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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta metodolégica para realizar los
procedimientos del control de costos directos en proyectos de construccion
inmobiliaria durante sus diferentes fases, menciona herramientas actuales de
control presupuestal y practicas para evaluar los datos obtenidos en la revision del
presupuesto, que facilitan la ejecucién de proyectos con costos controlados y
confiables. Asi mismo, expone como pueden perjudicarse los costos directos de
construccion, determinando los factores que afectan los presupuestos, sus
proyecciones iniciales y los resultados finalmente obtenidos en el control.
Igualmente propone e indica como realizar el seguimiento del presupuesto desde
etapas iniciales del disefio, durante la ejecucion y hasta la liquidacion de los
proyectos, logrando informacién oportuna con parametros facilmente verificables,
que revelen oportunamente desviaciones existentes y permitan tomar acciones
preventivas y correctivas sobre riesgos presentados por modificaciones y cambios
de disefio, consiguiendo finalmente estimaciones de costos mas precisas e
identificacion acertada de actividades que puedan perjudicar los objetivos
econdémicos de los proyectos.

Palabras clave: control de costos, presupuesto, construccién, inmobiliaria,
proyectos
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion identifica los procedimientos utilizados vy
metodologias deseadas por los profesionales para realizar el control de costos de
construccién inmobiliaria en el Valle de Aburrd* define los factores mas
representativos que afectan que dicho control se pueda efectuar adecuadamente,
para lo cual se propone y documenta una metodologia de ejecucién del control,
con el fin de optimizar y aportar procedimientos, basados en los hallazgos que de
este estudio se derivaron y en la realidad actual del medio.

El cumplimiento y éxito del control de costos directos de construccion parte del
control que se realice conjuntamente con los disefiadores desde la concepcion del
proyecto, y continua a lo largo del mismo con todo el equipo de trabajo profesional
gue en el proyecto interviene, utilizando ademas la principal herramienta para el
control de costos como lo es el presupuesto de obra. En el medio, a pesar de la
disponibilidad de diferentes técnicas de control y de software para el control de
costos de proyectos de construccién, es dificil garantizar el cumplimiento de los
objetivos de costos trazados inicialmente, debido a las particularidades de los
proyectos mismos, a las diversas herramientas y formas que se utilizan, al
contexto diferente en que se realizan y a la falta de definicion de un patrén de
control y de metodologias estandarizadas y documentadas entre los constructores
del medio.

En cuanto a técnicas especificas utilizadas en el medio los trabajos encontrados
no han profundizado este aspecto en particular, y tampoco sobre la importancia
que tiene como garantia de éxito las estimaciones y el control de costos directos
de construccién realizados desde la factibiidad misma de los proyectos
inmobiliarios.  Si bien, hay bibliografia que propone teorias, métodos y
herramientas generales sobre los presupuestos de obra y el control de costos, no
se encuentra mucha informacion que ilustre en la practica cuando debe comenzar
y cudles son los procedimientos y metodologias especificas a seguir en la
aplicacién de un control sistematico y organizado durante todo el desarrollo de los
proyectos.

En el marco de referencia de este trabajo y mas especificamente en su marco
tedrico se definen los conceptos relacionados con la tarea de estimar o
presupuestar un proyecto, variadas opiniones y estandares sobre el presupuesto
de obra y el control de costos de construccion, asimismo se indica la necesidad
esencial para que la gestion del control de costos comience siempre desde la fase
de disefio de un proyecto, iniciando desde la fase conceptual del disefio, siguiendo
en la etapa de estudios preliminares y posteriormente continuando en todo el

* Los municipios pertenecientes al Valle de Aburra, son: Barbosa, Girardota,

Copacabana, Bello, Medellin, Envigado, Itagiii, Sabaneta, La Estrella y Caldas.
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proceso constructivo hasta su finalizacion, para garantizar asi al propietario o
promotor de un proyecto que el presupuesto no sobrepase sus expectativas en
ninguna de las etapas de ejecucion del mismo.

En el capitulo del estado del arte de este trabajo se exponen investigaciones
realizadas en otros paises, que han estudiado el tema especifico de los controles
de costos en los proyectos de construccion. En este capitulo del trabajo se
describen objetivos, procedimientos y practicas para la gestién y control de costos
de construccion, indicando desde la fase de disefio la metodologia que se debe
realizar para el control eficaz del presupuesto, las funciones y responsabilidades
del gerente de proyecto, del arquitecto disefiador, del constructor, del
presupuestador o estimador, del controlador de costos, y en general, de todo el
equipo de trabajo que participa en los proyectos y que particularmente intervienen
en el control de los costos directos de construccion.

En la investigacién se encontraron articulos internacionales principalmente en
revistas cientificas, que han tratado el tema del control de costos de construccion,
estos generalmente han investigado las causas que han generado sobrecostos de
construccion, son menores las investigaciones orientadas a estudiar las
metodologias a utilizar en el control y la prevencion de los sobrecostos, como lo ha
expresado Hemanta Kumar Doloi (2011). No obstante, fueron halladas
investigaciones que han estudiado las principales caracteristicas y condiciones
que se deben tener en cuenta en el control de costos de construccién en
proyectos inmobiliarios.

Opina T. Warren Liao, et al., (2011), que la precision de la estimacion de costos es
importante para el éxito de cualquier proyecto. La practica general actual se basa
en la experiencia de los profesionales del sector de la construccion, con la ayuda y
asistencia de programas de computador y el uso de métodos de aprendizaje
estadistico, como el razonamiento basado en casos o antecedentes de proyectos
similares, los cuales son necesarios para el seguimiento y control del proyecto y
para medir la desviacién real respecto a los avances previstos, con el fin de tomar
acciones correctivas para cumplir con el presupuesto y plazos del proyecto.

Igualmente una de las investigaciones mas importante hasta el momento en este
tema, ha sido principalmente dedicada a la identificacion de las causas de los
excesos de costos y tiempos y al establecimiento de medidas para disminuir los
sobrecostos de construccion Yakubu Adisa Olawalea y Ming Sun (2010). Otros
estudios sobre la gestién de costos y el control de presupuesto indican, que la
capacidad de influir en el costos finales de un proyecto es mayor en la etapa de
disefio, sin embargo existe mayor dedicacion del control de costos durante la
etapa de construccién, es importante establecer que esta actividad es esencial, no
solo, durante la ejecucion de los proyectos, sino también, que debe llevarse a
cabo desde la fase de disefio inicial y planeacion de los proyectos Venkataramani
Sundaram (2008). Del mismo modo expone Yin Guo-li, (2010), que para obtener
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el éxito en los costos de los proyectos, el seguimiento y su constante control son
fundamentales, y que estos consisten en medir su estado, compararlo con el plan
previsto, realizar analisis periédico de las desviaciones, y tomar las acciones
preventivas y correctivas apropiadas durante todas las fases de construccion.

El disefio de la metodologia del presente trabajo parte de la bibliografia
consultada, la cual proporciono informacion que sirvié para construir un modelo
de encuesta que finalmente fue diligenciada por 68 profesionales de empresas
constructoras, y con la cual se obtuvieron datos y conceptos que sirvieron y
fundamentaron la construccién de la propuesta metodoldgica, para realizar el
control de costos directos de construccion inmobiliaria, y que a su vez
contribuyeron para determinar los resultados, consideraciones y conclusiones
finales de la investigacion.

En el capitulo del trabajo de campo de esta investigacién, se expone la
metodologia utilizada en la realizacion de dicho estudio. Se realiza un andlisis
inicial de la encuesta realizada a constructores, el calculo y seleccién de la
poblacién finita y del tamafio de la muestra de la encuesta realizada. En este
capitulo se investiga y filtra la informacion general necesaria de las empresas de
construccion inmobiliaria del medio, para utilizarla en el célculo de una muestra
representativa de dichas empresas.

En el capitulo de los resultados del trabajo y a partir de la encuesta realizada, se
presentan los conceptos y criterios generalizados de los profesionales en el medio
sobre el tema de control de costos, se realiza el diagnéstico y analisis de dichos
resultados, conceptos y criterios, obteniendo asi los fundamentos necesarios para
construir la propuesta metodologica. En este capitulo se logra un mejor
conocimiento de la realidad general del medio en el tema de control de costos, a
partir de la informacion aportada por los profesionales del sector de la
construccion. Dicha informacion ayudo a obtener las primeras conclusiones del
trabajo y sirvi6 para proponer, mejorar y complementar las metodologias
actualmente utilizadas, con el fin de obtener mayor eficiencia de los estudios
técnicos, de los disefios, de las especificaciones y de los presupuestos de los
proyectos.

La propuesta metodoldgica para realizar el control de costos parte de los datos
encontrados en las encuestas y el trabajo investigativo general. Esta se construye
a partir de identificar las medidas de mitigacion para evitar los problemas
presentados por un deficiente control de costos. Igualmente se proponen las
fases y procedimientos de control durante las diferentes etapas y actividades de
un proyecto, acompafados de un diagrama de flujo y una lista de verificacién que
indican las tareas y la secuencia de los procesos necesarios a realizar en la
préactica, identificando la etapa de control, el proceso necesario a controlar, la
oportunidad, tiempo o momento de realizarlo, el responsable y el verificador final
de tareas, quien coordina en definitiva el cumplimiento cabal de todo el proceso de
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control de costos y que en U(ltima instancia aprueba o desaprueba la actividad
verificada. Asimismo se disefiada una herramienta en Microsoft Excel que facilita
la realizacién del presupuesto de obra y del control de costos, ya que estos se
consideran elementos que deben estar oportunamente, bien definidos y
alcanzados desde la concepcion misma del proyecto para realizar un buen control.

Finalmente en este trabajo se presentan las conclusiones, consideraciones y
recomendaciones generales finales que se derivaron de todo el proceso
investigativo, las cuales tratan de dar respuestas a incognitas halladas durante el
desarrollo del trabajo y sirven de base para realizar nuevas investigaciones en el
tema partiendo de los datos encontrados en este trabajo de grado.

El cumplimiento de los objetivos de este trabajo se da gracias a la asesoria
constante del Profesor Luis Fernando Botero Botero, quien con su
acompafamiento paciente, sugerencias, oportunos y constantes comentarios,
logré dar las indicaciones necesarias para llevar a cabo todo el proceso
investigativo, también al aporte que tuvieron los profesionales del sector de la
construccion que durante el desarrollo del trabajo de campo de esta investigacién
compartieron y participaron con su conocimiento del medio y de las labores de
control de costos de construccién inmobiliaria, aportando sus valiosas
experiencias, conceptos y criterios.
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1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En todas las empresas constructoras, independientemente de su tamafo, se
deben realizar acciones que permitan minimizar los riesgos econémicos asociados
con el control de costos directos de construccion, de tal manera que los proyectos
que estas ejecuten puedan realizarse manteniendo sus costos controlados. Para
esto la planeacion de un programa de ejecucion del presupuesto con un adecuado
control sobre los costos directos de construccion es trascendental para garantizar
el éxito integral de construccion de proyectos inmobiliarios.

Este trabajo en particular beneficia a todas las empresas dedicadas a la
construccion de proyectos inmobiliarios, y en consecuencia a los profesionales del
sector de la construccion dedicados a esta labor. Parte de la importancia y
justificacion de este trabajo radica en la divulgacién y estructuraciéon que se dan de
los procedimientos que se deben tener en cuenta para emprender un proyecto de
construccion inmobiliaria, lo cual contribuye finalmente al mejoramiento del control
de costos y genera mayor certidumbre de los resultados y rendimientos
econdémicos que finalmente se obtienen en los proyectos, optimizando el manejo
de los recursos econémicos del proyecto. Igualmente proporciona un fundamento
sobre los aspectos mas relevantes que deben ser tenidos en cuenta para disminuir
las causas que perjudican las labores del control de costos directos en cualquier
proyecto inmobiliario.

El control de costos es el instrumento, que posibilita tener la informacién suficiente
y necesaria, para conducir el proyecto hasta su realizacion exitosa. Es importante
por lo tanto en un proyecto inmobiliario, controlar los costos directos de
construccion, para ello, es necesario utilizar metodologias y técnicas actuales de
control, realizadas por personas especializadas en el tema, de tal manera que
ejerciendo una revision detallada de los costos, se pueda mantener los proyectos
dentro de los limites previstos en el presupuesto de obra, ya que la toma de
decisiones importantes que conducirdan al éxito economico del proyecto
dependeran en gran parte de un adecuado control de costos directos. Los
resultados de este proyecto son entonces importantes finalmente, para todos los
profesionales de la construccion que en el medio son responsables de la gerencia
de proyectos, de la ejecucion y administracién del presupuesto, de la realizacion
del control de costos, y se justifica ademas, porque en él se propone una
metodologia que busca orientar y facilitar las tareas de control de costos,
mostrando las fases y procedimientos necesarios para realizarlo, concientiza a los
profesionales del medio de la importancia que representa la labor del control de
costos realizado con procedimientos que ofrezcan orden y organizacién en la
secuencia de las tareas necesarias para llevarlo a cabo.

Para facilidad de interpretacién a los profesionales del medio, en la metodologia
de control propuesta se presentan las diferentes fases de control de costos
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mediante un diagrama de flujo y una lista de verificacibn, que muestra
secuencialmente los procedimientos para mejorar dicho control y poder lograr
proyectos econdémicamente exitosos que logren mantener y respetar los limites
propuestos en el presupuesto inicialmente aprobado, mediante las técnicas de
control presentadas y a partir del uso de la informacion que se deriva de la revision
del presupuesto de construccion. La importancia de que dichos procedimientos de
control hayan sido escritos radica en que serdn la memoria para los profesionales
del sector de la construccion, en un medio donde dichos profesionales muchas
veces carecen de esta informacion documentada debido a la falta de
investigacion, ayudando finalmente para que esto sirva de consulta para la
revision en la practica de los diferentes procedimientos que deben ser tenidos en
cuenta en la tarea periddica de la realizacién del control de costos directos de
construccion en los proyectos inmobiliarios.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En algunos casos en el medio el desarrollo de los controles de costos de
construccion se ha basado en la experiencia que los constructores han llegado a
desarrollar en proyectos anteriores, es decir a partir de la repeticién de practicas
que en ocasiones no son las mas acertadas o carecen de los procedimientos
adecuados. Es por esto que en algunos casos el control de costos directos se
convierte en un proceso poco eficaz, al no contar con las metodologias, técnicas
y herramientas de control requeridas.

Los costos directos de construccién constituyen la parte mas representativa del
costo total de un proyecto inmobiliario, pues estos pueden estar entre el 40% vy el
70%" del valor total del proyecto, por lo cual merecen especial atencién y control
bajo una metodologia verificable, fundamentada y segura. El éxito en un proyecto
inmobiliario depende en gran medida de un presupuesto de construccion preciso y
que esté acorde con los disefios y especificaciones, siendo fundamental para esto
la experiencia y el conocimiento de quien lo elabora, la responsabilidad y
compromiso del constructor que lo ejecuta, revisa e interpreta, y del encargado de
controlarlo.

Son varios los actores que deben conocer y aplicar metodologias y procedimientos
adecuados y documentados que garanticen el éxito econdémico del proyecto
durante sus diferentes fases. A partir de esta consideracién surgieron entonces
las preguntas. ¢ Qué aspectos deben considerarse para proponer una
metodologia ordenada y detallada de control, que ayude a tener mayor
certidumbre de los costos directos de construccion antes, durante y hasta la
culminacion de los proyectos? y ¢Coémo identificar y verificar las variables y
parametros que deben ser estimados y evaluados mediante el uso de diferentes
técnicas y herramientas de apoyo para la revision, dando mayor garantia de éxito
econdmico en los proyectos?.

Es evidente que para los profesionales del sector de la construccion, el éxito
econdémico de cualquiera de sus proyectos depende de tener una alta certidumbre
del presupuesto de obra a ejecutar y del control que de este debe hacerse, y esto
ha sido una tarea dificil en el medio, debido a la gran cantidad de variaciones que
se afrontan durante la construccidn de proyectos, originados por falta de disefios
definitivos, disponibilidad limitada de recursos econémicos, dificultades en los
sitios de acceso y condiciones del lugar de trabajo, limitaciones del mercado y de

® Estos porcentajes pueden variar de acuerdo al tipo de construccion, al valor del lote sobre el cual
se construira, a la incidencia de los costos indirectos, de comercializacion y financieros, a las
tendencias coyunturales del mercado, al precio de venta del proyecto y a las utilidades calculadas
para que el proyecto sea exitoso en términos de rentabilidad (Juan Guillermo Consuegra,
2002:205. Oscar Borrero Ochoa, 2008:113. Diter R. Castrillon, Francisco Ochoa, Ricardo
Castrillon, 2004:180-186).
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oportunidades, complejidad de las obras, insuficientes controles que se realizan y
falta de documentacion de dichos procedimientos. De acuerdo a lo anteriormente
expuesto, fue entonces necesario formular procedimientos documentados que
complementen las técnicas actuales de estimacion del presupuesto y control de
costos en el medio.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General

Proponer una metodologia para realizar el control de los costos directos en la
construccion de proyectos inmobiliarios, identificando las variables y parametros
que deben ser estimados y evaluados, teniendo en cuenta las diferentes técnicas
y herramientas de apoyo para la revisién, con el fin de garantizar la toma acertada
de decisiones gerenciales y el éxito econdémico en los proyectos inmobiliarios.

Objetivos Especificos

» Consultar criterios y conceptos para realizar el control de costos en los
proyectos de construccion inmobiliaria, entre los profesionales del sector de la
construccién en Medellin y el Area Metropolitana del Valle de Aburra®.

> Identificar y clasificar la informacion mas importante que se debe estimar al
momento de realizar el control de costos directos de construccion, y definir las
etapas y procedimientos para su revision durante las diferentes fases de un
proyecto inmobiliario.

> Analizar los aspectos externos e internos a la construccion que puedan influir la
estimacion del presupuesto de construccién y que puedan afectar la proyeccion
del presupuesto y la precisién del control de costos.

» Determinar las principales causas que originan desviaciones de costos y
precisar cuales son las mas comunes durante la construccion de un proyecto
inmobiliario.

» Disefiar una herramienta que permita con la aplicacion de la metodologia
propuesta, la realizacion del presupuesto de construccion y del control de costos
de manera practica.

® El Area Metropolitana de Medellin (oficialmente Area Metropolitana del Valle de Aburrd) es la
entidad politico administrativa que retine nueve municipios de la Subregion Valle de Aburra del
Departamento de Antioquia. Su nlcleo es Medellin (capital del Departamento) y los otros
miembros son: Caldas, La Estrella, Sabaneta, Itagiii, Bello, Copacabana, Girardota, Barbosa (se
incluye el municipio de Envigado).
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4. MARCO DE REFERENCIA
4.1 MARCO TEORICO

4.1.1 Gestion de los costos del proyecto. En los Ultimos 50 afios se ha
buscado la estandarizacion de la gestion de proyectos, debido a esto surgio en los
Estados Unidos, el Project Management Institute, (PMI), como la institucion
reconocida internacionalmente para tal fin. El PMI, propone para la gestion de
presupuestos y costos de proyectos en general el modelo de analisis de valor
ganado’ (AVG) (Monsalve, Jaime y Rodriguez Carlos, 2009:1).

Segun el PMI y su Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, 2008
(Project Management Body of Knowledge, PMBOK Guide, Fourth Edition, 2008), la
gestion de los costos del proyecto (ver figura 1) incluye los siguientes procesos:

» La estimacion de costos. Aproximacion de los costos de los recursos
necesarios para completar las actividades del proyecto.

» La preparacién del presupuesto de costos. Sumar los costos estimados de
actividades individuales con el fin de establecer una linea base de costo.

> El control de costos. Influye sobre los factores que crean variaciones del
costo y controla los cambios en el presupuesto del proyecto.

En algunos proyectos, especialmente los de menor alcance, la estimacién de
costos y la preparacién del presupuesto de costos estan tan estrechamente
vinculados que se consideran como un proceso Unico, que puede ser realizado por
una sola persona durante un periodo de tiempo relativamente corto. La posibilidad
de influir sobre el costo es mayor en las primeras etapas del proyecto, y esa es la
razén por la cual la definicion temprana del alcance es critica. El trabajo
involucrado en la ejecucién de los procesos de gestién de los costos del proyecto
esta precedido de un esfuerzo de planificacion por parte del equipo de direccion
del proyecto. Este esfuerzo de planificacion es parte del proceso, desarrollar el
plan de gestién del proyecto, produce un plan de gestiéon de costos que dispone el
formato y establece los criterios para planificar, estructurar, estimar, preparar el
presupuesto y controlar los costos del proyecto. (Project Management Institute,
2008:165). Segun el PMI el plan de gestion de costos puede establecer:

" El valor ganado es una técnica que mide el rendimiento de un proyecto desde el inicio hasta el
cierre, y pronostica el futuro en base a rendimientos pasados, a través de indicadores, tomando
como base la curva S, que es la linea de costos programada, cuya base para su elaboracién en
proyectos de construccion son las estimaciones de costos y rendimientos expresados a través de
los andlisis de precios unitarios (APU), por partida de obra. Monsalve Jaime Antonio, Rodriguez
Carlos Monroy, (2009:1).
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> Nivel de precisién. Estimacidon de costos de actividades ajustadas con
establecidas cifras decimales segln una precisién prescrita.

» Unidades de medida. Definicién de las unidades usadas en las mediciones
(horas, dias, semanas, suma global, etc.), para cada uno de los recursos).

» Enlaces con los procedimientos de la organizacion. La EDT. (Estructura de
desglose del trabajo), se usa para la contabilidad del costo del proyecto se
denomina cuenta de control (CA). A cada una se le asigna un cédigo vinculado de
forma directa con el sistema de contabilidad de la organizacion ejecutante.

» Umbrales de control. Se definen umbrales de variacién para los costos u
otros indicadores (dias por persona, volumen de producto) en puntos de tiempo
durante el proyecto, para indicar la cantidad acordada de variacion permitida.

» Reglas de valor ganado. Son: 1) Definicion de las formulas de coOmputo de
gestién del valor ganado para determinar la estimacion hasta la conclusion, 2)
Establecimiento de criterios de crédito del valor ganado y 3) Definicién del nivel de
la EDT al cual se realizara el analisis de la técnica del valor ganado.

» Formatos de informe. Definicion de formatos para los informes de costos.

> Descripciones del proceso. Documentacion de las descripciones de cada
uno de los tres procesos de gestién de costos. El esfuerzo de planificacion de la
gestién de costos tiene lugar al principio de la misma, para que el rendimiento de
los procesos sea eficiente y coordinado. (Project Management Institute,
2008:166).
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Figura 1. Descripcion general de la gestion de los costos del proyecto
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Fuente: elaborada con base en Project Management Institute, 2008:167.

4.1.2 Estimacién de costos. Esta desarrolla una aproximacion de los costos de
los recursos necesarios para completar cada actividad, considerando las posibles
causas de variacién de las estimaciones de costos e incluyendo los riesgos
posibles. Se considera si el trabajo adicional durante la fase de disefio tiene el
potencial de reducir el costo de la fase de ejecucién y de las operaciones de
productos y se evalla si las reducciones de costos esperadas pueden compensar
el costo del trabajo adicional de disefio. Estas estimaciones generalmente se
expresan en unidades monetarias para facilitar las comparaciones tanto dentro de
los proyectos como entre los proyectos. La exactitud de la estimacion de un
proyecto aumenta a medida que avanza el proyecto a lo largo del ciclo de vida del
proyecto, en la fase de iniciaciéon se puede tener una estimacion aproximada de
orden de magnitud (ROM) en el rango de +50%. En una etapa posterior del
proyecto y a medida que se tiene mas informacion y detalles adicionales
disponibles, las estimaciones pueden reducirse a un rango de +10%. Los costos
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de las actividades se estiman mediante una evaluacion cuantitativa de todos los
recursos que se cargaran al proyecto. La mano de obra, los materiales, los
equipos, los servicios y las instalaciones, asi como categorias especiales tales
como una asignacion por inflaciébn o un costo por contingencia (eventual). Si la
organizacion ejecutante no tiene estimadores de costos de proyectos formalmente
formados, el equipo del proyecto debera proporcionar los recursos y la experiencia
para llevar a cabo las actividades de estimacion de costos del proyecto (ver figura
2). (Project Management Institute, 2008:168).

Figura 2. Diagrama de flujo de procesos de estimacion de los costos del proyecto
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Fuente: elaborada con base en Project Management Institute, 2008:169.

4.1.3 Preparacion del presupuesto de costos. Implica sumar los costos
estimados de las actividades del cronograma o paquetes de trabajo individuales
para establecer una linea base de costo total, a fin de medir el rendimiento y
controlar los costos del proyecto (ver figura 3). Las estimaciones de costos de las
actividades o de los paquetes de trabajo se preparan con anterioridad a las
solicitudes de presupuesto detallado y a la autorizacién de trabajo con el fin de
medir los requisitos de base, gastos y financiamiento de costos (ver figura 4).
(Project Management Institute, 2008:174).
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Figura 3. Diagrama de flujo de datos de determinacion del presupuesto
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Fuente: elaborada con base en Project Management Institute, 2008:175.

Figura 4. Base de costo, gastos y financiamiento de costos (curva S).
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Fuente: elaborada con base en Project Management Institute, 2008:178.
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4.1.4 Costos de construccion. Estos son los que estan relacionados con el
proceso productivo y constructivo general de los proyectos de construccion, y
donde se ven involucrados los costos de mano de obra, materiales, herramientas,
equipos, subcontratos de ejecucion de actividades del proyecto, costos
comerciales, honorarios profesionales y pago de salarios, entre otros.

“Tradicionalmente se ha establecido una clasificacion de costos del sector de la
construccion donde se diferencian los costos de obra gestionados directamente
por la empresa constructora y los costos del proyecto cuyo manejo corresponde a
una de las actividades del gerente del proyecto.

Aunque existen diferentes enfoques en cuanto a su ordenacién, es posible
clasificarlos inicialmente en dos grandes grupos: a) costos directos de
construccion y b) costos indirectos de construccion. Debido a que la forma
tradicional de realizar presupuestos en el sector ha incluido los gastos generales
como una categoria diferente a las anteriores, se consideran en esta clasificacion
inicial, aclarando que en algunos casos esto Ultimos han sido incluidos en los
costos directos de construccion”. (Luis Fernando Botero, 2008:161-162).

> Diferentes costos que se presentan en el planeamiento y ejecucion de un
proyecto inmobiliario:

> Terreno. Para el célculo del costo del terreno, es necesario considerar
diferentes variable que condicionan su uso como son, aspectos sociales, intereses
de capital, lucro cesante, valor de los estudios de propiedad, titulacion e
impuestos, topografia, tipo y calidad del suelo, normatividad y usos, definir el mas
alto y mejor uso del lote (el mas rentable), realizar un estudio de mercado, revisar
la viabilidad y normatividad del probable proyecto (andlisis y modelaciéon del
proyecto acompafiado de parte grafica), revisar la disponibilidad de redes de
servicios publicos y sitios de conexién y las vias obligadas.

> Gastos de preinversion. Estos son, el levantamiento topogréfico, el estudio de
suelos, los estudios de factibilidad técnica, financiera y estudio de impacto
ambiental entre otros.

> Honorarios, asesorias, estudios y disefios. Estos son necesarios para
realizar todos los estudios técnicos profesionales previos para la planeacion y
durante la ejecucion del proyecto como son el disefio arquitectonico, estructural,
de instalaciones hidraulicas y sanitarias, de instalaciones eléctrica, de
instalaciones especiales, instalaciones de gas, elaboracién del presupuesto, la
programacion de obra y del reglamento de propiedad horizontal y los gastos
generados por los honorarios de expertos consultores o asesores o0 de la
interventoria del proyecto,

» Gastos de construccion. Son los que representan el pago de los
subcontratos de ejecucion de actividades de obra, el pago de la mano de obra,
que ejecuta los procesos constructivos, el pago de los equipos, herramientas y
materiales necesarios para llevar a cabo todo el proceso constructivo,
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> Gastos generales. Comprenden los pagos de toda la estructura logistica
necesaria para la administracion de la ejecucion del proyecto, como son salarios
de los profesionales encargados de administrar directamente el proceso
constructivo, dotacion de las instalaciones provisionales de la obra, secretaria,
vigilancia, mano de obra por administracion directa de la empresa constructora,
pagos de pensiones y de servicios de salud, entre otros,

» Impuestos de construccién. Son los costos presentados por concepto de de
alineamiento, permiso de ocupacion de vias, licencia de construccién, aprobacién
del proyecto por parte de la autoridad competente (curaduria y planeacion
municipal), entre otros,

» Derechos de instalacion de servicios publicos. Son los pagos realizados
por concepto de instalacién de acueducto, alcantarillado, energia eléctrica,
teléfono y gas, a la entidad prestadora de servicios publicos del municipio
correspondiente,

> Seguros y garantias. Corresponden estos costos al valor de las pdlizas de
responsabilidad civil, estabilidad de la obra, seriedad de la propuesta, buen
manejo del anticipo, cumplimiento del contrato, pago de prestaciones sociales, y
seguros en general que se adquieran para la edificacién.

» Gastos comerciales. Son los costos necesarios para la promocion, venta
asesorias de ventas y de comercializacién del proyecto, publicidad del proyecto,
gastos de escrituracion y pago de intereses financieros.

> Los costos de construccién dependiendo de su tipo se pueden dividir en:

» Costos directos. Necesarios para construir cada elemento definido en los
planos y especificaciones, como son los materiales, mano de obra, productos
manufacturados, equipos y herramienta,

» Gastos generales. Necesarios para administrar y coordinar el proceso como
son los salarios u honorarios de profesionales que coordinen y dirijan el proceso
de construccién, instalacion, equipos, Yy personal necesario que permita
desarrollarlo debidamente,

» Costos indirectos. Son los que se generan por actividades de elaboracion de
disefios, estudios técnicos, derechos de conexién a redes de servicios publicos,
impuestos y tramites legales asociados con la actividad constructora,

» Costos comerciales. Necesarios para comercializar, coordinar y gestionar el
proceso de ventas, entre estos se encuentran intereses de capital y sus costos
asociados, comisiones y costos relacionados con las ventas, administracion,
gerencia y promocioén del proyecto.
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Figura 5. Clasificacion y division de la estructura de costos totales de construccion de un proyecto

| PROYECTO DE EDIFICACION |

——{ LOTE (NDIRECTOS) ]

——— COSTOS DE OBRA (DIRECTOS) |

DIRECTOS

Materiales — Mano de obra — Equipos y Herramienta - Subcontratos ‘

\—{ Se calculan a partir de los planos

—{  GASTOS GENERALES |

Administracion de la Obra ‘

N

Se calculan de acuerdo a las necesidades del proyecto y
teniendo en cuenta la experiencia del constructor

—{ OTROS COSTOS (INDIRECTOS) |

INDIRECTOS
Servicios — Tramites legales — Honorarios profesionales - Normas,

leyes y demas reglamentos de construccién

[

Se calculan por tarifas ‘

COMERCIALES

Financieros — Ventas - Gerencia ‘

\—{ Se calculan por tarifas y por determinantes del mercado ‘

Fuente: elaborada por el autor.

Si es necesario simplificar la clasificacion y division de la estructura de costos con
el fin de hacer méas practico su uso, puede realizarse de la siguiente forma: los
costos directos de construccién y los gastos generales del personal que
directamente se desempefia en la obra forman parte de los costos directos, y los
diversos costos indirectos, costos comerciales y el valor del lote se rednen en los
costos indirectos.

4.1.5 El presupuesto de construccion. Para la realizacion del presupuesto de
construccion es necesario, realizar el andlisis de los diferentes costos que se
involucran en el proceso constructivo de un proyecto. Al tener definidos dichos
costos, se puede realizar la valoracion de cada uno de los elementos constitutivos
necesarios para llevar a cabo la construccién, documentandolos de tal forma que
se les dé un orden de acuerdo a las necesidades y especificidades del
presupuesto del proyecto, es decir, ordenandolo por actividades, subcapitulos,
capitulos o de manera resumida en un presupuesto paramétrico fundamentado en
proyectos de similares caracteristicas. Es necesario para el andlisis del valor final
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del presupuesto realizar la cuantificacién y cubicacion de todos los componentes y
materiales necesarios y un analisis cualitativo y cuantitativo de los mismos, es
decir una analisis que establezca de que componentes y caracteristicas esta
compuesto un material o actividad y cuantas unidades de cada componente
respectivamente seran necesarias para la ejecucion de la construccion.

"En cualquier proyecto de construccion, independientemente de su tipologia y
magnitud, debe conocerse de manera anticipada su costo. Muchas decisiones,
incluso la de llevar a cabo la ejecucion del mismo dependen en gran medida de la
evaluacion econémica y financiera del proyecto, proceso que se alimenta de un
juicioso analisis de los costos de produccion.

El objetivo del presupuesto de obra es, entonces, conocer de manera anticipada el
valor de la ejecucion del material del proyecto, que incluye consideraciones de
multiples aspectos, como cantidades y precio de materiales, costo de la mano de
obra, valor de equipos y herramientas, personal directivo y de soporte,
instalaciones provisionales necesarias entre otras.

Presupuestar es un proceso complejo, pues una obra de construccion esta
compuesta por cientos de piezas suministradas por mdltiples proveedores y
ensambladas por gran cantidad de especialistas, generalmente durante un largo
periodo de tiempo y con influencias de factores externos que lo hacen poco
predecible”. (Luis Fernando Botero, 2008:157).

4.1.5.1 Objetivos de un presupuesto de construccién. El objetivo general del
presupuesto de construccion, es el de definir con la mayor precisién posible y de
manera oportuna el valor que tendra la realizacibn de la construccion,
estableciendo precios a partir de disefios y especificaciones y teniendo en cuenta,
la valoracion del mismo con precios actuales que el mercado de la zona donde se
desarrollara el proyecto ofrece, es decir, la realizacibn de un presupuesto
corresponde al estudio detallado de las cantidades necesarias y especificaciones
de cada una de las actividades a desarrollar, las cuales dependen de recursos
como mano de obra, herramienta, equipo, materiales e insumos a los cuales se les
debe asociar precios actualizados y reales, los cuales son importantes y
necesarios para realizar un andlisis inicial del costo del proyecto y llevar la
ejecucion al término especificado.

En un proyecto de construccion el presupuesto de costos directos se convierte en
la herramienta inicial que sirve para el control y la asesoria para la evaluacién
econdmica constante del proyecto. Durante las fases previas a la iniciacién del
proyecto, y durante la ejecucion misma es indispensable contar con dicha
informacion y asesoria permanente para la evaluacién y control econémico del
proyecto, ya que, a partir de la elaboracion del presupuesto, puede obtenerse los
flujos de fondos del proyecto, la informacion béasica para la consecucion de
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créditos y financiacion, los diferentes analisis de costos necesarios, la elaboracion
de pliegos de cargos en ofertas mercantiles y contratos, y la asesoria permanente
en la evaluacion de ofertas.

Segun Hernando Gonzalez, (2011:1) el primero de los objetivos de un proyecto, es
determinar de manera anticipada, el valor del mismo con un grado de
aproximacion aceptablemente bueno y el otro aceptar un seguimiento que a
manera de control, permita al interesado conocer paso a paso, de manera
oportuna y eficiente, en cada etapa del proceso, la ubicacién exacta del valor del
proyecto en un momento especifico y las desviaciones de costos presentadas. El
presupuesto es uno de los estudios preliminares de planificacion de proyectos,
este puede ser utilizado como herramienta administrativa de control antes y
durante su construccion.

4.1.5.2 Como presupuestar un proyecto de construccién. En un proyecto es
necesario el estudio de los disefios, de las especificaciones y de las necesidades
basicas por parte del equipo de trabajo, con el fin de generar un presupuesto
preliminar que pueda servir de base para los estudios de factibilidad y para definir
el presupuesto de ejecucion. Se debe realizar el calculo de cantidades de obra
para cada una de las actividades establecidas en el presupuesto, de acuerdo con
los planos de topografia, arquitecténicos, estructurales y complementarios.

La valoracion de un presupuesto se realiza elaborando para cada una de las
actividades los analisis de precios unitarios (A.P.U.) correspondientes, que sirven
de base para la adjudicacion de contratos y subcontratos de obra, indicando la
incidencia unitaria de cada uno de los recursos como: materiales, mano de obra y
equipos. El presupuesto de obra debe ser realizado con los precios de la fecha en
la cual se hace el estimativo correspondiente, la cual debe ser indicada en el
presupuesto.

Es importante organizar el presupuesto por capitulos, subcapitulos, actividades,
analisis unitarios, subandlisis unitarios, insumos y memorias de cantidades de
obra, para poder obtener de este rapidamente la informacién necesaria. Asimismo
es necesario durante el desarrollo del proyecto, realizar las modificaciones y
actualizaciones necesarias que se requieran en el proyecto, que correspondan a
cambios de disefios y a las variaciones presentadas.

