrevista 1.1

Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Apéndice 1.2 Entrevista al Ing. Luis Gonzalez.

Entrevista proyecto "Control de costos en edificio de tres niveles."

Tipo de entrevista | Interrogativa - Demostrativa

Fecha 14/02/2017 Hora 9:15 - 9:30 am
Nombre Luis Gonzélez
. Puesto Ingeniero residente
Datos del entrevistado
Descripcion del puesto Encargado de la gestion, ejecucién y control de procesos

Nombre proyecto Centro Comunal de Desarrollo Humano

Datos del brovecto DesCrincion v Ubicacion Proyecto de obra publica, 3 niveles, aproximadamente
proy P y 2550m2 de construccion. Tirrases, Curridabat, San José,

Caracteristicas generales Obra gris de muros reforzados de concreto en su totalidad.

del proyecto

£, Como esta conformado el Es un proyecto de obra publica, lo conforman la Municipalidad de Curridabat, los
proyecto? ingenieros a cargo de la inspeccion del proyecto y nosotros como empresa constructora.

Nota: El sistema es mostrado en la computadora que se utiliza en el sitio de trabajo. Se
aprecia que se encuentra compuesto por una gran cantidad de hojas en Microsoft Excel, donde
son transcritos los materiales de las facturas que van llegando a la obra. no emplea ningun tipo

de control méas que el registro en si, finalmente se usa una hoja para ver cantidades totales de
costos de materiales.

¢, Cémo funciona el sistema?

s , . Si, basicamente don Carlos (ingeniero de calidad), tomando el monto total del contrato de mano
¢ Existe algin método para . . h . . . L
de obra, el monto solicitado por el contratista para dicha quincena y junto a una estimacion de
los pagos de mano de obra? )} i )
qué tan avanzado esta el proyecto, realiza los pagos.

) . Nota: Una hoja de registro, donde estan los pagos registrados es mostrada. Es
¢, Hay registros o hojas de . ) . )
- . una hoja de excel con fecha, porcentaje de avance actual, porcentaje efectivo (es
dicho método de pago, para . ) .
la diferencia entre el actual y el anterior) y un monto de pago, que nuevamente es
la mano de obra? . . . ; L
dispuesto por el ingeniero de calidad Unicamente.

Pregunta en
el sitio

¢ Qué importancia posee la
bodega en el control de
costos?

Pregunta en
el sitio

Ninguna. Su funcion es Unicamente almacenar y entregar materiales.

El ingeniero residente, mencioné que al dia de hoy, estd cumpliendo 1 semana de trabajo en el
proyecto. En cuanto a las labores de registro de materiales, estas se realizan directamente de
las facturas que se reciben, es decir, se transcriben de la factura al registro de cada actividad,

donde el ingeniero considera que se emplearan.

Observaciones y/o notas

Entrevista Transcrita a Excel

Figura 14.Entrevista 1.2
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Apéndice 2: Flujogramas

A continuacion, se presentan los flujogramas desarrollados, cuya funcién es ser un aporte visual, para
explicar de manera sencilla y efectiva procedimientos relacionados con el control de costos en la guia.
Ambos flujogramas fueron disefiados con el programa Microsoft Word, y las funciones contenidas en este,
sobre figuras y diagramas de flujo. Para el desarrollo de cada uno de estos, se dispuso de una revision
bibliografica sobre los métodos, informacion y orden logico con el que debe contar, asi como también
informacion sobre las distintas figuras y su significado. Los recuadros azules son tareas y los naranjas, la
herramienta con la que se desarrolla la tarea.

Apéndice 2.1 Flujograma “Proceso de gestion y manejo de datos”

Grupo Condeco Vac 8.A CAMBIAR

Procedimiento para la confeccion de informes en fechas corte

Depariamento de ingenieria
| Inicio. I a ge

Simbologia

Frocesa

S—r ]
materakes

Procedimiento D

Dacizidn <>

Registo da

materiales
Hoja de “Control de Inventaro”

Se retiran
materales

Registo de

materialkes Haja de “Control de actividad®, respactiva

Se requlers
Irfarme

Uttilizar fgograma \l
“Procedimiento para la

confacoiin de Infomes J

en fechas corte

Combinacion ge herramisnias

Firs

Figura 15. Flujograma Proceso de gestion y manejo de datos
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Apéndice 2.2 Flujograma “Desarrollo de informes en fecha corte” CAMBIAR

Grupo Condeco Vac S.A

Procedimiento para la confeccion de informes en

fechas corte
Departamento de ingenieria
Simbologia
Inicio.
Procaso E
Determinar
actividades
S— Frocedimiento B
e“npe ’ control de actividades “Resumen”
Decisitn Q
Introducir
Estimar el porcentaje de datos 3 Ciere D
avance de las actividades. control de
actividades.
control de actividades “Resumen”

control de avance

Evaluar situacian de las
actividadas.

(=)

analisis
Satisfacto

Definir medidas Generar resumen de
correctivas, preventivas o resultados y aplicar
COFTEgir errores. indicadores.

Figura 16. Flujograma Desarrollo de informes en fecha corte
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Apéndice 3: Secciones y complementos de
la guia de control de costos

Como se ha mencionado a lo largo de este documento, la guia consiste en las tres herramientas descritas
anteriormente, sin embargo, para el desarrollo de un sistema de gestion y control de costos, este no puede
centrarse Unicamente en las herramientas que lo conforman, sino que debe incorporar todos los aspectos
gue juegan un papel vital de dicho proceso. Algunos de estos aspectos son los tiempos y el presupuesto, a
los cuales es necesario acceder con regularidad durante el proceso de ejecucion, ya que existen ciertos
aspectos o informacién que no se encuentra contenida en las herramientas y que es vital poder acceder de
manera sencilla a ella. Los aspectos que complementan la guia son una hoja de presupuesto, en sintesis,
es una copia de las hojas de presupuesto del proyecto. El otro aspecto que por motivos del proyecto no fue
posible ejecutar, es una hoja para la determinacién probabilistica por medio del método PERT, si bien no
fue posible la aplicacién de dicha hoja, su uso a futuro es un complemento de gran valor, ya que brindara
mas elementos para el andlisis, control, gestion y posible aplicacion de medidas preventivas y/o correctivas.
Como medio de enlace, en la figura 17, se presenta una vez mas, la interfaz de Inicio con motivo de mostrar
los botones que dirigen a las secciones y complementos de la guia de trabajo.

