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Abstract

The object of this project was to develop a system
to keep control of the expenses made by the
company in each project.

In order to achieve these objective
several sheets of Microsoft Excel were
programmed.

As a result, the program created has the
capability to structure the project in activities in
this way it is possible to keep track of every one
of them individually; the program compares the
budget with the actual expenses in each activity, it
do this weekly and in a accumulative way, it
realize a projection of the final cost of the project;
it also tells the users whether the project is on
schedule or not; it makes an interpretation of the
data based on factors calculated according to the
actual situation of the project; the information can
be resumed which facilitates the creation of
reports that can be given to the clients or
management, it also counts with accounting
worksheets that help to keep track of the amount
of money that has to be collected, to be paid, or
that is pending to be collected.

Of the results the conclusion is that the
project developed fulfills the objectives stated,
and it also counts with administrative tools, that
help with the administration of any given project,
taking into account important factors in the area
such as cost, quality, security and time.

Keywords: Cost Control, budget, project
management.

Resumen

El objetivo principal de este proyecto era proveer
a la empresa RyG Ingenieros Asociados, de una
herramienta que le permitiera llevar a cabo el
control de costos de sus proyectos.

Para tal fin se disefiaron una serie de
hojas de calculo utilizando el programa Microsoft
Excel.

Como resultado se obtuvo un programa
gue permite estructurar el proyecto en
actividades, por lo que se puede llevar un control
individual sobre cada una de ella; realiza una
comparacion entre los montos presupuestados y
los reales para cada actividad, por semana y de
manera acumulativa; realiza una proyeccion de la
duraciéon estimada del proyecto, segun el
porcentaje de avance actual; indica si el proyecto
se encuentra atrasado o adelantado; interpreta
los datos obtenidos basandose en indices de
eficiencia en tiempo, costo, cobro y desempefio
calculados segun la realidad del proyecto;
resume la informacidn de manera que esta puede
ser presentada a la gerencia o cliente; en la parte
contable lleva un control de facturas, cuentas por
pagar y cuentas por cobrar, entre otros.

De los resultados obtenidos se concluye
que se cumplieron a cabalidad los objetivos
planteados, ademas, el programa cuenta con
elementos que facilitan la administracion en
general de un proyecto, tomando en cuenta
factores tan importantes como lo son el costo, el
tiempo, la calidad y la seguridad.

Palabras clave: Control de costos, presupuesto,
cotizacion
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Prefacio

Para una empresa es vital dar un seguimiento
detallado a sus proyectos con el fin de evitar
pérdidas importantes mas de lo presupuestado.

Llevar un control con poco detalle trae
como consecuencia que el responsable de los
proyectos no se dé cuenta que se esta gastando
mas hasta haber concluido; por esta razéon se
hace indispensable tener un sistema de control
de costos que permita manejarlos debidamente.

El sistema de control que se desarrolla en
este trabajo pretende establecer un sistema en
una empresa que actualmente participa en una
gran cantidad de licitaciones por semana por lo
que debe presupuestar, cotizar y ajustar todos los
detalles en muy poco tiempo. Actualmente esta
empresa no cuenta con sistema para hacerlo y
lleva un control de gastos por medio de facturas
lo que le permite los datos obtenidos del
presupuesto pero no la posterior aplicacién de un
sistema de control de costos.

La duracion de los proyectos en los que
participa la empresa no es mucha, esto por el
nicho de mercado en el que se desenvuelve, sin
embargo no quiere decir que no son proyectos
costosos, por el contrario se debe invertir una
gran cantidad de dinero en cuestién de dias, por
lo que se justifica en demasia el hecho de
implementar un sistema que permita llevar un
control mas detallado sobre cada proyecto, ya
gue de no hacerlo la empresa podria incurrir en
pérdidas importantes.

Con el siguiente trabajo se pretende
homogenizar la manera en que los datos son
incluidos en las hojas de calculo, lo cual implica la
creacion de una base de datos de materiales,
actividades, subactividades, tareas y
rendimientos de mano de obra, con su respectiva
codificacion, esto con el fin de resumir y distribuir
los costos en las diferentes actividades.

Una vez realizado este proceso se puede
continuar con la programacion de la obra, para
junto con la misma y el presupuesto, trasladar los
valores a una hoja de control de costos en la cual
se podra observar lo presupuestado, lo real y
realizar diversas proyecciones después de las
fechas de corte establecidas, esto con el fin
Gltimo de contar con una herramienta que permita
identificar las variaciones de acuerdo a Ilo
planeado y aplicar medidas correctivas si es del
caso.

Para la elaboracion de este trabajo se
contd con la colaboracion del ingeniero Rolando
Espinoza Carvajal, propietario de la empresa
R&G Ingenieros Asociados quien estuvo siempre
anuente a aclarar dudas y a proveer toda la
informacién necesaria para realizar este proyecto,
a don Rolando, muchas gracias por su invaluable
aporte.
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Resumen
Ejecutivo

Unos de los objetivos del proyecto era establecer
un mecanismo que permitiera la posterior
aplicacién de un sistema de control de costos,
este mecanismo que de aqui en adelante se
denominara “Sistema de Presupuesto”, consiste
en una serie de hojas de calculo utilizando el
programa Microsoft Excel.

Para el célculo de un presupuesto y
cotizacién es necesario tomar en cuenta factores
como cargas sociales, gastos de operacion,
gastos de administracion y gastos generales
entre otros, esto con el fin de incluir dentro del
mismo todos los gastos en que se incurre cuando
se realiza un proyecto y los costos indirectos
asociados al mismo.

Con este fin se cred el Formato Base
General, que incorpora todos los factores citados
anteriormente; A su vez este formato permite la
posterior aplicacion de un sistema de control de
costos ya que homogeniza la forma como se
calculan tanto el presupuesto de cada actividad
como el monto final de la cotizacién

Este formato cuenta con siete hojas de
célculo para el registro de datos y calculo de la
cotizacion y dos bases de datos, una de
rendimientos de mano de obra y otra de
materiales de construccibn que son las
herramientas en las que se basan las hojas de
célculo para realizar las operaciones
correspondientes.