Segun Juan Guillermo Consuegra, (2002:20-21), presupuestar una obra es un
proceso mediante el cual se establece de que estd compuesta, es decir, la
composicién cualitativa, y cuantas unidades de cada componente existen o
composicion cuantitativa, para, finalmente aplicar precios a cada uno y obtener su
valor en un tiempo y lugar determinado, lo cual se hace sometiendo el proyecto a
diferentes tipos de analisis, como son:
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> Analisis geométrico. En este se hace el estudio de planos para definir las
actividades necesarias, su cantidad, el tipo y la cantidad de elementos, es decir, la
cubicacién de cantidades de obra con sus respectivos analisis unitarios.

En la cuantificacion de cantidades de obra de acuerdo a lo propuesto por
Hernando Gonzalez Forero (2011:11), es preciso que estas sean:

» entendibles, para cualquier persona que desee consultarlas busque de manera
sencilla la informacién necesaria.

> revisables, para poder hacer revisiones, ajustes o actualizaciones y para que
sean manejables y medibles en un sistema de control de presupuesto,

> clasificadas, en sectores de proyecto para facil identificacion, revisién y
andlisis,

» coordinadas, con la modalidad de control presupuestal escogida para el
proyecto y las actividades de la programacién para el control de programacion,

> ordenadas, por capitulos, etapas o por el sistema escogido para controlarlas.

Es necesario tener en cuenta en este andlisis y en las actividades necesarias del
presupuesto:

> la representatividad de la actividad en el proyecto y tipo de unidad en que sera
presupuestada,

> el grado de complejidad existente para desarrollar las actividades
presupuestadas,

» la unidad de medida,

» la unidad de pago,

> la unidad de venta.

» Andlisis estratégico: en este se define la forma de ejecutar, administrar y
coordinar la logistica del proceso productivo de construccién, lo cual genera
actividades que deben realizarse y tienen un costo pero no estan incluidas en
planos. En este se involucra la experiencia y el criterio de cada constructor para
desarrollar una estrategia de ejecucion y organizar los procesos productivos del
proyecto.

> Analisis del entorno: es la definicion y valorizacion de los costos que no
provienen de la ejecucion fisica de actividades o de su administracion y control,
sino de requisitos de ley y requerimientos profesionales, de mercado, de la zona y
el sitio donde se va a construir. Juan Guillermo Consuegra (2002:20-21).

4.15.3 Caracteristicas de un presupuesto de construccién. Estas son
necesarias para obtener los costos del proyecto y ademas para facilitar su uso
como herramienta permanente de informacion y control. El presupuesto debe ser:
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> Sectorizado. Con el fin de establecer costos por sectores de obra, de
acuerdo al grado de avance y a las necesidades de control del proyecto.

> Exacto. Para dar seguridad y buena aproximacion de las actividades
presupuestadas, con el fin de obtener alta confiabilidad para realizar el control del
mismo.

» Dinamico y &gil. Que permita ser ajustado en la medida que se requiera
durante la ejecucién misma del proyecto, ajustandose facilmente en cantidades,
especificaciones y valores de acuerdo a las necesidades de la construccion.

> Controlable. Que permita ejercer un control presupuestal, antes y durante la
ejecucion del proyecto, de tal manera que evidencie eficazmente y oportunamente
las desviaciones o variaciones de costos que el presupuesto pueda presentar.
(Hernando Gonzalez 2011:1-2).

4,154 Procedimiento y etapas para elaborar un presupuesto de
construccion.

» Consultoria preliminar. Consiste en el acompafamiento al contratante,
propietario o promotor del proyecto durante la etapa de planeacion del mismo, y
puede hacerse desde el momento de la idea de la edificacion a construir o desde
el momento en que se concibe el anteproyecto arquitectonico, hasta la definicion
del proyecto. EIl objetivo de este acompafiamiento es indicar un estimativo global
0 paramétrico del posible costo del proyecto utilizando para ello los datos
generales sobre areas y especificaciones técnicas y los datos historicos o
estadisticos indicados por entidades especializadas o por la informacion propia de
edificaciones construidas con caracteristicas semejantes a las de la edificacion a
construir.

Puede ser que el acompafiamiento del presupuestador indique al contratante el
tipo y magnitud del proyecto que puede ejecutarse con el capital disponible; o
cuando se parte de un anteproyecto arquitectonico podra formular
recomendaciones técnicas que introducidas al proyecto lo hagan mas eficiente en
el aspecto econdmico sin que se pierdan los objetivos y requerimientos del
propietario. lgualmente puede indicar la posibilidad de ejecutar el proyecto por
etapas o la necesidad de financiacion externa para la construccion de la obra.

Define Hernando Gonzalez Forero (2011:4-8), que la estimacion preliminar, en
ocasiones se da antes de la compra del lote de terreno, es un estimativo
aproximado, soportado en un esquema basico sin tener un primer anteproyecto
arquitectonico y técnico, se realiza con base en algunos estimativos rapidos de
experiencia y criterio en los que intervienen los conocimientos previos del sector,
de la vocacion de usos del terreno, de los valores aproximados de construccion,
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del mercado, del producto en ese sector, etc. Generalmente es suministrado
como un valor por m2 de construccion promedio, discriminado como un valor por
m2 para edificios especificado por tipologias, como un valor por m2 para comercio,
como un valor por m2 de parqueaderos, o para areas construidas descubiertas.

» Presupuesto preliminar. Estd enfocado al estudio de prefactibilidad
econdmica, y es necesario para precisar con mas detalle los siguientes aspectos:

» normas Yy decretos municipales y regionales teniendo en cuenta las
proyecciones futuras,

» conocimiento del sector, del mercado y de expectativas de proyeccion futura,

» conocimiento de los conceptos y valores que repercutiran en el disefio, como
especificaciones y caracteristicas de materiales, mano de obra, recursos técnicos
y econémicos, y demas aspectos que puedan influir en el proyecto.

» Presupuesto a nivel de anteproyecto. Es normalmente logrado con los
planos arquitectdnicos generales basicos y con la siguiente informacion:

estudio de suelos,

estudio estructural y de cimentaciones,

estudio eléctrico,

estudio hidraulico y sanitario,

estudios mecanicos,

estudios de aire acondicionado, ventilacion mecanica y calefaccion
impacto y estudio ambiental,

paisajismo,

otros estudios,

especificaciones de los anteriores conceptos enunciados,
disponibilidad de recursos econémicos, mano de obra, materiales y equipos.
impuestos e intereses de préstamos o financiamiento adquirido,
flujo de ingreso por ventas, entre otros determinantes especiales.

VVVVVVVVVVYVYYY

Este presupuesto sirve para las siguientes aplicaciones:

» solicitud de crédito a la entidad financiera,

» es la base para establecer posibilidades de cambios y ajustes al proyecto
definitivo,

> realizar compras de materiales y contratos que requieran gran anticipacion,

» es la base para establecer aportes o ingresos de los diferentes recursos,

> es la base para elaborar el presupuesto definitivo del proyecto,

» definir socios y flujos preliminares de caja.
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» Presupuesto definitivo. Este debe contener:

» ajustes y terminacion del proyecto arquitectdénico con sus respectivos planos y
detalles constructivos,

» definicion de todos los estudios técnicos,

» ajustes de cantidades de obra y especificaciones,

» actualizacién de precios,

> aspectos de flujos de recursos tanto de egresos como de ingresos.

Es necesario tener en cuenta en este presupuesto:

> variabilidad de los precios de materiales e insumos,

> variacion de precios de acuerdo a la ley de oferta y demanda,

» variacion de precios de mano de obra de acuerdo a su disponibilidad,
ubicacion del proyecto, clima, estrato, cliente, rendimientos, imprevistos,

> modalidad y técnicas de construccion,

» posibles errores aritméticos o de cuantificacion.

Este presupuesto es aproximado, pues depende de varios factores que afectan
sus precios y cantidades, y es temporal, si sus datos son modificados.

» Ajustes posteriores al presupuesto. Se realizan a partir del presupuesto
definitivo, el cual puede ser ajustado, por cualquiera de las siguientes razones:

desactualizacién de precios,
cambios de especificaciones,
cambios de cantidades de obra.

Y VYVV

Actualizaciones de presupuesto. Puede darse por las siguientes razones:

> perdida de vigencia del presupuesto (sin haberse iniciado construccion)

» actualizacién justificada por cambios en precios, cantidades, disefios o
especificaciones

> pérdida de confianza en el presupuesto como herramienta para control cuando
no puede ser utilizado como base para la realizacion de contratos, debido a que
las proyecciones realizadas no corresponden a la actualidad del presupuesto. Es
entonces necesario actualizarlo cada vez que sea posible. (Hernando Gonzalez,
2011:4-8).

> Elaboracién del presupuesto. De la confiabilidad de los datos suministrados
en los planos, disefios y especificaciones y del andlisis de esta informacién
depende en alto porcentaje la estimacién del costo del proyecto. Si el presupuesto
se elabora a partir de anteproyectos tendra un caracter temporal ya que pueden
existir cambios de forma, disefio, cantidad o calidad y sera necesario ajustarlo. Si
el presupuesto se elabora a partir de un proyecto definitivo tendra el caracter de
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valor final o propuesta econémica para la construccién de la edificacion; pero
igualmente podra estar sujeto a variaciones debidas a reformas en los planos que
impliqguen mayores cantidades de obras de los items ya previstos (obra adicional),
por la aparicién de items no contemplados inicialmente en el proyecto (obra extra),
por cambios en las condiciones para desarrollar la obra, por cambios en el
programa de trabajo y por variaciones en los precios del mercado por efectos de la
inflacién, entre otros.

> Definicion de los items de construccion. Es la elaboracion del listado de
actividades obtenido a partir del estudio de los planos y las especificaciones
técnicas del proyecto.

» Célculo de las cantidades de obras o cubicacién del proyecto. Para cada
item se calcula la cantidad de obra que lo compone, a través de un sistema de
medicién directa, por el sistema inglés con formatos de cantidades, por el sistema
de eje universal (cubicacion de cantidades a partir de los ejes de elementos) o por
cualquier otro sistema a partir de mediciones realizadas en los planos.

» Evaluacion del costo del proyecto. De acuerdo con el tipo de presupuesto
que se esté elaborando se aplica una técnica para evaluar los componentes del
proyecto, de tal manera que permita la obtencién y revision del valor total del
proyecto.

» Alcances del presupuesto. A medida que el proyecto avanza se definen con
mayor precisién sus caracteristicas, se contratan los estudios preliminares y
definitivos, se decide la fecha de iniciacion de la obra y se establece la forma
como se ejecutaran los trabajos, y asi, el presupuesto se va refinando y
aproximando cada vez mas al valor real que tendra la obra.

4.1.5.5 Estimacion de los presupuestos y costos de construccion. Existen
diversas entidades internacionales que han realizado la clasificacion de los
presupuestos, de acuerdo a su propdsito y al grado de precisién esperado. Una
de las que frecuentemente estudia el tema es la AACE International (The
Association for the Advancement of Cost Engineering)®. La AACE International
(2005:1), define las clases de presupuesto, su grado de precision y proporciona
directrices para la aplicacion de los principios generales de clasificacion de
estimaciones para el costo de un proyecto (estimacion de costos que es usada
para evaluar, aprobar y emprender proyectos). El sistema de clasificacion de

8 AACE Internacional (la Asociacion para la Promocion de la Ingenieria de Costos) fue fundada en
1956 por 59 peritos del costo y los ingenieros de costos durante la reunién de organizacion de la
Asociacion Americana de Ingenieria de Costos en la Universidad de New Hampshire, en Durham,
New Hampshire. Actualmente la sede de la AACE Internacional, se encuentra en Morgantown,
West Virginia, EE.UU.
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estimacion de costos marca las fases y etapas del proyecto estimando costos
junto con una madurez genérica y calidad matriz que puede ser aplicada a través
de una gran variedad de industrias. En esta clasificacion se proporciona:

> una seccion que define conceptos clasificados que se aplican en los procesos
industriales,

» tablas que comparan précticas de clasificaciébn de estimaciones existentes en
el proceso industrial, y

> tabla del mapa de la medida y madurez de la estimacién de la informacion
obtenida (definicién de proyectos entregables) contra la clase de estimaciones.

Esta clasificacion busca mejorar las comunicaciones entre todas las partes
involucradas, preparando, evaluando, y usando estimacion de costos
especificamente para procesos industriales®.

Se entiende que cada empresa puede tener sus propios proyectos, proceso de
estimaciones y terminologias, y puede clasificar estimaciones en formas
particulares. La AACE International, proporciona una clasificacion genérica y
generalmente aceptado sistema de clasificacién para procesos industriales que
pueden ser usados como una base para comparar presupuestos, para que cada
usuario de esta clasificacion pueda mejorar la evaluacion, definicion vy
comunicacién de sus propios procesos en relacion al costo. La estimacion de los
costos cubierta por esta clasificacion incluye la ingenieria, la produccion y la
construccion. Esté clasificacion estd basada en las practicas de un amplio rango
de companiias en los procesos referencias y estandares industriales publicados en
el mundo. Las clasificaciones son revisadas por la AACE International (}/ por el
Comité Internacional de Estimacién de Costos (ASTM International'®), para
identificar caracteristicas comunes (AACE International 2005:1).

> Presupuesto clase 5. Se denomina “Orden de Magnitud”’, porque para
elaborarlo solo se requiere experiencia y criterio en el objeto de la obra por
ejecutar, sin que existan mayores detalles sobre la misma como planos y
especificaciones (0 a 2% segun la AACE International), ni intervengan muchos
célculos en la cifra que se asigna, dicho presupuesto se hace con base en un

° La AACE International, utiliza el termino procesos industriales para incluir empresas involucradas
con la fabricacion y produccion de quimicos, petroquimicos e hidrocarburos procesados.

! Desde su establecimiento en 1898 en Estados Unidos, La ASTM International es una de las
organizaciones de desarrollo de normas internacionales mas grande del mundo. Anteriormente
conocida como la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), es un lider reconocido a
nivel mundial en el desarrollo y la entrega de las normas internacionales de consenso voluntario.
Hoy en dia, unas 12.000 normas ASTM se utilizan en todo el mundo para mejorar la calidad del
producto, mejorar la seguridad, facilitar el acceso a los mercados y el comercio, y fomentar la
confianza de los consumidores. Mas de 30.000 de los mejores expertos técnicos en el mundo y
profesionales de negocios que representan a 135 paises trabajan con la méas avanzada
infraestructura electronica de la ASTM para entregar métodos de prueba, especificaciones, guias y
practicas para las industrias y gobiernos de todo el mundo.
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andlisis rapido y antecedentes de obras anteriores similares para elaborar una
aproximacion de costo basada en la similitud de un proyecto con otro, esta cifra es
un buen punto de partida inicial para formarse una idea del valor aproximado
inicial y de la magnitud del trabajo a realizar pero se debe tener prudencia en su
resultado final, pues, como lo establece la misma AACE International, su grado de
imprecision puede facilimente alcanzar porcentajes cercanos o superiores al 100%
(AACE International 2005:3).

» Presupuesto clase 4. Denominado “Estimado”, en este se aplican cifras mas
precisas a cantidades de obra preliminares determinadas con disefios y
especificaciones iniciales. Este tipo de presupuesto proyecta cifras mas
aproximadas que las resultantes en el presupuesto tipo 5, pero su grado de
imprecision sigue siendo notable (AACE International 2005:4).

» Presupuesto clase 3. Llamado “Preliminar’, se realiza en el momento en el
gue estan listos los anteproyectos y la ingenieria basica (lo cual puede equivaler a
un 40 % de definicion del proyecto), en este se pueden refinar los céalculos de las
cantidades de obra y elaborar los analisis unitarios principales, su imprecision no
debe superar el 30% del valor definitivo de la obra, por exceso o por defecto
(AACE International 2005:4).

» Presupuesto clase 2. La AACE International, lo denomina “Definitivo”, este
requiere hasta un 70% de definiciébn del proyecto, incluye no solamente los
detalles faltantes de obra sino todo lo relativo a su administracién y manejo, asi
como también la utilidad esperada. Este tipo de presupuesto es generalmente el
documento de licitacion (AACE International 2005:5).

» Presupuesto clase 1. Llamado de “Ejecucién”, consiste en un estudio
detallado que se utiliza para elaborar las compras y ejecutar la obra con
desviaciones que no superan el 10% por encima o el 15% por debajo de los
valores reales de la obra, aun cuando, como lo acepta la misma AACE
International, que el proyecto no tenga sino un 75% de definicion. Este
presupuesto es una refinacion del tipo 2, donde se incluyen precios y cotizaciones
que ya han sido negociados con proveedores y se tienen en cuenta plazos y
circunstancias especificas de entrega y cantidades reales de obra (AACE
International 2005:5).
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Tabla 1. Clasificacién AACE International, de los presupuestos, de acuerdo a su propésito y al
grado de precision esperado.

CLASE NOMBRE NIVEL DE PROPOSITO METODOLOGIA RANGO DE
DE DEFINICION PARA EL Método normal de PRECISION
ESTIMACION DEL CUAL SE estimacion ESPERADA
PROYECTO UTILIZA Variacién normal de
Expresados rangos (a) por
como defecto (por debajo)
porcentajes de “Low” o por exceso
definicién (por encima) “High”
completa
® Revision ® Modelos
Clase 5 Orden de 0% al 2%  [conceptual parametricos L:-20% al -50%
magnitud e Orden de e Capacidad H:+30% al +100%
magnitud factorizada
e Pre inversion e Analogias
e Buen juicio
e Evaluacion e EQuipos
Clase 4 Estimado 1% al 15%  (conceptual factorizados L:-15% al -30%
o Estudio de e Modelos H: +20% al +50%
factibilidad lparamétricos
e Aprobacién
reliminar
» Estimativo e Costos unitarios
Clase 3 Preliminar 10% al 40% |para licitar mayores L:-10%al -20%
o Iniciar e Estudios por H:+10% al +30%
ingenieria capitulos
basica
* Anteproyectos
e Cotizacion y e Estudios
Clase 2 Definitivo 30% al 70% |icitacion detallados de L:-5% al -15%
e Presupuesto  [precios H:+5% al +20%
basico l Estudio por
@actividades
» Detallado para (e Estudios finales
Clase 1 Ejecucion | 50% al 100% (compras y o Cotizaciones L:-3% al-10%
lejecucion definitivas H:+3%al +15%

e Listas de compras

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:2).

» Parametrizacion del

presupuesto.

Segun Juan Guillermo Consuegra

(2002:25). “Para elaborar los presupuestos del tipo 1, 2 y 3 es necesario tener
una adecuada base de informacion histérica y estadistica que permita aplicar

cifras conocidas a problemas constructivos con definiciones incompletas”.

Es

necesario la practica de las empresas constructoras de analizar los presupuestos
que han sido exitosos y los que no lo hayan sido tanto, para recopilar y mantener
informacion estadistica que sirva para un modelo paramétrico de presupuesto,
pues este debe ser un conjunto fundamentado y ordenado de suposiciones que
permiten hacer evaluaciones de costo en etapas tempranas del ciclo de vida de un
proyecto, cuando no existen muchos detalles acerca de su alcance, su tamafio o
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su configuracién. La utilizacién de modelos paramétricos de este tipo requiere
alto grado de criterio y experiencia, porque un costo por metro cuadrado puede
incluir una cantidad enorme de variables que le impiden ser generalmente
aplicable a cualquier edificacién. La cantidad misma de construccién, las
especificaciones de calidad, el tamafio de las unidades de vivienda y sus
componentes, el hecho de que existan sétanos y muchas otras circunstancias
impiden utilizar estos modelos indiscriminadamente.

El modelo paramétrico mas basico y conocido en Colombia es el de tamafio-
tipologia-costo, que permite obtener estimativos de costo para una edificacion a
partir de la tipologia del proyecto especifico, del area probable de construccion y
del costo por metro cuadrado que se puede encontrar entre diferentes empresas
privadas que realizan presupuestos de obra y publican dichos datos, como son
Camacol y Construdata® entre otras (Juan Guillermo Consuegra 2002:25).

» Clasificacién de costos estimados para procesos industriales indicando el
esfuerzo de preparacién del presupuesto.

Segun la AACE International (2005:2). Las cinco clases de estimacion son
presentadas en la tabla 2, en relacién con las caracteristicas identificadas. Solo el
nivel del proyecto definido determina la clase estimada. Las otras 4 caracteristicas
son caracteristicas secundarias que son generalmente relacionadas con el nivel
del proyecto definido, las normas caracteristicas son tipicas para procesos
industriales pero pueden variar de aplicacion en aplicacion en los proyectos.

™ Herramienta informatica de productividad para la construccion, que utiliza el concepto de
informacion integrada para la planeacion y el control de obras.
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Tabla 2. Matriz de clasificacion de costos estimados para los procesos industriales con
esfuerzo de preparacion del presupuesto.

Caracteristicas Caracteristicas
primarias Secundarias
NIVEL DE FIN DEL METODOLOGIA RANGO DE ESFUERZO DE
CLASE DEFINICION uso Normalmente PRECISION PREPARACION
DE DEL Normalme método de ESPERADA Normalmente
. PROYECTO nte estimacion Variacion grado de esfuerzo
ESTIMACION . - P
Expresados proposito normal de relativo a indices
como de rangos (a) de costos bajos
porcentajes de | estimaciéon por defecto 1(b)
definicion (por debajo)
completa “Low” o por
exceso (por
encima)
“High”
Modelos
Clase 5 0% al 2% Concepto paramétricos L:-20% al - 1
de factor de 50%
seleccion capacidad H:+30% al
+100%
Estudio de | Equipos, factor o L:-15% al -
Clase 4 1% al 15% factibilidad modelos 30% 2al4
paramétricos H: +20% al
+50%
Presupuest Unidades semi-
Clase 3 10% al 40% ode detalladas con L:-10%al -
autorizacié | nivel de conjunto 20% 3al 10
nycontrol | de linea de items H:+10% al
+30%
Control u Unidad detallada
Clase 2 30% al 70% oferta de costos con L:-5% al -
despliegue 15% 4 al 20
forzado H:+5% al
+20%
Control de | Unidad de costos
Clase 1 50% al 100% estimacion detallado con L:-3% al-
u oferta despliegue 10% 5al 100
detallado H:+3%al
+15%

Notas:(a) El estado de procesos tecnolégicos y disponibilidad de referencias de aplicacion de datos

de costos que afectan marcadamente el rango.

El +/- representa el valor normal de variacion

actual de costos del costo estimado después de la aplicacién de contingencias (normalmente con
un nivel de un 50% de confianza) para dar su alcance. (b) Si el rango del valor del indice es de
“1"representa 0.005% de los costos de proyecto, entonces el valor del indice de 100 representa
0.5%. Estimar el esfuerzo de preparacion es muy dependiente de la medida del proyecto y de la

igualdad de los datos e instrumentos estimados.

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:2).
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> Caracteristicas de las clases de estimacion. Segun la AACE International
(2005:3). Estas indican la descripcién detallada de las cinco clases de estimacion
y como se aplican en el proceso industrial en el que se presenta un orden
establecido de estimaciones para la mayoria de las valoraciones. Estas
descripciones incluyen breves descripciones de cada una de las estimaciones y
las caracteristicas que definen su calculo. Para cada tabla la informacién
proporcionada es:

» Descripcién. Incluye una corta descripcién de la estimacién, de la clase del
sistema operativo, incluyendo un breve listado de las entradas de estimacion
calculadas con base al nivel de definicién de proyecto.

> Nivel de la definicion del proyecto requerido. Expresa como un porcentaje la
definicion completa de las industrias del proceso, lo cual se correlaciona con el
porcentaje de la ingenieria y el disefio completos.

» Uso final. Incluye una corta resefia sobre el posible final de esta clase de
célculo.

» Meétodos de estimacién. Es una lista de posibles estimaciones que pueden ser
empleados para desarrollar una estimacion de esta clase.

» Rango de precision estimada. Indica la variacion tipica en los rangos bajo y
alto después de la aplicacion de la contingencia, y significa una confianza del 90%,
de que el costo real se sitla en los limites de los rangos bajos y altos
especificados.

» Esfuerzo para prepararlo. Esta seccion suministra un nivel tipico de los
esfuerzos para producir una estimacion completa del esfuerzo estimado de
preparacion de una planta tipo de US$20.000.000, el cual depende en gran
medida del tamafio del proyecto, la complejidad del proyecto, las habilidades del
estimador, su conocimiento, la disponibilidad de los datos y las herramientas de
estimacion.

» Estandar de referencia ANSI (1989). Esta es la referencia que equivale a la
estimacion de la clase de estandares existentes en la ANSI.

» Nombres, términos, expresiones y sinénimos alternativos de estimaciones.
Esta seccion proporciona hombres de uso comun en una estimacion de esta clase
siendo conocida por nombres alternativos, y que no estan respaldados por la
préactica recomendada, se sefiala al usuario de la tabla que un nombre alternativo
no siempre se correlaciona con la clase de peticién de presupuesto como se indica
en la tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas de la estimacion de presupuesto clase 5.

Estimacioén clase 5

Descripcion: las estimaciones clase 5 son
generalmente preparadas con base en
mucha informacion limitada, después de
tener amplios rangos. Algunas compafiias y
organizaciones que tienen seleccionado
determinadas precisiones inherentes. Tales
estimaciones no pueden ser clasificadas de
manera sistematica y convencional debido a
que la estimacion clase 5, y los
requerimientos de su uso final pueden ser
muy limitados en la cantidad de tiempo y con
pequefios esfuerzos costosos, algunos
requieren menos de una hora de
preparacion. Frecuentemente poco mas que
el tipo de planta propuesto, la ubicacion, y la
capacidad que son conocidas en el tiempo
de preparacion de la estimacion.

del
2%

Nivel de definicién
requerido: del 0% al
definicién del proyecto.

proyecto
de toda la

Uso: la estimacion clase 5 es preparada por
cualquier numero de estrategias de
planeacion de negocios propuestos, pero no
limita los  estudios de mercadeo,
evaluaciones de viabilidad inicial, evaluacion
de esquemas alternativos, proyeccion del
proyecto, estudio de localizacion del
proyecto, evaluaciébn de recursos Yy
presupuestos necesarios, planificacion de
capital de largo alcance, etc.

Métodos de estimaciéon usados: la estimacion
de clase 5 practicamente siempre usa métodos
de estimacion estocasticos tales como curvas de
costos/capacidad 'y factores, escalas de
operacion de factores, factores de Lang, factores
de Hand, factores de Chilton, factores de Peters-
Timmerhaus, factores de Guthrie y otros
parametros y técnicas de modelado.

Rango de Precision esperada: normalmente el
rango de precision esperada de la 5 clase de
estimacion esperada son de -20% al -50% en la
parte baja, y +30% al +100% en la parte alta,
dependiendo de la complejidad tecnoldgica del
proyecto, de la adecuada informacion referida, y
de la inclusion de una adecuada determinacion de
contingencia, dichos rangos pueden excederse en
circunstancias inusuales.

Esfuerzos de preparacién (para proyectos de
US$20Millones): puede ser entre una hora o
menos de 200 horas, dependiendo del proyecto y
del método de estimacion utilizado.

Referencia de estandar ANSI Z94.2-1989: orden
de magnitud estimada (normalmente -30% al
+50%).

Nombres, términos, expresiones y sinénimos
alternativos estimados: proporcion, estadio de
beisbol, cielo azul, estudio de idea, perspectiva de
estimacion.

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:3).
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Tabla 4. Caracteristicas de la estimacion de presupuesto clase 4.

Estimacién clase 4

Descripcién: las estimaciones clase 4
son generalmente elaborados en base a
informacion limitada, pero posteriormente
tienen altos rangos de precision. Son
normalmente usados para la proyeccion
de proyectos, determinar su factibilidad,
evaluar su concepto, y aprobar el
presupuesto preliminar. Normalmente en
ingenieria es del 1% al 15% vy
comprenderia en un minimo lo siguiente:
capacidad de la planta, bloque
esquematico, disposicion indicada,
diagramas de flujo para procesos
principales del sistema y procesos
preliminares de ingenieria y utilidad de
equipos.

Nivel de definicion del
requerido: 1% al 15%
proyecto definido.

proyecto
de todo el

Uso: las estimaciones clase 4 son
elaborados por un numero de propésitos
no limitados, como, planificacion de
estrategias detalladas, desarrollo de
negocios, proyeccion del proyecto en mas
etapas desarrolladas, andlisis alternativo
de esquemas, confirmacion de economia
y técnicas de factibilidad y presupuestos
preliminares aprobados o por aprobar
para proceder a la siguiente etapa.

Métodos de estimacidon usados: las estimaciones
clase 4 practicamente siempre usan métodos de
estimacion estocéasticos tales como curvas de
costos/capacidad y factores, escalas de operacion
de factores, factores de Lang, factores de Hand,
factores de Chilton, factores de Peters-Timmerhaus,
factores de Guthrie y otros pardmetros y técnicas de
modelado.

Rango de Precision esperada: normalmente el
rango de precision esperada de la 4 clase de
estimacion esperada es del -15% al -30% en la parte
baja, y +20% al +50% en la parte alta, dependiendo
de la complejidad tecnolégica del proyecto, de la
adecuada informacion referida, y de la inclusion de
una adecuada determinacién de contingencia, los
rangos pueden exceder y ser mostrados en
circunstancias inusuales.

Esfuerzos de preparacién (para proyectos de
US$20Millones): normalmente solo 20 horas o
menos de 300 horas, dependiendo del proyecto y el
método de estimacion utilizado.

Referencia de estandar ANSI Z94.2-1989:
presupuesto estimada (normalmente -15% al +30%).

Nombres, términos, expresiones y sinénimos
alternativos estimados: proyeccion, de arriba hacia
abajo, factibilidad, autorizacion, factor, pre disefio,
pre estudio.

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:4).
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Tabla 5. Caracteristicas de la estimacion de presupuesto clase 3.

Estimacién clase 3

Descripcion: las estimaciones clase 3 son
normalmente preparadas para formar la base
de autorizacién de proyectos, la proporcion y
fundacion.  Normalmente, para el control
inicial estimado contra todos los costos
actuales y recursos que seran monitoreados.
Normalmente para ingenieria es de 10% al
40%, comprendiendo como minimo lo
siguiente: procesos de diagrama de flujo,
diagramas de flup de utilidades,
instalaciones de tuberias preliminares, y
diagramas de instrumentos, desarrollo de
dibujos (disefio), y esencialmente procesos
de ingenieria completos y lista de equipos.

Nivel de definicion del proyecto
requerido: del 10% al 40% de todo el
proyecto.

Uso: las estimaciones clase 3 son
normalmente elaboradas para apoyar la
solicitud de financiacion completa del
proyecto y se convierte en la primera de las
fases del proyecto “control de estimaciones”
contra todos los costos actuales y recursos
que seran monitoreados para variaciones de
proyecto. Son usados con el presupuesto
proyectado hasta que sea reemplazado por
maés estimaciones detalladas. En muchas
organizaciones la tercera clase de
estimacion puede ser la Ultima estimacion
requerida y bien podria ser la Gnica base de
costos y programa de control.

Métodos de  estimacion usados: las
estimaciones clase 3 normalmente involucran
més métodos de estimacién determinados que
estocasticos. Normalmente involucra un gran
grado de costos unitarios por item, aunque estos
pueden en un nivel de detalles del conjunto mas
bien de componentes individuales y otros
métodos estocasticos pueden ser usados para
estimaciones en areas menos significativas del
proyecto.

Rango de precisién esperada: el rango de
precision tipica de la clase 3 se estima de -10% al
-20% en la parte baja, +10% al +30% en la parte
alta. Dependiendo la complejidad tecnolégica del
proyecto, informacion de referencia apropiada y la
inclusion de contingencias adecuadas. Podria
superar lo mostrado en situaciones inusuales.

Esfuerzos de preparaciéon (para proyectos de
US$20Millones): normalmente solo 150 horas o
menos de 1500 horas, dependiendo del proyecto
y el método de estimacion utilizado.

794.2-1989:
-15% al

Referencia de estandar ANSI
presupuesto estimada (normalmente
+30%).

Nombres, términos, expresiones y sinébnimos
alternativos estimados: presupuesto, alcance,
sancion, semi-detallado, autorizacion, control
preliminar, concepto de estudio, desarrollo,
estimacion de la ingenieria basica y objetivo a
estimar

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:4).
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Tabla 6. Caracteristicas de la estimacion de presupuesto clase 2

Estimacién clase 2

Descripcion: las estimaciones clase 2
son generalmente preparadas para un
andlisis detallado de control de linea de
base sobre la cual se controla todos los
proyectos de trabajo en términos de
costos y control de avance. Para los
contratistas, esta clase de célculos se
utiliza a menudo como la "oferta" para
establecer el valor estimado del contrato.
Por lo general, la ingenieria es de 30% a
70% de avance, y comprenden como
minimo lo siguientes: diagramas de flujo,
diagramas de flujo de servicios publicos,
diagramas de tuberias e instrumentos,
balances de calor y de materiales, plano
del terreno final, planos finales de disefio,
proceso de ingenieria completa y utilidad
de los equipos y programas de motor, las
cotizaciones de proveedores, planes
detallados de ejecucion de proyectos,
recursos y planes de fuerza de trabajo,
etc.

Nivel de definicion
proyecto

30% a 70% de definicion del proyecto
completo.

requerida del

Su uso final: las estimaciones clase 2 se
preparan tipicamente como linea de base
de control detallados de todos los costos
reales y los recursos que seran
monitoreados por las variaciones en el
presupuesto, y forman parte del programa
de control de cambios / variaciones.

Métodos de estimacién utilizados: las estimaciones
clase 2 implican siempre un alto grado de métodos de
estimacion determinista. En Clase 2 se preparan las
estimaciones con gran detalle, y a menudo involucran a
decenas de miles de articulos de unidad de la linea de
costos. Para aquellos proyectos de las areas aln
por definir, un nivel supuesto de detalle puede ser
desarrollado para su uso como elementos de linea en
el presupuesto en lugar de confiar en los métodos de
factorizacion.

Precision esperada serie:

Rangos de precision tipica de las estimaciones clase 2
son -5% a -15% en la parte baja, y 5% a 20% en la
parte alta, en funcién de la complejidad tecnolégica del
proyecto, la informacion de referencia apropiada, y la
inclusion de una determinacion de contingencia
apropiada. Los margenes podrian sobrepasar las
cantidades indicadas en circunstancias inusuales.

Esfuerzo de preparacién (para proyectos de
USS$20Millones): Por lo general, minimo 300 horas o
menos, y ocasionalmente mas de 3.000 horas,
dependiendo del proyecto y la metodologia de calculo
utilizada. Las estimaciones de ofertas suelen requerir
mas esfuerzo, las estimaciones son utilizadas para
efectos de financiacién o propésitos de control.

Referencia de estandar ANSI Z94.2-1989 Nombre:
Estimacion definitiva (tipicamente -5% a +15%).

Nombres alternativos estimacion. Términos,
expresiones, sinénimos: Control detallado, detalle de
la fuerza de trabajo, la fase de ejecucién, de control
maestro, la ingenieria, la  oferta, la oferta, el cambio
estimado.

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:5).
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Tabla 7. Caracteristicas de la estimacion de presupuesto clase 1.

Estimacién clase 1

Descripcién: las estimaciones clase 1 se
preparan para las piezas discretas o
secciones del proyecto total y no para
generar en este nivel el detalle de todo el

proyecto. Las partes del proyecto
estimadas en este nivel de detalle por lo
general seran utiizadas  por los

subcontratistas de las ofertas, o por los
propietarios de las estimaciones de
verificacion. La estimacion actualizada se
refiere a menudo como la estimacion actual
de control real y se convierte en el nuevo
punto de referencia para el control de costo /
y el calendario del proyecto. La estimacion
clase 1, se estima que puede estar
preparada para las partes del proyecto que
manifiestan de una peticion de presupuesto
con precio justo o la oferta de comprobar
estimacion para compararla con un
contratista en la estimacion de la oferta, o
para evaluar los reclamos de controversias.
Por lo general, la ingenieria es del 50% al
100%, y comprenden préacticamente toda la
ingenieria, disefio y documentacién del

proyecto y la ejecucion del proyecto
completo y los planes de puesta en marcha.
Nivel de definicion requerida del
proyecto

50% al 100% de la definicion del proyecto
completo

Su uso final: las estimaciones clase 1
suelen ser preparadas para formar una
estimacion actual de control que se utilizan
como base de control final contra todos los
costos reales y los recursos, ya que pueden
ser monitoreados por las variaciones en el
presupuesto, y formar una parte del cambio
[y la variacion del programa de control.
Pueden ser utilizados para evaluar la
comprobacion de licitacion, para el soporte
del proveedor / y el negociaciones con el
contratista, o para las evaluaciones de
reclamacion y de resolucion de conflictos.

Métodos de estimacion  utilizados: las
estimaciones clase 1 se basan en el grado mas alto
de los métodos de célculo determinista, y requieren
una gran cantidad de esfuerzo. En la Clase 1 se
preparan las estimaciones con gran detalle, y por lo
tanto generalmente se realizan sélo en las zonas
mas importantes o criticas del proyecto. Todos los
articulos en la estimacion de costo por unidad son
generalmente los articulos de linea de base sobre
las cantidades reales de disefio.