Control de costos Grupo Condeco

Control de Inventario Control de Avance Control de Actividades
Presupuesto PERT Informacién

Figura 17. Hoja de Inicio
Fuente: Elaboracion propia. Formato Microsoft Excel

Apéndice 3.1 Presupuesto

La figura 18 corresponde a la pestafia presentada, una vez pulsado el botdn de “Presupuesto” se observan
dos botones, correspondientes a “Costos directos” y “Costos indirectos”. Los costos directos corresponden
a todos los materiales, subcontratos, etc., que representan un monto que se invierte directamente en el
proyecto, es decir todas aquellas cosas que se materializan en la obra.
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Costos directos Costos indirectos

Figura 18. Hoja de Inicio
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

La siguiente hoja contiene los costos directos del proyecto, la figura 19, solo presenta un fragmento de toda
la hoja, el cual expone el formato de calculo que se utilizd para la confeccion del presupuesto del proyecto
“Centro Comunal de Desarrollo Humano” Tirrases, Curridabat.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | %DESP. CANTIDAD UNIDAD MATERIALES MANO DE OBRA | SUBCONTRATO OTROS wmmi:[mm COSTO TOTAL

0 ] - ¢ .
MATERIALES | CORTE 201350 0,00% 2.01350|M3 [l 3.980,00 [ 3.980,00 | ¢ 301373520
MATERIALES | LASTRE (BASE CONTRAPISO) 565,74 5,00% 598,23 | M3 [4 15.000,00 (] 15.000,00 | € 3.973.440,87
FORMULA RELLENO TOBACEMENTO 1:5:12 CONTRARISO 39,98 0,008 39.08[m3 [] - ¢ .
MATERIALES CEMENTO 3398 5,004 4197|4005 ] 530035 [ 530035 [ ¢ 0247753
MATERIALES PIEDRA 5TA 13,38 5.00% 1326(m3 ] 1662023 ¢ 16.62023 | § BI05243
MANDDEOERA MAND DE OBRA CHORREA CIMIENTO 3892 0008 39,08 M3 [ 10.236,76 ¢ 10.22676 | ¢ 0B.B1E10
MATERIALES RELLENO LASTRE 6,79 5,00% 713 |M3 3 15.000,00 ¢ 15.000,00 | § 106.971,66
MANDDEQERA MAND DE OBRA COMPACTACION DE RELLEND 3998 0,008 3908[M3 [] 2.500,00 { 250000 [ ¢ 9003832
FORMULA RELLENO LASTRE 000k 0,00({M3 { - ¢
MATERIALES RELLEND LASTRE 000 5.00% 0,00M3 ] 15.000,00 ¢ 15.000,00 | ¢
MANDDEOERA MAND DE OBRA COMPACTACION DE RELLEND 000 0008 0,00M3 [ 2.500,00 ¢ 2.500,00 | ¢
SUBCONTRATO |HORAS DE PATA DE CABRO 0,00%) 0,00 |HRS [EEET) { 2025000 | ¢
SUBCONTRATO |HORAS DE BACK HOE 0,00%) 0,00 [HRS { 15.000,00 { 15.000,00 | ¢
SUBCONTRATO | LIMPIEZA DE LOTE 0,00% 0,00|M2 { 300,00 [ 300,00 | ¢
OTRAS OTRA LINEAS ADICIONALES & LA ACTIVIDAD 0008 000 ¢ - ¢

Figura 19.Costos directos
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

A continuacién, se presenta la hoja de costos indirectos, la cual fue nombrada con base en el primer archivo
de Excel que se propuso utilizar para controlar los costos y que posteriormente se procedié a destacar. La
hoja incluye varias secciones, entre ellas costos directos (Mano de obra, materiales, subcontratos, entre
otros), costos indirectos (disponibilidad de agua, servicio eléctrico, internet y telefonia), alquiler de equipos,
cargas sociales y otros gastos.
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DESCUENTO DE CIERRE

Figura 19.Costos directos
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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PROYECTO  CENTRO COMUNAL DE DESARROLLO HUMANO EN TIRRASES M2 DE CONSTRUCCION 2.556,00)
$/ M2 $751,33
HOJA DE CIERRE DE PRESUPUESTO TIPO CAMBIO: ¢ 553,53
cop. | DESCRIPCION [ canT. UN PRECIO UNIT. [ TOTAL (¢) [ %