Como segundo objetivo se planteé el
desarrollo de un sistema de control de costos
mediante el uso de herramientas
computacionales, para el tipo de proyectos que la
empresa realiza segun su actividad comercial,

Un punto muy importante es que antes de
aplicar el sistema de control de costos es
indispensable contar con la programacion de la
obra o proyecto, con programacion debe
entenderse la duracion de actividad y la

dependencia que estas pueden tener con
respecto a otras actividades dentro del mismo.

La razébn de la importancia de la
programaciéon es que el sistema de control de
costos realiza una comparacion entre lo
presupuestado y lo real e indica a la persona
responsable del proyecto si este se ha desviado
de su programacion original y si se ha invertido
MA&s 0 menos recursos en el mismo; A su vez
mediante este sistema se realizan proyecciones
de costo y duracién.

Es importante destacar que antes de
plantear el sistema de control de costos se debid
estudiar la forma en que trabaja la empresa, qué
tipo de controles realiza una vez iniciado el
proyecto y cudales son sus necesidades. Para
cumplir con esta tarea se realiz6 un estudio del
nicho laboral de la empresa, qué tipos de
proyectos realiza 'y cuales eran sus
caracteristicas

Basados en lo anterior se concluyé que el
sistema de control de costos debia ser sencillo de
aplicar, permitiendo a los usuarios registrar los
datos sin que esto implique que se deba invertir
mucho tiempo haciéndolo

El sistema de control de costos resultante
contiene 12 hojas de registro de datos, dos tipos
de controles sobre materiales, mano de obra,
subcontratos y equipo, uno general y otro
semanal, cuatro cuadros resumen, grafico de
curvas “S”, Interpretacion de resultados, informe
general, calculo de facturas por pagar y por
cobrar y formatos tanto para un informe de
campo general como de las pruebas de
laboratorio realizadas.

Mediante el uso de todas las hojas de
célculo disefiadas anteriormente se puede llevar
un control de costos real sobre el proyecto y se
incorporan  elementos que  facilitan la
administracion del mismo, controlando hasta
cierto punto, la calidad, la seguridad, el costo y la
duracion (Tiempo) del proyecto
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Introduccion

El proyecto se realiz6 en una empresa que se
dedica a la construccién de obra civil en general,
y que participa en una gran cantidad de
licitaciones al mismo tiempo. Los proyectos en los
gue participa poseen las caracteristicas de ser en
su mayoria remodelaciones y tener una duracion
generalmente de unos pocos meses; a pesar de
esto el control de costos de los proyectos se
vuelve imprescindible no solo por el hecho de que
actualmente no se lleva mas que un control con
facturas una vez finalizado el proyecto, sino
porque estos proyectos a su vez se caracterizan
por el hecho que se debe invertir una gran
cantidad de dinero en poco tiempo y si se espera
para analizar el resultado del mismo una vez que
finalice, no se pueden tomar acciones correctivas
oportunas que prevengan un balance financiero
negativo del proyecto. Basados en esta
necesidad se plantearon los siguientes objetivos
especificos:

» Establecer un mecanismo que permita la
posterior aplicacion de un sistema de
control de costos

» Incluir en la metodologia, aprobacién del
presupuesto base o original y aplicar un
modelo de CONTROL DE CAMBIOS
documentado

» Disefiar un sistema de control de costos
en la empresa mediante el uso de
herramientas computacionales, para el
tipo de proyectos que esta realiza segun
su actividad comercial.

» Proveer a la empresa de una guia para
poder ejecutar el sistema de control de
costos disefiado
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Metodologia

Sistema de
Presupuesto

Unos de los objetivos del proyecto era establecer
un mecanismo que permitiera la posterior
aplicacién de un sistema de control de costos,
este mecanismo que de aqui en adelante se
denominara “Sistema de Presupuesto”, consiste
en una serie de hojas de calculo utilizando el
programa Microsoft Excel.

Para el célculo de un presupuesto y
cotizacion es necesario tomar en cuenta factores
como cargas sociales, gastos de operacion,
gastos de administracién y gastos generales
entre otros, esto con el fin de incluir dentro del
mismo todos los gastos en que se incurre cuando
se realiza un proyecto y los costos indirectos
asociados al mismo.

Para tal fin la empresa RyG Ingenieros
Asociados cuenta con un formato que consiste
en un libro de Microsoft Excel en adelante
denominado “Formato Base UCR”, el cual toma
en cuenta los factores mencionados en el parrafo
anterior y lo hace multiplicando el costo unitario
de cada actividad de la construccién por un
porcentaje, este porcentaje es asignado por el
profesional a cargo del cierre del presupuesto.
Cabe destacar que en la empresa se realizan un
ndamero considerable de cotizaciones a la vez,
por lo que muchas veces el personal no cuenta
con el tiempo necesario para realizar la
investigacion pertinente que le permita adquirir
los datos necesarios y emitir un criterio basado
en la informacién recopilada en los diferentes
proyectos que la empresa ha realizado, por lo
gue este criterio es emitido con base en la
experiencia del profesional responsable. Esta
metodologia presenta algunos inconvenientes ya
gue se pueden obviar factores importantes y
cobrar mas o menos por un proyecto.

A pesar de presentar los problemas
mencionados el Formato Base UCR permite
calcular una cotizacién en un corto tiempo ya que
reduce el nimero de datos que deben ser
introducidos para obtener el monto final.

Basados en lo anterior se tomd la
decision de crear un nuevo formato que, en
adelante se denominara “Formato Base General”
en él es necesario introducir un mayor nimero de
datos para realizar una cotizacion; pero presenta
la ventaja que para utilizarlo es necesario realizar
la investigacion pertinente e incluir datos basados
en la informacion recopilada de la empresa. Sin
embargo al ser el Formato Base UCR, una
herramienta que como se dijo anteriormente
permite el calculo de una cotizacion en un
periodo corto de tiempo y ser a su vez el
mecanismo que se ha utilizado en la empresa se
decidi6 mejorarlo, agregandole una base de
datos de rendimientos de mano de obra que le
permite calcular el costo unitario de cada una de
las tareas que se realizan en las diferentes
actividades de la construccion; esta caracteristica
la posee también el Formato Base General.

Formato Base UCR

Este formato consta de tres hojas de calculo en
las que se debe introducir la informacién
necesaria para calcular el monto de cada
cotizaciébn y dos bases de datos que son las
herramientas en las que se basan las hojas de
célculo para realizar las  operaciones
correspondientes.