Precision esperada serie:

Rango de precisién tipica de la clase 1 son
estimaciones de -3% a -10% en la parte baja, y 3%
a 15% en la parte alta, en funcién de la complejidad
tecnoldgica del proyecto, informacion de referencia
apropiada, y la inclusién de una determinaciéon de
contingencia adecuada. Se dan margenes que
podrian sobrepasar las cantidades indicadas en
circunstancias inusuales.

Esfuerzo de preparacion (para proyectos de
US$20Millones): la Clase 1 se estima requiere mas
esfuerzo por crear, son por lo general sélo para las
zonas seleccionadas del proyecto, o para fines de
licitaciébn. Una clase completa de una estimacion
puede implicar minimo 600 horas o menos, y
ocasionalmente mas de 6.000 horas, dependiendo
del proyecto y la estimacion y de la metodologia
utilizada. Las estimaciones de ofertas suelen
requerir mas esfuerzo, estas estimaciones son
utilizadas para efectos de financiacion o el control.
Referencia de estdndar ANSI Z94.2-1989
Nombre:

Estimacion definitiva (tipicamente -5% a +15%)

Nombres alternativos estimacion. términos,
expresiones, sinénimos: Con todo detalle, la
liberacion, la caida de espera, licitacion, precio
firme, hasta el fondo, el control final, detallado,
detalle de la fuerza de trabajo, Fase de ejecucion,
de control maestro, precio justo, la estimacién
definitiva, orden de cambio.

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:5).
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Las tablas 8, 9, y 10, proporcionan una comparacién de la estimacion de las
practicas de clasificacion de las distintas empresas, organizaciones y diferentes
fuentes publicadas, con respecto a las clasificaciones de referencia de la AACE
International (AACE International 2005:6-7).

Estas tablas permiten a los diferentes usuarios comparar sus practicas de
clasificacion.

Tabla 8. Comparacion de las practicas de clasificacion 1.

Asociacion de Asociacion Sociedad
AACE Ingenieros de Noruega de Americana de
International Norma Pre - AACE Costos (Reino Gestion de Estimadores de
clasificacion ANSI 1972 Unido) ACostE Proyectos Profesionales
estandar 294.0 Asociacién (NFP) (ASPE)
§ Concesion de
o estimacion
3 Estimacion Estimacion Orden de
) Clase 5 del orden de | del orden de magnitud Exploracion de
s magnitud magnitud estimacion de estimacion
9 -30/+50 clase IV -30/ — Nivel 1
ul +30 Estimacion de
E factibilidad
5
E Clase 4 Estudio de Estudio de Autorizacion de
3 Presupuesto estimacion estimacion de la presupuesto
Q estimado clase Il -20 / .
2 -15/+30 +20 Nivel 2
3 Clase 3 Estimacion Estimacion de
preliminar Presupuesto control maestro Nivel 3
estimado de
clase 11 -10/ +10
Clase 2 Estimacion Nivel 4
definitiva Estimacion
Estimacion definitiva de la Estimacion actual
definitiva clase |1 -5/+5 de control Nivel 5
-5/+15
Clase 1 Presupuesto
detallado .
Nivel 6

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:6).

Se identificaron adicionalmente otras entidades que han estado involucradas en el
tema de regulacion, normalizacion y manejo del control de costos, con el fin de
apoyar la metodologia finalmente propuesta, como son la Sociedad Mexicana de
Ingenieria de Costos'?, actualmente llamada Sociedad Mexicana de Ingenieria
Econdmica, Financiera y de Costos (SMIEFC), compuesta en su mayoria por
ingenieros civiles y arquitectos dedicados principalmente a la construccion de

2 Seglin Leopoldo Varela “Ingenieria de Costos” es el arte de aplicar conocimientos cientificos y
empiricos para hacer conjeturas mas realistas y estimar el importe de una construccién, asi como
de su control durante la obra.
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edificaciones y vias terrestres, la American Association of Cost Engineers de
Estados Unidos, que paso a ser la AACE International, incluyendo los
especialistas de Canada, en la cual han prevalecido los Ingenieros Quimicos,
debido a que en Estados Unidos la estimacién de costos se dio a partir de los
costos de plantas industriales, e internacionalmente se encontrd el International
Cost Engineering Council (ICEC), que agrupa a sociedades de especialistas de
més de 33 naciones de los 5 continentes Leopoldo Varela, (2009:14).

Tabla 9. Comparacion de las practicas de clasificacion 2.

Principales Principales
AACE productos de compafiias Principales compafiias Principales
clasificaciéon consumo de la petroleras petroleras compaiifas
estandar empresa (confidencial) (confidencial) petroleras
> (confidencial) (confidencial)
5
2 Clase A
3 Clase 5 Clase S Clase V Perspectiva de estimacion
2 Estimacion Estimacion del Clase v
S estratégica orden de magnitud Clase B
E Evaluacién de estimacién
z
g Clase 1 Clase IV Clase ¢
z Clase 4 Estimacion Deteccién Estimacion de factibilidad Clase IV
E conceptual estimado
2 Clase D
2 Desarrollo de estimacion
o Clase 2 Clase Ill
3 Clase 3 Semi-estimacion Estimacion de Clase Ill
detallada control primario ) C}gse E -
Estimacion preliminar
Clase Il
Clase 2 Estimacion de Clase F
control maestro Estimacion de control
Clase 3 maestro Clase Il
Presupuesto
detallado Clase | Estimacion actual Clase |
Clase 1 Estimacion actual

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

(2005:7).
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Tabla 10. Comparacion de las préacticas de clasificacion 3.

AACE J. R. Heizelman K.T. Yeo, Steven & Davis, P. Behrenbruck, Diario
> International de 1988 Ingeniero de 1988 Transacciones | de Tecnologia Petrolera,
g Clasificacion Transacciones Costos, 1989 [2]. AACE [3]. de 1993 [4].

% Estandar. AACE [1].
(o]
E Clase 5 Clase V Clase V Clase III* Orden de magnitud
> Orden de
3 magnitud
7
z
o
=) Clase 4 Clase IV Clase IV
I~ Factor de calculo Estudio de estimacion
- Clase Il
3 Clase 3 Clase Il Oficina de Clase Il
ﬁ presupuesto
a Presupuesto estimado
Clase 2 Clase Il Clase Il
Estimacion
definitiva
Clase 1 Clase | Clase | Clase | Control de estimacion
Estimacion final

Notas:

[1] John R. Heizelman, ARCO Oil & Gas Co., 1988 AACE Transactions, Paper V3.7

[2] K.T. Yeo, The Cost Engineer, Vol. 27, No. 6, 1989

[3] Stevens & Davis, BP International Ltd., 1988 AACE Transactions, Paper B4.1 (* Class Ill is
inferred)

[4] Peter Behrenbruck, BHP Petroleum Pty., Ltd., article in Petroleum Technology, August 1993

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97
(2005:7).

» Estimacién de entrada y matriz de vencimiento.

La tabla 11, muestra proyecciones de la madurez de la informacién de entrada del
célculo y entrega, contra los cinco niveles de clasificacién de estimacion.
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Tabla 11. Estimacion de lista de entrada y matriz de la madurez.

CLASIFICACION DE LA ESTIMACION

Datos generales del proyecto: CLASE | CLASE CLASE CLASE | CLASE
5 4 3 2 1
Descripcién del alcance del proyecto General | Preliminar | Definida Definida Definida
Planta de produccion / capacidad de planta Asumida | Preliminar | Definida Definida Definida
Ubicacién de la planta General Aproxi. Definida Definida Definida
Suelos e hidrologia Ninguna | Preliminar | Definida Definida Definida
Plan integrado del proyecto Ninguna | Preliminar | Definida Definida Definida
Proyecto de plan maestro Ninguna | Preliminar | Definida Definida Definida
Escalada de estrategia Ninguna | Preliminar | Definida Definida Definida
Estructura de divisién del trabajo Ninguna | Preliminar Definida Definida Definida
Proyecto de cddigo de cuentas Ninguna | Preliminar Definida Definida Definida
Estrategia de contratacion Asumida | Asumida | Preliminar | Definida Definida
Resultados de Ingenieria:

Diagramas de bloques de flujo S/P P/C C C C
Planos de la parcela S P/C C C
Diagramas de flujo de procesos (PFDs) S/P P/C [¢] C
Utilidad de diagramas de flujo (UFDs) S/p P/C C C
Tuberias y diagramas de instrumentos (P&IDs) S P/C C C
Calor y material de los saldos S P/IC C [¢]
Proceso de |a lista del equipo SIp P/C C C
Utilidad de la lista del equipo S/P P/C C C
Dibujo de la Linea eléctrica S/P P/C C C
Especificaciones y fichas técnicas S P/C C C
Dibujos de disposicion general de equipos S P/C C C
Lista de piezas de repuesto S/P P C
Dibujos mecénicos de disciplina S P P/C
Planos eléctricos de disciplina S P P/C
Instrumentacion / sistema de control de dibujos S P P/C
de normas y métodos
Civil / Estructural / Lugar de dibujos de normas y S P P/C

métodos

Notas: El grado de cumplimiento esta indicado por los siguientes parametros.

>
>

>

>

Fuente: elaborada con base en AACE Internacional, recomendado de practicas N°18 R-97

Ninguno (espacio en blanco): el desarrollo de los productos entregados no se ha iniciado.

Iniciada (S): el trabajo sobre las entregas se ha iniciado y se limita a bosquejos, esbozo, o un

nivel similar de terminacién temprana.

Preliminar (P): El trabajo en la entrega esta avanzado provisional, el desarrollo puede estar a

punto de finalizar, excepto para la revision final y aprobacion.

Completo (C) la entrega ha sido revisada y aprobada, segun corresponde.

(2005:8).
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4.1.5.6 Contenido general de un presupuesto de construcciéon de edificacion
y urbanismo.

» Resumen del presupuesto. En este se encuentra el valor total del
presupuesto, el valor total discriminado de costos directos de construccion de
edificacién y urbanismo, los gastos de administracién del proyecto, los imprevistos,
el &rea construida del proyecto en edificacion y urbanismo, y el costo por metro
cuadrado de edificacion y urbanismo (ver tabla 12).

> Informacion adicional del resumen del presupuesto:

> Empresa, es la razén social de la compafiia o persona natural que presenta la
propuesta econémica.

» proyecto (obra), es el nombre del proyecto para el cual se realiza el
presupuesto, especificando si es de edificacion o de urbanismo,

> fecha, es la fecha actual en la que se elabora el presupuesto, y para la cual son
vigentes los precios,

> Caodigo, es la identificacion del item, actividad o insumo presupuestado,

» unidad de medida, en la cual se computa o mide el item e insumos,

» descripcion, indica el nombre detallado y especifico del item o actividad,

> valor por unidad de medida (m?) de presupuesto, es la referencia del valor de
construccion del proyecto presupuestado,

> valor total es el valor final o costo total del proyecto presupuestado,

» area construida, es el area construida del proyecto presupuestado.

> Resumen por capitulos. Es el listado de los capitulos componentes del
presupuesto, su valor total y su respectivo porcentaje de incidencia en con
respecto al valor total del presupuesto.

» Resumen por subcapitulos. Es el listado de los subcapitulos componentes
del presupuesto, con el valor total de cada subcapitulo y respectivo porcentaje de
incidencia con respecto al valor total del presupuesto.

> Listado general de actividades (items). Listado de las actividades
componentes del presupuesto el valor total de cada actividad y su respectivo
porcentaje de incidencia con respecto al valor total del presupuesto.

» Listado de analisis de precios unitarios (A.P.U). En estos se consignan los
materiales, la mano de obra, la herramienta y el equipo necesario para
presupuestar y ejecutar cada actividad del proyecto.

» Listado de insumos: es necesario para visualizar y ordenan los componentes
especificos en los materiales del presupuesto.

> Listado de subandlisis unitarios (Sub. A.P.U.). En esto se realiza los
analisis de materiales compuestos como concretos, morteros, lechadas, etc.

> Anexos (memorias de cantidades de obra). Necesarios para realizar la
revision de las cantidades su cuantificacion y composicion cualitativa que soporta
el presupuesto realizado, y para revision de las consideraciones presentes en la
elaboracion de cada una de las cantidades y consulta de precios del presupuesto.
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Figura 6. Estructura general de organizacion del presupuesto

| PRESUPUESTO |
I

’ CAPITULOS ‘
I

’ SUBCAPITULOS ‘
I
’ ACTIVIDADES (ITEMS) ‘
I
’ A.P.U.-Sub. AP.U. ‘

INSUMOS

Tabla 12. Resumen gerencial de los presupuestos de edificacion y urbanismo

Fuente: elaborada por el autor.

RESUMEN GERENCIAL DE PRESUPUESTO DE RESUMEN GERENCIAL DE PRESUPUESTO
COSTOS DIRECTOS (EDIFICACION) DE COSTOS DIRECTOS (URBANISMO)

PROYECTO: PROYECTO:

EMPRESA: EMPRESA:

GERENCIA: GERENCIA:

CONSTRUCTOR: CONSTRUCTOR:

COSTOS DIRECTOS: $ COSTOS DIRECTOS (U): $

GASTOS DE ADMINISTRACION (A): $ GASTOS DE ADMINISTRACION (A) $

IMPREVISTOS (l): $ IMPREVISTOS (I): $

UTILIDAD (U): "OPCIONAL" $ UTILIDAD (U): "OPCIONAL" $

COSTOS TOTALES: $ COSTOS TOTALES: $

AREA CONSTRUIDA M AREA CONSTRUIDA M2:

VALOR/M?: $ VALOR/M2: $

FECHA: DD/MM/AAAA FECHA: DD/MM/AAAA

Fuente: elaborada por el autor.

4.1.5.7 Agrupacion de capitulos del presupuesto.

A partir de la investigacion se pudo establecer entre las empresas constructoras
del medio, un criterio general de la organizacién y agrupacién de capitulos y
subcapitulos de los presupuestos. Generalmente este corresponde a un orden
subordinado y cronoldgico de la secuencia en la ejecucion. Las empresas utilizan
las descripciones y cddigos tanto de los capitulos como de los subcapitulos que
mas se acomoden a sus necesidades, y los profesionales de las empresas del
medio pueden adaptarse facilmente a un orden determinado del presupuesto, de
acuerdo al proyecto especifico que estén ejecutando. A continuacion se
presentan algunos ejemplos del contenido general del presupuesto de
construccion.
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Tabla 13. Contenido general de capitulos en los presupuestos de edificacion y urbanismo,
propuesta por el autor.

Fuente: elaborada por el autor.
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LISTADO GENERAL DE CAPITULOS DE UN LISTADO GENERAL DE CAPITULOS DE
PRESUPUESTO DE COSTOS DIRECTOS UN PRESUPUESTO DE COSTOS
(EDIFICACION) DIRECTOS (URBANISMO)
Coédigo Descripcion - Capitulos Cédigo Descripcion - Capitulos
1 Excavaciones y Llenos (Preliminares) 22 Excavaciones y Llenos
2 Fundaciones y Muros de Contencién 23 Redes de alcantarillado
3 Estructura 24 Accesorios redes de alcantarillado
4 Acero de Refuerzo 25 Acueducto
5 Mamposteria 26 |vias yandenes
6 Impermeabilizaciones y Filtros 27 Redes eléctricas exteriores
7 Cubiertas y Cielos falsos Amoblamiento urbano (juegos
8 Instalaciones Eléctricas 28 infantiles - piscina - dotacién
9 Instalaciones Hidraulicas urbana - otros)
10 Puertas y Cerraduras 29 Muros de contencién (urbanismo)
11 Revoques y Pafietes 30 Otros
12 Pisos - Enchapes y Zécalos 31 Gastos generales (urbanismo)
13 Carpinteria 32 Imprevistos (urbanismo)
14 Pinturas y Enlucidos
15 Aparatos Sanitarios
16 Equipos Especiales
17 Obras Exteriores
18 Equipos y Varios
19 Obras Provisionales
20 Gastos Generales (edificacién)
21 Imprevistos (edificacién)




Tabla 14. Contenido general de subcapitulos del presupuesto de edificacion y urbanismo,
propuesta por el autor

LISTADO GENERAL DE SUBCAPITULOS DE UN PRESUPUESTO DE COSTOS DIRECTOS

(EDIFICACION)
Codigo (Capitulo) Codigo (Subcapitulo) Descripcién - Subcapitulos
o1 1 Excavaciones (Preliminares)
2 Llenos (Preliminares)
02 1 Fundaciones
2 Muros de Contencién
1 Estructuras
03 2 Pisos y Rampas
3 Formeleteria
04 1 Acero - Barras de refuerzo
2 Mallas de refuerzo
05 1 Muros
2 Otros elementos de la mamposteria
06 1 Impermeabilizaciones
2 Filtros - Cafiuelas - Otros
07 1 Cubiertas
2 Cielos falsos
1 Salidas eléctricas
08 2 Instalaciones adicionales (equipos especiales)
3 Automatizacion
1 Instalaciones Hidrosanitarias
09 2 Equipos especiales
3 Redes de gas
10 1 Puertas
2 Cerraduras
11 1 Re:/oq ues
2 Pafietes
1 Pisos y Enchapes
12 2 Zocalos
3 Otros pisos
1 Carpinteria Metdlica
13 2 Carpinteria Madera
3 Carpinteria PVC
14 1 Pinturas
2 Enlucidos (estucos y otros)
15 1 Aparatos Sanitarios
2 Mezcladores - Griferias - Rejillas
16 1 Equipos especiales
2 Hectrodomesticos
17 1 Obras exteriores
2 Varios exteriores
18 1 Equipos compra
2 Equipos alquiler
19 1 Demoliciones
2 Obras provisionales
20 1 Personal por administracion y nomina
2 Gastos generales varios (edificacion)
21 1 Imprevistos (edificacién)
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Continuacion tabla 14

LISTADO GENERAL DE SUBCAPITULOS DE UN PRESUPUESTO DE COSTOS
DIRECTOS (URBANISMO)
Cadigo (Capitulo) Cadigo (Subcapitulo) Descripcioén - Subcapitulos
22 1 Excavaciones (Preliminares)
2 Llenos (Preliminares)
23 1 Redes de alcantarillado
24 1 Accesorios redes alcantarillado
25 1 Acueducto
26 1 Vias yandenes
27 1 Redes electricas exteriores
1 Amoblamiento urbano
28 2 Muros de contencion
3 Otros
29 1 Personal por administraciéon ynomina
2 Gastos generales varios (urbanismo)
30 1 Imprevistos (urbanismo)

Fuente: elaborada por el autor.

Tabla 15. Contenido general de capitulos del presupuesto, propuesta por Camacol

Cod. Descripcién

Capitulo

01 Preliminares

02 Subestructura

03 Construcciones livianas en seco

04 Mamposteria

05 Recubrimiento de muros

06 Estructuras

07 Cubierta

08 Cielos rasos

09 Pisos y gradas

10 Entrepisos metalicos

11 Instalaciones sanitaria e hidraulica

12 Instalacién eléctrica

13 Muebles y aparatos sanitarios

14 Carpinteria de madera

15 Carpinteria metélica

16 Equipos especiales

17 Cerrajeria

19 Pinturas

20 Exteriores

Fuente: elaborada por el autor con base en Camacol*®.

13 Estructura de capitulos de presupuesto suministrada por Camacol Antioquia, 2012.
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En China, se establecié un modelo de requisitos de informacién para la estimacién
de los costos de construccion, que incluye informacién sobre aspectos de las
actividades, expresados mediante el uso de la IFC** estandar (ver tabla 16):

Tabla 16. Correspondencia entre los productos de construccion y entidades de los estandares IFC

N ° entidad IFC Actividad del edificio
1IFC Engramado
2IFC Columnas
3IFC Muros
4IFC Pilas
5IFC Barandillas, Pasamanos
6IFC Rampas
7IFC Escaleras
8IFC Fundaciones
9IEC Armaduras, pieza de acero (redes, soportes, armadura,
soporte del techo, llave de la columna, rampa)
10IFC Losas
11IFC ventanas
12IFC Puertas
13IFC Barras de acero
14IFC Plataforma de acero
15IFC Rampa de vuelo
16IFC Escaleras aéreas (metalicas)
17IFC Aleros
18IFC Entresuelo, capa de nivelacion, la capa superficial, yeso,

pintura, revestimiento, capa impermeable, anticorrosivo.

Fuente: elaborado por el autor con base en Ma Zhiliang, et al., (2011:198).

La definicién del estandar IFC de estimaciéon de costos, sirve para ajustar y
obtener informacién con divisién de los elementos del proyecto, este método de
estimacion de costos de construccion es ampliamente utilizado para la ejecucion
de los presupuestos en China. La lista de propiedades de costos y presupuestos
que fijan dichos estandares chinos es la siguiente (ver tabla 17):

¥ |FC (Industry Foundation Classes), modelo de datos para describir cémo se construyen los datos
de industria de la construccién. Es una especificacion neutral y abierta que no esta controlada por
un solo grupo de comercializadores. Se trata de un formato de archivo basado en objetos con
unmodelo de datos desarrollado  por buildingSMART (Alianza  Internacional para la
Interoperabilidad, 1Al), para facilitar la interoperabilidad en la arquitectura, la ingenieriay la
construccion (AEC), este, es un formato de uso general para Building Information
Modeling (BIM). La especificacion del modelo IFC esta registrado por la ISO como ISO / PAS
16739. Su enfoque en la facilidad de interoperabilidad entre plataformas de software en el
gobierno danés ayudados ademéas de Finlandia, ha hecho que el uso del formato IFC, sea
obligatorio para los proyectos de construccion publica exigiendo el uso de software compatible con
la IFC y el BIM (Building Information Modeling) en todos sus proyectos.
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Tabla 17. Actividades de construccién de acuerdo la estimacion de costos en China

Cdodigo Descripcion
1 Excavacion manual
2 Excavacién mecanica
3 Excavacion en roca
4 Movimiento y transporte manual de tierra
5 Movimiento y transporte mecénico de tierra
6 Levantamiento de losa
7 Rellenos y nivelacién
8 Llenos compactados
9 Drenajes
10 Extraccion de agua por bombeo
11 Extraccién de agua en puntos de pozos
12 Pilotes de concreto prefabricado
13 Tablestacas de conduccién de acero / dibujo
14 Instalacion de pilas de hormigoén prefabricado
15 Hormigén colado en sitio
16 Arena-grava preparada y descargada en el lugar de la pila
17 Compactacion del limo en suelo de pilas
18 Ladrillos base
19 Cimentacion de hormigén en sitio
20 Columna de ladrillo
21 Columna en roca
22 Columna de hormigdén en sitio
23 Transporte de hormigén
24 Columna de hormigén prefabricado
25 Transporte de componentes de hormigén prefabricado
26 Instalacion de la columna de hormigén prefabricado
27 Columna del de Madera
28 Fabricacion de columna en acero
29 Transporte de componentes de metal
30 Instalacion de columna de acero
31 Muro en ladrillo
32 Muro hueco (calados)
33 Rellenos de muro
34 Muro en bloques
35 Cerramientos en muro
36 Muros en piedra
37 Muro de hormigén en sitio
38 Viga de hormigdn en sitio
39 Viga de hormigén prefabricado
40 Instalacién de viga de hormigén prefabricado
41 Viga de madera
42 Fabricacién de vigas de acero
43 Instalacion de vigas de acero
44 Losa de hormigdn en sitio
45 Losa de concreto prefabricado
46 Instalacion de losa de hormigén prefabricado
47 Hormigoén prefabricado con armadura de techo
48 Instalacion de armadura de la cubierta de hormigoén prefabricado
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Continuacién tabla 17

49 Armadura de techo de madera

50 Fabricacion de armaduras de acero del techo
51 Instalacion de armaduras de acero del techo
52 Barra de acero en el hormigén en sitio

53 Barra de acero en el hormigén prefabricado
54 Estribos

55 Refuerzo en malla

56 Refuerzo pretensado

57 Alambre de acero pretensado / cadena

58 Transporte de barras de acero

59 Escalera de hormigén en sitio

60 Escalera de hormigon prefabricado

61 Escala de acero

62 Guia de corte de hormigén en sitio / pasamanos
63 Pasamanos de otros materiales y barandilla
64 Puerta de cuarterones / contrachapado

65 Puerta vidriera

66 Puerta especial / de fabrica / almacén

67 Puerta de aluminio / acero

68 Puertas de plastico

69 Puerta de acero

70 Ventana de madera

71 Ventana de aluminio / acero inoxidable

72 Ventana de plastico

73 Ventana de acero

74 Fabricacion de otros componentes de acero
75 Instalacion de otros componentes de acero
76 Componentes prefabricados pequefios y de hormigén en sitio
77 Componentes pequefios en concreto

78 Componentes pequefios de Madera

79 Andamios

80 Capa de entresuelo

81 Nivelacion de entresuelo

82 Capa de aislamiento y preservacion del calor
83 Superficie monolitica

84 Superficie de servidumbre

85 Techo de tejas

86 Techo de asfalto

87 Techo de membrana polimérica

88 Pintura del techo en cine

89 Impermeabilizacién en asfalto

90 Membrana de impermeabilizacion de polimero
91 Pintura de impermeabilizante de cine

92 Mortero de impermeabilizacién

93 Superficie de anticorrosién monolitica

94 Superficie de anticorrosion de aislamiento

95 Superficie de anticorrosion de servidumbre
96 Recubrimiento anticorrosivo
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Continuacion tabla 17

97 Enyesado general
98 Enlucido decorativo
99 Pintura aceite sobre la superficie de madera

100 Pintura aceite sobre la superficie de metal
101 Pintura aceite sobre la superficie de yeso
102 Pintura en aerosol

103 Pintura decorativa

104 Papel de colgadura.

Fuente: elaborado por el autor con base en Ma Zhiliang, et al.,(2011:203).

4.1.5.8 Valoracién de imprevistos y desperdicios en un presupuesto de
construccioén.

» Imprevistos. Segun Juan Guillermo Consuegra (2002:128-130).
“Presupuestar una obra, es un complejo proceso de planeacién, en el cual es
imposible garantizar que estan previstas todas las situaciones que la afectaran
econdmicamente. La experiencia y el criterio del constructor, reunidas en una
correcta técnica presupuestal, pueden minimizar las desviaciones; desde luego,
pero a sus propios errores de juicio, es necesario agregar posibles fallas del
personal auxiliar; inadecuado conocimiento de las condiciones locales en el sitio
de la obra; deficiencias en planos o especificaciones, etc., que terminan
produciendo presupuestos inferiores (o superiores, en algunos casos), a los
gastos en que realmente debe incurrir la obra”.

Durante la construcciéon de un proyecto, pueden presentarse también situaciones
anormales, como dificultades con el personal o los equipos, condiciones climaticas
inesperadas, alteraciones del orden publico, deficiencias en el suministro de
servicios publicos, que no pueden clasificarse como problemas de fuerza mayor
(contra los cuales existen defensas en los contratos y en las leyes), pero
ocasionan extra-costos imposibles de prever. Estos factores de incertidumbre,
han sido reconocidos por los constructores y se incluyen dentro de un presupuesto
bajo el titulo de imprevistos, con un valor expresado como porcentaje del costo
directo. No existen reglas para determinar ese porcentaje y este debe ser
calculado de acuerdo a las especificidades del proyecto y al criterio del
constructor, quien determina qué tan alto es su grado de incertidumbre o poco
confiables los planos y especificaciones que recibid, o insegura su técnica
presupuestal. Su valor minimo, en la generalidad de los presupuestos, fluctia
entre el 3% y el 5% del valor de la obra.

Los imprevistos no deben confundirse con los desperdicios, es decir con un mayor
consumo de materiales que se incorpora a cada analisis unitario de acuerdo a las
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caracteristicas del material y de su manejo en el proyecto, ni con los aumentos de
costo de materiales y mano de obra, imputable a la inflacion. El hecho de que los
tres tipos de costos se calculen como un porcentaje no quiere decir que puedan
confundirse, pues cada uno, tiene sus propios criterios de célculo y su propia
influencia en el presupuesto.

La AACE International, afirma que todo proyecto estd sujeto a incertidumbre,
porque puede sufrir amenazas que afecten adversamente los resultados, o puede
encontrar oportunidades, o eventos que mejoran los resultados. Para hacer frente
a las incertidumbres, debe incluirse en los presupuestos una partida para
contingencias (imprevistos), la cantidad de presupuesto para enfrentar la
posibilidad de dichas contingencias, se destina para darle relativa estabilidad al
alcance del proyecto y de los supuestos en los que esté basado su analisis. Para
poder determinar el valor de la contingencia, es indispensable contar con
profesionales de amplia experiencia, que empleen analisis estadisticos para
determinar los imprevistos, sin tener en cuenta en dichos analisis de imprevistos,
casos de fuerza mayor, tales como huelgas, terremotos, etc. EI DOE (Department
of Energy) de Estados Unidos agrega, ademas, que los imprevistos no deben
usarse como excusas para eludir la obligacion de realizar un buen presupuesto
(Juan Guillermo Consuegra 2002:128-130).

> El factor desperdicio. Expresa Hernando Gonzalez Forero, (2011:21-23), que
en cualquier proceso de fabricacion, se debe contar con la incidencia de los
desperdicios, la cual depende de diversos factores como:

» el desperdicio normal generado por recortes de un elemento prefabricado
(madera, bloque ladrillo tuberias, laminas, etc.),

» originados por negligencia o desconocimiento del personal de obra,

> el que resulta al procesar un material que viene en bruto, por ejemplo al aserrar
la madera, o al cernir la arena,

» generados por falta de control de calidad, al tener que repetir o corregir tareas
mal ejecutadas,

» por la inadecuada manipulacion del material en su transporte, descargue y
ubicacion en los respectivos sitios,

> por dificultades dadas durante la instalacion para recuperar material sobrante,
» por la forma de instalacién del material, aumentando por su disefio especifico,

La cantidad de desperdicios de cada material puede ser estimable a partir de la
experiencia y practica de una actividad, y con un adecuado control detallado, al
comparar la cantidad de pedidos y compras contra los consumos reales de obra.

> La reutilizacién en obra de algunos insumos. Algunos materiales de la

obra, pueden ser reutilizados, por lo tanto sus costos dependeran mucho de la
cantidad de utilizaciones que se pueda lograr de un mismo insumo.
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> Las formaletas pueden ser reutilizadas. Su costo inicial puede ser repartido
entre la cantidad de utilizaciones finales.
» La madera que es reutilizada en otros usos, por ejemplo, las tablas de un
andamio, utilizadas como formaletas o como camino de las carretillas, como
proteccion de un piso, como cerramiento, etc.
» En obras provisionales como el campamento o los cerramientos, su ladrillo, sus
pisos, sus tejas, etc., pueden hacer parte o ser reutilizados total o parcialmente en
la misma obra o de otra posterior.
» Estimativos de reutilizacion promedio de una formaleta de madera, a la cual se
le aplica un desmoldante adecuado y se le da un trato cuidadoso:

» formaleta de tabla ordinaria 2 cm. de espesor = 3 usos

» formaleta en tabla ordinaria 3 cm. de espesor = 5 usos

» formaleta en tabla cedro macho 3 cm. de espesor = 15 usos

» formaleta armada en tableros con tabla ordinaria de 3 cm.de esp. = 15 usos

» formaleta armada en tableros de cedro macho de 3 cm. = 40 usos (Hernando

Gonzalez Forero 2011:21-23).

4.1.5.9 Valoracién del equipo, maquinaria y herramienta en un presupuesto
de construccion.

» Equipo maquinaria y herramienta. Los equipos, maquinaria y herramienta,
cuya utilizacion sea particular en localizaciéon y tiempo para una actividad
especifica, deben presupuestarse dentro de la misma, como uno de sus
componentes de costo (tal como sucede, por ejemplo, con los vibro-
compactadores, respecto a la compactacion de pisos, en llenos o con los
vibradores y las actividades de concretos). Al capitulo de gastos generales, o de
equipos y varios, por el contrario, pertenecen los equipos que estan al servicio de
toda la obra, tales como: andamios, grdas, hidrolavadoras, torre grias, malacates
entre otros. Ademas, los recursos de maquinarias (trabajo de maquinaria) seran
el resultado de la multiplicacion de las maquinas por el tiempo que consumen.
Ejemplo: horas por retroexcavadora.

» Costos relacionados con el equipo. Son los costos relacionados
directamente con el equipo necesario para ejecutar la actividad objeto de analisis.
Cada actividad tiene los requerimientos especificos de equipos de acuerdo con las
condiciones definidas por los planos y especificaciones técnicas, las condiciones
propias del sitio donde se llevard a cabo la actividad y las condiciones técnicas
propias de la actividad.

> Equipo pesado. En el analisis de los costos del equipo pesado se deben
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

> determinar el tipo y la cantidad de equipo a utilizar en la ejecucién de la
actividad objeto de analisis,
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> investigar en el mercado las condiciones de alquiler del equipo, como son la
tarifa de alquiler, el plazo y el tiempo minimo de disponibilidad y el rendimiento del
mismo por unidad de tiempo de alquiler; o su precio con la modalidad de
subcontrato de ejecucion de unidad a ejecutar en obra,

> determinar la cantidad de tiempo que se requiere el equipo y el valor del
arriendo o compra del mismo utilizando la cantidad de obra a ejecutar, definiendo
quien asume el valor de los transportes de los equipos si el arrendador
(constructor) o arrendatario (proveedor),

» definir si es mas rentable adquirir el equipo comprado y al finalizar la obra
recuperar su valor de salvamento por la venta depreciada como parte del proyecto
o arrendarlo,

» precisar con el proveedor si el valor acordado en arriendo incluye suministro de
combustible, pago de operadores, ayudantes, mecanicos, reparaciones y
mantenimiento, y tener en cuenta estos costos dentro del analisis de la actividad
respectiva.

» Equipo liviano. En este se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

» determinar el tipo y la cantidad de equipo requerido para la ejecucién de la
actividad objeto de analisis,

> investigar en el mercado el precio del alquiler del equipo y su rendimiento, ya
que en estos casos este va ligado al rendimiento de la cuadrilla de mano de obra,
debiendo tener una tarifa de alquiler del equipo coherente con su rendimiento,

» con la cantidad de obra a ejecutar, el tiempo requerido para el equipo y el valor
del arriendo, determinar que es més rentable, si comprar el equipo o arrendarlo.

> Reparaciones y mantenimiento del equipo. Durante su manipulacion los
equipos sufren deterioros y su mantenimiento preventivo reduce el costo de
reparaciones futuras y la frecuencia de las fallas. Es recomendable considerar
una partida en el presupuesto para esta tarea, la cual puede ser calculada
mediante la depreciacion por la siguiente formula:

Depreciacion (D) = Costo

Vida atil del equipo

> Herramienta menor. EIl calculo de este tipo de elementos (palas, picas,
martillos, palustres, etc.) depende de los requerimientos maximos de personal que
tenga la obra simultaneamente. Si se cuenta con una programacion con barras de
cada actividad (Barras de Gantt™) con sus duraciones de tiempo e indicando,

! Es una herramienta gréafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacion previsto en forma
de barras horizontales para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado.
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ademas, el nimero de cuadrillas necesarias para poder cumplir con dichas
actividades, el presupuestador podra entonces analizar la forma como se
desarrolla cada actividad y definir la cantidad de herramienta que utilizara cada
cuadrilla, en la préactica (Juan Guillermo Consuegra 2002:114). Basandose en
hechos histéricos y estadisticos y con el fin de simplificar su calculo la herramienta
menor se ha calculado con base en un analisis por porcentaje estadistico,
fundamentado en asignar a cada actividad entre el 5 y el 8% del valor de la mano
de obra de dicha actividad en su respectivo A.P.U. como valor para la herramienta
menor, lo cual equivale a asignar entre el 5y el 8% del valor de la mano de obra
de todo el presupuesto, si esta es presupuestada totalmente en una actividad
independiente como herramienta menor. ES necesario tener en cuenta al
momento de presupuestar dichos elementos que su calidad, suficiencia y grado de
adecuacion afectan la labor de la mano de obra. En sintesis para analizar los
costos relacionados con la herramienta menor se pueden considerar aspectos
como: un calculo real o un célculo por porcentaje estadistico.

4.1.5.10 Conceptos desarrollados en un presupuesto de construccion.

» Actividad. Una actividad es un procedimiento determinado, necesario y
especifico para alcanzar uno de los objetivos del proyecto, esta representa trabajo
real que se debera realizar, de tal forma que terminadas todas las actividades, se
podran medir y cuantificar para efectos de control de avance general del proyecto.

Para tener idea de la geometria de la obra, es conveniente que las unidades de
medida de las actividades sean coherentes con su forma geométrica, 0 su
dimensién mas representativa. Por ejemplo, la actividad losa en concreto, se mide
en metros cuadrados (m?), la actividad columnas, se mide en metros lineales (ml)
para columnas esbeltas, 0 en (m?) o (m3), si son columnas pantallas o de grandes
secciones, la actividad marcos para puertas, por unidades (Un), lo cual beneficia
entender con facilidad el contenido de materiales que existen en la unidad de obra
de una actividad.