1.000 COSTOS DIRECTOS ¢ 747.859.644,56 70,35%

1.100 MATERIALES 1,00 GL ¢ 387.701.667,76 ¢ 387.701.667,76 36,47%

1.200 MANO DE OBRA 1,00 GL ¢ 115.941.962,27 ¢ 115.941.962,27 10,91%

1.300 SUB CONTRATOS 1,00 GL ¢ 244.097.123,90 ¢ 244.097.123,90 22,96%

1.400 CONTRATOS 1,00 GL ¢ 118.890,64 ¢ 118.890,64 0,01%

2.000 COSTOS INDIRECTOS ¢ 95.521.905,04 8,99%

2.100 SERVICIOS PUBLICOS 7,50 MES ¢ 215.000,00 ¢ 1.612.500,00 0,15%

2.101 ELECTRICIDAD 7,50 MES ¢ 120.000,00 ¢ 900.000,00

2.102 AGUA 7,50 MES ¢ 50.000,00 ¢ 375.000,00

2.103 TELEFONO 7,50 MES ¢ 25.000,00 ¢ 187.500,00

2.104 INTERNET 7,50 MES ¢ 20.000,00 ¢ 150.000,00

2.200 ALQUILER EQUIPOS 7,50 MES ¢ 2.525.720,44 ¢ 18.942.903,34 1,78%

2.201 BACK HOE 1,00 40,00 HR ¢ 15.000,00 ¢ 600.000,00

2.202 TRACTOR 0,00 0,00 HR ¢ 30.000,00 ¢ -

2.203 VAGONETA 1,00 40,00 HR ¢ 15.000,00 ¢ 600.000,00

2.204 GRUA CAMION 1,00 40,00 HR ¢ 180.000,00 ¢ 7.200.000,00

2.205 GRUA 0,00 4,00 MES ¢ 3.200.000,00 ¢ -

2.206 VOLQUETE 0,00 4,00 MES ¢ 250.000,00 ¢ -

2.207 MINI CARGADOR 0,00 4,00 MES ¢ 550.000,00 ¢ -

2.208 OTROS 0,00 4,00 MES ¢ - ¢ -

2.209 ANDAMIOS Y PUNTALES 1,00 4,00 MES ¢ 300.000,00 ¢ 1.200.000,00

2.210 PANEL CON 5 UDS TOMAS 110V Y 2 UDS TOMAS 220V 3,00 7,50 MES ¢ 100.000,00 ¢ 2.250.000,00

2.211 BATIDORA 1,00 7,50 MES ¢ 45.000,00 ¢ 337.500,00

2.212 COMPACTADOR 1,00 4,00 MES ¢ 160.000,00 ¢ 640.000,00

2.213 VIBRADOR 2,00 4,00 MES ¢ 80.000,00 ¢ 640.000,00

2.214 ALISADOR (HELICOPTERO) 1,00 4,00 MES ¢ 150.000,00 ¢ 600.000,00

2.215 CODAL VIBRADOR 1,00 4,00 MES ¢ 125.000,00 ¢ 500.000,00

2.216 CABARNA SANITARIA 2,00 7,50 MES ¢ 120.000,00 ¢ 1.800.000,00

2.217 EXTINTORES 3,00 7,50 MES ¢ 80.000,00 ¢ 1.800.000,00

2.218 COMPRA EQUIPO SEGURIDAD (% DE MAT.)

2.219 MANTENIMIENTO DE EQUIPO MENOR (% DE MAT.) 0,001 % ¢ 387.701.667,76 ¢ 387.701,67

2.300 PERSONAL ADMINISTRATIVO 7,50 MES ¢ 7.889.646,67 ¢ 59.172.350,00 5,57%

2.301 INGENIERO RESIDENTE 1,00 7,50 MES ¢ 750.000,00 ¢ 5.625.000,00

2.302 INGENIERO SALUD OCUPACIONAL 1,00 7,50 MES ¢ 600.000,00 ¢ 4.500.000,00

2.303 INGENIERO ELECTRICO 1,00 5,00 VISITA ¢ 500.000,00 ¢ 2.500.000,00

2.304 INGENIERO MECANICO 1,00 5,00 VISITA ¢ 500.000,00 ¢ 2.500.000,00

2.305 MAESTRO DE OBRAS GENERAL 1,00 7,50 MES ¢ 736.100,00 ¢ 5.520.750,00

2.306 CUADRILLA DE APOYO 1 3,00 7,50 MES ¢ 285.780,00 ¢ 6.430.050,00

2.307 CUADRILLA DE APOYO 2 3,00 7,50 MES ¢ 285.780,00 ¢ 6.430.050,00

2.308 DIBUJANTE 1,00 7,50 MES ¢ 500.000,00 ¢ 3.750.000,00

2.309 BODEGUERO 1,00 7,50 MES ¢ 350.000,00 ¢ 2.625.000,00

2.310 PLANILLERO 1,00 7,50 MES ¢ 350.000,00 ¢ 2.625.000,00

2.311 SECRETARIA 0,00 7,50 MES ¢ 250.000,00 ¢ -

2.312 PRESUPUESTISTA 0,00 7,50 MES ¢ 500.000,00 ¢ -

2.313 CAPATAZ FONTANERO 1,00 7,50 MES ¢ 736.100,00 ¢ 5.520.750,00

2.314 CAPATAZ ELECTRICO 1,00 7,50 MES ¢ 736.100,00 ¢ 5.520.750,00

2.315 GUARDA SEGURIDAD 1,00 7,50 MES ¢ 750.000,00 ¢ 5.625.000,00

2.400 OTROS GASTOS 7,50 MES ¢ 2.105.886,89 ¢ 15.794.151,70 1,49%

2.401 ALIMENTACION (% DE M.O) 0,00% % ¢ 123.831.608,94 ¢ -

2.402 CAMPAMENTO (% DE M.O) 0,00% % ¢ 123.831.608,94 ¢ -

2.403 TRANSPORTE PERSONAL (% DE M.O) 0,00% % ¢ 123.831.608,94 ¢ -

2.404 TRANSPORTE MATERIALES (% DE MAT.) 1,50% % ¢ 387.701.667,76 5.815.525,02

2.405 TRANSPORTE ESCOMBROS O BASURA (% DE MAT.) 1,50% % ¢ 387.701.667,76 ¢ 5.815.525,02

2.406 ALQUILERES (PREDIOS, OFICINAS , ETC) 0,00 0,00 MES (4 400.000,00 ¢ -

2.407 ALQUILERES (CASA) 0,00 0,00 MES ¢ 300.000,00 ¢ -

2.408 TOPOGRAFIA 1,00 GL ¢ 350.000,00 ¢ 350.000,00

2.409 PRUEBAS DE LABORATORIO (% MAT.) 0,10% % ¢ 387.701.667,76 ¢ 387.701,67

2.410 JUEGO DE PLANOS 3,00 96,00 LAMINAS ¢ 800,00 "¢t 230.400,00

2.411 LIMPIEZA DE PROYECTO 2.556,00 M2 ¢ 1.250,00 ¢ 3.195.000,00

3.000 COSTOS DE CARGAS SOCIALES - IMPREVISTOS - POLIZAS 7,50 MES ¢ 16.359.392,21 ¢ 122.695.441,55 11,54%

3.001 CARGAS SOCIALES (52,17% DE M.O) 52,17% % ¢ 175.114.312,27

3.002 IMPREVISTOS MANO DE OBRA 3,00% % ¢ 115.941.962,27

3.003 IMPREVISTOS MATERIALES 3,00% %

3.004 IMPREVISTOS SUBCONTRATOS Y ALQ. 3,00% % ¢ 360.039.086,17 ¢ 10.801.172,59

3.005 POLIZA RIESGOS DEL TRABAJO 1,00 GL ¢ 5.427.823,35 ¢ 5.427.823,35

4.000 ADMINISTRACION Y UTILIDAD 10,00% % ¢ 966.076.991,15 ¢ 96.923.008,85 9,12%




Apéndice 3.2: Hoja PERT

El método PERT es un modelo probabilistico y cuantitativo para la planificacion, cuya finalidad es la
determinacion de una duracion probable, denominada tiempo esperado, que busca establecer cuanto
realmente puede tardar una actividad para desarrollarse en su totalidad. Como se mencioné anteriormente,
la estimacion de duraciones juega un rol importante en el control de costos, su importancia, no radica
Gnicamente en permitirle al profesional conocer los tiempos con los cuales las actividades a su cargo
deberan realizarse, sino también en brindarle un complemento para la generacion de algunas relaciones
financieras y de elaboracion de trabajo.

Al contar cada actividad del proyecto con un monto establecido de materiales, duraciones
esperadas, asi como conocimiento de los recursos de equipo y mano de obra, es posible generar para cada
actividad y para el proyecto en general, pardmetros de comportamiento, proyecciones y estimacion de
variaciones en relacién al tiempo que fue determinado.

El método PERT también permite generar mediante la creacion de secuencias de ejecucion ldgica,
relaciones directas entre actividades del proyecto, especificamente, relaciones como predecesoras y de
dependencia, que permiten crear las denominadas rutas de ejecucion y ruta critica.