Las hojas de célculo estan organizadas
de la siguiente manera:

e Lista de Actividades: En ella se anotan
las actividades de las que consta el
proyecto, definidas con anterioridad con
base en las especificaciones técnicas y
planos constructivos de cada proyecto.
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Célculo del Presupuesto: Aqui se calcula
el monto correspondiente a materiales y
mano de obra de cada actividad del
proyecto, el costo unitario con y sin
impuestos, el porcentaje de mano de
obra con respecto a los materiales, el
monto de los subcontratos si es que los
hay, también se calcula la duracion y el
numero de peones, ayudantes 'y
operarios necesarios para realizar cada
una de las actividades.

Cotizacion: En esta hoja se resumen los
datos obtenidos del célculo de
presupuesto y se presentan en forma de
una tabla en la cual se enumeran las
actividades con su respectiva cantidad,
unidad, costo unitario, costo total y
porcentaje del monto total; es en esta
hoja de calculo donde se asignan los
porcentajes de utilidad, administracion,
imprevistos, acarreos, costos indirectos,
limpieza, equipo liviano, herramientas y
cargas sociales para obtener un monto
final para la cotizacion.

Por su parte las bases de datos estan
compuestas de los siguientes elementos:

Base de datos de materiales: Aqui se
encuentran codificados una lista de mas
de 2000 materiales con la unidad en que
se venden, su costo unitario y fecha en
que fue cotizado por el distribuidor,
permite introducir nuevos materiales y
actualizar el precio de los mismos.

Base de datos de rendimientos de mano
de obra: Esta hoja se encuentra dividida
en actividades, en cada una de ellas se
realizan diferentes tareas, estan
codificadas y tienen asociado un
rendimiento el cual puede ser variado
segun la experiencia de la empresa; a su
vez se puede agregar el rendimiento de
alguna actividad que no haya sido tomada
en cuenta, también se calcula en esta hoja
el costo unitario de cada tarea y se puede
variar individualmente el costo del pedn,

ayudante y operario para cada una de
ellas

Formato Base General

Este formato cuenta con siete hojas de calculo
para el registro de datos y calculo de la cotizacién
y dos bases de datos que al igual que en el
Formato Base UCR son las herramientas en las
gue se basan las hojas de calculo para realizar
las operaciones correspondientes.

Las hojas de calculo (Ver anexo ), estan
organizadas de la siguiente manera:

e Lista de actividades: En ella se anotan
las actividades de las que consta el
proyecto definidas con anterioridad con
base a las especificaciones técnicas y
planos constructivos de cada proyecto.

e Célculo del presupuesto: Aqui se calcula
el monto correspondiente a materiales y
mano de obra de cada actividad del
proyecto, el costo unitario con y sin
impuestos, el porcentaje de mano de
obra con respecto a los materiales, el
monto de los subcontratos si es que los
hay, también se calcula la duracion y el
numero de peones, ayudantes vy
operarios necesarios para realizar cada
una de las actividades.

e Tabla de pagos: En ella se realiza la tabla
de pagos de las diferentes actividades,
en esta hoja no se debe introducir ningan
dato, todos los célculos se realizan de
manera automatica.

e Gastos administrativos: Se refiere a los
costos indirectos, es el precio que paga
la empresa por operar ya sea que tenga
0 no proyectos, estos costos se cobran
en cada proyecto como un monto que
depende del volumen de trabajo
proyectado de la empresa.

e Gastos de operacion: que se refieren al
personal técnico — administrativo que
tiene a cargo la administracion del
proyecto. Se considera un costo directo
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ya que si el proyecto no existiera,
tampoco existirian estos gastos.

e (Gastos generales; Aqui se ubican una
serie de gastos que no pueden
clasificarse en los rubros anteriores como
gasto por garantias, sobre el contrato,
consultorias, etc.

e Cotizacion: En esta hoja se resumen los
datos que fueron registrados en las hojas
de célculo por actividad y se presentan
en una tabla junto a los montos que
deben ser invertidos en materiales, mano
de obra, subcontratos, equipo y total; a
su vez en esta hoja se presenta el costo
unitario por actividad, y se asignan los
porcentajes referentes a cargas sociales,
utilidad e imprevistos.

Por su parte las bases de datos, estan
compuestas de los siguientes elementos:

e Base de datos de materiales: Al igual que
en el Formato Base UCR, aqui se
encuentran codificados una lista de mas
de 2000 materiales con la unidad en que
se venden, su costo unitario y fecha en
que fue cotizado por el distribuidor,
permite introducir nuevos materiales y
actualizar el precio de los mismos.

e Base de datos de rendimientos de mano
de obra: De la misma manera que en el
Formato Base UCR, esta hoja se
encuentra dividida en actividades, en cada
una de ellas se realizan diferentes tareas,
estan codificadas y tienen asociado un
rendimiento el cual puede ser variado
segun la experiencia de la empresa, a su
vez se puede agregar el rendimiento de
alguna actividad que no haya sido tomada
en cuenta, también se calcula en esta hoja
el costo unitario de cada tarea y se puede
variar individualmente el costo del peodn,
ayudante y operario para cada una de
ellas.

Para cada uno de los formatos fue creada una
guia de uso, que describe los pasos por seguir
para poder utilizarlos y realizar el calculo de la
cotizacion.

Es importante destacar que todos los
materiales, tareas y actividades, se encuentran
codificados, esto con el fin de agilizar su uso y
registrar los datos a una mayor velocidad.

Una vez finalizado y aprobado el
presupuesto 0 monto de la cotizacion por el
cliente, puede ser variado Unicamente mediante
ordenes de cambio o clausulas de ajuste de
precios previamente establecidas en el contrato,
esto se puede realizar en el Sistema de Control
de Costos, el cual se describird a continuacion.
Es importante mencionar que ambos formatos
fueron estructurados de tal manera que permiten
el posterior uso de la informacion aqui recopilada
en el sistema ya mencionado.

Con la anterior se cumplié con el objetivo
de crear un mecanismo que permitiera la
posterior aplicacién de un Sistema de Control de
Costos, ya que se estandariza el proceso de
presupuesto y cotizacién, simplificandolo vy
permitiendo a su vez el uso de la informacién
generada en esta etapa, en otras posteriores.