» Subactividad. Es el conjunto de los diferentes procesos (operaciones) que,
ordenados, relacionados y vinculados en el tiempo, contribuyen a que una
actividad sea ejecutada. Normalmente una subactividad esta definida por la
cuadrilla o persona que la realiza y su medida fisica la determina la clase de
recurso que opera. En la actividad losa, existe la subactividad, colocacién de
hierro. Esta subactividad es realizada por una cuadrilla especializada y su unidad
de medida esta dada por kilogramos de hierro (kg). Entonces en la actividad losa
(contenedor), esta contenida la subactividad colocacion hierro (contenido) y en
dicha subactividad la cuadrilla especializada®®, colocan una cantidad determinada
de kilogramos de hierro.

'® Cuadrilla compuesta por el personal de las obras de construccion, que son encargados de
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» Operaciéon. Los procesos para ejecutar una subactividad son denominados
operaciones. Por ejemplo, en la subactividad vaciado de concreto columnas,
ocurren las operaciones: transporte de concreto, vaciado de concreto, vibrado de
concreto, entre otras. En estas operaciones existe como caracteristica comun el
manipular un mismo recurso material.

» Tenor. Es la relacién entre la cantidad "q," del recurso material en una tarea
n y la cantidad de obra "Q" a ejecutar en la correspondiente actividad. A este tipo
de tenor se le designa tn. Es decir: t, = g, / Q. Los tenores son elementos
fundamentales en el control, tanto en la planeacién, como en la ejecucién de una
obra, y sirven para:

> revision de cantidades de obra en la etapa de planeacién. Cada vez que se
calculan las cantidades de obra de las subactividades, puede encontrarse sus
respectivos tenores. Los tenores proporcionan una aproximacién de la veracidad
de los calculos, porque de acuerdo a la experiencia se establecen con estos
parametros determinados de los tenores en dichas subactividades,

» pedido de materiales en etapa de ejecucién, cuando no se han elaborado las
cantidades de obra de acuerdo a los planos y disefios, puede encontrarse la
cantidad aproximada de un material mediante el empleo de tenores. Por ejemplo,
si se conoce con antelacion el tenor de acero para una losa (kilogramos
acero/metro cuadrado de losa “Kg/mz2 losa”,

> para determinar el valor de una actividad. Multiplicando los tenores de los
materiales de las subactividades de una actividad, por sus respectivos precios y
sumando los resultados, se obtiene el costo unitario tedérico por materiales en
dicha actividad. (Sergio Arboleda 2007:31).

» Analisis unitarios. El estudio de costos para la construccion de una actividad,
debe definir todos los recursos necesarios como las cantidades de materiales
(insumos) que la componen, la mano de obra o cantidad de tiempo que requiere
un operario para realizarla y la herramienta y equipo necesarios.

» Insumos. Son los materiales y materia prima. Presupuestados de acuerdo a
la actividad especifica que vaya a ser ejecutada.

» Mano de obra. el costo de la mano de obra, aparece en diversas formas
dentro de un presupuesto de construccion, generalmente es el que corresponde a
los costos directos y proviene de la ejecucion de trabajos de campo por parte del
personal de obreros, personal de supervisibn y apoyo del proyecto, que se
incluyen como gastos generales del mismo y teniendo en cuenta, los valores de
salarios, nédminas y costo de mano de obra del mercado de la zona. Para
determinar el costo de la mano de obra, cada proyecto presenta sus propias
determinantes y especificidades, que el presupuestador debe valorar

transportar, cortar, figurar, colocar y armar el acero en las estructuras de concreto reforzado.
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particularmente.

4.1.6 EI Presupuesto de construccién con relacién a la programacion de
proyectos.

» El presupuesto y la programacion de proyectos en Colombia. Segun
Hernando Gonzalez Forero (2011:91-92), es de esperarse que el simple hecho de
realizar una programacion, inclusive con algin grado de detalle, implique, que
como herramienta de trabajo pueda ser facilmente utilizada para el control de
costos, durante el proceso de ejecucion del proyecto.

Es importante hacer énfasis, en la estrecha relaciébn que deben tener el
presupuesto y la programacion de una misma obra, pues ambos estudios deben
estar coordinadamente trabajando para un mismo objetivo, que no es otro que el
llevar al proyecto hasta el final, de la manera mas exitosa posible. Casi como
norma general, existe una estrecha y directa relacion entre el valor de una
actividad y el tiempo para realizarla, al comprender el concepto de valor vinculado
con la optimizacion de recursos.

Tanto el presupuesto como la programaciéon y los controles, son herramientas
concebidas con el Unico objetivo de sacar adelante, de la mejor manera posible,
un proyecto. Cada una de estas herramientas debe ser disefiada y elaborada
para que sirva a ese proyecto especifico y cumpla con ese Unico propésito.

Un atraso o adelanto en el tiempo de las actividades de una construccion,
repercuten necesariamente en los resultados de avance de otras actividades y de
igual manera en los resultados econdmicos del proyecto. Lo mismo, que una
afectacion en los recursos de dinero, necesariamente conlleva a que la ejecucion
de las actividades se afecte inmediatamente. Es evidente, que el atraso en tiempo
de una construccion, causa inmediatamente afectacion por lo menos en los costos
financieros del proyecto, asi como una disminucion de los recursos econémicos
del mismo e inmediatamente se refleja en la velocidad de avance de obra.
(Hernando Gonzalez Forero 2011:91-92).

Precisa Hernando Gonzéalez (2011:162), que la gran mayoria de las veces se
encuentra que muchos constructores optan por manejar el control de los costos de
cada actividad, desde el presupuesto del proyecto, o desde el flujo de caja del
mismo. En una programacion generalmente se registra una misma actividad,
pero localizada en lugares o etapas diferentes de la obra, (por ejemplo, los
pafietes de muros, estén programados para cada piso de la edificacién) mientras
gue en el presupuesto, generalmente es un solo item que estda sumando en
cantidad, en valor y en recursos, todos los sitios donde esta actividad se
encuentra. Por esto, si se quiere lograr un control presupuestal a través de la
programacion o del control de programacion, es necesario realizar un presupuesto
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sectorizado o por etapas, acorde a la programacion, lo cual no solo es dificil de
lograr, sino que por su volumen seguramente no es practico en su manejo.
(Muchos programas de software especializados tienen esta facilidad).

» Relacion entre el presupuesto y la programacién de proyectos. Segln
Hernando Gonzalez Forero (2011:92-94), para sacarle el mejor provecho a la
relacion existente entre el presupuesto y la programacion, existen diferentes
técnicas que permiten obtener mediante la aplicacion de variantes y utilizacién de
diferentes conceptos, mayores ventajas a la utilizacion y coordinacién de los
recursos del proyecto. Estas técnicas son:

» optimizacion de recursos,
> nivelacioén de recursos,
» aplicacién del concepto de varianza.

» Andlisis y optimizaciéon de los recursos, tiempo y, costos de un proyecto.
Es una relacion directa entre la informacién de los costos de las actividades segun
el presupuesto, y la duracién de las mismas. La seleccion del plazo adecuado
para ejecutar el trabajo, muchas veces el cliente es quien lo establece y obliga con
una sancién en dinero, una clausula penal en un contrato, o presionando el
cumplimiento del trabajo dentro de parametros de duracion. Es necesario tener en
cuenta que existe una relacién directa, entre el valor y el plazo de la actividad para
desarrollarla. La suma de las actividades de una obra, estd directamente
relacionada con la duracion de las actividades que conforman la ruta critica de la
programacion. Por lo tanto a causa de la premura de las actividades criticas, las
gue no lo son y tienen holguras, se vuelven actividades criticas, ya que al agilizar
el trabajo se elimina la holgura disponible.  Cualquier alteracion de la
programacion inicial debe realizarse afectando las actividades criticas, de manera
eficiente, si se han de invertir mayores recursos para afectar un programa, debe
hacerse en actividades de la ruta critica del proyecto, si no es asi, ese sobrecosto
posiblemente no afecte de manera favorable el fin buscado. La coordinacion entre
duraciones previstas en la programacioén, con valores del presupuesto, consolida
eficientemente los estudios previos, como garantia de correcta ejecucion.

» Optimizacién. Este proceso busca obtener la mayor utilidad, en el menor
tiempo posible. Se conoce como Pert-costo, y es un método del que se puede
obtener el mismo resultado con procedimientos o diagramas diferentes de ruta
critica. Los pasos a seguir para optimizar un proyecto, son los siguientes:

> realizar la red de ruta critica y se identifican aquellas actividades que hacen
parte de esta, para trabajar en ellas,

> seleccionar aquellas actividades criticas que tienen el menor valor en dinero en
relacién con su unidad de duracion. (Ejemplo: menor valor por dia de duracion).
Con el fin de rebajar duraciones, pero con el menor valor posible. Expone Luis
Fernando Botero Botero, (2008:125) “el concepto de pendiente de costo directo se
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refiere al costo unitario en el que se incurre, si se desea acelerar en una unidad de
tiempo la duracion del proyecto y se obtiene mediante la siguiente expresion de
célculo™

Costo maximo — Costo minimo

Pendiente del costo directo = — — —
Duracién normal — Duracién minima

» al reducir esas duraciones parciales, se hace necesario calcular nuevamente la
red, con sus datos actualizados de duracién y valor, repitiendo el proceso de las
nuevas actividades criticas, con el mismo criterio de la seleccién anterior, hasta
encontrar los fines buscados,

» encontrar las duraciones que en condiciones normales pueden realizarse en
menor tiempo,

> encontrar diferentes posibilidades de precedencia entre las actividades criticas,
» encontrar otras alternativas de trabajo simultaneo entre ellas o por lo menos
traslapos mas pequefios, etc.,

> revisar la técnica o la metodologia de la construccion, logrando los objetivos
propuestos sin entrar a incrementar los costos del proyecto,

» buscar diferentes fuentes de recursos humanos, materiales, herramienta,
equipos y maquinaria, con el animo de lograr sin aumentar sus costos, los
objetivos del proyecto. Si no es factible acomodarse a los parametros restrictivos
de plazos y de presupuesto, es necesario revisar el alcance y objetivos del trabajo,
pues existe defecto de planeaciéon que debe corregirse, para continuar el proyecto.
(Hernando Gonzalez Forero, 2011:92-94).

» Curva de los costos directos. Define Luis Fernando Botero Botero
(2008:125), que los costos directos son todos aquellos en los que se incurre para
ejecutar la actividad y que de una u otra forma quedan incorporados en el
producto. En la construccion, los materiales mano de obra, herramienta y equipos,
son considerados como costos directos.

Su comportamiento es inversamente proporcional a la duracion de la actividad, es
decir si se desea reducir el tiempo de ejecuciébn de una tarea, los costos
aumentan, ya que se incurre en la asignacion de nuevos recursos (ver figura 7).

El punto de costos minimos y duracién normal, es donde la actividad es realizada
con la asignacion de un nivel normal de recursos. Generalmente es la duracion
estimada de la actividad, y a partir de este punto se pueden agregar mas recursos
a la actividad para rebajar su duracion, pero aumentara el costo directo. El punto
de costo maximo representa el costo maximo y duracion minima, es llamado
también punto de falla o rotura, después del cual no es posible disminuir la
duracién de la actividad a pesar de asignar mas recursos, después de este punto
de falla, la curva se convierte en para lela al eje de costos, ya que estos pueden
aumentar ilimitadamente. (Luis Fernando Botero Botero (2008:125)
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Figura 7. Curva de costo directo

Duracion Minima
. Costo maximo

Costo

Duracién normal
Costo minimo

K

Tiempo (duracion)

Fuente: Luis Fernando Botero Botero, 2008:125.

» Curva de los costos indirectos. Expone Luis Fernando Botero Botero
(2008:126), que todos aquellos costos asumidos para la ejecucion del proyecto y
que no se incorporan directamente al mismo, se consideran costos indirectos. La
gréfica del costo indirecto tiempo es una funcién lineal con pendiente positiva, lo
cual representa un mayor costo a medida que la duracion de la actividad aumenta.

Figura 8. Curva de costo indirecto

Costo

Tiempo (duracion)

Fuente: Luis Fernando Botero Botero, 2008:126.

> Curva de los costos totales y punto de optimizacidon. Los costos totales
corresponden a la sumatoria de los costos directos y los costos indirectos.

Figura 9. Curva del costo del proyecto
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optimizacion Costo total
1 (Suma de Costos
¢ Directos e Indirectos)
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Costo

Costo Directo
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Fuente: Luis Fernando Botero Botero, 2008:126.

73



La parte mas baja de la curva de costo total (punto de optimizacién) corresponde a
la soluciébn méas 6ptima del proyecto, es decir, la realizacién del mismo con el
menor costo y tiempo posible.

La obtencion del punto éptimo del proyecto se realiza a través de una serie de
iteraciones, evaluando el impacto de disminuir la duracién de actividades del plan
de trabajo en el costo total del proyecto. Debido a que los costos directo e
indirecto tienen pendientes contrarias, al disminuir la duracion de una actividad
(Luis Fernando Botero Botero, 2008:127).

Ejemplo de optimizacién del costo de una actividad:
Actividad 1. Valor $15’000.000, y Actividad 2. Valor $10°000.000, con duraciones
de 24 y 22 dias respectivamente.

. _ $15' — $10’ )
Pendiente del costo directo = a2 = $2,5' /dia

Al pasar de la opcién de la actividad 1 a la opcion de la actividad 2, se produce un
ahorro de $2’500.000/dia y se tiene un ahorro en tiempo de 2 dias, esta
aceleracion es justificable para el proyecto, ya que disminuye el tiempo de
ejecucion y costo de la actividad. Es necesario el estudio de otras alternativas, ya
gue probablemente puedan encontrarse otras mas favorables. (Hernando
Gonzalez Forero, 2011:92-94).

Expone Hernando Gonzalez Forero, 2011:105-106, que en la aplicacion de un
proceso de optimizacién, se deben tomar las actividades de un proyecto que
previamente se han seleccionado dentro de la ruta critica, ademas con el criterio
de ser las de menor valor en dinero por unidad de tiempo, asi:

» seleccionar actividades de la ruta critica y realizarles proceso de optimizacion,
> recalcular la nueva ruta critica,

» seleccionar nuevamente actividades de la nueva ruta critica, para optimizarlas,
> repetir el proceso de optimizacién nuevamente. Se debe tener presente, que
llevar un proyecto al tiempo minimo, puede significar un incremento alto de costos.

» Nivelacion de recursos. Las actividades de la ruta critica, se deben iniciar, tan
pronto su programacién asi lo permita, o sea que las actividades que no son
criticas pueden trabajarse desde su iniciacion temprana o adelantada. Esta
practica puede llevar a disponer de los recursos para desarrollarlos en un
momento que no se tengan disponibles, o que su consecucion se dificulte. Esto
puede llevar a la situacién de que las actividades que no son criticas, se tornen
criticas, dificultando el proceso constructivo. Los enormes inconvenientes que
representan estas posibilidades, llevan al estudio de una técnica para nivelar los
recursos disponibles, de tal manera que la utilizaciéon de los mismos, a lo largo del
desarrollo de un proyecto, sea lo mas gradual y uniforme posible, evitando picos
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de demanda, o puntos de liberacion en la misma. Igualmente se pueden nivelar
los recursos dinero, mano de obra, equipos y herramientas o cualquier otro
recurso, tratando de optimizar la relacién costo-tiempo. Esto se define como la
manera mas rentable de distribuir los recursos disponibles, sin aumentar sus
costos ni la duracion total del proyecto. (Hernando Gonzalez Forero, 2011:105-
106).

4.1.6.1 Formas de determinar las duraciones de las actividades.

» Sistema probabilistico. Segun Hernando Gonzélez Forero (2011:109-116).
En un primer caso, para un proyecto de investigacién, o proyecto de otro tipo,
donde no se tengan experiencias anteriores, la asignacion de las duraciones,
puede realizarse con una formula matematica en que intervengan algunas
variables como los estimativos de duracidén pesimista, los estimativos de duracion
optimista, y los estimativos de duracion mas probable (probabilistica), asi:

(1 x duracion pesimista + 1 x duracién optimista + 4 x duracién probable)

Duracién esperada (probablistica) = 3

» Sistema deterministico. Es cuando la duracion de las actividades de un
proyecto se determinan con base en la experiencia previa, o rendimientos tedricos.
En la construccion es el mas frecuente, pues normalmente se tiene la experiencia
o la posibilidad de asignar duraciones con base en antecedentes de proyectos.

» Valoracion de la incertidumbre (varianza). La varianza de una funcion,
sefiala la variacién de los valores de la misma respecto a los valores medios. Se
utiliza para determinar el grado de incertidumbre que puede existir en el
cumplimiento de las duraciones preestablecidas de actividades de un proyecto.
En la construccion y la planeacién de proyectos, se tienen experiencias propias o
ajenas, a las cuales se puede recurrir al realizar los estimativos de las mismas,
contrario a lo que pasa en un proyecto de investigacidon sin experiencias
preliminares, o cualquier otro proyecto, donde se tenga esa facilidad. La duracién
de un proyecto es consecuencia de la duracion de las actividades que lo
componen, las probabilidades de falla o de incumplimiento con el proyecto, no se
reducen Unicamente a la suma de las probabilidades de cumplimiento individual.
Es necesario mostrar el grado de incertidumbre de cada una de las actividades:

(duracion pesimista — duracién optlmlsta)]

G J

Varianza (8)2 =
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Tabla 18. Aplicacion del concepto de varianza en una misma actividad

Ejemplo No. E:;i%gg Eélsriargiigtr; Du,:r)?g{)é;blrgés Diferencia Calculo de varianza
1 9 24 12 15 ()2 =[(24—9)/6]*> = 6,25
2 18 6 12 12 (6)*=[(18-6)/6]*> = 4,00
3 13 5 12 8 (8 =[(13-5)/6]* = 1,77

Fuente: Hernando Gonzélez Forero (2011:115).

Con las duraciones méas probables iguales a 12, se tiene, que el ejemplo 3,
presenta la menor diferencia entre duraciones pesimista y optimista, su varianza
es menor y tiene el menor grado de incertidumbre, por lo tanto, tiene menores
posibilidades de incumplimiento. La formulacién con un ndmero elevado al
cuadrado, corresponde a un dato de area, al obtener su raiz cuadrada, queda
transformada en un concepto lineal, llamado desviacion estandar (P):

Duracion disponible (-) Duracién programada

P =

vVSuma de varianza de las actividades criticas

La duracion programada no siempre es la disponible para realizar un proyecto, la
probabilidad de cumplimiento del programa, esta directamente relacionada con el
tiempo disponible para cumplirlo. Si la funcién (P) del programa es negativa,
quiere decir debajo del 50% de posibilidades estadisticas de cumplir y viceversa.

» Dificultades para la aplicacion del concepto de varianza. La incidencia de
factores externos no previstos, como los incumplimientos, las restricciones
econdmicas, las politicas vigentes, los cambios solicitados, los factores climaticos,
la escasez de recursos, la ausencia de planeacién y control adecuado y la
inestabilidad del recursos de mano de obra, equipos, y suministros hacen que las
probabilidades de falla aumenten. Hernando Gonzalez Forero (2011:109-116).

4.1.7 Fundamentos del control. EI termino control comprende un proceso
mediante el cual se garantiza que los comportamientos y el desempefio se ajusten
a los estandares de una organizacion, entre los que se hallan reglas,
procedimientos y objetivos. Para la mayoria de las personas la palabra control
tiene una connotacién negativa de restriccion, imposicion, delimitacion, vigilancia o
manipulacién; los controles suelen ser causa de controversias y enfrentamientos
politicos en las organizaciones. No obstante los controles son Utiles y necesarios
para tener mayor certidumbre de los procesos realizados. La planeacion es el
proceso formal de crear metas, estrategias, tacticas y normas, asi como de
asignar recursos. Los controles son medidas que permiten garantizar que las
decisiones acciones y resultados sean congruentes con esos planes. La
planeacién supone acciones y resultados deseados. El control ayuda a mantener
0 encauzar de nuevo conductas y resultados reales.
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Los gerentes y empleados de una organizacion no pueden planear con eficacia si
no cuentan con informacién precisa y oportuna y los controles proporcionan buena
parte de esta informacion esencial. Los planes indican los propésitos para los que
sirven los controles. Estos ayudan a asegurar que los planes se instrumenten
segun lo programado, por lo tanto, la planeacién y el control se complementan y
refuerzan. (Hellriegel, Jackson y Slocum, 2002:521).

La planeacién, la organizacién y la direccidon no garantizan el éxito. El control, es
el monitoreo del desempefio y la implementacion de los cambios necesarios. A
través del control, los gerentes pueden asegurarse de que los recursos de una
organizaciéon son utilizados de acuerdo con los planes y que la organizacién
cumple con metas de calidad y seguridad. El monitoreo es esencial como aspecto
de control. Si se tienen dudas acerca de la importancia de esta funcién, deben
revisarse fracasos en el control que hayan causado problemas severos. (Bateman
y Snell, 2009:16).

Administrar y mantener bajos los costos en una organizacién o proyecto requiere
eficiencia, cumplir las metas utilizando los recursos conscientemente y
minimizando el desperdicio. Con las pequefias cosas puede ahorrarse mucho
dinero, pero la reduccion de costos involucra sacrificios y control de todas las
actividades realizadas desde principio a fin. Una de las razones por las cuales
una compaiiia debe preocuparse por los costos, es porque hoy los consumidores
pueden facilmente comparar los precios en internet y en el mercado en general y
si no se pueden recortar los costos a través del control y ofrecer precios atractivos,
no se podra competir en el mercado. (Bateman y Snell, 2009:16).

4.1.7.1 Los controles preventivos y correctivos como modalidades de
control organizacional.

» Los controles preventivos son mecanismos destinados a disminuir errores y,
por tanto, reducen al minimo la necesidad de acciones correctivas. En una
organizacion las reglas, reglamentos, normas, procedimientos de seleccion y los
programas de capacitacion y desarrollo funcionan principalmente como controles
preventivos. Estos dirigen y limitan las acciones de empleados y gerentes por
igual, la premisa es que si ambas partes cumplen tales exigencias, es probable
que la organizacién alcance sus metas. Asi, los controles preventivos son
necesarios para garantizar que las reglas, reglamentos y normas se sigan y
funcionen.

» Los controles correctivos son mecanismos que tienen por objeto reducir o
eliminar acciones o resultados indeseables y, por ende, conseguir el apego de los
reglamentos y las normas de la organizacién. Disefiar controles y sistemas de
controles organizacionales eficaces no es tarea facil, pues deben tomarse en
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cuenta muchos factores, sin embargo, es probable que la eficacia de los sistemas
de control aumente si se relacionan con las metas que se desea perseguir y si son
objetivos, completos oportunos, y aceptables. (Hellriegel, Jackson y Slocum,
2002:521).

4.1.7.2 El control preventivo y correctivo a partir del presupuesto. El proceso
de categorizacion de los gastos previstos y su vinculacién con las metas se
conoce como elaboracién de presupuestos.

La elaboracién de presupuestos persigue tres propésitos basicos:

> contribuir a la planeacion eficaz del trabajo,

» apoyar la asignacién de recursos y,

» apoyar el control e inspeccién de la utilizacion de los recursos durante el
periodo cubierto por el presupuesto.

Cuando los gerentes asignan costos en dinero a l0os recursos que necesitan, a
veces advierten que las tareas propuestas no justifican sus costos, por lo cual
pueden modificar o abandonar las propuestas.

La elaboraciéon de presupuestos de tareas nuevas suele exigir el pronéstico de
condiciones y la estimacién de costos. Presupuestar tareas establecidas es méas
facil, ya que se dispone de datos histéricos sobre los costos. En todo caso
quienes los elaboran deben ejercer su juicio sobre cuales son las probabilidades
de que algo suceda y la forma en que influird en la organizacion. Por lo general,
los presupuestos cubren un periodo de tiempo determinado, asi, los gerentes
pueden rastrear sus progresos en el cumplimiento del presupuesto conforme
avanza el tiempo y emprender acciones preventivas en los casos necesarios.

El aspecto de elaboracion del control, a partir de los presupuestos, puede ser
correctivo o preventivo. Cuando se utiliza como control correctivo, se destaca la
identificaciébn de desviaciones respecto del presupuesto. Estas indican la
necesidad de identificar y corregir sus causas o de modificar el presupuesto. La
eficacia del presupuesto, sobre todo cuando se utiliza como control preventivo,
depende de si se concibe como un contrato informal que se ha acordado o como
un elemento para coaccionar a los que no se sujetan a su presupuesto. La
mayoria de los gerentes y empleados sujetos a presupuestos acepta que la alta
direccion los utilice como mecanismos de control. Sin embargo, algunos gerentes
y empleados experimentan hacia ellos temor y hostilidad, reaccion que suele
presentarse en las organizaciones que imponen controles presupuestarios por
medio de amenazas y castigos. La seleccion de los presupuestos y las categorias
presupuestales que se emplearan se ven muy influidas por el disefio y la cultura
organizacional. (Hellriegel, Jackson y Slocum, 2002:531).
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4.1.8 El control de costos. El PMI Project Management Institute (2008:179-188),
ha propuesto buscar en el control de costos las causas de las variaciones
positivas y negativas, para formar parte del control integrado de cambios.
Respuestas inapropiadas a variaciones del costo pueden ocasionar problemas de
calidad o producir un nivel de riesgo inaceptable en una etapa posterior del
proyecto. El control de costos del proyecto debe posibilitar:

» influir sobre los factores que producen cambios en la linea base de costo,

» asegurar que los cambios solicitados sean acordados,

» gestionar los cambios reales cuando y a medida que se produzcan,

» asegurar que los posibles sobrecostos no excedan la financiaciéon autorizada
periédica y total para el proyecto,

» realizar el seguimiento del rendimiento del costo para detectar y entender las
variaciones respecto a la linea base de costo,

» registrar todos los cambios pertinentes con precisién en la linea base de costo,

» evitar que se incluyan cambios incorrectos, inadecuados 0 no aprobados en el
costo o en el uso de recursos informados,

» informar los cambios aprobados a los interesados pertinentes,

» actuar para mantener los sobrecostos esperados dentro de limites aceptables.

Figura 10. Control de costos: entradas, herramientas y técnicas y salidas

*Atualizaciones
*Plan de gestion del gz :g;g&eoﬁos
Desarro!lp plan de rrovecto Y Dncurrgegé?os del
gestidn del Determinar RLOY
proyecto presupuesto
*Atualizaciones
?Sﬁ'éanndd: - Realizar control de
provectas calidad
. *Necesidades
Dirigir y de financiacion
administrar la de proyectos
ejecucidn del . —
. rovecto *Informacidn de *Mediciones | 5] Rendimiento de
proy trenbdilfnierto de BN de infarme
ranajo rendim iento
Control de de trabajo
costos
*Adtivos del proceso ’Previsiones»
organizativo presupuest
Empresa/Organizacidn o
é : *Aualizaciones de *Sol:qtuda dg
activos del proceso cambig Realizar control de
organizativo cambios integrado.

Fuente: elaborada con base en Project Management Institute, 2008:180.
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4.1.8.1 Entradas del control de costos.
» Linea base de costo
» Requisitos para la financiacién del proyecto

» Informes de rendimiento. Del costo y de los recursos como resultado del
avance real del trabajo.

» Informacion sobre el rendimiento del trabajo. La cual pertenece al estado y
costo de las actividades del proyecto que se estan realizando como:

» productos entregables que se han completado y no se han completado

» costos autorizados e incurridos,

» estimaciones hasta la conclusion de las actividades del cronograma,

» porcentaje fisicamente completado de las actividades del cronograma.

» Solicitudes de cambio aprobadas. Pueden incluir modificaciones en el
contrato, en el alcance del proyecto, en la linea base de costo o en el plan de
gestion de costos.

» Plan de gestion del proyecto. En el proceso de control de costos se tiene en
cuenta su componente en el plan de gestiobn de costos y demas planes
secundarios.

4.1.8.2 Herramientas y técnicas del control de costos.

» Sistema de control de cambios del costo. Se documenta en el plan de
gestion de costos, y define los procedimientos por los cuales la linea base de
costo puede ser modificada. Incluye formularios, documentacién, sistemas de
seguimiento y niveles de aprobacion necesarios para autorizar los cambios.

> Analisis de medicion del rendimiento. Ayudan a evaluar la magnitud de
todas las variaciones que invariablemente se produciran. La técnica del valor
ganado (EVT) compara el valor acumulativo del costo presupuestado del trabajo
realizado (ganado) en la cantidad original del presupuesto asignada con el costo
presupuestado del trabajo planificado (programado) y con el costo real del trabajo
realizado (real). Es especialmente Util para el control de costos, la gestion de
recursos y la produccién, determina la causa de una variacion, su magnitud,
definiendo si la variacion requiere una accion correctiva. La técnica del valor
ganado usa la linea base de costo incluida en el plan de gestidn del proyecto para
evaluar el avance del proyecto y la magnitud de cualquier variacién que se
produzca. Esta técnica implica desarrollar:

80



» Valor planificado (PV). Costo presupuestado del trabajo programado para ser
completado de una actividad o componente de la EDT hasta un momento
determinado.

> Valor ganado (EV). Cantidad presupuestada para el trabajo realmente
completado de la actividad del cronograma o el componente de la EDT durante un
periodo de tiempo determinado. Este método de medicién del rendimiento integra
medidas del alcance del proyecto, del costo (o recursos) y del cronograma para
ayudar al equipo de direccién del proyecto a evaluarlo.

> Costo real (AC). Costo total incurrido en la realizacién del trabajo de la
actividad del cronograma o el componente de la EDT durante un periodo de
tiempo determinado. Corresponde en definicién y cobertura con lo presupuestado
para el PV y el EV (horas directas, costos directos, costos indirectos).

Los valores PV, EV y AC se usan en combinacion para proporcionar medidas de
rendimiento del trabajo que se esta llevando a cabo o no de acuerdo con lo
planificado, en un momento determinado. Las medidas mas cominmente usadas
son la variacion del costo (CV) y la variacion del cronograma (SV).

» Variacion del costo (CV). Es el valor ganado (EV) menos el costo real (AC).
La variacion del costo al final del proyecto sera la diferencia entre el presupuesto
hasta la conclusion (finalmente ejecutado) (BAC) y la cantidad realmente gastada.
Formula: CV = EV — AC.

» Variacién del cronograma (SV). Es el valor ganado (EV) menos el valor
planificado (PV). Serda igual a cero cuando se complete el proyecto, ya que se
habran ganado todos los valores planificados. Férmula: SV = EV — PV. Los
valores, CV y SV, pueden ser indicadores de eficiencia que reflejan el rendimiento
del costo y del cronograma.

> Indice de rendimiento del costo (CPI). Para las estimaciones un valor CPI
inferior a 1.0 indica un sobrecosto y un valor CPI superior a 1.0 indica un costo
inferior. El CPI es igual a la razon entre el EV y el AC. Siendo el indicador de
eficiencia de costos mas comunmente usado. Férmula: CPI = EV/AC

» CPIl acumulativo (CPIC). Utilizado para predecir los costos del proyecto a la
conclusién. Es igual a la suma de los valores ganados periddicos (EVC) dividida
por la suma de los costos reales individuales (ACC). Férmula: CPIC = EVC/ACC.

> Indice de rendimiento del cronograma (SPI). Se utiliza, ademés del estado
del cronograma, para predecir la fecha de conclusion, y a veces se utiliza en
combinacion con el CPI para predecir las estimaciones de conclusién del proyecto.
El SPI es igual a la razén entre el EV y el PV. Férmula: SPI = EV/PV.

La Figura 11, usa curvas S para presentar datos del EV acumulado de un proyecto
que excede el presupuesto y se atrasado con respecto al plan de trabajo.
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Figura 11. Informe gréfico ilustrativo del rendimiento
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Fuente: elaborada con base en Project Management Institute, 2008:183.

» Proyecciones.
condiciones en el futuro del proyecto basandose en la informacién y los
conocimientos disponibles en el momento de la proyeccion.

> Revisiones del rendimiento del proyecto. Comparan el rendimiento del«

costo a lo largo del tiempo, las actividades del cronograma o los paquetes de
trabajo que sobrepasan o son inferiores al presupuesto (valor planificado), los
hitos vencidos y los alcanzados, se usan en combinacion con una o mas de las
siguientes técnicas de informe del rendimiento:

» andlisis de variaciébn, compara el rendimiento real del proyecto con el
rendimiento planificado o esperado,

» andlisis de tendencias, examina el rendimiento del proyecto a lo largo del
tiempo para determinar si estd mejorando o se esta deteriorando,

» técnica del valor ganado, compara el rendimiento planificado con el
rendimiento real.

» Software de gestion de proyectos. Como las hojas de célculo, se usan para«

supervisar el PV frente al AC, y para predecir los efectos de los cambios.

» Gestién de variacién. El plan de gestion de costos describe como se«
gestionan las variaciones de costos.
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Figura 12. indice del rendimiento total (TCPI)
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Fuente: elaborada con base en Project Managemen Institute, 2008:186.

4.1.8.3 Salidas del control de costos.

» Mediciones del rendimiento. Los valores de CV, SV, CPl y SPI calculados
para los componentes de la EDT, en especial los paquetes de trabajo y las
cuentas de control, se documentan y comunican.

» Conclusion proyectada. Se documenta bien un valor de estimacion a la
conclusién (EAC) calculado o bien un valor de EAC proporcionado por la
organizacion ejecutante, y se documenta bien un valor de estimacion hasta la
conclusién (ETC) calculado o bien un valor de ETC proporcionados ambos por la
organizacién ejecutante, y se comunica este valor a los interesados.

» Cambios solicitados. El analisis del rendimiento del proyecto puede generar
una solicitud de cambio, estos pueden requerir un aumento o una disminucion del
presupuesto, para su revision se procesan y disponen a través del control
integrado de cambios.

» Acciones correctivas recomendadas. Es todo aquello que se hace para

alinear el rendimiento futuro esperado del proyecto con el plan de gestién del
proyecto. En la gestion de costos implica ajustar los presupuestos al cronograma.
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> Activos de los procesos de la organizacidon (actualizaciones). Las
lecciones aprendidas se documentan a fin de que pasen a formar parte de las
bases de datos histdricas tanto del proyecto como de la organizacion ejecutante.

» Plan de gestion del proyecto (actualizaciones). Son sus componentes, las
estimaciones de costos de las actividades, los paquetes de trabajo o de
planificacién, la linea base de costo, el plan de gestion de costos y los documentos
del presupuesto del proyecto (Project Management Institute, 2008:179-188).

4.1.9 Control de los costos directos de construccion.

Es dificil que un proyecto resulte en todos sus aspectos totalmente de acuerdo al
plan previsto, y mucho menos cuando el plan se ha disefiado con cierto detalle, un
plan de partida (plan modelo) representa un modelo de la metodologia de trabajo,
y las diferencias que el plan presente, pueden ser consideradas como cuestiones
que lesionan dicho plan modelo. Un plan puede representar un documento del
contrato, es decir, un acuerdo entre dos partes sobre cédmo un proyecto debe
ejecutarse, y en este caso especifico como se llevara a cabo el control de costos
directos de construccion. Las diferencias presentas en el Ultimo plan antes de
iniciar el proyecto representaran las interrupciones en el acuerdo entre las partes,
que pueden ser 0 no motivo de preocupacién para los participantes en el proyecto.
Las desviaciones presentadas entre el plan y la realidad del proyecto afectan el
rendimiento del control y generan la incertidumbre en el proceso de construccion,
lo cual conlleva a poner en duda el logro de los principales objetivos del control del
proyecto; sin embargo, las mayores diferencias pueden exigir una revisién y
control del modelo futuro de trabajo para asegurar que se acerque el plan inicial a
la realidad. En el caso de que el plan presentado represente un acuerdo de
trabajo, la revisiébn puede indicar que los objetivos principales del control del
proyecto deben ser cumplidos a lo largo del proyecto, y deberan ser constantes y
oportunos durante todo su proceso, informando a tiempo las alteraciones que se
presenten tanto en el método como en los objetivos propuestos del proyecto.

> El control clasico del proyecto consta de tres etapas fundamentales:

» la medicion del estado del proyecto,

» comparacion de las medidas obtenidas con lo deseado, para tratar de mejorar
el estado del proyecto,

» La adopcion de medidas correctivas para que el proyecto vuelva a su estado
deseado o para reducir al minimo la pérdida.

Lo ideal es que el proyecto sea estable, pero si no es asi, se debe poder
responder rapidamente a los cambios que en él se presenten, siendo
relativamente tranquilos con las actividades que no generen mayor sobrecosto,
pues estas pueden ocupar tiempo valioso del controlador de costos para medir
errores en las actividades mas representativas o costosas de un presupuesto de
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construccion como son: el movimiento de tierra, la estructura, el acero, las
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, los equipos especiales y los gastos
generales entre otras, ya que los desfases de las actividades mas representativas
(costosas) han demostrado reducir al méximo el rendimiento del control de costos,
por lo tanto deben ser las mayormente tenidas en cuenta para controlar.