Lo descrito anteriormente son las caracteristicas de la breve descripcion de una herramienta de
planificacién, que amplia enormemente nuestro control sobre las actividades, tiempos y recursos de un
proyecto. La figura 20 es una tabla de PERT, la cual contiene todas las actividades del proyecto Centro
Comunal de Desarrollo Humano Tirrases, Curridabat, en ella encontramos cinco columnas
respectivamente, las cuales son “Predecesora”, “Tiempo optimista”, “Tiempo normal”, “Tiempo pesimista” y
finalmente “Tiempo esperado”, como hemos mencionado, las predecesoras seran aquellas actividades que
tienen que ser completadas para que cada actividad sea desarrollada. Los tiempos optimista, normal y
pesimista son estimados mediante diversos métodos, principalmente mediante la experiencia y el
conocimiento de un profesional con recorrido en el campo de la ingenieria civil, en especifico, en la
ejecucion y construccion de obras semejantes a la que se esta planificando.

A continuacion, se muestra la tabla PERT disefiada para el proyecto, anteriormente se explicé que
pudo ser implementada por factor de tiempo , sin embargo, se deja como complemento y a disposicién de
futuros usuarios que utilicen la guia de herramientas de control de costos concebidas en este trabajo. Para
efectos demostrativos, la tabla fue rellenada, utilizando la funcién aleatoria de Excel con un rango de
duraciones de 1-15 para las duraciones del tiempo optimista, con las duraciones normales, siendo de 0-4
dias mas longevas que las optimistas y las duraciones de los tiempos pesimistas, se aumentaron
aleatoriamente entre 0-2 dias con respecto a lo que la funcion aleatoria asignaba a las normales. En cuanto
a aquellas predecesoras que se encuentran resaltadas con amarillo, se debe a que requieren que ciertas
actividades sean elaboradas parcialmente, por ejemplo, la actividad de entrepiso requiere que la actividad
de muros esté desarrollada al menos en el primer nivel, lo mismo sucede con la estructura metalica, que
puede comenzar a colocarse en los primeros niveles conforme los muros del segundo o tercer nivel son
colocados. Se recalca que dichos valores encontrados en la tabla son Unicamente demostrativos.
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= =
Duracion Duracion

nonmal pesimista

1 Dbras provisionales OBFRO 34 4 4 5 4
2 Trazado TRAZ - 4 Ja] f 8
3 Subcontratos SUBCO - 12 15 17 15
4 Mecanico MECA 1 10 11 11 11
5 Electrico ELECTRO 1 2 2 4 2
] Placa Aislada PLACAIS - 3 4 4 4
T Placa Cormida PLACACOR - 1 3 5 3
i Viga de fundacion VIGAFUN ] 10 12 13 12
9 Muros MUR 6,7 =] g 8
10 Vigas VIGA 9 11 11 11 11
11 Columnas COLUM a8 a 10 i1 10
12 Contrapiso COPIS 6,7 1 3 4 3
13 Pared de Mamposteria 15 PAREPC 6,7 i1 11 i2 11
14 Losa de entrepiso LOSPI 9,11 15 17 18 17
15 Escaleras ESCA g 3 5 7 5
16 Estructura metalica ESTRUME 9,11 7 T 7 7
1T Cubierta de techo CUTE 16 4 T g i
18 Cubierta de policarbonato CUTE POLI 16 14 15 15 15
18 Cielo gypsum CGYP g.10,11 g 10 i1 10
20 Paredes livianas PARELI 910,11 4 5 f 5
21 Particiones de banos PARTIBA 9,101 L] g g g
22 Acabados piso concreto ACABAPI 19,20, 21 i a i1 g
23 Enchapes piso porcelanato FORCE 19,2021 3 3 4 3
24 Enchapes piso vitroceramica VITRO 19,201 4 4 5 4
25 Rodapie RODA 19,201 g 12 14 12
26 Losa sanitaria LOZA 4 Ja] a i1 g
27 Griferia GRIF 4 1 1 2 1
28 Accesorios de bafio ACCEBA 4 10 13 14 13
29 Puertas PUT 28 3 & a8 g
30 Cerrajeria CERRA 23 3 i a i
31 Ventaneria VENT 24 4 5 5 5
32 Sellador de paredes SELLPA 9 7 11 12 11
A3 Salud ocupacional SEGOC - T Q i1 g
34 Movimiente de tierras MONT 2 5 ) 10 g
a5 Imprevistos IMPRE - 13 15 16 15
36 Transporte TRANS - 12 14 16 14
ar Homorario HOMN - 13 15 16 15
38 Regencia ambiental REGEMN - 5 5 B 5
39 Alquiler de equipos ECQAL - 14 18 20 18
40 Consumible CONS - 10 12 13 12
41 Mano de obra MOBR - 11 12 12 12

Figura 20. PERT determinacion de tiempo esperado
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Apéndice 3.3: Seccién de informacion.

La figura 21 corresponde a un recorte de la seccion de informacién de la guia, esta detalla las funciones y
alcances de cada una de las herramientas que el sistema contiene, no se hace mencién a los otros
aspectos como presupuesto o la hoja PERT.

Informacion

A continuacion, se detallan las funciones y alcance de las herramientas contenidas en esta guia:

A) Inventario de Bodega

Funciones:

- Recopilar los datos sobre los materiales que entran a la construccion, informacion, cantidad v
destino.

-Conocer de manera sencilla, con la funcion de filtros v otras funciones matematicas basicas, las
cantidades de materiales con las gue cuenta o deberia contar la bodega del proyecto.

-Conocer la accidn y destino que sigue un materal, ya s=a enfrada a la bodega o salida para su
uso en determinada actividad del proyecto.

Alcance:

-Pemite conocer cantidades disponibles de los diversos materales, para la gestion en obra o
planeamiento de pedides de materiales a realizar.

-Brinda informacion sobre los materiales gue fueron consumidos en cada actividad.

B) Control de avance

Funciones:

- Determinar mediants la informacion recopilada en campo, € volumen de trabajo realizado en
téminos porcentuales de una determinada actividad.

-Mediante =l porcentaje de avance realizado, es posible determinar con base en el volumen de
trabajo el monto de mano de obra gque debera ser cancelado.

Alcance:

-Estima el porcentaje de avance en obra, que brinda el poder realizar proyecciones v
comparaciones en el iempo, asi como el concebir escenarnios futuros que sefialen la necesidad de
redlizar medidas preventivas o comectivas.

-Pemite deteminar los montos a pagar con base en el volumen de trabajo realizado.