Sistema de Control
de Costos

Como segundo objetivo se planteé el desarrollo
de un sistema de control de costos mediante el
uso de herramientas computacionales, para el
tipo de proyectos que la empresa realiza segun
su actividad comercial,

Como se indicd, antes de plantear un
sistema de control de costos se debia
estandarizar la forma en que se realizaba el
proceso de presupuesto, generando los datos
necesarios para poder ejecutar el sistema de
control de costos sobre las diferentes actividades
de las que esta compuesto el proyecto.

Un punto muy importante es que antes de
aplicar el sistema de control de costos es
indispensable contar con la programacion de la
obra o0 proyecto, con programacion debe
entenderse la duracién de actividad y la
dependencia que estas pueden tener con
respecto a otras actividades dentro del mismo.

La importancia de la programaciéon es
que el sistema de control de costos realiza una
comparacion entre lo presupuestado y lo real e
indica a la persona responsable del proyecto si
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este se ha desviado de su programacion original
y si se ha invertido mas o menos recursos en el
mismo, a su vez mediante este sistema se
realizan proyecciones de costo y duracion.

Cabe resaltar que aunque la funcion
principal del sistema de control de costos es la de
permitir al profesional responsable de la obra
realizar los ajustes necesarios en caso de que se
presenten desviaciones entre lo presupuestado y
lo real, el andlisis de los resultados obtenidos
después de cada proyecto permite aprender de
los errores cometidos y aplicar este conocimiento
en proyectos futuros.

Estructuracion del Sistema de
Control.

Es importante destacar que antes de plantear el
sistema de control de costos se debi6 estudiar la
forma en que trabaja la empresa, qué tipo de
controles realiza una vez iniciado el proyecto y
cuales son sus necesidades. Para cumplir con
esta tarea se realiz6 un estudio del nicho laboral
de la empresa, qué tipos de proyectos realiza y
cuales eran sus caracteristicas.

Después de realizado el analisis
propuesto en el parrafo anterior, se puede
caracterizar a la empresa de la siguiente manera:

e Se dedica principalmente a ejecutar
remodelaciones y a la construccién de
obras de pequefia escala,
ocasionalmente construye edificaciones
como viviendas o edificios sin que estos
excedan de tres niveles.

e Los proyectos de la empresa son de
corta duracion, a pesar de esto se debe
invertir una gran cantidad de recursos en
un periodo corto de tiempo.

e El control sobre el proyecto se reduce a
un control de gastos, lo que no permite
realizar ajustes en caso de que se esté
dando una desviacion entre o
presupuestado y lo real.

Basados en lo anterior se concluyd que el
sistema de control de costos debia ser sencillo de
aplicar, permitiendo a los usuarios registrar los

datos sin que esto implique que se deba invertir
mucho tiempo haciéndolo.

Para lograr tal objetivo se estructuraron
las hojas de calculo registro de datos de la
siguiente manera:

e Datos generales del proyecto: Aqui se
describe el proyecto y se define la
duracién total del mismo, el dato de
duracion  debe  provenir de la
programacién correspondiente.

e Coadigos de las actividades: En esta hoja
se digitan los codigos de las actividades
definidas en el Formato de Presupuesto,
con esta accion se traslada la
informacion la cotizacién al sistema de
control de costos.

e Definicion de fechas: En esta hoja se
deben definir las fechas de las semanas
en las que se va a realizar el proyecto.

e Programacién: Aqui se programa la obra,
los requisitos necesarios para llenar esta
hoja es conocer la duracion de cada
actividad y su dependencia con respecto
a otras actividades.

e Porcentaje de avance semanal: Cada
semana se debe registrar el porcentaje
de avance en esta hoja con el fin de
realizar una comparaciéon entre lo que
estaba programado para ejecutarse y lo
que en realidad se hizo.

e Costos reales: Es aqui donde se digitan
los montos invertidos en el proyecto, se
subdividen en materiales, mano de obra,
subcontratos y equipo.

e Cobros efectivos (Semanal): En esta hoja
de registro de datos, se digitan los
montos recibidos por la empresa por
parte del cliente. Como su nombre lo
indica este registro se debe realizar
semanalmente.

A su vez, el sistema permite calcular el monto
de adelantos, retenciones, ajuste de precios y
multas por actividad si fuera del caso,
introduciendo el porcentaje correspondiente en
las hojas de célculo disefiadas para tal fin.
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No se debe olvidar, como se menciond, que
una vez que el cliente aprueba el presupuesto y
se firma el contrato, la Unica forma de variar el
monto del presupuesto es mediante el uso de
ordenes de cambio, las cuales deben estar
debidamente documentadas y firmadas por el
cliente o su representante. Cabe destacar que en
caso de aprobarse alguna orden de cambio, se
debe ajustar el monto del presupuesto y la
programacion de la obra si es del caso; ya que de
no hacerlo el sistema realizaria comparaciones y
proyecciones sobre un monto desactualizado y
por lo tanto no se podria creer en la veracidad de
los resultados obtenidos; Con el fin de evitar este
problema se incluyé una hoja de calculo que
permite el registro de ordenes de cambio, con
esta adicibn el sistema realiza sus
comparaciones sobre el monto del presupuesto
actualizado.

Una vez efectuado el registro de datos, el
sistema permite llevar los siguientes controles:

e Control de o6rdenes de cambio por
actividad.

e Control de ajuste de precios.

e Monto del presupuesto que debié ser
gastado segun porcentaje de avance.

e Montos reales invertidos por actividad.

o Diferencias entre lo real y lo
presupuestado.

e Control de adelantos, retenciones vy
multas por actividad.

e Monto proyectado para terminar.

e Monto del presupuesto proyectado.

e Control por semanas: Aqui se indica la
semana en que debe empezar cada
actividad segln su programacion, su
duracion, el porcentaje de avance
previsto por actividad, el gasto previsto
acumulado, el porcentaje de avance real
y el gasto real.

El sistema resume la informacion de las hojas
de control en cuadros, en los cuales se puede
observar la siguiente informacion:

e Porcentaje de avance previsto por
semana Yy costo planeado por

actividad.

e Costo presupuestado del avance real
del trabajo.

e Costo actual del trabajo realizado por
actividad.