» En la construccion del proyecto, las etapas generales del control son:

elaborar un plan inicial de control,

poner en practica dicho plan,

monitorear y perfeccionar constantemente el plan aprobado.

presentar informes reales y oportunos de los parametros de control y sus
variaciones,

» tomar rapidamente las medidas correctivas, preventivas, predictivas o de
organizacién necesarias.

YVVVYYV

Las cuatro primeras etapas constituyen la parte de supervision del proceso, dicha
supervision proporciona informacion cuantitativa sobre qué accién de control se
puede establecer. Hay que tener en cuenta que cuando se toman medidas de
control, se debe tener gran exactitud, generalmente, esto so6lo puede ser
comprobado con la presentacién de informes, que deben ser evaluados
rapidamente para determinar el grado de aceptacion de dicha informacién
cuantitativa.

La accion de control se exige a partir de la gestién, dicha accion de control debe
ser un producto de informacion detallada y formal, disponible para que el gerente
del proyecto tome decisiones acertadas respecto a los costos.

Acerca del control de costos, Francisco Correa y Cia. Ltda'’., expone, que en
materia econémica el control de costos es una de las mas importantes actividades
en los proyectos de construccién para proteger y prevenir eventuales crisis
econdmicas, pues, de su buen funcionamiento depende el éxito econémico de
cualquier proyecto de construccion. Es necesario realizar el trabajo de control
simultaneamente con todo el equipo técnico que participa en el proyecto, ya que
de esta manera, y a partir de la realizacion periddica (mensual) de un resumen del
comportamiento econdmico de la obra, pueden identificarse los siguientes
aspectos:

» El presupuesto de construccion de la obra, y el presupuesto proyectado con las
respectivas variaciones que sufra el proyecto en su desarrollo, detallando los
cambios en las cantidades y en los precios unitarios de cada una de las
actividades.

" Empresa que brinda asesoria integral en administracién y control de obras civiles.
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» La inversion acumulada a la fecha, diferenciada por recursos en: materiales,
mano de obra y subcontratos, totalizada para cada una de las actividades,
mostrando la cantidad total invertida y el valor unitario promedio obtenido hasta la
fecha de corte.

> El presupuesto de las cantidades faltantes por construir en la fecha de corte,
valorizado a los precios actuales de los materiales, de acuerdo con el
comportamiento de la obra.

> La determinacion del costo final de la obra, como resultado de sumar la
inversion calculada a la fecha y el presupuesto del faltante por construir.

> Los indices de desviacion correspondientes, tanto para las modificaciones al
presupuesto, como para la inversion y el costo total de la obra.

> El listado general de saldos del almacén de acuerdo con las entradas y salidas
de cada item.

> El estado general de anticipos y retenidos para cada uno de los subcontratistas
del proyecto.

» La informaciéon anterior debe presentarse al nivel de detalle que se requiera
para su andlisis. Es necesario ademas tener un listado general en donde se
indique el valor de las actas de cobro de obra ejecutada por el constructor, las
cifras pendientes de pago, de cobro y los pagos directos que efectlie la gerencia
del proyecto. (Francisco Correay Cia. Ltda. en www.paco.com.co. 2011).

Explica Hernando Gonzélez Forero (2011:145), que cada especialidad de control
solo hace parte de un todo, con una unidad de criterio, con una Unica y efectiva
estrategia y con un solo objetivo, que en Ultimas es simplemente llevar el proyecto
a su culminacién exitosa en todos y cada uno de los objetivos propuestos. Se
deben disefiar todos los controles del proyecto, para que trabajen aunada y
coordinadamente, de tal manera que sean herramientas eficientes y oportunas,
encaminadas a entregarle al gerente del proyecto o0 a quien tenga la
responsabilidad de tomar decisiones, la informacién necesaria para que lo haga de
la manera mas acertada y en el momento oportuno. En la realizacién de los
diferentes controles simplemente se estan aplicando técnicas diferentes para cada
caso, siempre que estas técnicas sean tan eficientes, como lo permitan los
conocimientos, experiencia y especialmente la actitud de quien los maneja y los
utiliza.

Segun Leopoldo Varela (2009:186), “lo fundamental del control de costos de obra
es que cada obra tiene caracteristicas que le hacen requerir controlar un
subconjunto especifico de materiales “relevantes”. Si alguna obra justifica o exige
poner una planta de concreto, los insumos relevantes a controlar contable y

86


http://www.paco.com.co/

fisicamente seran arena, grava, cemento y aditivos. Pero si otra aunque muy
parecida, justifique o exija concreto premezclado, el insumo relevante no sera la
arena, grava y cemento sino el concreto. Por esto cuando se contrata una obra, lo
primero que hay que hacer es reunir al contador general, contador de obra,
ingeniero de costos, superintendente y residentes, para establecer el catdlogo de
cuentas especifico para la obra por iniciar”.

Expone Yin Guo-li, (2010:56-59), que en los Estados Unidos, en el control del
presupuesto y del tiempo en los proyectos se han evaluado algunas dificultades
gue los directores de proyectos han tenido para vigilar y controlar sus proyectos.
Puntualiza que el ciclo de control del proyecto consiste en medir el estado del
proyecto, compararlo con el plan previsto, realizar analisis de las desviaciones, y
aplicar las acciones correctivas apropiadas. Cuando un proyecto llega a la fase de
construccion, el seguimiento y su control son fundamentales para obtener el éxito
del proyecto. El seguimiento del proyecto se realiza para establecer la necesidad
de tomar medidas correctivas, para luego tomar las medidas preventivas,
predictivas y correctivas necesarias, a través del seguimiento de las actividades, el
equipo del proyecto debe analizar las desviaciones y decidir qué hacer.

Los gerentes de proyectos requieren establecer el tiempo y el logro de objetivos
de costos, el gerente junto con su equipo de trabajo debe establecer una préactica
de gestion eficiente, incluyendo la estructura de presentacion de informes,
evaluacion de los progresos, y sistemas de comunicaciéon. La responsabilidad de
los trabajadores y la autoridad sobre los costos deben ser definidas en la
estructura de informacion, se deben identificar los riesgos y deben ser
monitoreados y controlados. EIl éxito del proyecto esta fuertemente ligado a la
comunicacion eficaz, la cual facilita el trabajo en equipo y la resolucién de
problemas. EIl control de costos de un proyecto incluye gastos de personal, costo
de materiales y costos por retrasos en la programacion, para controlar estos
costos, los gerentes deben establecer un sistema de control de costos teniendo en
cuenta:

> las responsabilidades de los integrantes del equipo de trabajo,

> la asignacion de la administracién y el andlisis de datos financieros,

» el aseguramiento de todos los gastos, que estos estén debidamente asignados
teniendo en cuenta las imputaciones en el presupuesto del proyecto,

> el aseguramiento de que todos los costos sean destinados realmente en las
actividades del proyecto,

» la autorizacion y el pago oportuno a los contratistas, el cuidado del gasto del
presupuesto en el proyecto,

> la atencion debida por los factores clave que causan cambios en el
presupuesto,

> el control real de cambios de costos que se produzcan,

> el monitoreo del desempefio de costos para la deteccion de las variaciones, el
registro de todos los cambios necesarios con precision en la linea base de costo,
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> la prevencion de incluir cambios incorrectos, no autorizados en la base de
costos,

> la determinacion de las variaciones positivas y negativas del presupuesto,

» la integracién con todos los procesos de control (espacio de aplicacion,
cambios, el itinerario y programacion en la presentacion de informes).

Como los proyectos son dindmicos, y en ocasiones los gerentes de proyectos
conocen con anterioridad que el proyecto saldra desviado al final por falta de
supervision, las mejor accion a tomar en estas circunstancias, es conocer con
anterioridad las desviaciones y proyectarlas en el tiempo para determinar el valor
real del proyecto al finalizarlo. Un sistema de control de cambios eficaz debe
establecerse garantizando que el procedimiento de cambio sea facil de ejecutarse
por el personal del proyecto, por lo cual se hace necesario:

» el seguimiento de los cambios probables, asegurdandose de que el cambio sea
beneficioso para el proyecto, este debe ser revisado por personas experimentadas
antes de ser aprobados,

» los cambios deben tener lugar una vez que sean aprobados y realizarles un
buen seguimiento para comprobar si funcionan como se esperaba,

» todos los cambios en el proyecto deben registrarse en la documentacién del
proyecto (Yin Guo-li, 2010:56-59).

> El proposito de controlar. Acerca de esto Juan Guillermo Consuegra
(2002:215-218), comenta, que no basta con poseer diferentes alternativas de
control y especificaciones detalladas mientras no exista el concepto claro de que
el presupuesto es una herramienta de control que debe respetarse para garantizar
un 6ptimo control de costos.

Los involucrados en los proyectos de construccién se deben convencer de que el
presupuesto refleja razonablemente el costo en el cual puede fluctuar el proyecto,
ya que este incluye los materiales, el personal, los equipos y herramientas y el
tiempo que se calcula necesario para terminar el proyecto.

Asi como existen en los proyectos planos geométricos que contienen los disefios y
se deben respetar en su ejecucion, el presupuesto debe tener el caracter de plano
y herramienta econémica a seguir en la contratacion y las compras, lo cual
significa que debe elaborarse con el mismo cuidado que los disefios para que
pueda tener una credibilidad similar en la obra.

> Necesidad y niveles de control. Existe una forma de control que busca
responder por cada uno de los componentes como materiales, mano de obra,
herramientas y equipos, que intervienen en cada actividad de cada capitulo de una
obra. Esta forma de control suministra mayor cantidad de informacién y permite el
maximo nivel de andlisis, de tal manera que cualquier desviacibn puede
rastrearse, controlarse y explicarse adecuadamente, existen obras y presupuestos
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que no requieren tal grado de detalle, ya sea porque sus alcances no lo exigen,
por falta de un programa para realizar el control de costos, del personal necesario,
o insuficiente preparacion y capacidad para llevar adelante este tipo de controles.

Las empresas deben definir cual es el nivel de control en funciéon de sus propias
capacidades y necesidades, entendiendo y aceptando que los mayores niveles de
detalle en el registro producen siempre un mayor costo para realizar el control,
pero también proporciona datos y elementos de juicio mas certeros para realizar
los diferentes andlisis y la toma de decisiones.

» Concepto integral de control en la construccién. Para que un control pueda
desarrollarse adecuadamente, es necesario que todos los involucrados en el
manejo de la informacion de la obra sean conscientes de la necesidad de
mantener procesos de control que suministren en tiempo real los hechos ocurridos
en la ejecucion de la obra que puedan servir para alimentar el control de costos,
de tal manera, que se facilite proyectar oportunamente las cantidades faltantes
para poder comparar oportuna y constantemente el presupuesto ejecutado contra
las previsiones presupuestales, para esto es necesario:

» Que los procesos administrativos de obra como pedidos, compras, recibo y
despacho de materiales, equipos, herramientas y contratacion entre otros, se
verifiguen oportunamente para poder determinar como seran desarrolladas las
actividades y que informacion producen para utilidad del control.

» Que los procesos se documenten y sean relacionados en tiempo real, estén
disponibles y puedan ser consultados en cualquier momento para todos los
involucrados en el proceso de control.

» Que exista un derrotero para realizar los controles, las consultas y el
mantenimiento completo y constante de informacioén integral.

» Que exista un sistema de alarma preventivo para avisar en tiempo real sobre
los limites establecidos para controlar (Juan Guillermo Consuegra, 2002:215-218).

» Fijar qué factores y procedimientos de campo y oficina determinan la
realizacibon de una adecuada metodologia para el control de costos de
construccion, que pueda garantizar el éxito econémico en proyectos inmobiliarios.

» 4.1.9.1 Control de costos por capitulos del presupuesto. Hernando
Gonzalez (2011:146-147), se refiere a este, como al mas sencillo, menos eficiente
y menos confiable método de control. Se restan los egresos que sucedan durante
la construccion a su correspondiente capitulo de presupuesto, esto permite hacer
proyecciones aproximadas al valor final del capitulo y del proyecto.
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> Ventajas del control a partir de capitulos.

> facil y econémico procedimiento en el costo que involucra su realizacion.
» Desventajas del control a partir de capitulos.

» no genera la confiabilidad que requiere una inversion importante,

» no se detectan los sobrecostos de algunos conceptos individuales,

» no se detectan sobrecostos por mayor consumo o desperdicio de material

4.1.9.2 Control de costos por actividades del presupuesto. Segin Hernando
Gonzalez (2011:147-149), este sistema permite detectar el valor de las actividades
del presupuesto de construccion, realizando para cada una un andlisis unitario
real, basado en los consumos reales de material y de mano de obra.

» El registro de los materiales. Debe manejarse por personas con el criterio
para su manejo eficiente, especificando el destino final de los materiales que salen
del almacén de la obra, su cantidad y unidad de medida. Diligenciado el recibo de
consumo con materiales e items, se realiza el recibo de almacén, registrando el
valor real de compra del material que salga del almacén. Es necesario, realizar
las entradas y salidas diarias de almacén, manteniendo actualizado el kardex, esto
facilita el proceso de elaboracion del control presupuestal y cierres de actividades.

Tabla 19. Recibo de consumo de materiales

RECIBO DE CONSUMO NUMERO:
Obra: Sector:
ITEM: Nombre:
Fecha Material uUn. Cant. Sector

Firma:

Fuente: Hernando Gonzélez Forero (2011:148).

Tabla 20. Recibo de almacén

RECIBO DE ALMACEN
Obra:
ITEM: Nombre:
Fecha Material uUn. Cant. Vr. Unitario Vr. Total
Firma:

Fuente: Hernando Gonzalez Forero (2011:149).
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» Control de insumos en el patio de la obra. Existen materiales que no salen
desde el almacén de la obra, y no son controlables por el almacenista, como son
los materiales que ingresan directamente los subcontratistas y materiales que no
entran fisicamente al almacén, ya que su almacenamiento es exterior (ejemplo:
ladrillos — blogques — material de playa). Es necesario realizar la entrada y salida
de estos materiales indicandolo en el kardex, actualizando el inventario de dichos
materiales. Para la cuantificacién de estos se recurre a la proporcién de ellos que
para cada item menciona su correspondiente andlisis unitario y de acuerdo a los
disefios de mezclas (Hernando Gonzéalez 2011:149-150), es conveniente hacer a
dichos materiales un seguimiento por lo menos una vez por semana en el patio
donde estan siendo almacenados.

» Formato para el control por actividades. Con cualquier formato, se puede
calcular el estimativo causado registrando sus resultados. Cuando se trate de
subcontratos, los anticipos ademéas de ser considerados como tales, deben ser
cargados y amortizados a la cuenta de anticipos respectiva, que debe ser afectada
cuando se realice pagos por ese concepto (Hernando Gonzalez, 2011:151-154).

Tabla 21. Estadisticas de consumo de materiales

ESTADISTICA DE CONSUMO

Obra:
ITEM (Actividad): Nombre:
Cant. De obra Vr. Materiales Vr. M. de obra .
Fecha Detalle Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Valor Unit.

Fuente: Hernando Gonzalez Forero (2011:151).

» Céalculo del valor unitario de cada uno de los items. Para obtener el
resultado de valor unitario de cada item, se calculan con base en los valores
acumulados de cada uno y de la cantidad de obra realizada (relacién entre el valor
de la actividad y su cantidad ejecutada).

Tabla 22. Control presupuestal

CONTROL PRESUPUESTAL

OBRA:

FECHA:

TEM - N PRESUPUE\?TO INICI\;AL OBRA EJ\I/ECUTADC saldo E_I?;irr:]nailr?iai?étri]e Estimacién
CAPITULO Cant. Unit. Total Cant. Unit. Total Presupuesto Total

Fuente: Hernando Gonzalez Forero (2011:152).

Para el control se utiliza un formato igual o similar de acuerdo con estos criterios:
> las primeras cinco columnas corresponden al presupuesto inicial de la obra,
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> las columnas de obra ejecutada, se pueden dejar sin llenar, para compararlas
solamente con la obra realizada, si se decide colocarles un valor para comparar
todo el presupuesto, estimar saldos o realizar proyecciones, se pueden llenar con
la informacion del presupuesto inicial o con la informacién con la que se calcula la
proyeccion, y cuando surjan nuevos datos, se actualiza en la columna respectiva.

Ventajas de este tipo de control.

obtencidn de informacién completa, del precio real de cada actividad o item,
obtencidn facil del costo real de cada actividad importante del presupuesto,
facilidad estimacion a valor futuro del presupuesto, parcial o total,

facil deteccion de mayores consumos de material, por desperdicios, errores en
los estimativos iniciales o por robos del mismo,

> facil proyeccion del valor final, a partir de corregir o cambiar especificacion,

» conocer el valor final de obra, para estimar de igual manera el precio de venta.
» Desventajas de este tipo de control.

> implica personal con experiencia y buena dedicaciéon en tiempo, es un sistema
que implica costos relativamente altos, aunque su resultado final es beneficio,

» no es adecuado para controlar al detalle todos los items del presupuesto, ya
que al seleccionar los controlables, necesariamente se excluyen otros,

> los desperdicios altos, las pérdidas o los hurtos de material no son facilmente
detectables, pues existen algunas actividades que no se controlan,

» pueden excederse las compras de un material, pero no ubicarse su causa
exacta (Hernando Gonzalez, 2011:154).

YVVVYVY

4.1.9.3 Control de costos por insumos del presupuesto. Segin Hernando
Gonzalez (2011:155-162), este sistema controla los insumos 0 componentes
unitarios del proyecto, generalmente comparando las cantidades de compras
inicialmente estimadas, contra las realmente compradas. Una hoja electrénica
facilita este tipo de control. La tabla 23, contiene la informacién del control
presupuestal por insumos.

Tabla 23. Informes de control presupuestal

DATOS DEL INFORME:

|DENT|FI|,\(‘3$S’\|A%NSDE Los INFORMACION PRESUPUESTO ORIGINAL MOVIMIENTO DEL MES ACTUAL
CAPITULOS PRESUPUESTO INICIAL CONSUMO DE MAYO ACUMULADO
No. INSUMOS vr Vr. TOTAL INICIO % TOTAL ANTRERIOR
Ref. S Cantidad o : PRESUP. CANT. VR.UNITAR. CANCELADO
CONCEPTOS un. Unitario ORIGINAL JULIO JUNIO
DATOS DEL INFORME:

ESTADO DEL MES ACTUAL DATOS DE OTROS INFORMES CIFRAS INFORMATIVAS
ACUMULADO VALORES POR ACUNULADO INCIDENCIA EN PORCENTAJE o con CONTRATOS
CANCELADO CANCELAR CAUSADO CONTABILIDAD PROGRAMACION co CANTIDAD

TOTALES AVANCES EL RESUPUESTO cAlTeAR | reauzapos
JuLio JuLIO JULIO PAGADO CAUSADOS ESTIMADO TOTAL ORIGINAL Informativo
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Continuacion tabla 23

DATOS DEL INFORME:

PREOYECCION AL FUTURO CONCEPTOS SI/INO ASEGURADOS
FALTANTE PRESUPUESTO FINAL PROYECTADO OBSERVACIONES DE
% INCREM. PRESUPUESTO FINAL CADA CONCEPTO
ESTIM. (+-) PROYECTADO PROYECTADO %INCREMENTO Vr. TOTAL VR. TOTAL NO

ESTIMADO PORC. % PORC. %

ASEGURADO ASEGUR,

Fuente: Hernando Gonzalez Forero (2011:156-157).

4.1.9.4 Control de costos a partir de la mano de obra. Donde se encuentra
buena disponibilidad de mano de obra especializada, se da el hecho de que a
medida que cambian las actividades salen los obreros especializados en la
actividad que termina y entran otros para trabajar en una nueva actividad. Cuando
hay abundancia relativa de mano de obra, se da muy poco el proceso de
optimizacion y nivelacion de ese recurso, y el control se reduce simplemente al
pago por obra realizada, con medicion semanal o quincenal, el cual es manejable
desde el control presupuestal (Hernando Gonzalez, 2011:162-163).

> El registro de la mano de obra. El valor de la mano de obra, que hace parte
de la informacién se trabaja de acuerdo con la modalidad de su contratacion:

» si la contratacion es por obra ejecutada y recibida por medicion, se lleva el
valor causado de acuerdo con el consumo en cada uno de los items,

> si la manera de pagarla es por sueldo (por administracion), entonces se
registra el pago periédico del concepto y la reserva prestacional del caso,

» si se realiza por jornal con prestaciones sociales y se producen bonificaciones,
se deben registrar para efectos del control Hernando Gonzalez (2011:151-152).

» Ajuste y modificacion de un programa de trabajo. Manifiesta Hernando
Gonzélez (2011:164-165), que debe existir mucho dinamismo y posibilidades de
cambio durante la ejecucion de la obra, de tal manera que permita:

revisarlo y discutirlo con miras a su rapido ajuste y actualizacion, ,

establecer un criterio para realizar los cambios plenamente justificados,
asignar y ajustar nuevamente los recursos disponibles del proyecto,

valorar consecuencias de cambios, en tiempo, dinero e incidencia en recursos,
producir muy rapidamente el nuevo control,

ponerlo a funcionar rapidamente para continuar controlandolo,

tomar experiencias, identificar y valorar las fallas para el futuro.

VVVVVVY

4.1.9.5 Disefo del control de costos. Las caracteristicas basicas de disefio de
un control de costos deben ser principalmente las siguientes:

» estar de acuerdo a las necesidades, objetivos finales y éxito del proyecto,

> ser agil y flexible, de tal manera que permita ajustes y modificaciones,
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» ser econémico, que su costo de operacion sea menor a sus beneficios.

> ser preventivo, que puedan aplicarse correctivos para no perjudicar el proyecto,
» ser un trabajo positivo y productivo, que su resultado tienda al mejoramiento
del proyecto, y no a criticas negativas y dafiinas de personas o hechos.

debe producir informes sencillos de entender, en graficas o en cifras,

estar enfatizado en mayor grado a las obras o actividades criticas,

basarse en hechos reales, evitando suposiciones o apreciaciones particulares,
la informacion debe ser en lo posible recogida por quien realiza el informe,

sus informes deben ser rapidos y oportunos, facilitando ajustes y correcciones,
ejecutarse por conocedores del control, de los objetivos y caracteristicas del
proyecto, en lo posible por quien realiza el presupuesto y el sistema de control,

» quien realiza el control, no debe tener intereses como contratista, residente o
cualquier vinculo similar, para esperar condiciones de objetividad en los informes,
» coordinacién y relacién con otros controles, como el de programacion, flujos,
egresos de dinero, recursos y contables. (Hernando Gonzélez, 2011:165-166).

YVVVVVYVY

4.2 ESTADO DEL ARTE

En el medio a pesar de la disponibilidad de diferentes técnicas de control y de
software para el control de costos en proyectos de construccion, es dificil
garantizar el cumplimiento de los objetivos de costos de los proyectos, debido a
las particularidades de los mismos, a las diversas herramientas y formas que se
utilizan, al contexto diferente en que se realizan y a la falta de una implementacién
de metodologias estandarizadas y documentadas entre los constructores. Sobre
el tema, en cuanto a técnicas especificas utilizadas en el medio los trabajos
encontrados no han profundizado este aspecto en particular, y mucho menos
sobre la importancia que tiene como garantia de éxito las estimaciones de costos
directos realizadas desde la factibilidad misma de los proyectos inmobiliarios. Si
bien, hay bibliografia que propone teorias, métodos y herramientas generales
sobre el control de costos, no se encuentran trabajos que ilustren los
procedimientos y metodologias especificas a seguir en la aplicaciéon de un control
sistematico y organizado durante el desarrollo de los proyectos.

En otros paises se encuentran temas cientificos actuales, principalmente revistas
y documentos internacionales que han tratado las generalidades en el tema del
control de costos de construccion; estos han investigado las causas que han
generado sobrecostos de construccion y las principales caracteristicas y
condiciones que se deben tener en cuenta en el control. Sin embargo la
investigacion ha sido principalmente dedicada a la identificacién de las causas y
factores de excesos de costos y tiempo. Son menores las investigaciones
orientadas a estudiar los factores causantes de sobrecostos y las metodologias a
utilizar en el control de dichos factores, como lo ha expresado Hemanta Kumar
Doloi (2011). No obstante se han encontrado trabajos relacionados que respaldan
la investigacion realizada, entre los que se encuentra el articulo cientifico el control
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de costos y tiempo en la construccion de proyectos: factores inhibidores y medidas
de mitigaciébn en la practica de la construccion (cost and time control of
construction projects: inhibiting factors and mitigating measures in practice
construction. Yakubu Adisa Olawalea; Ming Sun, 2010). En dicha investigacion
fueron realizadas encuestas a 250 organizaciones de la construccion en el Reino
Unido, y entrevistas con el personal profesional mas experimentado de 15 de
estas organizaciones, generando resultados que ayudaron a establecer medidas
para mitigar en la practica los sobrecostos de construccion. Por primera vez se
identificaron y calificaron con un indice de importancia relativa (IIR)”, los factores
que dificultan que el control de costos y del programa de los proyectos se realice
eficientemente (ver tablas 24 y 25). La investigacion recomienda desarrollar
medidas de mitigacién preventivas, predictivas, correctivas y de organizacion, para
ser utilizadas como una lista de verificacion de buenas practicas, ayudando asi a
reducir los problemas generados por dichos factores.

Tabla 24. Factores que dificultan el control de costos

z
S

IIR FACTOR

0,94 | Cambios en el disefio

0,89 | Riesgos e incertidumbres asociadas a los proyectos

0,86 | Inexacta evaluacién del tiempo y duracion del proyecto

0,82 | Incumplimiento de los subcontratistas y proveedores escogidos

0,81 | La complejidad de las obras

0,81 | El conflicto entre las diferentes partes (representantes) del proyecto

0,80 | Las discrepancias en la documentacién de los contratos

0,80 | Desacuerdos en el contrato y en la interpretacion de las especificaciones
0,79 | La inflacién de los precios (aumento gradual de precios)

10| 0,78 | Inadecuada programacién de la financiacién y pago por obras finalizadas
11| 0,77 | Falta de experiencia y formacién adecuada del gerente del proyecto

12 | 0,69 | Escasa mano de obra calificada

13 | 0,68 | Condiciones meteoroldgicas imprevisibles

14 | 0,65 | La dependencia de materiales importados

15| 0,62 | La falta de un software y metodologia de control adecuada

16 | 0,59 | Inestables tasas de interés

17 | 0,58 | Fluctuacion de la moneda o del tipo de cambio de moneda extranjera

18 | 0,58 | Débil regulacién y control o falta de estas

19 | 0,55 | Fraudes y/o corrupcién en el proyecto

20 | 0,48 | Politicas gubernamentales inestables

Nota estos factores son relacionados de mayor a menor, segun la calificacion obtenida, y de
acuerdo al nivel de perjuicio que representan para el control de costos.

OO |N|O |0~ [W(N(F-

Fuente: Yakubu Adisa Olawalea; Ming Sun, 2010.

'8 El indice de importancia relativa (IIR), es un indice que califica el factor de inhibicion en una
escala de 0.0 a 1.0, de acuerdo al nivel de prohibiciéon que dicho factor genera para que el control
sea eficientemente realizado en los proyectos.
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Tabla 25. Factores que dificultan el control del tiempo del proyecto

=z
S

IIR FACTOR

0,94 | Cambios en el disefio

0,86 | Inexacta evaluacién del tiempo y duracién del proyecto

0,86 | La complejidad de las obras

0,85 | Riesgos e incertidumbres asociadas a los proyectos

0,85 | Incumplimiento de los subcontratistas y proveedores escogidos

0,78 | Falta de experiencia y formacién adecuada del gerente del proyecto
0,77 | Las discrepancias en la documentacion de los contratos

0,74 | Escasa mano de obra calificada

0,74 | El conflicto entre las diferentes partes (representantes) del proyecto

10 | 0,74 | Condiciones meteoroldgicas imprevisibles

11| 0,73 | Inadecuada programacién de la financiacion y pago por obras finalizadas
12| 0,71 | Desacuerdos en el contrato y en la interpretacion de las especificaciones
13| 0,66 | La dependencia de materiales importados

14| 0,61 | La falta de un software y metodologia de control adecuada

15| 0,58 | La inflacién de los precios (aumento gradual de precios)

16 | 0,55 | Débil regulacién y control o falta de estas

17 | 0,50 | Fraudes y/o corrupcién en el proyecto

18| 0,47 | Paliticas gubernamentales inestables

19 | 0,46 | Inestables tasas de interés

20 | 0,45 | Fluctuacion de la moneda o del tipo de cambio de moneda extranjera
Nota estos factores son relacionados de mayor a menor, segin la calificacion obtenida, y de
acuerdo al nivel de perjuicio que representan para el control del tiempo de la programacion.

OO |N|O|UT|A|W|IN |~

Fuente: Yakubu Adisa Olawalea; Ming Sun, 2010.

A continuacién se presentan otras investigaciones relacionadas con el tema de
control de costos de construccion, las cuales son expuestas en orden tematico, y
tratando de mantener una exposicién cronolégica de las mismas.

4.2.1 Sistemas de seguimiento y su eficacia para el control de costos en la
construccion de proyectos. (Monitoring systems and their effectiveness for
project cost control in construction). Esta investigacion muestra la eficacia de
algunos sistemas de control de uso comudn, en la deteccion de desviaciones del
rendimiento y costos previstos. Expone Saad H. Al-Jibouri, (2003:145), que
algunos sistemas de uso comun se utilizan para dar garantias de seguimiento y
eficiencia en los proyectos y son utilizados en el control y la deteccion de
desviaciones del costo previsto y de rendimiento sirviendo para indicar:

» principales pardmetros técnicos del proyecto,
> variaciones en la aplicacién de métodos,
> relaciones basadas en las actividades técnicas

En un proyecto, los planes son por lo general elaborados para garantizar que el
trabajo se lleve a cabo con la calidad deseada, en el tiempo permitido, y de
acuerdo al presupuesto. Sin embargo las diferencias respecto al plan inicial,
producen sucesos comunes que perjudican la construccion. Estas diferencias son
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esperadas debido a la naturaleza de la construccion, al trabajo y a las
incertidumbres asociadas con ella, en el caso de que las diferencias entre el plan y
el rendimiento en el trabajo real sean representativas, la acciéon de control
normalmente se requiere para tratar de llevar el rendimiento real, de acuerdo al
estado deseado del plan.

Sobre la marcha, el proyecto requiere ser supervisado y comparado a medida que
avanza el trabajo, con el fin de poder identificar y medir las diferencias; las
mediciones son limitadas en ndmero, debido a costos relacionados con la
recoleccion de datos. Existe para esto una serie de sistemas que se utilizan
tradicionalmente en la construccién para supervisar e informar sobre los avances
de la obra, algunos de ellos se basan en la informacién relacionada con las
actividades, mientras que otros se basan en formas de trabajo, a pesar de que
todos estos sistemas se utilizan para producir las medidas financieras de
rendimiento del proyecto. Es necesario y con anterioridad a estos sistemas
desarrollar un modelo de proyecto realista que simule la evolucion del proyecto y
genere la informacion pertinente a estos sistemas de vigilancia, con factores que
influyan en el costo y el rendimiento del proyecto (Saad H. Al-Jibouri, 2003:145).

4.2.2 Bases de datos para la planificacion inicial de costos. (Database for
elemental cost planning), esta investigacion se enfoca en la planificacion de costos
de proyectos de construccién en el Reino Unido. Martin Joe (2004:1T.02.1),
presenta los medios para controlar el proceso de disefio y para satisfacer las
necesidades del presupuesto del cliente. Menciona que la clave para la
planificacién de los costos, es utilizar el concepto de elementos, donde, un
elemento se define como parte de un edificio que cumple una funcién especifica o
funciones independientes de su disefio, especificacion o construccion. Cuando los
detalles de disefio estan incompletos en las primeras etapas de un proyecto, los
costos iniciales de edificios similares dan una expectativa clara del costo desde el
inicio. Los costos probables de los elementos del nuevo proyecto, permiten que el
planificador de costos (presupuestador y controlador de costos de construccion),
indiquen los supuestos en que se ha basado en la estimacion o presupuesto inicial
y que elementos han sido asumidos. El costo inicial de los items de construccién
proporciona al usuario que consulta el presupuesto, las mejores fuentes de datos y
ofrece el marco inmediato desde donde este debe trabajar. El primer paso en la
compilacion de un nuevo plan de costos de construccién, es examinar la base de
datos existente con el fin de acceder a procedimientos histéricos de proyectos.
Una base de datos confiable puede proporcionar datos comparativos eficaces, a
partir de una muestra de proyectos modelos tomados como referencia. Dicho
andlisis inicial debe contener:

» datos particulares del cliente,
> detalles del proyecto,
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> localizacion del proyecto,

> procesos y tipos de contratacion,

» descripcién del sitio de localizacién,

» éareas de circulacion utilizables (zonas comunes, zonas privadas, zonas
cubiertas y descubiertas),

unidades funcionales de construccion,

desglose de los gastos iniciales,

cantidades de elementos por unidad,

breve descripcion inicial,

dibujos, planos y diagramas de calculo de cantidades geométricas de
elementos.

VVVVYVY

La planificacion de costos de proyectos de construccion permite al experto en
costos junto con el equipo de disefio, obtener el disefio de un edificio con base en
un costo inicial del proyecto, en lugar de un costo inicial de proyecto después de
que el disefio haya sido completado.

El control de los costos so6lo puede ser alcanzado por las acciones de todo el
equipo del proyecto, incluido el cliente o promotor. Es vital para esto, el papel del
experto en costos, utilizando técnicas de planificacion de costos, para facilitar los
fines trazados y lograr los requisitos del cliente dentro del presupuesto acordado.
La planificacion de costos permite que estos se asignen a las funciones de un
proyecto a partir de una lista estandar de "elementos". Una vez que se acuerda el
plan de gastos, el costo total de un proyecto puede ser controlado manteniendo
los costos dentro del presupuesto inicial estimado. Cabe destacar que el control
de costos sbélo puede lograrse por la accion conjunta del equipo del proyecto.

Cuando no exista la suficiente informacion sobre disefios y especificaciones y, por
lo tanto, se hayan hecho suposiciones con informacién asumida, es importante en
el ajuste de las estimaciones iniciales para el desarrollo del proyecto, realizar una
lista de control de los factores que pueden afectar los niveles de precios como:

ubicacion del proyecto,

uso y necesidades del proyecto,

tamafios (areas de niveles y de unidades funcionales),
fecha limite de entrega,

nivel de especificacion,

reproducciones de disefio (en este caso, edificios existentes que sean similares
concepto del cliente),

namero de plantas,

requisitos especiales de altura de pisos,

requisitos de ingenieria especializada,

publicidad,

condiciones de acceso al sitio,

VVYVVVVEVVVVVY
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> limitaciones probables de la planificacién,

> riesgos y problemas en las condiciones del suelo,

» ocupacién actual del sitio,

» problemas con los servicios publicos futuros o existentes,

Es posible armar con la informacién correcta un plan de gastos inicial sobre la
base de proyectos anteriores, que muestren claramente la base sobre la cual ha
sido calculado el costo de proyectos nuevos. Con detalles de los requisitos del
cliente y el esquema de disefio disponible se puede desarrollar un plan de gastos.
Por lo general, cuando el cliente se compromete con el disefio detallado y la
construccion, el plan de gastos inicial se convierte en el presupuesto. El control
del disefio durante el desarrollo del presupuesto es un proceso de conciliacién de
costos y de modificaciones de disefio. Un plan de gastos presentado en forma de
elementos de disefio facilita dicho proceso.

4.2.2.1 Planificacion de los costos a partir de elementos de disefio. La clave
para la planificaciébn de costos es el concepto de elementos. Los disefiadores
tienden a pensar en términos de funciones y de los medios por los que se pueden
realizar esas funciones. Estos, ven como una funcioén, la separacién del ambiente
interno del edificio, del ambiente exterior, y utilizan los muros y el techo (cubierta)
para realizar esta tarea. Con los elementos de disefio para efectos de las
estimaciones de costo inicial, si la cubierta es de madera y tejas de barro o de
concreto carece de importancia. La principal preocupacién en este caso para
realizar el presupuesto inicial, es saber cuanto puede costar el elemento, para
poder incluirlo en un edificio de un tipo determinado.

Figura 13. Descomposicion funcional de elementos

Edificio

S
Cerrado Utilizable
Ambiente :
Muros . Seguridad
exteriores Techo Acceso interno

Alarmas

Puertas Escaleras lluminacién Ventilacién gzlfﬁf;;rca:grén / contra Extintores
incendio

Fuente: Elaborado con base en Joe Martin, (2004:1T. 02.2).

Un elemento se define como parte de un edificio que cumple una funcién
especifica o funciones con independencia de su disefio, especificacion o
construccion. Dado que potencialmente todos los edificios poseen estos
elementos, el proceso de disefio consiste en disefiar dichos elementos a fin de
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garantizar un mejor ajuste a las necesidades de los usuarios funcionales, a la
planificacién de costos y a que las técnicas de la ingenieria de valor'® sigan este
proceso de disefio, utilizado para optimizar las soluciones de disefio en funcién de
las necesidades del cliente.