) Control de actividades

Funciones:

- Registrar mediante la informacion recopilada por la hemramienta de Control de inventario, los
materales, cantidad y sus costos que pertenecen a cada una de las actividades del proyecto.
-Pemite proyectar mediants los porcentajes de avance, si las cantidades de materales finalments
utilizadas variaran con las presupuestadas.

-Comparar mediante la hoja denominada "Resumen”, los costos tolales reales actuales,
proyectados vy presupuestados de las actividades.

-Pemitir las generacion de medidas preventivas o comectivas, tanto en la situacion de los insumos
gue 2on consumidos en cada activad como en la situacion general del proyecto.

Alcance:

-Pemite conocer los materiales empleados, las canfidades v sus costos que forman parte de una
actividad.

-Permite evaluar la situacion en el iempo de cada actividad y del proyecto en general, asi como en
caso de ser necesario, realizar acciones preventivas o comectivas.

Figura 21. Informacién, seccion 1
Fuente: Elaboracion propia. Formato Microsoft Excel
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La figura 22 corresponde a un recorte de la seccién restante de la seccion informacion, es una descripcion
de un procedimiento, que puede o no ser utilizado por el usuario para la generacion de los informes de
estado financiero del proyecto, en una fecha corte establecida. Dicho procedimiento fue creado y empleado
para el informe del estado financiero del proyecto que genero la informacion presentada en los resultados
del objetivo 3. El informe es presentado y explicado en el apéndice 5.1 de este trabajo.

Generacion de informes en
fecha corte

La generacion de informes se realiza a través de los siguientes pasos:

1-Se procede a realizar |a estimacion en campo del porcentaje de avance comespondients al
volumen de trabajo, a través de la hoja formato de la herramienta de costos.

2-Se ingresan los porcentajes de avance determinados en la hoja *Resumen”, para cada actividad
que se esté ejecutando en el momento de la recopilacion de datos.

3-5Se analizan todas aquellas actividades cuyo porcentaje de avance se encuentra entre el rango
de 0% a 100%, dichas actividades apareceran resaltadas con letra v fondo rojo en la eolumna de
“% Avance”.

4-En el caso de montos & pagar por concepto de mano de obra, el porcentaje de avance permitira
conocer a cabalidad los montos a cancelar por volumen de trabajo realizado en cada actividad. Es
importante controlar el concepto de porcentaje de awvance, para aquellas actividades cuya
finalizacion se encuentre en semanas y fechas corte separadas.

5-5e comparan y analizan, mediante las columnas de “Valor proyectado®, “Varacion actual® y
“Variacion proyectada® el estado financiero de cada actividad. En caso de aquellas actividades que
presenten perdidas, se procede a ejecutar los pasos 6y 7.

6-5Se revisan y analizan las columnas “% Consumida® y “% Variacion proyectado”

7-En las hojas de registro de materiales de cada actividad, se procede a analizar las
comparaciones generadas mediante las columnas de “Valor de variacion® y “3% Variacion® entre
materniales presupuestados vy utilizados por cada grupo de matenales creado para la cada actividad,
con el fin de conocer dande se generan dichas variaciones.

8-Se generan elementos graficos e indicadores sobre el estado financiero del proyecto.

9-Mediante la informacion generada, se procede a la discusion vy toma de decisiones comrectivas,
preventivas o reparacion de emores en aguellos aspectos, actividades v procedimientos gue sea
requerndo.

Figura 22. Informacién, seccion 2
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Apéndice 4.1: Informe para fecha corte

A continuacion, se presenta y detalla el informe realizado en la fecha corte, para el proyecto. Los pasos de
desarrollo de este informe se encuentran en flujograma de la figura 16 o bien escritos en prosa en la figura
22.

Inicialmente, se presentan en la figura 23, los porcentajes de avance que se recopilaron en campo, las seis
actividades que se presentan en el cuadro, son aquellas que se han estado elaborando al momento de la
fecha de corte. Se estimaron mediante los dos lineamientos planteados en la herramienta, ya que en
aquellas actividades cuya unidad de trabajo es global, no existe una manera cuantificable de estimarlas, por
lo que se procedié a consultar a los ingenieros sobre el porcentaje de avance referente al volumen de
trabajo y se coincidié en los porcentajes presentes en la tabla. En cuanto a las actividades, con unidades
diferentes a “Global”, se estimaron a criterio, porque en el caso de las de estructura metalica y vigas por
altura, era complicado realmente medir el area que se habia completado, ademas de que en el caso de las
vigas, el metro cuadrado no es realmente un parametro de avance, ya que estas son coladas primero y
luego posteriormente tratadas, se estim6é en un 95%,ya que estaban construidas y completadas casi en su
totalidad.

Planilla para cuantificaciéon del volumen de trabajo

Fecha Corte jueves, 27 de abril de 2017

Elaborador Diego Cordero Campos

Actividades Monitoreadas Mecéanica; Eléctrica; Vigas; Estructura metalica; Cielos gypsum ; Sellado de paredes
Actividad Unidad Cantidad Total | Cantidad sitio | %Avance Observaciones

Completada la
Mecanica Global 1 - 30% instalacion de tuberias
principales

Trabajos
Eléctrico Global 1 - 15% principalmente de
estructura y redes

Faltan algunas vigas

Vigas m2 180,35 - 95% banquinas en el tercer
piso
Estructuras
Estructuta metalica m2 925,7 - 75% completadas a

excepcion del 3 nivel

Colocacioén de

i Global - 9 ;
Cielos gypsum 1 25% estructura Gnicamente

Sellado de paredes Global 1 - 10% Iniciando en muros

Figura 23. Informacion, seccién 2
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