Como se puede observar, el sistema
genera una gran cantidad de informacion, la
mayoria de ella en cuadros y tablas, y aunque
esta se presenta en forma clara y ordenada se
debe proveer alguna herramienta que resuma y
presente esta informacién de forma visual, esto
con el fin de facilitar la interpretacion de los
resultados, para tal fin se cre6 una hoja de
célculo (Grafico de curvas “S”) en la cual se
grafican las siguientes curvas:

e PV: Valor planeado, que es el costo del
trabajo programado a la fecha.

e EV: Valor ganado, es el costo
presupuestado del avance actual del
trabajo.

e AC: Costo actual, el costo actual del
trabajo realizado.

e EAC: Pronéstico del costo al término, que
nos permite saber con anticipacion si el
proyecto terminara fuera del presupuesto.

Aspectos Administrativos del
Sistema de Control de Costos.

Hasta este punto el sistema de control de
costos permite llevar a cabo un estricto
seguimiento sobre el desarrollo del proceso
constructivo, faciltando el acceso a la
informacion del proyecto ya que este la almacena
siguiendo una estructura definida, lo que permite
al usuario detectar oportunamente si se presenta
alguna desviacion en el costo o la programacion
del proyecto y aplicar medidas correctivas si es
del caso.

Otro aspecto importante es que el
sistema debido a su ldgica y ordenamiento
permite un estudio posterior del proyecto.
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Permite al usuario aprender de los errores
cometidos en un determinado proyecto y aplicar
ese conocimiento en proyectos futuros.

Aunque no era un objetivo de Ila
investigacion la oportunidad de incluir en el
programa elementos que facilitaran la
administracién de un proyecto no se pudo dejar
pasar y se incluyeron dentro del mismo las
siguientes hojas de calculo:

e Informe general: En él se presenta una
tabla con la comparacion entre lo real y lo
presupuestado, las diferencias entre
ambos y una proyeccion de costo, esta
comparacion se hace con los materiales,
la mano de obra, el quipo y los
subcontratos. La diferencia con las hojas
de calculo anteriores es que la
informacion se presenta de manera
resumida, permitiendo al administrador
tener una vision global del proyecto.

e Informe general resumido: Como su
nombre lo indica es un resumen del
informe general, la diferencia radica en
gue en él se presentan montos totales no
se desglosa en materiales, mano de
obra, subcontratos y equipo.

e Tabla de pagos: En ella se desglosan los
montos que deben ser facturados
semana a semana por la empresa de
acuerdo con el porcentaje de avance
previsto.

e Facturas por pagar: En ella se resumen
los montos que deben ser pagados
semana a semana de acuerdo con la
fecha de vencimiento de las mismas, el
ingreso de los datos de cada factura se
realiza en la hoja de célculo llamada
“Costos Reales”.

e Cobros efectivos: Aqui se introducen los
montos recibidos por la empresa
semanalmente.

e Cuentas por cobrar: De acuerdo con lo
facturado y cobrado se realiza un célculo
de los montos adeudados a la empresa.

También se agreg6 al gréafico de curvas
“S”, las siguientes curvas:

e Facturado: Montos facturados
semanalmente

e Cobrado: Montos
semanalmente.

e Por Cobrar: Se grafican las
cuentas por cobrar por semana.

cobrados

Se agreg0 a su vez hojas de calculo que
en realidad son formatos por seguir para
presentar un informe de campo y los resultados
de las pruebas de control de calidad sobre los
materiales utilizados.
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Flujo de sistema de
control de costos

1. Presupuesto y
cotizacion

Bl

3. Reqistro de 4, Control de
datos costos
B B

1.3. Gastos de
oprecion

1.4, Gastos
administrativos

1.5. Gastos
generales

1.6. Calculo de
cotizacion

1.1. Definir lista de 3.1 Cadigos Control semanal
| actividades || actividades
1.2. Calculo de 3.2 Definicion de
— presupuesto de | fechas
actividades

3.3. Detalle de
programacidn

3.4, Ordenes de
cambio

3.5. Porcentaje de
avance general

3.6 Porcentaje de
avance semanal

3.9. Porcentaje de
adelantos y
retenciones

3.10. Datos
generales del

proyecto

3.11. porcentajes
de ajustes de
precios

3.12. Cobros de

efectivos
(semanal)

Figura 1. Diagrama de flujo del proyecto.

5. Interpretacion de

resultados

G.Administracion

i

Documentos varios

Informes

Orden de compara

Ingreso a bodega

Requisicion

IIIED}-

=]

Informe general de
costos

Informe de campo

Detalle de pruebas
realizadas
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Resultados

El resultado obtenido fue un conjunto de hojas de
calculo con las siguientes funciones o
caracteristicas:

e Permite estructurar el proyecto en
actividades, por lo que se puede llevar un
control individual sobre cada una de ella.

e Agiliza y estandariza el calculo del
presupuesto de cada actividad y la
cotizacién de todo el proyecto tomando
en cuenta, todos los gastos en los que
incurre la empresa de manera directa e
indirecta para realizar un proyecto
determinado.

e Permite estructurar la informacién de
manera que se pueda efectuar un control
de costos una vez iniciado el proyecto.

e Lleva un control de érdenes de cambio
en el proyecto.

e Controla las multas, adelantos o
retenciones aplicadas.

e Permite realizar un ajuste de precios por
actividad si es necesario.

e Realiza una comparacién entre los
montos presupuestados y los reales para
cada actividad, por semana y de manera
acumulativa.

e Realiza una proyeccion del costo para
terminar el proyecto.

e Realiza una proyeccion de la duracion
estimada del proyecto, segin el
porcentaje de avance actual.

e Indica si el proyecto se encuentra
atrasado o adelantado.

e Interpreta los datos obtenidos basandose
en indices de eficiencia en tiempo, costo,

cobro y desempefio calculados segun la
realidad del proyecto.

e Resume la informacion de manera que
esta puede ser presentada a la gerencia
o cliente

e En la parte contable: lleva un control de
facturas, cuentas por pagar y cuentas por
cobrar.

e Brinda un formato que estandariza la
manera en que la informacién de campo
debe ser presentada en lo referente a los
controles de calidad, porcentaje de
avance real, y aspectos de seguridad
observados.

Ademas de las hojas de calculo con las
caracteristicas mencionadas anteriormente, se
crearon las guias de uso tanto para el Formato
Base General y UCR como para el Sistema de
Control de Costos.