Los siguientes factores pueden ser utilizados para estructurar la informacién:

inicio de las estimaciones de costos,

requisitos de los empleados para realizar las estimaciones,
planes de costos,

especificaciones de funcionamiento,

funcion de los modelos de costos de ingenieria de valor,
planos en capas CAD,

analisis de costos y riesgos,

andlisis de costos y ciclo de vida,

analisis de contrato de costos,

bases de preparacion de costos,

bases de célculo,

evaluacion de las propuestas de licitacion,

pagos parciales,

planificacién de costos,

estado de encuestas del mercado sobre diferentes precios de elementos.

VVVVVVVVVVVVVYVY

4.2.2.2 Requisitos para la base de datos de costos inicial. El establecimiento
de un archivo de estudio de costos con informacion sobre presupuestos y costos
de obras es una parte integral para la planificacién de los mismos.

19, . . - . .
La ingenieria de valor es una técnica multifuncional que se emplea en las etapas fundamentales

en el proceso de disefio de un instrumento o producto y sirve para identificar y eliminar el valor

afiadido innecesario que no suma calidad. Ayuda a mejorar el aspecto, duracién o caracteristicas

deseadas por los clientes a un instrumento (producto). Se emplea principalmente para la

reduccién de costos de los instrumentos disefiados.

Esta herramienta es utilizada para valorar el método de disefio y para la certificacion del ISO 9000,

se lleva a cabo en una secuencia logica de sus elementos:

Seleccién del producto: sub-montaje o componente que se ha de estudiar.

Definicion de la funcion: de cada articulo.

Recopilacién de informacién: costos, cantidades, necesidades del cliente, etc.

Especulacion: de alternativas.

Evaluacion: de alternativas.

Verificacién: de alternativas.

Puesta en practica: como propuesta de cambio de producto.

La ingenieria del valor, centrada en articulos de costo elevado o en aquellos otros de escaso

beneficio, baja calidad o problematicos y basada en equipos multifuncionales de cinco a seis

personas, ha demostrado que es muy eficaz al agrupar al personal de disefio y de produccién

(Pérez, J.S.; Juarez, J.L.; Pérez, J.L.).

VVVVVYVYYVY
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Cuando en las primeras etapas de un proyecto los detalles de disefio estan
incompletos, los costos iniciales con base en costos de edificios similares dan una
vision desde el principio de los costos probables de los elementos del nuevo
proyecto y permiten que el planificador de costos indique los supuestos en que se
ha basado la estimacion. Es importante respetar las definiciones de los elementos
para que el usuario final del presupuesto pueda estar seguro de que los costos de
diferentes proyectos tomados como referencia se han realizado de forma similar.

En la clasificacion de un nuevo plan de costos, el primer paso, debe ser examinar
la base de datos existente con el fin de acceder a planes historicos similares al
sistema propuesto. Estadisticamente los planes de costos mas precisos se
producen si estos se basan en la informacion de una serie de proyectos que son
similares al nuevo sistema, en lugar de tener un Unico e idéntico plan. El uso de
varios datos de proyectos evita la situacion en la que los cambios de precios de un
proyecto son mayores, que las ventajas de la similitud del disefio. Las mejores
fuentes de datos de sobrecostos histéricos son sistemas en los que
personalmente ha estado involucrado el interventor y presupuestador, pues su
participacién personal significa que cualquier diferencia de precios sera conocida
con anticipacion.

El analisis basico que se realiza debe contener:

informacion del cliente,

detalles del proyecto,

ubicacion,

proceso de contratacion,

tipo de contrato,

descripcion del sitio, acceso, &reas y condiciones del terreno,
areas de circulacion utilizables y espacios auxiliares,
unidades funcionales para la construccion,

desglose elemental de costos,

cantidades y unidades de elementos,

breves especificaciones iniciales,

planos de plantas y fachadas (Martin Joe, 2004:1T.02.1-IT.02.3).

VVVVVVVVVYVYYVYY

4.2.3 Elementos esenciales de disefio y gestién de costos. (Essentials of
design phase cost management and budget control). En esta investigacion se
establece la relevancia de la gestion de costos y del control de presupuesto
durante toda la fase de disefio del proyecto. Venkataramani Sundaram (2008:24-
28), expresa que la gestion de costos y el control de presupuesto son esenciales
en toda fase de disefio de un proyecto. Estas se inician desde la fase conceptual
del disefio y siguen la etapa de licitacion para garantizar al propietario de que no
predomine un presupuesto del proyecto excedido. Es evidente que la capacidad
de influir en los costos finales de un proyecto es mayor durante la fase de disefio
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que durante la fase de construccion, sin embargo, hay una mayor orientacion y
practica de las tareas del control de costos durante la fase de construccion que
durante la fase de disefio. El paso del avance del disefio, de lo conceptual a la
fase de ejecucién es un proceso dinamico, que requiere mayor atencion durante el
disefio para establecer el ajuste del presupuesto desde el inicio, asi mismo se
requiere crear conciencia de esta practica de costos por todos los miembros del
equipo que participan en la fase de disefio, como son el arquitecto, el constructor,
y el propietario.

El control del presupuesto se puede lograr mediante el establecimiento de una
metodologia organizada y siguiendo un enfoque de disefio de costos. Es
importante la participacion de un equipo profesional de disefio proactivo, en el que
los miembros del equipo estdn comprometidos y entienden sus funciones vy
responsabilidades, lo cual debe ser apoyado por una técnica precisa de
estimacion de costos del proyecto.

La capacidad de monitorear el alcance de un proyecto y los costos durante el
proceso de disefio son de gran importancia para los propietarios, pues estos
esperan que el equipo de disefio administre los costos de una manera precisa y
cuidadosa.

El cumplimiento del presupuesto es una necesidad para el éxito del proyecto.
Esto es posible si las variaciones del presupuesto se identifican a tiempo y se
informan los cambios llevados a cabo en momentos importantes del disefio. El
establecimiento de una gestién eficiente y un programa de control del
presupuesto, desde le etapa conceptual del disefio hasta la fase de ejecucién
garantizan no tener un presupuesto incumplido, para que el proyecto se
complemente con el alcance de los objetivos propuestos por el propietario del
proyecto.

La gestion de costos y el seguimiento del presupuesto durante la fase de disefio
no son dificiles, y es una meta que debe establecerse en todos los proyectos,
ademas debe ser facil adaptarse a los cambios durante el disefio inicial para que
el costo de tales cambios sea menor en comparacion con los costos presentados
en etapas posteriores de ejecucién del proyecto. Para el logro de dichos objetivos
se debe tener en cuenta:

» la orientacion y estructuracion de una metodologia de costos organizada,

» tener claridad sobre las funciones y responsabilidades de cada uno de los
miembros del equipo,

» poder conservar el uso de buenas técnicas de estimacion de costos.

4.2.3.1 Objetivos, practica y fase de disefio de la de gestion de costos. Los
objetivos caracteristicos de la gestion de costos y de la fase de disefio sirven para:
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> la estimacién adecuada y precisa de un presupuesto,

» asegurarse de que las ofertas presentadas por contratistas estén dentro del
presupuesto,

> asegurar la ordenacion del presupuesto y el cumplimiento de los
requerimientos del propietario,

» reducir al minimo los riesgos por causa de los sobrecostos.

Durante la fase de disefio la gestion de costos requiere conciencia orientada de
todos los miembros del equipo de disefio a los costos de manera permanente.
Todos los miembros del equipo de disefio deben desempefiar una tarea proactiva
en la definicién y el control de los costos del proyecto, y hacer del uso del control
de costos como una herramienta mas del disefio para reducir al minimo el riesgo
de sobrecostos. Esta practica debe constar de los siguientes elementos:

> alto compromiso de los miembros del equipo de disefio con los costos, el
presupuesto del proyecto y la construccién,

» establecimiento de un modelo de costos para el célculo del mismo, para que
los costos puedan darse con buenos resultados y las variaciones sean facilmente
identificadas para apoyar la toma de decisiones,

> gestion de costos para cumplir las expectativas del propietario.

» Seguimiento y control en el proyecto,

» considerar los factores de costo en el establecimiento de especificaciones del
proyecto,

» evaluacion de los gastos durante el desarrollo del proyecto, como un parametro
importante de disefio,

» evaluar adecuadamente los parametros y consecuencias de decisiones que
impliqguen cambios en el presupuesto,

» blsqueda de alternativas de concepto y disefio, como base para el desarrollo
de un menor costo,

> uso de ingenieria de valor y analisis de valor para mejorar el valor del producto,
reduciendo al minimo los costos,

> revision de las etapas de construccion, para asegurar que el proyecto sea
entregado dentro de parametros realistas y costos predeterminados,

» documentaciéon y archivo de reuniones de comités de obra, de revision y
confirmacion de las decisiones de disefio.

Con la aplicacion de este enfoque se promueve obtener como resultado los
siguientes beneficios:

» estimaciones mas precisas para mejorar la toma de decisiones,

> un mejor control de costos del presupuesto,

» mejora del control de cambios y menor probabilidad de detrimento del alcance
deseado,

> identificacion oportuna de las areas y las tareas riesgosas para el presupuesto.
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4.2.3.2 Fase de disefio de la metodologia para el control del presupuesto.
En un desarrollo por etapas de disefio que incluya hitos como el desarrollo del
disefio, disefio del proceso de construccién, revisién de la constructibilidad?,
necesidades presupuestarias e implementaciéon de documentos de oferta, es
necesario preparar el costo estimado por etapas verificando el presupuesto en
cada etapa del desarrollo del disefio. La figura 14, muestra un ejemplo del
diagrama de flujo de control del presupuesto. El presupuesto del proyecto se
perfecciona a lo largo de las diferentes fases de preparacion del disefio hasta la
entrega de disefios finales para la construccién.

Figura 14.Diagrama de flujo del control de presupuesto

Concepto de disefio Concepto de presupuesto

Disefios, hitos y calculos
Etapa esquematica
* Disefios fase de desarrollo
Documentos de la stapa de
construccion

Ingenieria de
valor

N Revision de

constructabilidad

\d
Necesidades / presupuestarias /
alcance / alineacion
congiliar las diferencias, explorar
alternativas

Oferta

Fuente: Elaborado con base en Sundaram Venkataramani, (2008:25).

2 ElCIRIA (Centro Interactivo de Recursos de Informacién y Aprendizaje) contribuye a posicionar
a la UDLAP “Universidad de las Américas Puebla México” en la formacién de profesionales e
investigadores para aprovechar los recursos de informacion y ambientes de colaboracion mas
avanzados para compartir y generar conocimiento. En 1983 definié la constructibilidad
(constructabilidad), como “La metodologia que proporciona al disefio del edificio la facilidad de
construccion, estando sujeta a todos los requerimientos necesarios para llevarla a cabo”.
Definicion basada en la relacion entre el disefio y la construccidon que reconoce la trascendencia de
la toma de decision en la etapa de proyecto. Casi simultineamente, en Estados Unidos, el ClI
(Construction Industry Institute), propuso una definicion con un campo de aplicacién mas amplio
que la dada por El CIRIA, definiéndola como un sistema para conseguir una optima integracion del
conocimiento y experiencia constructivos en las operaciones de planificacion, ingenieria y
construccion, orientado a tratar las particularidades de la obra y las restricciones del entorno con la
finalidad de alcanzar los objetivos del proyecto.
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Es importante para todos los elementos esenciales del control del presupuesto
(ver figura 15), que su campo de aplicacion esté claramente definido y su
desarroll6 sea a lo largo de cada fase. Los pasos recomendados son los
siguientes:

» entender el alcance del proyecto y los detalles de referencia,

» preparar una estimacion actualizada en todas las etapas de disefio (desarrollo
esquematico, disefio y fase de disefios para construccion),

» realizar un seguimiento de la estimacion del presupuesto actualizado para evitar
cualquier diferencia o variacion,

» revisar el presupuesto, la ordenacién de alcances para el proyecto nuevo y en
ejecucion, y si hay aprobacién de fondos adicionales, justificar el aumento de
dichos costos para el propietario,

» identificar las desviaciones o el deterioro del alcance,

» coordinar con el equipo de disefio y tener un equilibrio racional entre el
alcance, la calidad y el costo para mantener el proyecto dentro del presupuesto,

» asegurar que las diferencias entre los costos de disefios anteriores y actuales
sean conciliadas,

» asegurar que los cambios innecesarios y costos adicionales sean revisados
antes de proceder con la etapa de disefio final.

Figura 15. Elementos esenciales de control de presupuesto

Enfoque
de costo
de disefio

Control

de
; presupuesto _ _
pIrqu:clﬁ\c/)o Estimacion
de disefo precisa

Fuente: Elaborado con base en Sundaram Venkataramani, (2008:26).

Para la fase de disefio es necesario tener claras las funciones y responsabilidades
del estimador (presupuestador), del arquitecto (disefiador) y del propietario o
promotor del proyecto, para una eficaz y eficiente gestion de costos y control del
presupuesto (Venkataramani Sundaram, 2008:24-28).
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4.2.3.3 El estimador (presupuestador) o ingeniero de costos.

Segun Leopoldo Varela Alonso, (2009:17), el ingeniero de costos es un concepto y
vision mas amplia de la funcién de hacer andlisis de costos, es lo que se conoce
como la administracién total de costos, la cual también incluye en forma mas
extensa el conocimiento y aplicacion de materias, tales como la ingenieria
econdmica, contabilidad, finanzas, control de proyectos y optimizacion, entre otros.
El buen analista o ingeniero de costos, es aquél que ha acumulado suficiente
experiencia tanto en obra como en oficina y posee un instinto particular para hacer
estimaciones acertadas. Una caracteristica que lo distingue es que sabe muy bien
distinguir, delimitar y concentrarse sobre lo que es relevante.

Expresa Venkataramani Sundaram (2008:25), que el estimador (presupuestador)
debe:

» darse cuenta de que realiza una tarea importante en el proceso de control del
presupuesto,

» coordinar tareas con el equipo de disefio, durante la fase de disefio, y darse
cuenta de que su funcién no termina en solo la produccién de un presupuesto
especifico inicial. Es importante que involucre los principios del proceso de
disefio, especialmente cuando las decisiones fundamentales de disefio se estan
tomando, pues en ese momento las cosas pueden ser redefinidas sin mayor
dificultad,

» supervisar continuamente las decisiones de disefio que afectan el costo, e
informar al equipo de disefio de los efectos de tales decisiones a la mayor
brevedad posible,

» hacer lo posible para entender el alcance y la intencion del disefio con el fin de
prever las consecuencias financieras, en lugar de simplemente y finalmente
reaccionar a un disefio final,

» ser capaz de proporcionar la mejor informacién previa a la construccién, al
equipo de disefio. Este debe transmitir al equipo de disefio, que ademas de los
factores de disefio, el costo final se rige por otras variables tales como el aumento
de precios de insumos, aumento de precios de subcontratistas, aumento de
salarios del personal administrativo de obra y el entorno de la construccion, entre
otras variables.

4.2.3.4 El Arquitecto disefiador y su relacién con los costos.
Explica Venkataramani Sundaram (2008:25-26), que durante la etapa esquematica
del proyecto, el arquitecto debe cumplir con tres aspectos fundamentales

mostrados en la figura 16, como son: la calidad o efecto arquitectonico, el costo y
el espacio o requisitos de tamafio.
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Figura 16. Limitaciones de los arquitectos

Calidad o efecto

Costo arquitecténico

Espacio o requisitos
de tamafio

Fuente: Elaborado con base en Sundaram Venkataramani, (2008:27).

El arquitecto disefiador debe ayudar al duefio en la eleccién de las prioridades y
toma de las acciones correctivas. Si el costo es la principal preocupacion, el
arquitecto debe revisar sus disefios para minimizar los costos y ayudar a los
clientes en la mejor determinacion de las prioridades de costo, calidad y espacio.

Si el propietario 0 empresa promotora tienen un presupuesto predeterminado y el
costo es la principal preocupacion, el arquitecto debe procurar por que el duefio
entienda la importancia de la cantidad de espacio y su calidad para satisfacer el
presupuesto. Durante la etapa de elaboracion del proyecto, el arquitecto puede
hacer modificaciones a los materiales, al tamafio, a la configuracién y al efecto
arquitectonico. Comités de presupuesto que involucren un equipo multidisciplinar
para examinar todas las caracteristicas del proyecto, aseguran que las funciones
necesarias de los propietarios sean siempre las mas rentables; este ejercicio no
debe resultar en la reduccion de la calidad o del efecto arquitecténico para ahorrar
dinero, en esta etapa, el arquitecto y el propietario deben estar seguros del costo,
antes de invertir tiempo y esfuerzos, para poder tener documentos (planos y
especificaciones) bien definidos en la etapa de construccion.

Durante la etapa de planos y especificaciones de construccion, el arquitecto debe
asegurarse de que dichos documentos de construccion sean claros, coherentes y
tener presente que ademas de reflejar el disefio, los planos y especificaciones
también determinan el costo final.

Debe realizarse una revision de constructibilidad del disefio y especificaciones,
ademas identificar y corregir conflictos entre disefios, repeticiones u omisiones en
el pliego de condiciones, antes de que en el proceso de contratos se den las
ofertas competitivas, ya que esto evita cambios posteriores.

El empleo de alternativas de disefio debe reducirse al minimo, El arquitecto debe
sugerir arquitectos auxiliares s6lo como una medida de mejora para el alcance del
proyecto, y en la medida de lo posible debe garantizar que el disefio base se logre
con los requerimientos del proyecto y con el presupuesto disponible, los disefios y
especificaciones deben ser suficientemente claros para la fijacién de precios y
ofertas, y asi poder ser competitivos.
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El arquitecto puede formular condiciones o adendas aclaratorias del alcance de la
documentacién, para cualquier consulta y para poder tener las respuestas a las
preguntas que puedan surgir de una reunién previa. Después de emitir la
informacion final de disefio, la exposicion de diversas adiciones puede desmejorar
la confianza en el disefio, y la documentacion complementaria necesitara la
revision en el presupuesto. Es conveniente que el arquitecto disefiador vigile
cuidadosamente la informacién adicional que pueda generarse, ya que esta puede
implicar tiempos adicionales de ejecucion y sobrecostos considerables del
proyecto (Venkataramani Sundaram, 2008:25-26).

4.2.3.5 Consideraciones y responsabilidad del propietario con los costos.
Explica Owen Grant (2009:11), que para obtener los mejores resultados, la
responsabilidad de control de costos en Ultima instancia, debe tenerla el
propietario. La delegacion de su responsabilidad mediante la asignacion de
trabajos a un contratista general o gerente de construccidon es asumir riesgos
considerables para el proyecto. Es esencial, por lo tanto, que un propietario tenga
la responsabilidad primaria para el presupuesto general y el control de costos. La
forma mas directa para que el duefio pueda hacer esto es contratar a un consultor
independiente experimentado y calificado en costos de construccion con el fin de
cuidar y proteger mejor sus intereses financieros. Este consultor debe ser alguien
que no tenga interés personal en el disefio y la construccion, ni la fabricacion o el
suministro de materiales o sistemas de construccion. Debe formular un plan de
gastos desde la etapa mas temprana posible del proyecto, sobre una base de
datos objetivos, con el proyecto real, reunidos a partir de una combinacién de la
evaluacion comparativa, el estudio de mercado local, y la experiencia de
consultores.

El plan de gastos del proyecto debe ser monitoreado continuamente, a medida
gue este avanza a través de las etapas de disefio. Las decisiones de disefio
individuales se deben evaluar a medida que surjan impactos y se creen
consecuencias desfavorables en el costo previsto del proyecto.

Los promotores del proyecto deben dar la debida atencion y revisién al curso de
los factores de inflacion y de subida de precios. La gestion de costos debe
realizarse con todas las solicitudes de pago y reclamaciones examinadas a fondo,
antes de la aprobacién de las cuentas finales. Los promotores y los propietarios
deben mantener el control total de su presupuesto, con el fin de que sus proyectos
tengan éxito y se cumplan los margenes de utilidad. Mediante la implementacion
de un enfoque formal y estructurado para el proceso de gestion de costos de
construccion y fortaleciendo el papel del consultor de costos de construccion que
acompafa a los promotores, el promotor obtiene la mejor oportunidad para lograr
el mejor valor posible para su proyecto (Owen Grant, 2009:11).
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Expresa Venkataramani Sundaram (2008:26-28), que el propietario forma parte
importante del equipo de disefio y que sus decisiones tienen un impacto
considerable en el valor final del proyecto. El propietario debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones antes de definir el valor final del proyecto:

» Mantener el proyecto sin documentos confusos.

» Seguir las condiciones aceptadas en los contratos, evitando la imposicion de
requisitos irrazonables.

> No limitar la competencia, por el uso excesivo de restricciones y de requisitos
de licitacion, asi como la insistencia de seguir con proveedores y subcontratistas
designados que no favorezcan al proyecto.

» Comprobar acuerdos sobre los imprevistos y consideraciones de riesgo, por
ejemplo, trabajos que sean dificiles de cuantificar, eliminando el riesgo para el
contratista y verificando que el duefio pague soélo por el trabajo efectivamente
realizado.

4.2.4 Los disefos de proyectos como parte integral del control de costos.
Owen Grant (2009:11), expresa que en todo el mundo las crisis financieras atacan
en algin momento la industria de la construccién, los proyectos quedan
paralizados, o cancelados por completo, ya que los promotores y los inversionistas
se ajustan a la tarea cada vez mas dificil de conseguir financiamiento para la
construccion. Si bien hay muchos aspectos negativos significativos atribuidos a
estas situaciones, también existe la posibilidad de contar con un consultor
profesional de costos de construccion para potencializar formas innovadoras de
gestionar y mantener los costos de la construccién y mantener satisfechos a los
promotores del proyecto. En una situacion ideal, el equipo de disefiadores y
promotores deben utilizar la informacién de costos como parte integral del disefio y
de la toma de decisiones dentro de un plan de gastos pre-determinado para que el
proyecto evolucione sin contratiempos. El equipo de disefio debe basarse en el
costo de las decisiones de disefio a medida que estas se llevan a cabo; el
consultor de costos de construccion debe facilitar un continuo asesoramiento
imparcial para el desarrollo de un plan viable, junto con un enfoque formal
imparcial para gestién de gastos, ya que es el Unico medio seguro de gestion de
los costos de construccién por el cual se obtiene ahorro de tiempo y costos. La
gestién de costos de construccion tiene como objetivo garantizar que los recursos
se utilicen en la construccion de la forma mas ventajosa posible y los promotores
de proyecto son cada vez mas insistentes para que los proyectos sean disefiados
y construidos obteniendo mayores utilidades.

Como los edificios que se construyen son cada vez mas avanzados
tecnolégicamente y los clientes més exigentes en sus expectativas, se hace
necesario mejorar y perfeccionar las herramientas de control de costos de
construccion. El alza de precios, las restricciones de capital, y las altas tasas de
interés, han obligado a los promotores a exigir a sus asesores profesionales para
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que acepten el costo como un elemento de disefio, y esperar que los costos sean
razonablemente estables a través de todas las partes del edificio, y poder predecir
con mayor exactitud el control de costos.

Un promotor de proyecto desea en Ultima instancia que el edificio esté bien
construido en cuestion de calidad, programacién y costo, es decir con atributos
inmejorables, terminado a tiempo y dentro del presupuesto. La préactica
tradicionalmente utilizada para esto es la estimacion, lo cual a veces es
contraproducente, ya que la realizacion de rapidas estimaciones, sirven solo para
proporcionar al propietario una evaluacion parcial de los costos en puntos
especificos del proceso de disefio. EIl equipo de disefio debe intentar que el
presupuesto alcance para el final de cada fase de disefio establecido, y que el
edificio quede dentro del presupuesto inicialmente fijado. (Owen Grant, 2009:11).

4.2.5 Importancia de una precisa estimacion de costos. Expone
Venkataramani Sundaram (2008:26-28), que buenas técnicas de estimacion dar
por resultado una mayor precision. Es importante que los estimadores, o
consultores externos, hagan todo lo posible para realizar presupuestos realistas y
dentro de las tolerancias permitidas. La estimacidon en la fase de disefio es
fundamental, ya que sirve como base para el presupuesto del propietario y para la
evaluacion de las ofertas de los contratistas del proyecto. La preparacion
adecuada de estimaciones refleja todos los requisitos de planos vy
especificaciones. Una buena estimacion ayuda al desarrollo de datos histéricos
para estimar el costo futuro en proyectos similares. Es importante que la
estimacion elimine los errores comunes de la fase de disefio y proporcione al
propietario y al equipo de disefio un buen grado de precision y confianz en el
control del presupuesto.

Estimadores conocidos del propietario pueden basar sus estimaciones de
sobrecostos en proyectos similares, durante la estimacion estos consiguen
obtener cotizaciones confiables y precios que se basan en medios actuales y
métodos de construccién anteriormente utilizados por el propietario del proyecto.
La exactitud y validez de una estimacion puede ser mejorada a partir de promover:

un buen modelo de costos,

la precision del punto de partida para los precios del proyecto,

la realizacion de investigaciones en el sitio del proyecto,

la revision de todos los activos intangibles, riesgos e imprevistos del proyecto,
el examen periédico de la estimacion de costos con el equipo de disefio y el
propietario,

> la comprension de la programacion del proyecto en sus diferentes etapas, etc.,
» el listado de alternativas incluidas en la estimacion,

» la documentacion de la estimacion, las hipétesis, las fuentes de informacion y
otros datos o elementos utilizados en el desarrollo de la estimacién en cada etapa

YVVVVY
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de disenio.

4.2.5.1 Modelo de costos del proyecto. Un modelo de costos es un desglose
organizado del presupuesto del proyecto en partes légicas e identificables.
Generalmente, los modelos de costos pueden ser definidos por zonas, sistemas
constructivos, divisiones, especificaciones o fuentes de financiacion.

El desarrollo de modelos de costos mediante una combinacién de categorias
puede ayudar a analizar el proyecto de diversas maneras, lo cual proporciona una
perspectiva adecuada en esfuerzos generales de administracion de costos. Estos
modelos pueden dividir el presupuesto en componentes pequefios, y en caso de
incumplimiento del presupuesto, es mas facil para el director del proyecto su
identificacién, lo cual ayuda a orientar las medidas de control en zonas o sistemas
donde se puedan presentar sobrecostos, esto evita la reduccion de costos en
zonas equivocadas y compensa el presupuesto y el alcance del proyecto.

4.25.2 Informacién sobre los costos actuales del mercado. La precision
depende de un método de fijacidn de precios y un buen comienzo para los costos
del proyecto no debe ser dificil dada la gran variedad de software y técnicas
disponibles en la actualidad en el mercado. La precision en los precios se puede
lograr, si hay una buena base de datos y aportes de otras fuentes. La entrada
puede provenir de una variedad de fuentes como los subcontratistas, proveedores
y anteriores publicaciones oficiales de precios y bases de datos de software. Sin
embargo la fuente mas importante de precios, es la propia experiencia y criterio
del estimador. Es bueno para esto desarrollar mecanismos de retroalimentacion
con las organizaciones de trabajadores, distribuidores, proveedores de equipos,
empresas de alquiler y subcontratistas para obtener la informacién sobre los
costos actuales. También es importante que la evolucion de los precios se
desarrolle a partir de las adjudicaciones de contratos recientes y se utilicen para
proyectar las tendencias futuras de costos en proyectos futuros. En cualquier
momento durante la etapa de desarrollo del disefio, el estimador debe evitar
gquedarse solo con los costos inicialmente estimados, debe indagar la actualidad
de los mismos constantemente.

4.2.5.3 Revision de intangibles en los costos del proyecto. El estimador vy el
controlador de costos deben revisar todos los intangibles, que pueden afectar el
proyecto, tales como el clima, el mercado, la economia, y otros requisitos
especiales que pueden afectar sustancialmente el costo final del proyecto. Deben
tener en cuenta factores que puedan afectar los precios de oferta, tales como:
cantidad de trabajo, ubicacién del proyecto, la accesibilidad, las limitaciones de
accesibilidad debido al tréfico existente, la fuente y disponibilidad de materiales, la
mano de obra y subcontratistas, el trabajo en horas extras o turnos doble, y el
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periodo del afio en que el trabajo se ejecutara. Es necesario que el estimador y
quien controla los costos, prepararen un programa especifico de flujo de fondos
para el proyecto, considerando el efecto del tiempo en los costos de construccion,
y teniendo en cuenta las siguientes consideraciones especiales de costos:

» Las contingencias, Venkataramani Sundaram (2008), establece que la
contingencia o imprevistos en el presupuesto del proyecto representan el grado de
riesgo dentro de la estimacion. La valoracién de una contingencia es un
porcentaje del costo de la construccién celebrado para representar la integridad
del disefio realizado. Al principio del disefio la contingencia de un proyecto es
mayor, a medida que avanza el disefio y el alcance del trabajo se define con
mayor precision, dicha contingencia tiende a reducirse. La contingencia en la
construccion representa el grado de condiciones desconocidas, las cuales son
mayores en caso de reformas en edificios antiguos, edificios en lugares
complicados, o en proyectos complejos.

» Los subsidios, impuestos, intereses financieros y préstamos, son
similares e igual de delicados que las contingencias, siempre deben controlarse,
ya que representan parte del gasto financiero que puede afectar los costos de
construccion, pues muchas veces se destinan a fondos de reserva para eventos
gue no estan claramente definidos, lo cual es bastante frecuente antes de las
fases de disefio y cuando la incertidumbre econémica del proyecto es mayor.

» El controlador de costos, debe apoyar la gestion en la ejecucion del
presupuesto, una adecuada evaluacién del riesgo, junto con medidas de control
eficaces en toda la fase de disefio, que puedan garantizar buenos célculos del
presupuesto. Para esto es importante tener en cuenta las condiciones del
mercado y otros factores internos, asi como los factores externos de las posibles
contingencias.

Con base en la ley de Pareto?, y aplicandola a la construccién y al control de
costos en proyectos de construccién inmobiliaria se expone, que el 20 % de la

2L Segun La ley del 80/20, (conocida en Estados Unidos como la “ley de relevancia” o “Ley de
trivialidad”), la cual es una regla determinada por Vilfredo Pareto, basada en observaciones, donde
aprecié que el 20% de la poblacion poseia el 80% de las riquezas, y comenzd a extrapolar esta
relacion a otros ambitos: diciendo que el 20% de las empresas generan el 80% de los beneficios, y
el 20% de los trabajadores generan el 80% del trabajo, etc. En la actualidad la ley de Pareto
cuenta con multiples aplicaciones en diferentes entornos como pueden ser la informatica, el control
de calidad, el marketing, la investigacion, y los recursos humanos entre otros. Con la finalidad de
mejorar la eficiencia, basandose en el principio que el 20% de los esfuerzos generan el 80% de los
resultados, en los costos de construccion, se tiene entonces, que un 20% de las actividades
representan el 80% del costo total de la obra (lo relevante), mientras que el 80% de los items son
menos significativos y sélo aportan el 20% del costo.
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obra se gasta el 80 % del esfuerzo. Un controlador de costos debe tratar de evitar
pasar demasiado tiempo en el 20 por ciento de los elementos que contribuyen al
menor costo. El estimador (presupuestador) debe identificar los factores de costo
y priorizar sus esfuerzos, es decir para los insumos de bajo costo, un precio
unitario modelo o una estimacion aproximada sobre la base de experiencias
anteriores sera suficiente y las actividades mas representativas en los costos
deberan ser las de mayor control y cuidado en la determinacién de su costo.

La aplicaciéon de los conocimientos practicos en los controles econémicos debe ser
utilizada para aumentar el rendimiento y utilidades de una empresa. No se debe
obviar que el objetivo de la ley de Pareto es aumentar la eficiencia y disminuir el
trabajo, y en el medio cualquier empresario o gerente de proyecto con ayuda de
un poco de observacion de la realidad de un negocio o proyecto puede determinar
dicha relacién 20-80.

> El estimador (presupuestador), es quien debe darse cuenta, que el precio
pagado por impuestos y demas gravamenes de fondos asignados para el
proyecto, no deben influir en los costos estimados. Cuando la estimacion de la
fase final de disefio sea definida, el estimador, debe evitar la manipulacion de la
informacion de costos con el fin de satisfacer los intereses del propietario. Los
objetivos de la gestion de costos y el control de presupuesto durante la fase de
disefio se pueden lograr con un esfuerzo comprometido del equipo de disefio, y
las variaciones pueden ser facilmente seguidas teniendo un enfoque sistematico
de los miembros del equipo, los cuales deben actuar de manera responsable y
sensible frente al presupuesto, y siguiendo las técnicas de estimacion del costo.
Se debe buscar un disefio de costos que ordene y articule el presupuesto, su
ambiente de aplicacion, los requisitos de disefio, y problemas asociados, tales
como el retraso de la adjudicacion, rechazo de ofertas, redisefios y nueva
publicidad del proyecto (Venkataramani Sundaram, 2008:26-28).

4.2.6 Fortalecimiento del papel del consultor de costos de construccion.
(Enhancing the role of the construction cost consultant), Owen Grant, (2009:11),
describe la importancia que tiene un consultor de costos siempre presente en los
proyectos de construccién, que este evaluando constantemente los costos del
mismo. Este investigador ha comentado que el equipo de disefadores y
promotores debe utilizar la informacion de costos como parte integral del disefio,
tomar decisiones y contar con el disefio del proyecto dentro de un plan de gastos
pre-determinado para que los proyectos evolucionen. El equipo de disefio debe
apoyarse en el consultor de costos de construccidn para proporcionar un continuo
asesoramiento imparcial sobre el costo de las decisiones de disefio a medida que
estas se toman. Es necesario el desarrollo de un plan viable de costos, junto con
un enfoque formal imparcial de gestion de gastos, como medio seguro para la
gestién y control de costos de construccion, lo cual proporciona ahorro de tiempo y
dinero.
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La gestion de costos de construccion tiene como objetivo garantizar que los
recursos se utilicen en la construccion de la forma mas ventajosa posible para un
proyecto en particular. En tiempos de costos de construccién cada vez mayores y
con la gradual disminucion de créditos, la mayoria de los promotores de proyectos
son, cada vez mas insistentes en que los proyectos sean disefiados y construidos
para el maximo valor de su dinero, y como los edificios son cada vez méas
avanzados tecnoldgicamente y los clientes mas exigentes en sus expectativas, se
hace necesario mejorar y perfeccionar las herramientas de control de costos de
construccion, con el fin de alcanzar las metas trazadas. El alza de precios, las
restricciones del uso de capital, y las altas tasas de interés, han generado que los
promotores de proyectos exijan a sus asesores profesionales aceptar el costo
como un elemento de disefio, y esperar que los costos sean razonablemente
equilibrados a través de todas las partes de la edificacion para predecir con
exactitud el control de costos.

Un promotor en Ultima instancia quiere que el edificio esté bien construido en
términos de calidad, costo y tiempo, es decir, que esté terminado a tiempo y
dentro del presupuesto. La préctica tradicional para llegar a este término es la
estimacion inicial, y la mayoria de veces es equivocada, ya que el uso de
estimaciones iniciales sin el grado de detalle necesario soélo sirve para
proporcionar al propietario una evaluaciéon de los costos de disefio en algunos
puntos individuales de su proceso.

Frecuentemente el equipo de disefio deja sin estudio detallado las implicaciones
del alcance final establecido de cada fase de disefio, o que constantemente
significa destruccion del espiritu de trabajo de todo grupo participante del proyecto,
para que este pueda regresar al presupuesto inicial, al tiempo inicialmente
establecido y al proceso de mantener las tasas iniciales de interés con las
entidades financieras.

La contratacién de un contratista de la construccién puede representar para el
propietario de la edificacion potenciales de desarrollo y una solucién rentable para
la planificacion y gestion de costos. Sin embargo, servicios de construccion
econdmicos sin un consultor de costos experimentado, son frecuentemente
sesgados hacia una especialidad individual del contratista o hacia la disponibilidad
de los trabajadores, y la direccion de la gestién de costos no siempre se ofrece
para el mejor alcance posible del proyecto. Lo anterior sirve para identificar que
algunos de los procesos de gestion de costos que realiza el consultor
independiente de costos de construccién son satisfactorios, eminentemente
porque este se encuentra calificado para ofrecer ayuda objetiva y neutral a sus
clientes, y para mantener el control financiero de los proyectos de construccion
teniendo en cuenta el rendimiento econémico de los subcontratistas que en estos
participan (Owen Grant, 2009:11).
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4.2.7 Gestion de costos de construccion. Manifiesta Owen Grant (2009:11),
gue la gestion y control de costos es de primordial importancia en la planificacion,
disefio y construccién de proyectos. Estas tareas deben estar siempre presente
desde la concepcion misma del proyecto, durante la ejecucién del presupuesto y
durante la ejecucion de la construccion para poder garantizar su éxito.