La figura 24 es la aplicacion de la funcion filtros de Excel, con ella se pretende aislar del conjunto total de
actividades que la hoja contiene, solo aquellas cuyo porcentaje de avance se encuentra entre 0%-100%, es
decir, aquellas actividades que se encuentran en proceso de ejecucién, se muestran algunas que estan en
proceso de ejecucion, pero no fueron consideradas en la toma de datos de campo sobre los porcentajes de
avance, esto se debe a que no son actividades netamente constructivas.
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Rotividad oy [—— E coo p'eﬂ::":'sta JE Valorinvenigey s E pm:’:;‘:; -] "::‘:::I'“n p‘::y’:;‘:; g < Consumig ;‘;:::;:;: g Edo
4 Mecanico MECA ¢ 5653343833 | ¢ 10.244.835.55 30 ¢ 3474366184 | ¢ 22383683643 | ¢ 22.3683.836.49 18,125 60,471 Inconclusa
5 Eléctiico ELECTRO | ¢ 10583557476 |¢ MSE8EE3| 15¢ |C 9679212550 | ¢ 1010344928 | € 1010544928 1358% 50,55 Inonchusa
10 Vigas VIGA ¢ 402320916 (¢ M2073702| 5% | ¢ TEGS.04360 | ¢ 2634704156 | ¢ 2634704156 |  za0EM 23,54 Ineanclusa
16 Estructura metalica ESTRUME | ¢ 269001884 | ¢ T 11361436 T ¢ 548481914 | ¢ 1741529363 | ¢ 1741529969 26,445 35263 Inconclusa
13 Cielo gypsum CGYP |¢  4METe4T|¢ 104167312 | 25« |@ 4E6EI24E|@  (SS0MON|@  ES0M0N| 2530 101,345 Inoanclusa
32 Sellador de paredes SELLPA (¢ 1496318527 | € T51567.56 o ¢ TO5IS67SST ¢ T447S03.70| ¢ T.447.503,70 .02 50,23 Inconclusa
23 Salud ocupacional SEGOC |¢  387.70067|¢ 7517830 | S0 | ¢  150.357.80 | ¢ 23734367 (¢  23T34G8T| 133 38.76% Inconchuss
£ Imprevistos IMPRE |¢ 163105005 |¢ 150683671 S0x |¢ 301 TI4Z|¢ BEWIEH| ¢ sEWImE| 1298 25,310 Ineanclusa
36 Transporte TRANS ¢ ME31.050,03 | ¢ 2003025849 S0 ¢ 400605168 |¢ TE2453835|¢ T.E24.938.35 17,22 34,445 Inconclusa
7 Honorario HONO |¢ 3575822335 |¢ B00250087| S0x |¢ ®O0SO00LT4|¢ WB75322161|¢ W@7saeziel|  z2dex 44,76 Inoanclusa
38 Regencia ambiental REGEN ¢ - ¢ 261047100 B0 ¢ 3.263.088,75 | ¢ [3.263.088.75) € [3.263.088,75) 0,00 0,00 Inconclusa
29 Alquiler de equipos EQAL |¢ 2935637425 |¢ 78632503 S0% | ¢ TWST2E5007|¢ TITE3T24N|¢€ NTEAT4M| 233G 53.86% Inconchuss
20 Consumible CONS |¢ 161250000|¢ 72488828| SO |¢ 144377655 ¢ B272345|¢  B2.72345| 4435 83,301 Ineanclusa

Figura 24.Hoja Resumen, funcion filtros Excel.
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel.

Podemos apreciar que del total de las consideradas constructivas, Unicamente la actividad de cielos
gypsum presenta una variacién proyectada (La variacién proyectada es igual a la resta del valor
presupuestado del proyecto y el valor proyectado al final del trabajo) con una diferencia de £55014,01 y
una variacion proyectada de 101,34%. Se procede a analizar la hoja de la actividad cielos de gypsum.

A continuacién, se presenta la hoja de cielos gypsum, en la figura 25, podemos apreciar como con la
funcién de filtros de Excel, al analizar Gnicamente los grupos, encontramos que la diferencia negativa existe
en el grupo de materiales denominado “ESTRUCTURA”, si desplegamos el grupo para observar los
materiales presupuestados y consumidos de dicho grupo (figura 26) podemos analizar de manera precisa
en cudles materiales se encuentran las diferencias. En la figura 26, se muestra con rojo el material que
genera dicha diferencia en la proyeccion. Si bien en este caso, es sencillo intuir en cual grupo de materiales
se encuentra la pérdida (en obra solamente habia de estructura instalada), en casos menos notorios, esta
funcion es de gran ayuda.

Valor % Avance Variacion %\ariacion

] Descripcion presupuestalfg Valor totih " real = Proyecmorn proyeccion|f proyectalg %Consumigg
$1.752.447,81 | ¢891.000,00 49% $1.808.03571 ( £ (55.587,91) -3% 51%
§2.038.152,82
¢ 321.077.84 | $150.67312 | 25% |€ 60269248 [ ¢ 321.077,59 100% 47%

Figura 25.Cielos gypsum, funcion de filtros Excel
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

Fa—— Valor % Avance . Variacion %\Variacion ., .
- Descripcion B presupuestafig Valor totah real [ Proyecmorn proyeccion|fg provectal %Consumi

#1.752.447,81 | ¢891.000,00 49% £1.808.03571 ( ¢ (55.587,91) -3% 51%
Presupuestado |ANGULAR 17X 17X 0.40 X 3.05 MTS ¢ 261.687.25
Presupuestado |FURRING CHANMEL 0,90 3.66 MTS £1.004.221,29
Presupuestado | CAMAL CIELO 1.5" X 16 FT 0,70 MM ¢ 38B6.539,26
Consumido ANGULAR 040X 1X1 X 3,05 MTS (10FT) ¢ 92.400,00 49% ¢ 187.500,00
Consumido CANAL CIELO 0,70X4,88 MTS (16 FT) ¢ 31.240,00 49% ¢ 63.39286
Consumido FURRING CHANMEL 0,903 ,66 (12 FT) E767.360,00 49%

Figura 26.Cielos gypsum, funcién de filtros Excel
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel

Finalmente, se procede a generar comparaciones sobre el escenario total del proyecto, el cuadro 5, creado
en formato Microsoft Excel, contiene los datos que se utilizaron para crear la grafica correspondiente a la
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figura 12, que se encuentra en la seccion de resultados del objetivo 3.0. En el cuadro 5, encontramos dos
columnas de montos y una columna sobre el porcentaje de avance del proyecto. La columna denominada
“Teodrico” contiene datos generados mediante la multiplicacion del porcentaje de avance respectivo y el
costo total presupuestado del proyecto, mientras que la columna denominada “proyeccion” es una columna
que parte del monto invertido del proyecto al dia de la fecha corte junto con el porcentaje de avance total
del proyecto, el cual fue brindado por el ingeniero técnico del proyecto y se estimé como un 55%. Como
dato importante, dicho dato es el que se utiliza por el ingeniero para determinar los pagos de mano de obra
que se van realizando. Para la determinacion de los montos que se encuentran en la columna de
proyeccioén, se realiza una regla de tres, para determinar con base en el monto y el avance al dia de hoy el
monto en otros avances.