En los anexos se adjuntan las hojas de
célculo desarrolladas y aplicadas a un proyecto
que consistia en la remodelacién de unas oficinas
cuya duracion fue de 5 semanas y las guias de
uso para el sistema de control de costos y los
formatos de presupuesto.

A continuacion se presentan las interfaces
para el usuario del sistema de control de costos
y los formatos de presupuesto.
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1. Control de costos (Genera

1.1 Montos p puestad Ir
1.2 Control de Ordenes de Cambio por Actividad.........ooevesnmmniscsanas Ir
1.3 Control de Ajuste de Precios Ir
1.4 Montos del presupuesto corregidos por 0.C.....vvvvevnissiasianan: Ir

1.5 Monto del presupuesto que debio ser gastado segun % de avanctIr

1.6 Montos Reales Invertidos It

1.7 Diferencias entre lo Real y lo P pi

CONTROL DE COSTOS

4. Cuadros Resumen

4.1 Cuadro1. Porcentaje de avance Previsto por Semanay
Costo Planeado por Actividad Ir

4.2 Cuadro 2. Costo Presupuestado del avance Actual del trabajo.. Ir

4.3 Cuadro 3. Costo Actual del Trabajo Realizado por Actividad,

4.4 Cuadro 4. Calculo de Valores para Curvas "§"

5. Grificos

5.1 Grafico 1. Grafico de Curvas "

1.8 Control de Multas por Actividad Ir
1.9 Control de Ret: por Actividad Ir
1.10 Control de Adelantos Por Actividad Ir
1.11 Monto Proyectado del Presupuesto Para Terminar. Ir
1.12 Monto del Presupuesto Proyectad It
2. Control de Costos Semanz
1.1 Control Por Sema Ir
3. Registro de Datos
3.4 Cadigos Actividad Ir
3.2 Definicion de Fechas I
3.3 Programacio Ir
3.4 Ordenes de Cambio. Ir
3.5 Py taje de Avance General Ir
36 P taje de Avance Semanal Ir
3.7 Coztos Reales, Ir
3.8 Multas Ir
3.9 Porcentaje de Adelantos y Ret It
3.0 Datos Generales del Proyect Ir
3.1 Porcentajes de Ajuste de precios Ir
312 Cobros efectivos (semanal) Ir

Figura 2. Interface para el usuario del sistema de control de costos disefiado.

6. Resultad

6.1 Definicion e interpretacion de Valores para Curvas "

7.Guia de Uso

7.1 Guia de Uso, Ir
8. Documentos
8.1 Document Ir

9. Informe General

9.1 Informe General Ir

9.2 Informe General Resumid Ir

10. Facturacion

10.1 Calculo de Facturas por pagar (Semanal).

10.2 Monto de facturas por pagar (Resumen)

11. Tabla de Pagos

11.1 Tabla de Pagos I
12 Cobro
11.2 Cuentas por cobrar [ Montos)......csimimns s Ir
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13. Control de Calidad en la Construccid

13.1 Detalle de Pruebas Realizadas.

4. Informe de Campo

14.1 Informe de Campo Semanal.
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1. Entrada de Datos para Calculo de Presupuesto

2. Bases de Datos

3. Guia de Uso

1.1 Lista de ACtvidades...............
1.2 Calculo de Presupuesto_.._.._.._.._.._._

1.3 Cofizacidn. ..

34 Guiade Uso........

1.8 Base de Datos Rendimientos de Mano de Obra_ Ir

Figura 3. Interface para el usuario del Formato Base UCR.

1. Entrada de Datos para Calculo de Presupuesto

1.1 Lista de Actividades_.............__.

o

2. Bases de Datos

3. Guia de Uso

31GuiadeUso . ...

1.2 Cdlculo de Presupuesto..............
1.3 Cotizacién ...
4TabladePagos. .. .. ...
1.5 Gastos Generales..........
1.6 Gastos de Administracién._._______

1.7 Gastos de Operacién__________

1.8 Base de Datos Rendimientos de Mano de Obra. It

Figura 4. Interface para el usuario del Formato Base General.
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Analisis de los resultados

Como primer objetivo se plante6 establecer un
mecanismo que permitiera la posterior aplicacion
de un sistema de control de costos; para esto se
crearon los formatos Base General y UCR, con el
fin de uniformar la forma en que se recopilaban y
almacenaban los datos de presupuesto y
cotizacion.

Presupuesto y cotizacion

Ambos formatos poseen bases de datos
de materiales y mano de obra las cuales facilitan
el presupuesto de cada actividad, esto debido a
que tanto los materiales como los rendimientos
de las diferentes tareas de la construccién se
encuentran codificados. Por ejemplo si para la
actividad placa corrida se determina el volumen
de concreto por utilizar, la cantidad de acero con
gue se debe construir el elemento, el volumen de
excavacion, etc., se pueden definir entonces las
tareas a realizar y la magnitud de cada una de
ellas. Con estas cantidades y los cddigos de los
rendimientos de mano de obra y de los
materiales, el programa calcula el monto total de
materiales, de mano de obra, las horas que
durara cada actividad, la cantidad de operarios,
peones y ayudantes necesarios para llevar a
cabo dicha actividad, a su vez se pueden ingresar
los montos referentes a subcontratos y equipo
gue se deba alquilar; tales caracteristicas hacen
que el calculo del presupuesto para cada
actividad se vuelva una tarea mas simple,
aumentando de esta forma la eficiencia con que
se lleva a cabo la misma. Es importante resaltar
que el hecho que el programa utilice los
rendimientos de la empresa para calcular la
duracion y cantidad de trabajadores para realizar
cada tarea, permite realizar una posterior
programacion del proyecto de manera congruente
con el presupuesto realizado y la experiencia de
la empresa.

En cuanto al céalculo de la cotizacion, la empresa
contaba con una hoja de célculo disefiada para
tal fin, pero como se explicé en el apartado de
metodologia, se considero conveniente disefiar
una serie de hojas de calculo para calcular la
cotizacién; aunque es necesario introducir un
mayor nimero de datos, presenta la ventaja de
que para utlizarlo es necesario realizar la
investigacion pertinente e incluir datos basados
en la informacién recopilada por la empresa.

Esos datos incluyen todos los gastos en
los que incurre la empresa para realizar un
proyecto de manera directa e indirecta, cabe
resaltar que en este formato el monto de costos
indirectos es en realidad un porcentaje de los
costos indirectos anuales de la empresa.