La planificacion y el mantenimiento del control financiero de los proyectos de
construccion son esenciales, especialmente en tiempos de restriccion econémica.
Por ejemplo, la gestion de costos de construccion en los EE.UU. por lo general
gira en torno a la estimacién del costo de la construccion durante las etapas de
disefio de un proyecto potencial. Sin embargo, el consultor independiente de
costos de construccién debe estar presente a lo largo de todo el disefio y debe dar
seguimiento de todo el proceso de construccion para dar al propietario la
seguridad necesaria. Debe llevar a cabo la revision inicial del mercado y un plan
preliminar de costos, revisar las solicitudes de pago, mediante la evaluacion de los
cambios y las demandas, y posteriormente, acordar un valor final. El consultor de
costos de construccion posee el asesoramiento mas adecuado para gestionar los
aspectos financieros del proyecto y da una posicion valiosa en la definicion del
proceso de gestién de costos de construccion (Owen Grant, 2009:11).

> Gestion de costos de construccién utilizando metaheuristicas®’. Esta
investigacion, realizada por cientificos de Estados Unidos y Taiwan, indica que la
precisién en la estimacion de costos es importante para el éxito de cualquier
proyecto, que la practica general actual se basa en la experiencia de los
profesionales con la asistencia de programas de computador y el uso de una
amplia gama de métodos de aprendizaje estadistico, tales como el razonamiento
basado en casos, donde existen datos histéricos disponibles para estimar el
proyecto. T. Warren Liao, et al., (2011), analizaron proyectos que emplean
metaheuristicas, y a partir del uso la informacién de costos de 498 proyectos de
edificios residenciales construidos por contratistas generales entre 1997 y 2000,
concluyeron que el seguimiento y control del proyecto son estrictamente
necesarios para medir la desviacion real respecto a los avances previstos,
de modo que las acciones correctivas necesarias puedan tomarse para cumplir
con el presupuesto y plazos del proyecto. El seguimiento y control se puede
realizar por medio de un modelo de control practico de proyectos en una hoja
integrada de célculo, con un software comercial de gestién de proyectos, y la
optimizacién de los procedimientos®. Una vez que el avance real del proyecto es
introducido, su modelo puede ser utilizado para determinarlas acciones
correctivas 6ptimas para el resto de la ejecucibn delas actividades del

22 Las metaheuristicas son estrategias generales para construir algoritmos (que pueden ser

representados de manera gréafica, mediante un diagrama de flujo), los cuales son un conjunto
preescrito de instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas vy finitas que permiten realizar una
actividad mediante pasos sucesivos sin generar dudas a quien la realiza.

%% La aplicacion y definicion de procedimientos optimizados son parte fundamental en la gestion de
los costos del proyecto.
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proyecto durante la construccion, teniendo en cuenta el tiempo, el costo y las
limitaciones de recursos. Al mismo tiempo es necesario incorporar en el
modelo algunos aspectos de la cadena de gestion de proyectos criticos con base
en el tradicional analisis de valor ganado (EV). T. Warren Liao, et al., (2011:491-
505).

Las metaheuristicas pueden utilizarse para hacer frente a los problemas surgidos
en el tiempo de vida de un proyecto de ingenieria o construccién, estas se
organizan en torno a problemas criticos de la ingenieria, la estimacion de costos,
la planificacion, la programacion, la supervision y el control de las operaciones del
proyecto, con el objetivo de optimizar costos y tiempos, a través de los usos
eficientes de recursos limitados o restringidos. Las metaheuristicas se destacan
porque son especialmente adecuadas cuando las soluciones dadas no son lo
suficientemente buenas, o en el caso de que el nivel 6ptimo general del proyecto
sea desconocido o demasiado costoso para obtenerlo.

Independientemente de su tipo (lineal o no lineal), escala (pequefa o grande), y la
duracion (corto o largo plazo), cada proyecto tiene generalmente tres objetivos por
cumplir, que son, el rendimiento (con respecto a la especificacion), el tiempo vy el
costo. Dados estos tres objetivos, la tarea principal de un gerente de proyecto es
gestionar las ventajas y desventajas entre ellos. Cada proyecto tiene su ciclo de
vida como cualquier otra entidad organica o producto manufacturado, y por lo
general, el ciclo de vida de un proyecto comienza con:

1. El inicio de una necesidad o una idea de proyecto.

2. La fase de ingenieria, que puede ser dividida en el disefio preliminar y el disefio
detallado.

3. La fase de planificacién, que incluye elementos tales como la seleccién de los
métodos de construccion, la subcontratacién, la planificacion de los requisitos de
recursos, la evaluacion del proyecto para determinar métodos de ejecucion, y la
realizacion de analisis de riesgo.

4. La fase de aplicacion, consiste en la presupuestacion, programacion y
asignacion de recursos.

5. La fase de seguimiento y control, incluyen la recopilacién de informacion, el
seguimiento y toma de acciones correctivas, la evaluacion, la auditoria y la
terminacién o liquidacion de las fases.

La gestion de proyectos, debe comenzar con el concepto inicial del proyecto y
continuar lo largo de su ciclo de vida, para asegurar el cumplimiento de los
objetivos del mismo de una manera optima. Indiscutiblemente en la gestion de
proyectos se presentan procesos de ingenieria complicados, gestién de problemas
y causas relacionadas con el ciclo de vida del proyecto, en especial en proyectos a
gran escala que tardan mucho tiempo en ejecutarse y en los cuales se presentan
procesos complejos de ejecucion.
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Investigadores de la construccién y la ingenieria han estado a la vanguardia en el
desarrollo de diversas técnicas y herramientas para apoyar la construccion y la
toma de decisiones de ingenieria, pero entre los temas mencionados
anteriormente, la programacion de proyectos ha sido la més estudiada. Diferentes
técnicas han sido desarrolladas para programar los proyectos lineales. Estas
técnicas incluyen la técnica de la linea de balance?®®, método de programacion
lineal”®, el método de produccién vertical?®®, entre otros. La programacién no
lineal®” de proyectos se realiza principalmente sobre la base de técnicas de
creaciéon de redes como contribucion a la gestion de proyectos, su investigacion
hace hincapié en el uso de técnicas tradicionales para proyectar la programacion y
monitorear el proyecto. Una revisién independiente y particular se refiere a la
contribucién que ha hecho la practica real, de problemas mediante la construccion
de modelos matematicos resultados de andlisis y del desarrollo de nuevas teorias
y modelos mas utiles y mejores para la toma de decisiones.

Las reglas heuristicas?® y métodos exactos de solucién dominan las anteriores
investigaciones operativas para apoyar la toma de decisiones en la construccion y
la ingenieria, sin embargo, estas son deficientes para hacer frente a problemas de
gran escala. Varios algoritmos metaheuristicos se han hecho populares a partir de
la diversidad bioldgica y de la conducta de los animales, los cuales son de caracter
general y se utilizan para propositos de bldsqueda de soluciones que pueden ser
aplicados a cualquier problema para optimizar el uso apropiado de procedimientos
de solucién. Algunos ejemplos de metaheuristicas son el algoritmo de recocido
simulado® (SA), la optimizacién de la colonia de hormigas (ACO), el algoritmo de

2 | a linea de balance fue desarrollada por la compafifa Goodyear Tire & Rubber Company, en la
década del cuarenta y posteriormente implementada por la armada norteamericana en la década
del cincuenta. La linea de balance fue aplicada inicialmente en la industria manufacturera como
técnica de programacion y control de flujo de la linea de produccion y flujo de los productos
terminados. Es una herramienta utilizada para la planificacién y control de actividades repetitivas y
similares. (Luis Fernando Botero y Harlem Acevedo Agudelo, 2011:31-34).
% La programacion lineal utiliza un modelo matematico para describir el problema. El adjetivo lineal
significa que todas las funciones matematicas del modelo deber ser funciones lineales. La
programacion lineal trata la planeacion de las actividades para obtener un resultado 6ptimo y
alcance de la meta especificada (segln el modelo matematico)
ghttp://antiguo.itson.mx/dii/eIagarda/apaginaZOOl/PM/pI.html).
® Se refiere a la empresa que produce todos los componentes de sus productos.
| a programacion no lineal (PNL) es una parte de la investigacién operativa que proporciona una
serie de resultados y técnicas tendentes a la determinacion de puntos 6ptimos para una funcién
(funcién objetivo) en un determinado conjunto (conjunto de oportunidades), donde tanto la funcién
objetivo, como las que intervienen en las restricciones que determinan el conjunto de
ozportunidades pueden ser no lineales. (R. Caballero, et al, p. 1).
% Es la capacidad de un sistema para realizar de forma inmediata innovaciones positivas para sus
fines. La capacidad heuristica es un rasgo caracteristico de los humanos desde cuyo punto de
vista puede describirse como el arte y la ciencia del descubrimiento y de la invencién o de resolver
problemas mediante lacreatividady el pensamiento lateral o pensamiento  divergente
ghttp://www.filosoficas.unam.mx/~TdI/atocha.htm#N_l).

El recocido simulado, es wunalgoritmo de busqueda meta-heuristica para problemas
de optimizacion global; el objetivo general de este tipo de algoritmos es encontrar una buena
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la evolucion® (EA), el algoritmo genético®! (GA), las particulas de optimizacién de
un enjambre (PSO), la rana arrastrando los pies y saltando (SFL). Teéricamente,
cada metaheuristica se puede aplicar para optimizar la vida de un proyecto,
aunque su eficacia puede variar. La razén para centrarse en las metaheuristicas
es su superioridad en el manejo altamente no lineal y multimodal, limitado,
discontinuo, y no diferenciable de modelos de optimizacién que se encuentran
frecuentemente en la gestion de proyectos. El uso de metaheuristicas diversas
ayuda a determinar el modo 6ptimo de operacion para llevar a cabo cada fase del
ciclo de vida de un proyecto, donde las practicas del ciclo de vida del proyecto, los
problemas y controversias son revisadas, examinadas y resueltas mediante la
utilizacion de la metaheuristica:

» Usos de metaheuristicas en la gestidon de costos de construccion:

> Ingenieria de Disefio
» Estimacion de costos
» Planeacion:
Preparacion del sitio
Disposicion del Sitio
Enrutamiento del sitio
Media de corte
Cadena de suministro y logistica
Seleccidn del equipo
rogramacion:
Preparacion del sitio
Disposicion del Sitio
Sitio de enrutamiento
Media de corte
Cadena de suministro y logistica
Seleccién del equipo de trabajo. (T. Warren Liao, et al., 2011:491-505),

Y
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aproximacion al valor 6ptimo de una funcién en un espacio de busqueda grande. A este valor
éoptimo se lo denomina "éptimo global"

% Los algoritmos evolutivos, son métodos de optimizacion y bisqueda de soluciones basados en
los postulados de la evolucion bioldgica. En ellos se mantiene un conjunto de entidades que
representan posibles soluciones, las cuales se mezclan, y compiten entre si, de tal manera que las
méas aptas son capaces de prevalecer a lo largo del tiempo, evolucionando hacia mejores
soluciones cada vez.

31 El algoritmo genético es una técnica de biisqueda basada en la teoria de la evolucion de Darwin,
gque ha cobrado tremenda popularidad en todo el mundo durante los Ultimos afios
(http://eddyalfaro.galeon.com/geneticos.html)
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4.2.7.1 Planificacion y gestion de costos de construccion versus estimacion
de costos. Expone Owen Grant (2009:11), que es importante entender la
diferencia entre la planificacion de costos de construccion y la estimacion de
costos de construccién. La planificacién y gestién de costos de construccion es el
establecimiento de los costos principales y realistas para proyectos de
construccion, y su posterior seguimiento y gestién financiera en el proceso de
planificacién y disefio debe ser considerado como un proceso dinadmico durante la
construccion para mantener el control del presupuesto. Es necesario incorporar el
analisis detallado de los costos y de control, garantizando que los proyectos de
construccion estén disefiados y sean concluidos en los costos acordados
previamente, de la forma mas econémica y conforme a los requisitos del programa
y a las consideraciones estéticas. Los costos deben ser revisados
constantemente sobre una base regular de periodos de tiempo (mensual,
quincenal o semanalmente), evaluando e integrando en estos los cambios de
disefio que sean considerados por el equipo de disefio. Los costos que sean
demasiado altos para adaptar un nuevo plan de gastos deben ser revisados,
reducidos o ajustados para justificar su inclusién en el disefio, y si el costo no
puede ser reducido, se debe recurrir a la disminuciéon de las asignaciones de
costos de otros componentes del plan de gastos para equilibrar el presupuesto.
La estimacioén del costo de construccion es el resultado del establecimiento de los
costos en puntos especificos y predeterminados del proceso de construccion en
las siguientes fases de disefio:

» fase conceptual,

» fase esquematica,

» fase del desarrollo de disefio,

» fase de entrega de disefios, especificaciones y documentos de construccion.

Las estimaciones aumentan en detalle y complejidad a medida que evoluciona el
proyecto, ya que se aumenta la informacién adicional y detallada. Dicha
estimacion tiene un hito en el disefio como principal desventaja. En caso de que
un proyecto se encuentre sobrepasando el presupuesto, y una vez una estimacién
hito de disefio haya sido completada, se debe llevar a cabo un proceso de
ingenieria de valor, para que los cambios sean incorporados con un nuevo
presupuesto inicial del proyecto.

La figura 17, muestra que el ahorro de costos, de tiempo y de ejecucién puede
causar un retraso significativo en el proceso de disefio. Mientras mas avanzado
sea el disefio, méas dificil es reducir radicalmente el costo sin afectar los
componentes del programa previsto del edificio.
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Figura 17. Ahorros potenciales de costos de construccion en relacion con la etapa de disefio
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Fuente: elaborado con base en Owen Grant B. (2009:12).

Expresa Owen Grant B., (2009), que para que la gestion de costos sea eficaz,
tiene que ser continua, contribuyendo al disefio y evolucién del proyecto. La
gestion de costos debe ser imparcial, se debe contar con un gerente de costos
independiente, y tener contratistas conocidos de construccion para prestar
servicios agiles de construccién del proyecto.

4.2.7.2 Elementos de ejecucion del control en los costos de construccion.
Expone Owen Grant B. (2009), que la planificacion de un control de costos, que
utiliza la clasificacion de elementos de ejecucién es el UNIFORMAT® ASTM®,
Este tipo de separacion por elementos es especialmente practica para
estimaciones iniciales, ya que benefician al promotor y al equipo de trabajo del
proyecto, y es especialmente Util durante las fases de programacion inicial y
conceptual del disefio, asi como a través del desarrollo de disefio en etapas
posteriores de ejecucion del proyecto (ver tabla 26).

El UNIFORMAT es un "sistema" basado en el andlisis de un edificio en una
estructura de elementos funcionales, que desempefian una funciéon determinada,
cualquiera que sea el disefio, la construccion o la composicion, las cuales se
muestran en la tabla 26.

%2 UNIFORMAT hoja de célculo de Microsoft Excel para construccion del presupuesto de proyectos
nge estimaciones de disefio.

ASTM American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales). Desde su establecimiento en 1898, la ASTM International es una de las
organizaciones de desarrollo de normas internacionales méas importantes del mundo.
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Tabla 26. UNIFORMAT I, relacion con el MASTERFORMAT (FORMATO MAESTRO)

UNIFORMAT Il MASTERFORMAT (CSI)
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A10 A1010 Fundaciones
Fundaciones A1020 Fundaciones especiales
A1030 Losas
A20 A2010 Excavacion
Sétano A2020 Paredes de s6tano (muros de
contencién)
B10 B1010 Piso de la construccion
Superestructura B1020 Techo de la construccion
B20 Cerramiento B2010 Muros exteriores
exterior B2020 Ventanas exteriores
B2030 Puertas exteriores
B30 Techos B3010 Cubierta de techo (cubiertas
y cielos)
B3020 Aberturas en el techo
(domos)

Fuente: elaborado con base en Owen Grant B. (2009:13).

El uso de estos elementos permite con el plan de gastos estimado inicialmente,
identificar la distribucién de costos en la estructura del edificio y presentar los
objetivos de costos para cada elemento, ademds, proporciona un formato
normalizado para la recoleccion y analisis de los datos histéricos y facilita la
comparacion directa con proyectos similares, al definir claramente los objetivos de
costos lo antes posible. Los disefiadores son conscientes de sus limites de costos
para los elementos individuales del proyecto y tienen un objetivo de identificacién
de costos en base a su disefio.

El uso de UNIFORMAT se mantiene durante todo el proceso de planificacion de
costos para mantener seguimiento y permitir una supervision permanente del plan
de gastos. Un formato maestro es necesario para las estimaciones iniciales en la
fase de disefios y especificaciones de los contratos. Es importante también utilizar
este con el desglose MasterFormat® para permitir la comparacién constante con

3 MasterFormat, es una lista maestra de los titulos y numeros utilizados para organizar las
especificaciones y la informacién de proyectos, en la mayoria de los proyectos de edificios
comerciales y proyectos de construccion en América del Norte. En él se enumeran los titulos y los
nameros de seccion para organizar los datos sobre los requisitos de construccién, productos y
actividades. La estandarizaciéon de dicha informacion. MasterFormat, facilita la comunicacioén entre
arquitectos, especificadores, contratistas y proveedores, y ayuda a cumplir en el edificio los
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cualquier estimacion proporcionada por los contratistas.

Este método de planificacién de costos es un proceso continuo de intervalos
regulares, los controles de costos provisionales realizados al principio se hacen
con mayor detalle en los diferentes elementos del proyecto y los disefios se
desarrollan a través de las diferentes etapas de realizacion del pliego de
condiciones. Esto introduce procedimientos en el proceso de disefio donde
siempre son estimadas todas las fases con el tradicional "hito” (comienzo), durante
la ejecucion del edificio, el disefio y la estimacion del plan de gastos. En este
formato (ver tabla 26), son actualizadas las revisiones en un proceso de control en
todas las fases de programacion, disefio y construccién. Es esencial en la
utilizacién de estos formatos para el establecimiento de una gestién de costos y
sistemas de control a nivel de disefio preliminar, para proporcionar un desarrollo
viable con un control de costos eficaz durante el progreso temprano del proyecto.
Se deben tener en cuenta los siguientes procesos en el control por elementos:

» Que el contenido del programa sea revisado, sea identificado el costo actual y
las limitaciones y alcances del estudio sean establecidas.

> Establecer requisitos de presupuestacion, control de costos y presentacion de
informes y autorizaciones.

» Tener claridad sobre los requisitos para la presentacion de informes de costos,
gue estos sean establecidos, y que las politicas generales de presentacion del
control de costos se desarrollen en los plazos previstos, evitando la flexibilidad de
los presupuestos y determinando a tiempo sus cambios.

» Determinar el control del presupuesto estableciendo la forma y frecuencia de
los informes que indiquen la situacién actual del presupuesto.

> Confirmar el costo de construccion de referencia con base en el analisis y
evaluacion de proyectos similares.

> Que sean revisadas las medidas, alternativas de accion y evaluacion en el
marco de control del presupuesto detallado y general, basado en areas
funcionales.

» Recomendar que se dispongan objetivos de control de costos y procedimientos
para el proyecto y reuniones periddicas de informacion con los consultores del
proyecto.

> Revisar los avances del proyecto y resultados del programa de control de
costos, recomendando las medidas correctivas necesarias.

requisitos de los propietarios sus plazos y presupuestos.
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> Preparar y actualizar las proyecciones de flujos de efectivo para el proyecto,
con la ayuda de software o programas para el proyecto en particular.

> Preparar con base en el presupuesto, un banco de datos de los estudios de
viabilidad.

» Basarse en la informacién confiable y disponible, para establecer los costos y
mantener el presupuesto controlado.

» El encargado de los costos debe coordinar todos los servicios de gestion de
costos durante el disefio y la construccion, y servir de enlace durante el proceso
de disefio y construccién orientando al propietario en todo momento.

Adicionalmente a medida que el proceso de disefio se desarrolla, las siguientes
tareas representan los procesos definidos en el disefio preliminar; estos deben
instituirse para controlar los costos durante las fases del desarrollo del disefio y
construccion de un proyecto:

» Los limites establecidos de costo en el control del presupuesto deben estar
relacionados con los criterios de disefio.

> Los fondos disponibles deben asignarse a los diferentes elementos y espacios
funcionales en el proyecto, identificando el espacio cubierto por el presupuesto.

» Desarrollar procedimientos para el control de costos, de acuerdo a un espacio
bésico o funcional.

» El asesoramiento de las estimaciones de costos de construccion, del disefio
esquematico, disefio, desarrollo de documentos, especificaciones de construccion,
y formatos sean realizados en los hitos acordados de la finalizacion del disefio.

> En la gestion de la construccion y en la licitacién por etapas la aplicacion de
disefio y construccion debe ser utilizada con informes de costos oportunos y
sistemas de andlisis sostenibles.

> Preparacion y actualizacion de proyecciones de flujo de efectivo durante el
proyecto.

> Llevar a cabo andlisis de ofertas y negociacion de contratos cuando sea
necesario.

Es fundamental la continua participacion del consultor de costos a lo largo de la

fase de construccion del proyecto. Eliminar la supervision del consultor de costos
y permitir que contratistas y disefiadores trabajen independientemente y sin
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seguimiento una vez inicie el proyecto puede ser perjudicial para el proyecto, ya
gue estos generalmente tienen poca experiencia en la valoracion de costos de los
trabajos.

El consultor de costos gestiona el presupuesto durante todo el proceso de disefio,
tiene una comprensién del potencial de puntos débiles que un contratista podria
explotar econémicamente y entiende perfectamente la composicién y la evaluacion
de los cambios. Algunas de las funciones que el consultor de costos debe
proporcionar durante el proceso de construccion incluyen:

» vigilar 6rdenes de cambio, evaluar y preparar las estimaciones de costos
durante la construccion,

revisar y recomendar aceptacion o rechazo de las propuestas de contratistas,
revisar que las exigencias se lleven a cabo cuando sea necesario,

evaluar el progreso de reclamaciones y realiza recomendaciones para el pago,
actualizar previsiones de flujo de caja mensuales,

asumir compromisos financieros y con los informes de prondstico del proyecto
presenténdolos a intervalos periodicos,

> preparar el limite para la liquidacion y la terminacion del proyecto,

> analizar el costo final del proyecto con fines de observacion del mismo (Owen
Grant, 2009:11-14).

YVVYVYVYV

» La estimaciéon de los costos de construccion del mercado. Owen Grant
(2009.12), expresa que el paso inicial de todo proceso de gestién de costos, es
conocer el mercado local de la construccion. Esto se hace para ayudar al
propietario y al equipo del proyecto a entender las condiciones del mercado
especifico que afectan la calidad, y el calendario del proyecto. Este paso debe
tomarse antes de establecer presupuestos realistas y asignar los gastos del
capital, al entender en la construccién las consecuencias del disefio para el
presupuesto, el equipo de trabajo del proyecto debe ser capaz de revisar o
redisefiar en el proyecto los procesos que sean costosos y requieran mucho
tiempo de ejecucion, evitando la escasez de mano de obra calificada debido a los
precios pagados ofrecidos en el presupuesto, o por falta de un estudio de mercado
real de la construccion en el sector. Para dicho fin es necesario establecer:

» el precio de los trabajos, los costos de los beneficios complementarios y el
namero de contratistas y comerciantes de insumos de la construccién en la zona
del proyecto,

» los referentes de costos de materiales de construccion y disponibilidad de estos
en el area de la construccion,

> los métodos y préacticas de contratistas de construccién locales y regionales.

> la disponibilidad y vinculacién de los contratistas y subcontratistas locales que
puedan mejorar el proyecto,

> la documentacién de los proyectos, incluyendo el tamafio y el calendario que
pueda afectar el trabajo y la disponibilidad de material,
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> las previsiones econdmicas regionales y nacionales de trabajo,

> identificar los factores que puedan afectar la calidad del proyecto, el costo y el
tiempo,

» identificar el mercado, sistemas de construccion y técnicas que puedan
utilizarse en el disefio del proyecto para reducir costos y mejorar la calidad.

El conocimiento de las condiciones del mercado local de la construccién aumenta
la fiabilidad de la estimacion del costo de la construccién. Dicho conocimiento de
las condiciones del mercado también son utiles en la identificacién de las formas
de disefiar el proyecto para mejorar su eficiencia y la calidad de construccion,
adicionalmente pueden ser incluidos métodos tradicionales de trabajo utilizados en
la zona que puedan demostrar el momento del mercado en la zona del proyecto
(Owen Grant, 2009.12).

4.2.8 Alternativas de estimacién conceptual de costos en proyectos de
construccién. (Modeling project's scope for conceptual cost estimating). Alfredo
F. Serpell (2010:20), llevé a cabo la estimacién del costo real de 17 proyectos de
construccion en los Estados Unidos. Se expone en este articulo cientifico, que
una definicion amplia del alcance de un proyecto en sus primeras etapas de
planificacién es ampliamente reconocida por los profesionales como un factor
clave para la estimacion conceptual de costos. El alcance de la metodologia de
modelado del proyecto, basada en la reutilizacién efectiva de las caracteristicas de
proyectos historicos, y en la aplicacion del enfoque de razonamiento basado en
casos (CBR)®, desarrollando el alcance de proyectos nuevos mediante la
blasqueda y utilizacién de la informacion més relevante de proyectos anteriores.
La validacion de la metodologia propuesta es llevada a cabo a través del uso en la
estimacion del costo de 17 proyectos de construccion reales construidos, y cuyo
costo final se conocia. La aplicacion de esta metodologia da una estimacion de
costos suficientemente detallada y precisa para cada proyecto, y permite estimar
el costo de un nuevo proyecto con un nivel aceptable de precision, proporcionando
una estructura de desglose del trabajo que puede ser utilizada para diferentes
fines de planificacion.

Esta investigacion llevada a cabo en el sector de la construccion de los Estados
Unidos, ha reconocido que una buena definicion del alcance es un factor esencial
para el logro de buenas estimaciones conceptuales, y para la planificacién de
actividades preliminares. Sin una definicion adecuada del alcance de un proyecto,
es dificil saber el costo, el esfuerzo, y los componentes que seran necesarios para
construir y alcanzar sus objetivos. La Unica oportunidad de lograr una estimacion
acertada es compensar la falta de informacién con el conocimiento, experiencia y

¥ CBR, es un razonamiento en base a la experiencia: usa ejemplos previos (proyectos anteriores
similares) como punto de partida para el razonamiento, este razonamiento sirve para resolver
nuevos problemas recuperando y adaptando soluciones de problemas previos.
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habilidades de los expertos en costos. Sin embargo, la preparacién de una
definicién del alcance requiere la administracion de una cantidad importante de
informacion y conocimientos, y hacer frente a la incertidumbre evitando problemas
complejos.

Como muchas otras actividades al principio de la gestién de proyectos, la
definicion del alcance de un proyecto se realiza generalmente con recursos
limitados y bajo restricciones de tiempo. Con el fin de definir el alcance de un
nuevo proyecto, los directores de proyectos frecuentemente reutilizan la
informacion relacionada con proyectos anteriores. Este proceso de reutilizacion
puede combinar una serie de actividades de software, programas de control,
fuentes de datos, herramientas, métodos e hipotesis, para encontrar la informacion
necesaria para el proyecto.

La metodologia de modelado tiene como objetivo apoyar a los gerentes de
proyectos y a los estimadores de costos en la definicion de los costos en un nuevo
proyecto. Para reducir las limitaciones de esta importante actividad, la
metodologia planteada en esta investigacion se basa en el razonamiento basado
en casos (CBR), el cual es un enfoque de inteligencia artificial para la resolucién
de problemas. La metodologia se describe y analiza en el contexto de CASEST,
es decir, en la estimaciéon basada en casos, el cual es un sistema prototipo para
modelar el alcance y el costo del proyecto a estimar.

El razonamiento basado en casos (CBR) es un paradigma préspero para el
razonamiento y el aprendizaje en inteligencia artificial. Segun Sankar Pal** y Shiu
Simon¥’, el razonamiento basado en casos puede definirse como un modelo de
razonamiento que incorpora la solucion de problemas, la comprension y el
aprendizaje. Ralph Bergmann® vy co-autores definen la CBR como una
metodologia de resolucién de problemas con el razonamiento de modelos.

Segun la definicion de Kamal Mubarak®, los casos bajo la metodologia de

% Sankar Kumar Pal, su investigacion incluye los intereses de los conjuntos borrosos y andlisis de
la incertidumbre, las redes neuronales artificiales para la maquina de inteligencia, reconocimiento
de patrones, procesamiento de imagenes, mineria de datos, algoritmos genéticos, los conjuntos
aproximados, y Soft Computing. Ha trabajado en sistemas hibridos inteligentes como neuro difuso
¥7difgso hibridacié_n éspe_ra. S o _ . _

Simon CK Shiu, su investigacion incluye la inteligencia artificial, Razonamiento Basado en
Casos, Reconocimiento de Formas y Aprendizaje Automatico, procesamiento de imagenes, juegos
en 3D, mineria de datos, Soft Computing, redes neuronales, algoritmos genéticos, conjuntos
borrosos, y conjuntos aproximados.

% Ralph Bergmann, Sean Breen, Goker Mehmet y Manago Michel, entre otros investigadores han
estudiado la RBC como una metodologia de resolucion de problemas con el razonamiento de
modelos.

% Kamal Mubarak, presenta un modelo del proceso para la composicion de disefio utilizando una
abstraccion de las caracteristicas de forma y funcion de las soluciones de disefio. El modelo de
proceso de disefio se basa en la adaptacion de las soluciones anteriores para generar nuevos
disefios utilizando la analogia de derivacion. El modelo se basa en una representacion geométrica
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modelado, son acoplamientos episédicos de problemas y soluciones. Este
concepto puede ser descrito como una funcién entre un dominio de P (problemas)
y un dominio S (soluciones), que en cada caso corresponden a un par tratado
(problema, solucion). El problema parte de un caso que frecuentemente es
representado como una lista de parametros descriptivos de la situacion, mientras
que la solucién se representa en textos, diagramas, graficos, organigramas, o
estructuras jerarquicas, entre otros. También puede ser incluida una evaluacion
de la solucién, agregando un dominio de las evaluaciones (E) convirtiéndose en la
tripleta, problema, solucion y evaluacion (P, S y E). Sankar Pal y Simén Shiu,
explican que el ciclo de vida de resolucién de problemas en un sistema de
razonamiento basado en casos, consiste esencialmente en los siguientes cuatro
pasos:

> presentado un nuevo problema, el sistema recupera casos similares+—

experimentados previamente (por ejemplo, problema-solucién-evaluacion) cuyo
problema en parte se considera que es similar al nuevo problema,

> los casos recuperados son reutilizados con la integracion de sus partes para
dar la solucién,

> la solucién inicial es modificada o adaptada para resolver el nuevo problema
con eficacia,

> la nueva solucion obtenida se archiva en la base de datos para su uso futuro
(junto con el problemay la evaluacion del caso), una vez que haya sido validada.

Por lo tanto, en la CBR un nuevo problema se resuelve al recordar y adaptar una
solucién que se aplicé con éxito a un problema anterior con caracteristicas
similares. La gente suele usar CBR para la resolucion de problemas en lugar de
emplear otros métodos o procedimientos. Sin embargo, segun lo declarado por
Janet Kolodner*’, pueden sufrir de una incapacidad para recordar constantemente
las soluciones antes de su caso, distinguir entre las caracteristicas mas
importantes y sin importancia, recordar experiencias anteriores en virtud de las
presiones de tiempo, y tratar con informacion incompleta e incierta en los nuevos
problemas.

La tabla 27, presenta un ejemplo de proyecto de construccién que muestra la

de las composiciones de disefio arquitectonico que codifica los atributos funcionales y la forma de
disefio y se utiliza para construir las caracteristicas de composicion del disefio. Esta técnica se ha
adaptado para su uso en el desarrollo de un sistema de asistencia de la composicion del disefio en
la arquitectura.

“0 Janet L. Kolodner, entre sus investigaciones se encuentran: Desarrollo de la identidad como un
razonador cientifico, medios tecnolégicos de la promocién y mediaciébn de aprendizaje,
implicaciones y aplicaciones de la cognicion a la educacion y la tecnologia de la educacion,
inteligencia artificial, ciencia cognitiva, razonamiento basado en casos, principiante-experto
evolucién, papel de la experiencia en el razonamiento de expertos y el sentido comdn,
conocimiento del disefio, creatividad, disefio de la toma de herramientas de ayuda y entornos de
aprendizaje interactivos.
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representacion de casos propuestos por la metodologia de modelado. En este
caso, la parte afectada del caso se representa como una "descripcion del
proyecto” o la lista de los parametros de un nuevo proyecto en forma de pares y
atributos. Estos pardmetros especifican la necesidad particular con la que se
estaria satisfecho, dando parte de solucidn con una definicion del alcance.

En la resolucién de un problema ciclo CBR, el caso de los atributos, junto con sus
valores, se utilizan para evaluar la similitud entre problemas, disponiendo de
antecedentes y casos histéricos.

Tabla 27. Representacion de casos propuestos en proyectos, por espacio de aplicacién y valor con
la metodologia de modelado

ESPACIO DE APLICACION DE MODELADO DE CASOS
PROBLEMA - Descripcion del proyecto

Atributo Valor
Area sétano [m?]
Construccion base [m?]
Construccion de la zona [m?]
Construccién comercio
Altura promedio de comercio
Estructura del edificio

Fuente: elaborado con base en Serpell Alfredo F. (2010:21).

» Aplicacién del modelo de metodologia CBR en un proyecto. La
metodologia modelo permite la configuracién del entorno de aplicacién de un
nuevo proyecto, mediante la reutilizacion de la informacion histérica mas relevante
(alcances de los proyectos anteriores). La relevancia de la informacién se puede
medir en términos numéricos basados en una evaluacion objetiva de la similitud
entre las caracteristicas del nuevo proyecto y las caracteristicas de proyectos
anteriores. Cada caso esta constituido por un problema y una solucién. El
problema parte y esta representado por los atributos y sus valores, lo que refleja
de esta manera las necesidades que la solucién debe satisfacer adecuadamente.

En la metodologia, el modelado del espacio de aplicacién del nuevo proyecto se
puede hacer de dos maneras, como se muestra en la tabla 27 y en la figura 18. El
uso de una definicién de alcance histérico completo puede ser adecuado y muy
conveniente si la informacién basica del nuevo proyecto esta disponible, de esta
manera es posible aplicar los conocimientos implicitos almacenados en una
solucién similar anterior para resolver el problema actual. Este conocimiento
representa una aproximacion de cémo un problema similar fue resuelto antes y por
lo tanto, rapidamente se acerca el estimador a una solucion nueva aproximada.

Cuando una cantidad importante de informacién descriptiva de los casos nuevos y
una estructura de division del trabajo de sus elementos principales se encuentran
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disponibles, es conveniente entonces usar sistemas de alcance de composicion
(por ejemplo, los espacios detallados de la estructura de un edificio, o las
utilidades, etc.). Un esquema de composicién de la metodologia CBR utiliza
subconjuntos de los atributos que describen especificamente las caracteristicas de
los elementos principales del nuevo proyecto.

El procedimiento de aplicacion de modelado CBR, exige una nueva metodologia
que propone los siguientes tres procesos de modelado para preparar una
definicién del alcance:

» describir el nuevo proyecto.
» evaluar la similitud con otros proyectos y obtener una solucion inicial.
> ajustar el alcance seleccionado inicialmente (Alfredo F. Serpell, 2010:20-21).

Figura 18. Representacion de casos propuestos en proyectos, por espacio de aplicaciéon con la
metodologia de modelado.

SOLUCION - Definicién del alcance

Preparacioén del terreno ‘

]

Lugar de trabajo de la construccién

Utilidades del sitio

Fundaciones

Subestructura
{ Estructura
Superestructura
Proyecto Superestructura %{ Cerramiento exterior ‘
Escaleras ‘ { Cubierta (Techo) ‘
{ Construccion interior

Divisiones interiores (muros) ‘

Hidrosanitarias (Plomeria) ‘

HVAC (Calefaccion, Ventilacién y Aire Acondicionado)

{ Instalaciones (Servicios)

Proteccion contra incendios ‘

Eléctricas

Fuente: elaborado con base en Serpell Alfredo F. (2010:21).
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El ejemplo que se muestra en la figural8, indica un conjunto de atributos que es
Gtil para describir los proyectos de construccién. Como lo ha explicado lan D.
Watson*, los atributos deben ser predictivos de una manera (til, para que influyan
en el resultado del proceso y en la descripcion de las circunstancias donde se
espera que un caso pueda ser recuperado en el futuro.

> Estimacion de costos por el método de Monte Carlo*’. Expresa Jui-Sheng
Chou, (2011:706-717), que a pesar delamplio usode la simulaciénen la
gestiéon, el modelo de simulacion continua en la estimacion de costos ha
permanecido poco explorada, sobre todo para la gestion de ingenieria
de construccion. Este investigador presenta la racionalizacion  de los
procedimientos de simulacion de Monte Carlo (MCS) con la evaluacién de
procesos estocasticos®® y probabilidad de seleccion de entrada, a través
de pruebas de hipotesis y especificacion de correlaciones entre simulaciéon de
variables.