Cuadro 5. Costos tedricos y proyectados

Porcentaje de avance Tebrico Proyectado
0% ¢ - ¢ -
10% ¢ 95.111.774,21 ¢ 80.042.382,76
20% ¢ 190.223.548,43 ¢ 160.084.765,51
30% ¢ 285.335.322,64 ¢ 240.127.148,27
40% ¢ 380.447.096,86 ¢ 320.169.531,02
50% ¢ 475.558.871,07 ¢ 400.211.913,78
60% ¢ 570.670.645,28 ¢ 480.254.296,53
70% ¢ 665.782.419,50 ¢ 560.296.679,29
80% ¢ 760.894.193,71 ¢ 640.339.062,04
90% ¢ 856.005.967,92 ¢ 720.381.444,80
100% ¢ 951.117.742,14 ¢ 800.423.827,56

Formato Microsoft Excel
Como medio de enlace, se presenta una vez mas la figura 12.

@1.000.000.000,00

Costos totales vs Porcentaje de avance
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Figura 12. Costos totales (€) vs Porcentaje de Avance (%)
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Se presenta una vez mas, el cuadro 4 presentado en la seccion de resultados, se incluye en esta seccién al
ser parte del informe realizado. En ella se incluyen valores como el gasto tedrico que deberia alcanzarse a
un 60% asi como el gasto proyectado, igual al 60% de avance en la obra. Incluye el gasto real que se ha
invertido en el proyecto al dia de la fecha corte (en futuros proyectos, es importante recopilar la informacién
de los costos reales de cada actividad y del proyecto en general, con el fin de conocer las tendencias que
estos siguen). Finalmente, se incluyen indicadores de costos y tiempo, que permiten, mediante relaciones
entre lo real y lo presupuestado estimar cudl es la situacion real del proyecto en el tiempo, en el caso del
indicador al ser mayor a 1, quiere decir que se estan consumiendo menos recursos de lo que se tenia
presupuestado, ya sea porque lo presupuestado fue sobredimensionado o la gestion y uso de materiales,
asi como el rendimiento de la mano de obra posee una eficiencia mayor a lo que se esperaba. En cuanto al
tiempo, se considera que el proyecto se encuentra ligeramente atrasado con respecto a la relacién entre el
tiempo transcurrido y el tiempo total para ejecutar el proyecto.

Cuadro 4. Indicadores y resumen del proyecto

Gasto tedrico ¢ 570.670.645,28 Gasto tedrico que se presupuestaba con un avance del 60%.

Gasto real ¢ 440.233.105,16 A la fecha corte del dia 27/04/17.

Gasto proyectado| ¢ 480.254.296,53 Gasto proyectado que se proyecta gastar a un 60% de avance general en obra.

Diferencia @ 90.416.348,75 Diferencia entre el gasto tedrico y el proyectado a un 60% de avance.

indice de costos 1,19 El proyecto se encuentra dentro del presupuesto

indice de tiempo 0,91 El proyecto se encuentra atrasado con base en el avance de obra generado.

Proyecciones 15 dias La diferencia con.base en el % avance de toda la gbra, sefala que el pr,oyecto podria
concluir con una mayor duracién, aproximadamente de 15 dias.

El proyecto se encuentra en condiciones y pardmetros correctos, ya que avanza en tiempo y costo por
debajo de los valores tedricos

Se encontré que la actividad denominada "Cielos gypsum" presenta un valor proyectado mayor a lo

Observaciones S :
presupuestado y por ende una variacion proyectada negativa.

El monto de variacién proyectado es de ¢55014 y equivale a un 1,34% de mas en el proyecto

Formato Microsoft Excel
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Anexo 1: Analisis sistema antiguo.

Con la recopilacién de archivos, fue posible obtener acceso al sistema anteriormente utilizado y ya
descartado que poseia el proyecto. A través del reconocimiento de este sistema para el control de costos,
se aprecia (observar figura 27) que se trata de un sistema plasmado en la hoja del presupuesto del
proyecto, consiste un modelo que pretendia controlar de manera minuciosa los materiales, sin embargo, se
observa que no posee un orden en los datos que se manejan, ya que solo pretende controlar los materiales
utilizados y no toma en consideracién que el proyecto fue presupuestado en varias secciones (tales como
mano de obra, materiales, equipos, entre otros) por lo que terminaba generando comparaciones erroneas
entre costos totales y costos Unicamente de materiales. La figura 27 muestra una diferencia considerable
entre lo real y lo presupuestado, producto de esta comparacion errénea. A su vez, no sefiala porcentajes de
variacién ni adjunta niameros de facturas o proveedores. Como se ha mencionado anteriormente, este
sistema es descartado y se comienza a emplear el sistema de control de costos que es utilizado al inicio de
la confeccién de este documento. Es importante resaltar que por efectos de orden y visibilidad en la
imagen, fue necesario ocultar ciertas columnas (desplegables mediante los iconos “+” que se aprecian
sobre el encabezado de las columnas), ya que la nitidez de la informacién de la imagen se veia

comprometida.
A B c F B K P w
5 COSTO UNITARIO
_ DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD e COSTO TOTAL presupuetado Real
1 |ITEM [~ |~ - - v |~
168
[ - 169 ACTIVIDAD _ [MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,00/GBL [ - |e -
- 170 MATERIALES  |CORTE excavaciones totales 2.263,50|M3 ¢ 3.980,00 | ¢ 9.008.735,20 | 23.222.363,93
- 171 MATERIALES _ |LASTRE Y RELLENOS totales 1.326,64|M3 [ 15.000,00 [ € 20.894.615,87 | 56.179.975,07
- 172 FORMULA RELLENO TOBACEMENTO 1:6:12 CONTRAPISO 39,98(M3 ¢ - |e -
- 173 MATERIALES CEMENTO 39,98[SACOS ¢ 530035 [ ¢ 222.477,53
- 174 MATERIALES PIEDRA 5TA 13,58|M3 ¢ 16.620,23 | ¢ 237.052,49
- 175 MANODEOBRA MANO DE OBRA CHORREA CIMIENTO 39,98|M3 ¢ 10.226,76 | ¢ 408.818,10
- 176 MATERIALES RELLENO LASTRE 6,79|M3 ¢ 15.000,00 | ¢ 106.971,66
- 177 MANODEOBRA MANO DE OBRA COMPACTACION DE RELLENO 39,98|M3 ¢ 2.500,00 [ ¢ 99.938,32
- 178 FORMULA RELLENO LASTRE M3 ¢ - |e -
- 179 MATERIALES RELLENO LASTRE 0,00{M3 ¢ 15.000,00 | ¢
- 1180 MANODEOBRA MANO DE OBRA COMPACTACION DE RELLENO 0,00{mM3 ¢ 2.500,00 [ ¢
- 181 SUBCONTRATO |HORAS DE PATA DE CABRO |HRs [ 29.250,00 | ¢
- 182 SUBCONTRATO |HORAS DE BACK HOE HRS [ 15.000,00 | ¢
+ 183 SUBCONTRATO |LIMPIEZA DE LOTE M2 ¢ 300,00 | ¢
- 1184 OTRAS OTRA LiNEAS ADICIONALES A LA ACTIVIDAD ¢ - |e
[=] 185
[ - 186 ACTIVIDAD _ |OOBRA GRIS 1,00|GBL [ - |e -
- 1187 MATERIALES |OBRA GRIS\ EXCAVACIONES 530,27|M3 ¢ 3.980,00 | ¢ 2.743.613,42
- 188 MATERIALES  [OBRA GRIS\ RELLENOS ¥ SUSTITUCIONES 450,29\ V3 ¢ 15.000,00 | ¢ 7.354.409,72
- 1189 MATERIALES  |OBRA GRIS\ PLACAS AISLADAS [m3 ¢ 167.855,05 | ¢ -
- 1190 MATERIALES  |OBRA GRIS\ PLACAS CORRIDAS [m3 ¢ 12879396 | ¢ 2.800,29
- [191]MATERIALES  [OBRA GRIS\VIGA DE FUNDACION o ¢ 24576964 | ¢
R DIRECTOS . 7 Mermoria Estrictira metalica 7 MDO . Sudi] ¢ [u]
tisto | &3 | |[Eom e &—
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Figura 27. Hoja del sistema descartado para el control de los costos de actividades
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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Anexo 2: Oferta de la licitacion