El resultado obtenido al crear el Formato
Base General, es un sistema para calcular
presupuestos de actividades y cotizaciones en el
cual se debe seguir un procedimiento, lo cual
estandariza y agiliza el proceso de cotizacién
dando como resultado el hecho de poder tomar la
informacion generada e introducirla
posteriormente en un sistema de control de
costos.

Sistema de Control de Costos

Una vez aprobada la cotizacion, esta
solamente puede ser altera por medio de ordenes
de cambio o0 ajuste de precios por lo que es
conveniente blogquear el libro en el que se realizo,
esto con el fin de tener un mecanismo que
garantice que la base sobre la cual se trabaja
desde este punto en adelante no se vea alterada

Una vez realizados los pasos anteriores
fue posible disefiar el sistema de control de
costos; este toma los datos que generan tanto el
formato Base General, como el formato base
UCR mediante el uso nuevamente de cddigos,
cédigos que son asignados a cada actividad
conforme se van introduciendo en el sistema de
presupuesto y cotizacion.
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Una vez realizado el ingreso de datos inicial tal y
como se describe en la guia de uso respectiva, el
sistema analiza los resultados vy realiza
comparaciones entre lo real y lo presupuestado,
proyecta el monto necesario para terminar la obra
y consecuentemente cual serd el monto final del
presupuesto basado en la situacion del proyecto
en la fecha de corte; esto de manera general para
materiales, mano de obra, subcontratos y equipo.

Mas especifico resulta ser el control
semanal ya que en él se controlan igualmente los
materiales, la mano de obra, los subcontratos y el
equipo; y ademas en él se detalla la semana en
gue el programa calcula debe empezar cada
actividad, la duracién de cada una de ellas, el
porcentaje de avance previsto por actividad en
cada semana, el monto que se debié haber
gastado segun la programacion, el costo del
avance actual del trabajo y finalmente el gasto
real en que se incurrio por actividad por semana.

Otro resultado importante es el
mecanismo implantado para llevar a cabo el
control de oOrdenes de cambio; primero se
establece el formato en que deben ser
solicitadas, después de su aprobacion el sistema
registra si fue aprobada o rechazada y ajusta la
cotizacibn ya se acreditando o debitando el
monto correspondiente.

Un problema que se presenta al
organizar la informacion en este tipo de tablas es
gue estas son de gran tamafio y contienen, sin
duda, una gran cantidad de informaciéon que no
solo dificulta su analisis si no también su lectura,
por lo que se organizé y resumio la informacion
en tablas o cuadros de menor tamafio en los que
se puede tener acceso a la misma informacion,
esto facilita encontrar diferencias importantes o
desviaciones en tiempo y costo y si requiere
entrar en mayor detalle se puede recurrir a los
controles semanales o general y resulta mas facil
hacerlo sabiendo donde se encuentra Ila
diferencia buscada.

Por ejemplo, si se detecta una diferencia
en el monto total que debi6é ser gastado en una
semana en la actividad placa corrida, esta
diferencia puede ser identificada con mayor
velocidad en los cuadros resumen; pero en caso
de querer saber si esta diferencia se dio en
materiales, mano de obra, equipo o subcontratos
se debe recurrir a los controles semanales o
general.

Los cuadros resumen creados fueron:
“Porcentaje de avance previsto por semana y

costo  planeado por  actividad”, Costo
presupuestado del avance actual del trabajo,
costo actual del trabajo realizado por actividad, e
informe general.

Otra funcion del programa es calculo de
facturas por cobrar, el calculo de facturas por
pagar por semana y la tabla de pagos disefiada
con base en la programacion de la obra, estas
Gltimas hojas de célculo se disefiaron con el fin
de ayudar a llevar un control de la contabilidad
del proyecto.

Curvas “S”

Gran cantidad de la informacién generada en las
hojas de calculo descritas anteriormente se
resume a su vez de manera grafica en el gréafico
de curvas “S”, las mismas muestran las
siguientes curvas:

e PV: Costo del trabajo programado a la
fecha.

e E.V: Costo presupuestado del avance
actual del trabajo.

e AC: Costo Actual del trabajo realizado

e EAC (CPI): Pronostico del costo al
término.

e Montos facturados

e Montos cobrados

e Montos por cobrar

Todos ellos son gréficos de semana frente a
costo.

El programa a su vez, calcula una serie
de indices y valores mediante los cuales hace un
andlisis del proyecto en la fecha de corte y
interpreta los resultados obtenidos. Como
resultado, el programa nos dice:

e Lo que en realidad hemos hecho en
trabajo.

e Lo que nos ha costado el trabajo.

e Si se ha gastado mas de Io
presupuestado.

e Sise vaacorde con la programacion

e El costo proyectado del proyecto
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e Cuanto mas caro o mas barato se prevé
costaré el proyecto.

e Si se ha cobrado mas o menos de lo
gue se tenia programado.

e La duracién total del proyecto segln su
situacion actual.

e Las semanas que hacen falta para
concluir el proyecto.

Finalmente en un intento por incorporar
elementos que facilitaran la administracion del
proyecto se incorporaron dos formatos, uno para
llevar el control de las pruebas de calidad
realizadas a los materiales utilizados y otro para
presentar un informe semanal de campo, en el
que las personas encargadas de la seguridad en
el proyecto pueden hacer las anotaciones que
consideren pertinentes.

Al incorporar estas funciones se controlan
algunos de los aspectos de mayor importancia
para un administrador como lo son la calidad, la
seguridad, el costo y el tiempo.

Este proyecto se ejecutd tomando en
cuenta las necesidades de la empresa y el nicho
laboral en el que se desenvuelve y algunas de
sus caracteristicas reflejan el resultado del
analisis efectuado; por ejemplo, el programa fue
disefiado pensando en proyectos menores a ocho
meses, ya que la empresa raramente se ve
involucrada en proyectos de mayor duracion. Sin
embargo, se previo un futuro crecimiento de la
misma y de los proyectos en los que participa por
lo que la programacion de las hojas de calculo se
realiz6 de manera tal que permite una ampliacion
tanto en el nimero de semanas que el programa
analiza(el formato contempla 29, pero este
ndmero se puede aumentar indefinidamente),
como el nimero de actividades que pueden ser
registradas en el sistema.