La figura 28, es la hoja de la oferta presentada por Grupo Condeco Vac S.A

BANCO HIPOTECARIO DE LA VIVIENDA

TABLA DE PAGOS DE OBRAS DE URBANIZACION Y VIVIENDAS \o \0’;
F-DT-004-11 | ' ‘/I
Nombre del proyecto TIRRASES |l CENTRO DE DESARROLLO CULTURAL (I
Obras de urbanizacion Monto total
Descripcion Unidad Cantidad Monto Unitario de obras
movimiento de tierras M3 2.014 210.315,94 £20.771.140,87
Instalaciones preliminares 1 22.732.059,91 £2.732.059,91
Equipos 1 210.475.000,00 210.475.000,00
Cimientos £79.665.013,22
Trazo m2 946 2406,65 £384.690,90
Excavaciones m3 689,35 £5.050,00 23.481.217,50
Rellenos y sustituciones m3 490,29 218.000,00 £8.825.220,00
Placa Asilada m3 137,05 2296.402,87 240.622.013,33
Placa Corrida m3 68,02 2275.268,39 #18.723.755,89
Viga de Fundacion m3 20,16 2378.378,75 27.628.115,60
Muros m3 511 2398.590,12 2£203.548.016,58
Pared de manposteria m2 377 233.692,16 £12.708.008,91
Vigas m2 180 2473.629,31 £85.419.046,06
Columnas m3 27 21.324.382,70 £35.135.873,03
Contrapiso m2 1.488 232.822,73 £48.833.985,92
Entrepiso y losas de complemento £46.434.362,38
Entrepiso Losalex 20cm m2 579,29 221.500,07 212.454.775,55
Entrepiso vigueta 15cm m2 307,38 221.500,04 £6.608.682,30
Losas complemetarias m2 785,76 #34.833,67 #27.370.904,54
Escalera m3 17 2572.888,44 £10.019.818,82
Estructura metalica de techos m2 926 230.609,89 £28.335.575,17
Detalles metalicos global 1 21.449.430,00 21.449.430,00
Cubierta de techo m2 720 229.817,20 £21.454.073,64
Impermeabilizacion £1.498.074,75
Cielos global 1 27.987.827,00 £7.987.827,00
Paredes livianas m2 73 216.799,62 21.219.820,41
Particiones de |los bafios m2 55 2150.007,86 £8.248.932,22
Acabados de pisos de concreto m2 1.335 £3.989,98 £5.325.585,91
Enchapes m2 1.366 2£23.480,51 £32.083.770,67
Enchapes piso porcelanato antiderrapante contract mirage cendre m2 1366,4 215.837,87 221.640.865,57
Enchapes piso vitroceramica antideslizante m2 165,11 221.110,65 23.485.579,42
Enchapes paredes vitroceramica m2 191,75 Z14.811,29 £2.840.064,86
Rodapie ml 689,58 #5.970,68 #4.117.260,82
Losa sanitaria global 14 2631.889,35 £8.846.450,85
Griferia global 1 22.192.000,00 22.192.000,00
Accesorios para bafios global 1 23.047.000,00 £3.047.000,00
Puertas global 1 21.440.600,00 21.440.600,00
Pasamanos global 1 23.193.772,37 23.193.772,37
Barandas global 1 2101.043,08 2101.043,08
Ventaneria global 1 225.649.997,45 225.649.997,45
Pintura global 1 27.556.610,50 27.556.610,50
Rotulos de evacuacion global 1 Z1.470.000,00 #1.470.000,00
Elevador global 1 220.318.979,24 2£20.318.979,24
Sistema electromecanico global 1 2232.650.849,13 £232.650.849,13
Sistema de aire acondicionado global 1 25.287.281,90 25.287.281,90
Indirectos £242.805.000,00
Imprevistos (5%) porcentaje 5% 2975.100.000,00 248.755.000,00
Administracién general (0% a 8%) global 1 £61.600.000,00 261.600.000,00
Utilidad del contratista (0% a 10%) porcentaje 10% 2975.100.000,00 297.510.000,00
Pruebas de Laboratorio del Contratista global 1 Z1.100.000,00 21.100.000,00
Pélizas Responsabilidad Civil, Incendio y terremoto global 1 26.150.000,00 #6.150.000,00
Permisos de Construccion (bitacora) global 1 224.640.000,00 224.640.000,00
Regencia ambiental (tramite SETENA) global 1 £3.050.000,00 £3.050.000,00

TOTAL

€1.217.905.000,00

. Figura 28. Oferta

Fuente: Grupo Condeco Vac S.a. Formato Microsoft Excel
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Anexo 3: Fotografias

Figura 29.Escaleras al tercer nivel.
Fuente: Elaboracién propia Formato Microsoft Excel
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Figura 30.Bodega. Formato Microsoft Excel
Fuente: Elaboracién
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Figura 31.Perfil de acero para estructura metalica. Formato Microsoft Excel
Fuente: Elaboracion propia

Figura 32.Muros frontales del tercer nivel
Fuente: Elaboracion propia Formato Microsoft Excel
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Figura 33.Colocacion de formaletas del segundo nivel.
Fuente: Elaboracién propia Formato Microsoft Excel
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Figura 35.Estructura de muro del segundo nivel.
Fuente: Elaboracién propia. Formato Microsoft Excel
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