Por dltimo se crearon guias de uso
ilustradas, las cuales se adjuntan en los
apéndices, estas muestran los pasos por seguir
para realizar el registro de datos en el sistema.

Aungue el programa es sencillo de
utilizar y realiza por si solo una interpretacion de
los resultados obtenidos, es importante que un
profesional con conocimiento en el area realice
una interpretacion de los mismos ya que los
datos generados se prestan para un analisis mas
profundo, cuanto mayor sea la experiencia del
profesional que interprete los resultados, mayor el
provecho que se obtendra del sistema.

Disefio e implementacion de un sistema de control de costos
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Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos se concluye

que:

>

Se logro establecer un mecanismo que
permitiera una posterior aplicacion de un
sistema de control de costos, mediante la
creacion del “Formato Base General”’ y la
mejora del “Formato Base UCR”.

Se incluyd una metodologia de
aprobacion del presupuesto base, ya que
este es almacenado una vez que es
aprobado por el cliente y se convierte en
una base de datos inalterable utilizada
por el sistema de control de costos.

Se aplic6 un modelo de control de
cambios documentados, mediante la
creacién de un formato para la solicitud
de 6rdenes de cambio y una hoja de
célculo que registra el suceso de cada
una de ellas.

Se disefiaron las hojas de calculo
necesarias para que la empresa lleve a
cabo un control de costos que se adecua
a sus necesidades y se previé un futuro
crecimiento de la misma y de los
proyectos que realiza, dejando abierta la
posibilidad de adaptar el programa a este
crecimiento.

Se cred una guia de facil entendimiento
capaz de llevar al usuario al uso correcto
tanto del sistema de control de costos
como de los formatos para presupuesto y
cotizacion.

El sistema ayuda a llevar un control de la
contabilidad del proyecto, mediante las
hojas de célculo de montos facturados,
cuentas por pagar y cuentas por cobrar.

El sistema simplifica la interpretaciéon de
los datos recopilados en el proyecto no
solo en las tablas resumen, también en el
grafico de curvas “S”, las cuales
representan graficamente la condicion
actual del proyecto.

El programa permite si es del caso, tomar
cada actividad de un proyecto como un
subcontrato y aplicarles el sistema de
control de costos.

El sistema es sencillo de utilizar, se
puede aplicar a proyectos de diferentes
tamafios, asi como a la pequefia,
mediana y gran empresa.

Su uso reduce el tiempo que es
necesario invertir para darle seguimiento
a un proyecto.

El nivel de detalle es diferente en hojas
gue contienen la misma informacién, de
esta manera, dependiendo del uso que
se les vaya a dar se puede utilizar una o
la otra.

Al utilizar el sistema de presupuesto se
reduce el tiempo que se dura en calcular
el presupuesto de las diferentes
actividades y el monto de la cotizacion.
Se aplica aun cuando se utilicen
diferentes modalidades de contratacion,
por ejemplo proyectos llave en mano, por
administracién, a suma alzada, etc.

El sistema permite al usuario aprender de
los errores cometidos en un determinado
proyecto y aplicar ese conocimiento en
proyectos futuros.

El programa cuenta con elementos que
facilitan la administracion en general de
un proyecto, tomando en cuenta factores
tan importantes como lo son el costo, el
tiempo, la calidad y la seguridad.
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Apéndices

En este apartado se presentan las hojas de
célculo, aplicadas a un ejemplo real. A
continuacion se indica el contenido de las mismas
en el orden en que fueron anexadas.

Del Formato Base UCR se adjuntan las
siguientes hojas de calculo:

1. Lista de actividades.
2. Calculo de presupuesto.
3. Caotizacion.

Del Formato Base General:

Lista de actividades.
Célculo de presupuesto.
Cotizacion.

Tabla de pagos.

Gastos generales.
Gastos de administracion.
Gastos de operacion.

Nooos~wDdPE

Del sistema de Control de Costos; para el
registro de datos:

Cadigo de actividades.

Definicion de fechas.
Programacion.

Ordenes de cambio.

Porcentaje de avance general.
Porcentaje de avance semanal.
Costos reales.

Multas.

. Porcentaje de adelantos y retenciones.
10. Datos Generales del Proyecto.
11. Porcentajes de ajuste de precios.
12. Cobros efectivos semanales.

©oNo G A~®NPE

Del sistema de control de costos; para el Control
de Costos General:

1. Control de 6érdenes de cambio por
actividad.

2. Control de ajuste de Precios.

3. Montos del presupuesto corregidos por
Ordenes de cambio.

4. Monto del presupuesto que debioé ser
gastado segun el porcentaje de avance.

5. Montos Reales Invertidos.

6. Diferencias entre lo real y lo
presupuestado.

7. Control de multas por actividad.

Control de Retenciones por actividad.

9. Monto presupuestado del presupuesto
para terminar.

10. Monto del presupuesto proyectado.

@

Del Sistema de Control de Costos:
1. Control de costos semanal

Del Sistema de Control de Costos; cuadros
resumen, graficos y resultados:

1. Cuadrol. Porcentaje de avance revisto
por Semana Yy costo planeado por

actividad.

2. Costo presupuestado del avance actual
del trabajo.

3. Costo actual del trabajo realizado por
actividad.

4. Calculo de valores para curvas "S".

5. Grafico 1. gréafico de curvas "S".

6. Definicion e interpretacion de valores
para curvas "S".

7. Informe general.

8. Informe general resumido.

9. Célculo de facturas por pagar (Semanal).

10. Monto de facturas por pagar (Resumen).

11. Tabla de pagos

12. Cuentas por cobrar (Montos).
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13. Detalle de pruebas realizadas.
14. Informe de Campo Semanal.

Se adjuntan a su vez el formato de algunos
documentos necesarios en un proyecto:

Pedidos.

Ordenes de compra.
Factura.

Ingreso a bodega.
Requisicion.

arMwNPRE

Se adjuntan las guias de uso necesarias para el
uso de las hojas de célculo disefiadas.

1. Guia de uso Formato Base General y
UCR.

2. Guia de uso del Sistema de Control de
Costos.

Finalmente se anexan las bases de datos de
rendimientos y mano de obra.

1. Base de datos de materiales.
2. Base de datos de rendimientos de mano
de obra.
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Anexos
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