Mediante el uso de algoritmos de desarrollo propioy un programa de hoja de
célculo se crea una distribucion de costos en su fase inicial para la asignacion
de presupuesto. Este estudio ha demostrado quelos resultados de
costos simulados presentan precision superior al de la simulacion, ademas de
generar el valor del proyecto y el modelo de precio unitario de los componentes.
La precisibn ylas tasas absolutasde errorse dividen en rangos
aceptables cuando es adoptada la propuesta sistematica de simulacion. Este
enfoque de simulacién de costos ofrece una herramienta de decision simplificada
parala evaluacién de incertidumbresy costo relativo sobre la base dela
experiencia de gestores de proyectos de construccion.

En la estimacion de proyectos por el método de simulacién de Monte Carlo, se
realiza especialmente el uso de dos enfoques: deterministicos y probabilisticos. El
enfoque determinista es de uso general para informacion detallada, que permite
especificar la estimacion con alguna precisién razonable. Los procedimientos de
estimacion general realizan un solo valor de estimacion basada en datos histéricos
o empleando la experiencia profesional. Las técnicas asociadas que utilizan este
enfoque incluyen la formulacion definitiva, la programacion lineal, y la

“1 En su investigacién, La aplicacién de Razonamiento Basado en Casos: Técnicas de Sistemas
Empresariales (Morgan Kaufmann Inteligencia Artificial, 1997).

2 La simulacion de Monte Carlo (MCS), es una técnica de simulacion disefiada para facilitar las
decisiones de gestion de costos.

3 Sistemas cuyo comportamiento es intrinsecamente no deterministico, cuyo comportamiento es
no determinista, en la medida que el siguiente estado del sistema esta determinado tanto por las
acciones predecibles del proceso como por elementos aleatorios. Es aquel sistema en el que se
representan todos los pasos necesarios para realizar una actividad, ademéas de las formas o
maneras en que cada uno de los pasos puede ser llevado a cabo y sus respectivas probabilidades,
es decir, cualquier proceso en el que se involucren probabilidades es un proceso estocastico.
(http://www.itch.edu.mx/academic/industrial/sabaticorita/_private/07Procesos%?20estocasticos.htm)
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optimizacién.  Sin embargo, en el entorno actual de cambios rapidos, los
costos suelen ser sometidos a fluctuaciones debido a incertidumbres en la
construccion del proyecto, y como resultado, el método de valor determinista no
tiene en cuenta este riesgo potencial.

La estimacion probabilistica puede compensar las deficiencias de las tradicionales
estimaciones iniciales y explicar la probabilidad y el grado de excesos de costos,
ayudando asi, adeterminar el tamafio del proyecto, la gestibn de reservas
y fondos para imprevistoscon la evaluaciéon de incertidumbres y su
estimacion probabilistica. Este tipo de estimacion puede ser una buena alternativa
para aplicar tempranamente en el desarrollo del proyecto, y cuando se tiene poca
informacion disponible.

La simulacibn de Monte Carlo, es una de las técnicas
probabilisticas generalizadas para la estimacién de costos conceptuales y toma de
decisiones. Los procesos de simulaciéon primarios incluyen la entrega de datos, la
generacion de valores aleatorios, un modelo de formulacién, el andlisis y la
representacion gréfica. La simulacion se realiza sobre una muestra aleatoria de la
distribucion de probabilidad de la variable de patrones con datos historicos,
usando software para producir valores aleatorios vy llevarlos al caso real. El
muestreo se realiza para simular posibles acontecimientos futuros, proporcionando
una distribucién de las alternativas de costos, y comparandola con la probabilidad
de ocurrencia para el andlisis de riesgos y gestion de proyectos (ver figura 19).

Figura 19. Proceso de simulacion del proyecto con la simulacion de Monte Carlo (MCS)

Datos histéricos - Experiencia de expertos
— Uso de ecuaciones empiricas para determinar el numero de simulaciones

NS

Ajuste + Distribucién de la prueba y construccién de modelos
+ Covarianza / correlacién matriz

NS

Comprobar si la definicion es positiva — Determinar procesos estocasticos multivariantes
— Umbral minimo de realizacién mediante software

\Z

| Reportes estadisticos |
\Z
| Resultados de la simulacion y toma de decisiones |

Fuente: elaborada por el autor con base en Jui-Sheng Chou, (2011:710).
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> Estimacion de costos de construccion en China. Ma Zhiliang, et al.,
(2011:196-20), investigaron las posibilidades y los métodos de aplicaciéon de la IFC
(Industry Foundation Classes) estandar, es decir, el estandar de la corriente
principal de BIM** (Building Information Modeling), para estimarel costo de
construccion para la licitacion en China, mediante el analisis de las normas
existentes y de la IFC estandar.

Un servicio modelo de requisitos de informacién para la estimaciéon de los costos
de construccién para la licitacién en China, fue establecido incluyendo aspectos de
las entidades que suministran informacion de la construccion. Cada aspecto de la
informacion se expresa mediante el uso dela IFC estandar para verificar
la integridad de la norma de la IFC y establecer el modelo de informacion basado
enla IFC, que puede ser aplicado al desarrollo de un software de estimacion de
costos de construccion.

La tecnologia BIM (Building Information Modeling), que ha atraido cada vez mas
atencion en la AEC/FM  (Architecture, Engineering, Construction/Facility
Management), introduce una revolucionaria tecnologia comparable a la de CAD,
surgida hace aproximadamente dos décadas. BIM esta disefiada para facilitar el
intercambio de informacién entre los interesados en las diferentes fases para una
mejor toma de decisiones, con datos de los principales estandares. Para BIM, el
IFC (Industry Foundation Classes) y la norma publicada por la alianza
internacional para la interoperabilidad (IAl - International Alliance interoperability),
el cual es un estandar a nivel mundial de diferentes disciplinas y aplicaciones
técnicas de la AEC/FM vy la industria en general, para el intercambio de datos en
todo el ciclo de vida del proyecto.

La norma de la IFC, es un estandar de datos complejos que abarca en la
actualidad nueve ambientes como la arquitectura, las estructuras, los sistemas de
climatizacion, y la electricidad entre otros. La estructura de datos se basa en un
modelo geométrico en 3D, orientado a objetos de representacion. Mas de 20
proveedores de aplicaciones de software en el mundo apoyan la norma de la IFC,
para que los datos de intercambio entre los productos se puedan realizar de forma
automatica. Sin embargo, a pesar de sus avances, la norma de la IFC puede
apoyar sélo un numero limitado de casos en la industria de la AEC/FM, ya que
esta se puede aplicar cuando se tiene estrecha relacion con las normas locales,
pero la estimacion de costos para la licitacion es diferente en cada pais y la norma
de la IFC todavia no se encuentra lo suficientemente adecuada y desarrollada

“ BIM (Building Information Modeling), la aplicacién de software como el Revit Architecture,
permite aumentar la precision y rapidez en la cuantificacion de cantidades y elaboracion de
presupuestos de obra, condiciones necesarias, durante los estudios preliminares y ejecucion de los
proyectos actuales. BIM se refiere al Modelado de Informacién para la Edificacion, el cual es un
proceso de generacion y gestién de datos de las edificaciones durante su ciclo de vida, utilizando
software dindmico de modelado de edificios en tres dimensiones (3D) y en tiempo real (4D), para
disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la construccion.
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para cubrirtodos los paises. En un futuro ser4d necesario ampliar
el estandar IFC para acomodar las normas de los paises, de modo que toda la
informacion local relevante en China pueda ser compartida de manera
eficiente por un software de diferente aplicacion, a través de un archivo IFC.

La aplicacion y extension de la IFC estandar en la estimacion de los costos de
construccion para la licitacion con normas chinas, no solo establece una base
sélida para el desarrollo de la aplicacién de software BIM, basada en la estimacion
de los costos de construccién para la licitacién con los estandares chinos, sino que
también demuestra un enfoque para extender la IFC estandar para satisfacer los
requisitos en distintos paises. El modelo de informacion para la estimacion de
costos para licitacion utilizado en el estandar IFC para la estimacion de costos de
construccion se establece para asociar el IFC con el producto del edificio, con el
presupuesto y con la programacién del proyecto, con el fin de realizar la gestion y
el control de costos del proyecto. El modelo de informacion puede ser utilizada
para el desarrollo y aplicacién de software para la estimacion de los costos de
construccion en dos formas. Una de ellas es organizar una estructura de datos
para su aplicacién, y la otra, es introducir los datos a partir del resultado del
disefio, y la salida, da como resultado la estimacion de costos en un archivo de la
IFC.

> Metodologia de los sistemas blandos (SSM*) para determinar los costos
y sobrecostos en los proyectos de construccién. Comenta Hemanta Kumar
Doloi, (2011:622-636), que el sobrecosto es un problema critico en la mayoria de
proyectos de construccion. Respecto al tema se han publicado otras
investigaciones tratando de indagar sobre las causas fundamentales que lo
generan, mientras la prevencion de dichas causas ha
permanecido inexplorada. El objetivo de las investigaciones en el pasado ha
estado principalmente enfocada en los factores que de forma directa o indirecta
estan relacionados con el medio ambiente del proyecto y sus impactos
relativos sobre el rendimiento general de los costos del mismo. En contraste
con la practica tradicional de anteriores investigaciones, la investigacion realizada
por Hemanta Kumar Doloi, (2011), tuvo como objetivo establecer un modelo
conceptual mediante la identificacion de problemas relacionados principalmente
con las percepciones de las partes interesadas e involucradas en el ciclo de vida
completo de los proyectos. A partir de entrevistas, y mediante el empleo de la
metodologia del sistema suave con algunas organizaciones seleccionadas, se
obtuvieron datos importantes.

» Fases de aplicacion de la metodologia suave SSM:

Fase 1: presentar la situacion problema, sin estructurar.

5 También llamada metodologia de sistemas suaves (SSM) Peter Checkland investigaciones de
sistemas blandos desde una primera publicacion el pensamiento sistémico clasico en 1981.
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Fase 2: expresar la situacion problematica.

Fase 3: obtener definiciones basicas de los sistemas pertinentes.

Fase 4: elaborar los modelos conceptuales.

Fase 5: comparar las fases 4 y 2.

Fase 6: expresar los cambios deseables y factibles.

Fase 7: ejecutar medidas para mejorar la situacién problematica estudiada.

Las fases se presentan en una secuencia légicay cronologica para facilitar
su descripcion, esta secuencia es recursiva y en la practica puede ser alterada,
la interaccién de las etapas es propia de la metodologia donde no se aplican
formulas, ya que ésta permite trabajar en diferentes niveles y etapas. Las fases 1
y 2, consisten en graficar los objetos que han de explicarse con palabras, durante
la cual se hace un intento por construir una imagen lo mas detallada y completa
posible de la situacién en la cual se percibe que hay un problema.

» Procedimientos de aplicacidon del pensamiento sistémico en la SSM. El
pensamiento sistémico en la metodologia de los SSM, se utiliza cuando se tiene la
identificacién de un problema, para impulsar el pensamiento en lo que se esta
realmente tratando de lograr, tratando de implementar la solucion, para ayudar a
considerar el impacto en las personas involucradas, y teniendo en cuenta la
metodologia CATWOE*®:

Clientes (c)

Actores (representantes del proyecto) (a)
Procesos de transformacion (t.p)

Vision del mundo (w.v)

Propietarios (0)

Limitaciones ambientales (e)

YVVVVVYVY

Y

Perfiles demandados para la aplicacién de la metodologia suave en un
proyecto.

Gerente de negocios (promotor)

Gerente de proyectos de obras de tipo

Administrador desarrollador del suelo y de contratos de obras de tipo

Director de relacion con los propietarios y contratistas

Director de coordinacion financiera de la gestionde los documentos
contractuales de los clientes

» Gerente sénior (general), para la relacion consultor - clientes

VVYVYVYY

46 CATWOE, fue definido por Peter Checkland (1981) como parte de su Metodologia de Sistemas
Blandos (SSM). Se trata de una simple lista de verificacion para el pensamiento. Es una de las
técnicas genéricas que el Business Analyst usa para identificar lo que el negocio esta tratando de
lograr, identificando cuales son las areas problematicas y como la solucién puede afectar el
negocio y las personas involucradas en dicha solucion (Business Process Management, BPM).
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Se ha determinado que en la etapa inicial del proyecto, los factores politicos y
legales desempefian un papel importante en el desarrollo de negocio de la
construccion. Circunstancias de cumplimiento juridico y del medio ambiente se
perciben como fundamentales para influir en el rendimiento de costos en los
proyectos.

» Estimacién de costos por la metodologia de sistemas blandos. Existe un
fuerte consenso entre los profesionales de la industria de la construccién de que el
método de estimacion tradicional de costos no funciona de forma eficiente. La
estimacion tradicional de los costos de un proyecto es una tarea dificil, en la que
muchas veces no se dispone de los datos suficientes, el tiempo o los recursos
para preparar una estimacion exacta de los costos. En las estimaciones iniciales
de costos, la gerencia del proyecto en ocasiones puede determinar que los costos
son demasiado altos para las expectativas del proyecto, resultando esto en una
posterior reduccion de costos que no corresponde con el alcance real del
proyecto. Es por esto que la gestién de estimacion del presupuesto de costos de
construccion inicialmente y tradicionalmente ofrece un costo inicial que se tiende a
disminuir a partir de un analisis rapido de todas las actividades que hay que
asignar a un proyecto determinado. Desafortunadamente, las consecuencias de
superar los costos basados en estos andlisis, frecuentemente quedan a cargo de
los usuarios finales (o el cliente comprador del inmueble) por medio de imposicién
de costos adicionales en los servicios que se les prestan.

Lo anteriormente expuesto evidencia claramente una brecha en los métodos
corrientes de valorar cuanto cuestan las practicas de estimacion y destaca la
necesidad de reconsiderar y posiblemente re-establecer un concepto modelo que
implica el conocimiento de los cambios del medio ambiente del proyecto y del
surgimiento de procesos complejos durante la estimacion de costos, con el fin de
evaluar su impacto en la sociedad y la economia y elaborar estrategias realistas
para la gestién de costos en el marco de un modelo conceptual desarrollado por la
integracion de  anteriores 'y  nuevos  conocimientos  en gestion  de
riesgos, estimacion de costos y gestion de procesos en los proyectos.

Al aplicar el sistema de metodologia suave, el conocimiento de los encargados
para tomar decisiones da una mejor comprension de las alternativas para afrontar
mecanismos para la planificacién y practicas de control de costos realistas. El
concepto modelo resultante, se espera proporcione una practica alos
profesionales involucrados en la estimacién de costos para mejorar la capacidad
de crear nuevos procesos de estimacion en toda la industria.

» Resultados de la metodologia de sistemas blandos. La Metodologia para
Sistemas Blandos (SSM), ha empleado para el andlisis de problemas la
identificacién precisa de dichos problemas y su articulacién cuidadosa con
situaciones actuales de la industria, en busca de costos estables y reduccién de
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excesos en los proyectos. Un estudio modelo preliminar de referencia fue
desarrollado como base para comparar con situaciones reales, y con el fin de
identificar las areas débiles. A partir de la realizacién de entrevistas en la industria
de la construccion en Australia, se desarrollé6 un modelo conceptual para comparar
con las mejores précticas disponibles establecidas en el campo y se definié que
los factores que afectan la estimacién de costos en un proyecto de ingenieria se
pueden clasificar en cinco categorias principales como son: los politicos, los
econdmicos, las preocupaciones financieras, las técnicas utilizadas y las actitudes
de los participantes en el proyecto. Los atributos asociados a estas cinco
categorias junto con los elementos del proyecto, se encuentran en tres fases
principales del proyecto a seguir, como son: la concepcion inicial, la licitacion y el
inicio del proyecto (Hemanta Kumar Doloi, 2011:622-636).

429 Los costos y la planeacion de proyectos. (Predicting building
construction duration). Theresa Keoughan Burrows, lan Pegg, Joe Martin
(2005:141), exponen sobre la planificacion de los costos y duracién de la
construccion, con base en el analisis de 1500 proyectos del Reino Unido, las
causas de sobrecostos y excesos en tiempos de ejecucion. Estos investigadores
determinaron los factores que entorpecen el normal desarrollo del programa de
obra y por ende de los costos de construccion en el Reino Unido, encontrando
informacion considerable sobre cuanto cuesta la construccion de edificios basados
en la experiencia real. Esta informacién se ha utilizado para dar consejos a los
clientes en las primeras etapas de construccion de los proyectos. Sin embargo, ha
existido menor informacion sobre cuanto tiempo se necesita para construir
edificios. En dicha investigacion se describe el andlisis de los datos reales de la
duracion de la construccion a partir de datos de 1500 proyectos que fueron
recolectados por el USCIS* para prever los costos, se ha suministrado
informacion valiosa sobre el rendimiento de los proyectos, y se ha demostrado que
la capacidad de la industria para predecir el tiempo que necesita un edificio para
construirse, es inferior que su capacidad para predecir cuanto va a costar. En el
afo 2003, indicadores clave de rendimiento mostraron que mientras un 25% de los
proyectos de mayor experiencia en los costos, durante el periodo de construccion,
incumplieron cerca del 40% de su periodo de tiempo acordado en los contratos
para la ejecucion, para esto se determinaron dos posibles razones:

> El aumento en tiempo y la falta de informacion sobre el tiempo real de
ejecucion de un proyecto siempre afecta las expectativas de duracién del mismo.

> El aumento que se produce de los costos durante la ejecucion de un proyecto
de construccién solo se comparte entre el cliente y el contratista, de acuerdo con
los términos del contrato inicial, por lo tanto, puede, o no, afectar a los costos

47 Oficina Local del Departamento de Ciudadanfa y Servicios Migratorios de Estados Unidos
(USCIS, por sus siglas en inglés, United States Citizenship and Immigration Services).
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previstos. EIl tiempo es mucho menos flexible, para quien es responsable de un
retraso, incluso en los proyectos, si la liquidacion financiera del mismo se realiza,
el cliente recibe su proyecto terminado mas tarde de lo previsto.

Se han encontrado entonces una multiplicidad de factores que afectan el tiempo
necesario para construir un proyecto, tales como:

» desperdicios y eliminacion,

> disefio,

> sitio de acceso,

» condiciones del lugar,

> limitaciones del mercado,

» complejidad de las obras,

» disponibilidad de los recursos, y
» disponibilidad de presupuesto.

Sin embargo, muchos de estos factores no se conocen cuando tempranamente se
requieren. Para esto se ha creado una cantidad considerable de informacién
disponible del BCIS*, referente a los costos de los proyectos de construccién. La
informacion proporciona precios reales de proyectos individuales como los andlisis
estadisticos de los costos de diversos tipos de edificios. Asimismo, se han
realizado extensos anélisis en un conjunto de datos de KPI*® para mostrar,
evidenciar y verificar antecedentes sobre la relacion entre distintas variables de
costos y tiempo de duracion de construccion de un proyecto. (Theresa Keoughan
Burrows, lan Pegg, Joe Martin 2005:141).

» Seguimiento y control del programa de actividades. Expone Yin Guo-li,
(2010:59-60), que los esfuerzos de los directores de proyectos en los Estados
Unidos, para vigilar y controlar sus obras de construccioén, radican en que en la
fase de construccién, muchas actividades se lleven a cabo con base al plan
original. Es necesario para esto saber qué tipo de actividades, situaciones o
circunstancias tienen mayores probabilidades de provocar el retraso del proyecto y
su interrupcion, por lo tanto, el primer paso es la clasificacion de la prioridad de las
actividades, debido a que la duracién de un proyecto se determina por el tiempo
total de las actividades en la ruta critica.

Cualquier retraso en una actividad en la ruta critica provocara un retraso en la
fecha de terminacién del proyecto y por lo tanto sobrecosto en el mismo. En
primer lugar las actividades en la ruta critica, deben ser monitoreadas vy
controladas. En segundo lugar, se debe realizar el seguimiento de las actividades
sin ruta critica, ya que, un retraso en cualquier actividad sin ruta critica retrasara

8 Servicio de Informacién de Costos de Edificaciones, con sede en Londres, BCIS por sus siglas
en Ingles, Building Cost Information Service.
49 KPI, del inglés Key Performance Indicators, o Indicadores Clave de Desempefio.
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inevitablemente alguna actividad posterior, dificultando la programacion de los
recursos de manera significativa, ya que los recursos se comprometeran en otros
sectores del proyecto. En tercer lugar, el seguimiento de las actividades sin
holguras debe ser detallado, ya que si una actividad no presenta holguras podria
ser parte de actividades que generen diferencias con el programa final del
proyecto. En cuarto lugar, los gerentes y directores deben supervisar las
actividades de alto riesgo (criticas y de alta complejidad de ejecucién), ya que
estas tienen mas probabilidades de sobrepasar los limites del programa. En
quinto lugar, los directores deben supervisar las actividades con uso de recursos
criticos, ya que algunos de estos recursos son fundamentales debido a su alto
costo o limitada disposicion en obra por lo cual pueden generar riesgos en las
actividades llevandolas a la ruta critica del proyecto.

Con base en el plan original se pueden desarrollar diagramas de Gantt para
analizar qué actividades hacen parte de la ruta critica, qué actividades son libres
de la secuencia del programa y que actividades presentan holguras, esto puede
ser realizado también a través de diagrama de red, para mejorar el control de
estas actividades, adoptando medidas de control y evitando demoras y
sobrecostos al proyecto.

Cuando una actividad de la ruta critica se retrase, se pueden aplicar diversas
formas de evitar dichos retrasos de la siguiente manera:

» Aumentando los recursos como la mano de obra.

» Mejorando la eficiencia de recursos.

» Acortando los plazos de la ruta critica con estrategias como trabajo en horas
extras y externalizacion de la mano de obra.

» Usando inicios adelantados en las actividades, ejecutdndose tan pronto como
sea posible, para las actividades que tengan holgura.

» Estudiando las actividades prioritarias con ayuda de las precedencias de la
programacion

» Teniendo en cuenta el tiempo 6ptimo de seguimiento de los proyectos y puntos
de control es importante para su éxito. La revisiébn de las actividades en las
diferentes etapas de un proyecto puede ayudar al control eficiente con el fin de
cumplir con el tiempo y los costos previstos (Yin Guo-li, 2010:59-60).

> El método del camino critico (CPM)*° para la planificacién y control de proyecto

% segun Luis Fernando Botero y Harlem Acevedo, (2009:46). El método de la trayectoria critica
(Critical Path Method - CPM), se utiliza con mucha frecuencia para la programacion de actividades
y recursos en los proyectos de construccion. Esta técnica permite conocer la duracion total de un
proyecto, distinguir las actividades criticas del mismo, hacer una interpretacion cronolégica de los
diferentes pasos y adoptar las decisiones correspondientes.
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debe ser comparado con otros métodos de programacién como el PERT®, para
determinar alternativas y ayudas entre métodos y determinar sistemas
complementarios para el proyecto que ayuden a mejorar el control del programa y
de los costos.

> El tiempo, el costo y la calidad en la planeacién de proyectos. Expresan
Bhaba R. Sarker, et al. (2012:123-124), que la construccion de grandes proyectos
de ingenieriay construccién en los Estados Unidos, como en otros paises,
implican diversos tipos de recursos como mano de obra, equipo y materiales, que
requieren la planificacion y el disefio para la eficiencia de las operaciones y los
beneficios economicos. Cualquier componente de estos recursos exige una
inversiéon inicial, de costos, operaciones de logistica, programaciéon y otros
aspectos asociados a la planificacion, disefio y realizacion de los proyectos. El
objetivo de la planeacion de proyectos consiste en la aplicacion de los principios
basicos de la logistica y la contratacion para una eficaz planificaciéon de las
operaciones de construccion, con el fin de estudiar la gestion de la construccion de
proyectos, desde diferentes perspectivas, tales como:

> clasificacion de los proyectos de construccion,

» operaciones y logistica de construccion,

» suministro y adquisicion de materiales de construccion,

» transporte para la adquisicion y distribucion de materiales,
> lugares de depdsito de materiales.

El tiempo, el costo y la calidad son los tres factores que juegan importantes
funciones en la planificacién y control de proyectos de construccién. El éxito del
proyecto se refleja en el tiempo de reunién de los estandares de calidad, y los
objetivos presupuestarios formulados como un modelo de programacion
que permite una reunion de estandares de calidad, y objetivos del presupuesto.
El riesgo es una posibilidad de desviarse de una medida esperada en todos
aspectos del proyecto, y en su andlisis se encuentra la evaluacion y seleccion
de las acciones del proyecto para dar respuesta al riesgo minimizando la
desviacion indeseable para el logro dela meta del proyecto, con el fin de
modelar el indice para medir la desviacion de los resultados del proyecto, y evitar
elaumento de presupuesto y los costos, para esto es basico la fase de
planificacién de los proyectos, por lo tanto, la evaluacion probabilistica del
riesgo para el proyecto y los tiempos para ejecutarlo deben ser llevados a cabo
mediante el andlisis de los movimientos de un indice de costos.

*! Program Evaluation and Review Technique, conocido como Método PERT, es una técnica que
permite dirigir la programacion de proyectos. Consiste en la representacion gréafica de una red de
tareas, que, cuando se colocan en una cadena, permiten alcanzar los objetivos de un proyecto.
Fue disefiada por la marina de los Estados Unidos para permitir la coordinacion del trabajo de
contratistas que tenian que construir misiles con cabezas nucleares POLARIS. En su etapa
preliminar, el método PERT, incluye un desglose preciso del proyecto en tareas y calculo de la
duracién de cada tarea.
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5. TRABAJO DE CAMPO

5.1 METODOLOGIA

La planificacién de la metodologia desarrollada y la formulacién de las encuestas
realizadas en esta investigacién, se fundamentd en otros métodos e
investigaciones halladas, que han sido realizadas en otros paises, las cuales se
han divulgado en las revistas cientificas descritas en el marco de referencia de
este trabajo, y entre los cuales se destaca el estudio llevado a cabo entre
profesionales del sector de la construccion en el Reino Unido, el cual fue publicado
en la revista Construction Management and Economics, en el articulo cost and
time control of construction projects: inhibiting factors and mitigating measures in
practice (Yakubu Adisa Olawale y Ming Sun, 2010:509-526). Dicho articulo sirvié
para este trabajo de investigacion, aportando informacion importante para la
complementacién y formulacion de cuestionarios que contenian preguntas
relevantes sobre el tema de control y gestion de costos, los cuales fueron dirigidos
a constructores del medio, con el fin de indagar sobre la practica del control de
costos directos de construccion en proyectos inmobiliarios en el Valle de Aburra.

» Pasos del proceso de investigacion.

Se siguieron los siguientes pasos, de acuerdo a la recomendacion de Thomas C.
Kinnear y James Taylor, (1993:361):

. Establecer la necesidad de informacion.

. Especificarlos objetivos de la investigacién y las necesidades de la informacion.
. Determinar el disefio de la investigacion y las fuentes de datos.

. Desarrollar el procedimiento de la recoleccion de datos.

. Disefiar muestra.

. Recolectar los datos.

. Procesar los datos.

. Analizar los datos.

. Presentar los resultados de la investigacion.

O©CoO~NOOUTA_WNE

La encuesta de este trabajo de investigacion fue disefiada a partir de la
elaboracion y revision constante de las preguntas que llevaria el cuestionario. Se
tuvieron en cuenta las observaciones, comentarios, investigaciones y
recomendaciones sobre el disefio de formas para la recoleccién de datos que
realizan Thomas C. Kinnear y James Taylor, (1993:309-313). “Un cuestionario es
un plan formalizado para recolectar datos de los encuestados, donde su funcién es
la medicién. Los cuestionarios pueden utilizarse para medir: 1. El comportamiento
pasado, 2. Las actitudes y 3. Las caracteristicas del encuestado. Generalmente
un cuestionario tiene 5 secciones: 1. Datos de identificacion, 2. Solicitud de
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cooperacion, 3. Instrucciones, 4. Informacion solicitada y 5. Datos de clasificacion.
El disefio de un cuestionario es mas un arte que una tarea cientifica. No existen
pasos, principios 0 pautas que garanticen un cuestionario efectivo y eficiente. El
disefio del cuestionario es una técnica aprendida por el investigador a través de la
experiencia y no por medio de la lectura de una serie de pautas. La Unica forma
de desarrollar esta habilidad es elaborar un cuestionario, utilizarlo en una serie de
entrevistas, analizar sus deficiencias y revisarlo”.

Los pasos en el disefio de un cuestionario son los siguientes:

Consideraciones preliminares.

Decidir sobre el contenido de las preguntas.
Decidir sobre el formato de las respuestas.
Decidir sobre la redaccién de las preguntas.
Decidir sobre la secuencia de las preguntas.
Decidir sobre las caracteristicas fisicas.
Preprueba, revision y borrador.

VVVVVYYY

Las preguntas formuladas presentaban un formato estructurado de respuestas con
preguntas abiertas con espacios en blanco para libre respuesta, preguntas de
seleccion multiple en la que se presentaban varias alternativas de respuesta y
preguntas dicotémicas con dos alternativas de respuesta, ejemplo: SI — NO.

Consecutivamente las encuestas fueron adaptadas al medio y complementadas
con otros tépicos pertinentes para la investigacion.

5.1.1 Cuestionario realizado a constructores. El instrumento de recoleccién de
informacion utilizado fue la encuesta con la cual se recogieron datos, opiniones y
conceptos de los encuestados. Esta sirvié para la de recoleccién de informacion a
profesionales relacionados con el tema de planeacion y control de proyectos de
construccion inmobiliaria. Luego de reunir dicha informacion, se realiz6 una
tabulacion de los datos y un analisis de los resultados finales obtenidos.

Se utilizé la encuesta, ya que esta técnica ofrece resultados con mayor velocidad
que otras técnicas y se considera una técnica practica para el levantamiento,
codificacion, captura, validacion, procesamiento y presentacion de la informacion
(Luis Galindo Caceres, 1998:34-35).

Con la encuesta se pretendié evidenciar, estudiar y divulgar los resultados e
importancia de una buena practica y metodologia definida para realizar el control
de costos en los proyectos de construccion. Estos cuestionarios constituidos por
doce preguntas fueron diligenciados por los profesionales encargados de la
administraciéon y el manejo de los recursos econémicos y técnicos de los
proyectos, entre los que se encuentran gerentes de empresas constructoras,
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gerentes de proyectos, coordinadores de construccién, directores de construccion,
interventores, residentes, presupuestadores, y controladores de costos entre otros.

Las preguntas contenian subdivisiones tratando de obtener mayor especificidad en
las respuestas. Una primera seccion de preguntas, contiene preguntas sobre
informacion personal, dirigida a la obtencién de datos personales del encuestado,
como nombre, su perfil profesional, la organizacion o empresa a las que
pertenece, su ocupacién o cargo dentro de la organizacion, los tipos (vivienda,
comercio, otros) y cantidad de proyectos en los cuales se desempefiaban y la
experiencia profesional.

Una segunda seccién de preguntas (2 a la 12), contiene preguntas especificas
para llevar a cabo las practicas del control de costos, programas utilizados,
informacion general sobre los proyectos, los factores de control, las medidas de
mitigacion y control, las metodologias de control de costos utilizada, sus diferentes
aplicaciones y efectividad en la practica y los factores mas comunes que impiden
que los controles sean realizados con efectividad.

Las encuestas fueron realizadas con el fin de mejorar, ampliar y crear profundidad
de los resultados de la investigacion, a partir de la exploracién de experiencias y
ejemplos del medio en relacion con los temas de actualidad en cuanto a
presupuestos y control de costos de construccion.

El proceso de realizacién de encuestas presento riesgos asociados a la demanda
de tiempo que comprendié el diligenciamiento del cuestionario por parte de los
encuestados, lo cual demord el proceso para organizar, clasificar y tabular la
informacion y obtener los resultados finales y conclusiones del trabajo.

5.1.2 Célculo y seleccion de la poblacion finitay del tamafio de la muestra,

El muestreo hace parte de la investigacién y la metodologia de la investigacion,
tanto cualitativa como cuantitativa. Su fin dentro del proceso de investigacion es el
de poder determinar la parte de la poblacion o universo que debe seleccionarse
con el proposito de establecer resultados, conclusiones, derivaciones e inferencias
sobre la poblacién, advirtiendo que las conclusiones son producto de la indagacion
de una parte de la poblacién que se toma como muestra, y que genera como
resultado un error (diferencia entre el parametro y el estadistico) conocido como
error de muestreo. La metodologia de la investigacién cualitativa o cuantitativa
exige responder a la pregunta: ¢ Cuantos elementos son necesarios para estudiar
las variables objeto de la investigacion? En la investigacién cualitativa la cantidad
de elementos se alcanza por medio de la saturacion, es decir, el investigador
determina el tamafio de la muestra una vez considera que los elementos
recogidos son suficientes para la construccion del problema. En las
investigaciones cuantitativas, en cambio, el nimero de unidades debe ser tal que
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represente en forma significativa la poblacién (Toro Jaramillo Ivan Parra Ramirez,
Rubén, 2010:26-27).

» Proceso de muestreo:

1. Definir la poblacién, es decir, elementos (empresas, productos, almacenes,
familias, profesionales de la construccién, etc.), unidades de muestreo (empresas
de construccion inmobiliaria del Valle de Aburrd), alcance (profesionales de
empresas constructoras de diferentes empresas de edificacion inmobiliaria en el
Valle de Aburrd), y tiempo. (dias, semanas, meses, afios, etc., para la elaboracion
del estudio).

2. Identificar el marco muestral, es decir la lista de todas las unidades de
muestreo disponibles para su seleccion en una etapa del proceso de muestreo.

3. Decidir acerca del tamafio de la muestra, esta debe ser proporcional al
tamafio de la poblacién, existiendo equilibrio entre su tamafio n y el tamafio del
universo N, es decir, debe ser representativa de la poblacion objeto de
investigacion.

4. Seleccionar un procedimiento especifico mediante el cual se determinara
la muestra: a. Muestra probabilistica, donde cada elemento de la poblacion tiene
una oportunidad conocida de ser seleccionado para la muestra (no
necesariamente igual oportunidad de ser seleccionado) y se realiza un muestreo
mediante reglas de decision matematicas que permiten discrecion al investigador y
calcular el grado hasta el cual el valor de la muestra puede diferir del valor de la
poblacion de interés, esta diferencia recibe el nombre de error muestral, b.
Muestra no probabilistica, en este, no existe oportunidad conocida por cualquier
elemento particular de la poblacién que se ha seleccionado. Por consiguiente no
se puede calcular el error muestral que ha ocurrido y no se conoce si los
estimados de la muestra calculados a partir de una muestra no probabilistica son
exactos o no, y pasara al campo del deseo o peticién no demostrada. El muestreo
aleatorio simple, es el mas simple de los procedimientos de muestreo
probabilistico y suministran resultados mas exactos que el muestreo no
probabilistico (Thomas C. Kinnear y James Taylor, 1993:362).

> Definicion de la poblacion de las empresas halladas:

llustra Adriana Guerrero Pefia, (2010), que para el disefio muestral en estudios de
este tipo es importante utilizar el muestreo probabilistico para la mejor toma de
decisiones, ya que, con este método se pueden formalizar pruebas significativas
cuando se trata de un procedimiento o sus caracteristicas.

Los elementos seleccionados para el proceso de muestreo fueron las empresas

constructoras dedicadas a la construccién de proyectos inmobiliarios, que se
encontraban afiliadas a la Camara de Comercio y a Camacol, y que se
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encontraban registradas en el Valle de Aburra® (Guerrero Adriana, 2011).

Para el célculo del tamafio de la muestra fue necesario determinar el universo de
probables encuestados que conformarian la poblacién finita®® objeto del estudio.
En este caso se decidi6 fueran las empresas de construccién inmobiliaria del valle
de Aburré afiliadas a la Camara de Comercio de Medellin®* en 2011, donde fueron
halladas 212 empresas medianas y grandes® (ver tabla 28), La Camara de
Comercio del Aburrd Sur® en 2011, donde fueron halladas 19 empresas
constructoras de edificaciones, (Ver tabla 29), y la Camara Colombiana de la
Construccién (Camacol) Regional Antioquia®’, donde fueron halladas 129
empresas en la especialidad constructores. (Ver tabla 30).

» Alcance general de la poblacién: Empresas medianas y grandes dedicadas a
la construccion de edificaciones inmobiliarias en el Valle de Aburra.

En la busqueda y sondeo de la poblacion objeto de estudio entre los afiliados a la
Camara de Comercio de Medellin en el sector constructor se encontraron gran
variedad de empresas, con diferencia de tamafios, tipologias y multiplicidad de
oficios y actividades.

Debido a la variedad inicial de empresas encontradas en la Camara de Comercio
de Medellin en el sector de la construccion, que se dedican a diferentes labores,
fue necesario delimitar dicha poblacién®® finita de afiliados con el criterio de

52 Entrevista con la Estadistica, Adriana Guerrero 13 de marzo de 2011.
* Cuando es posible enumerar fisicamente, todos los elementos que pertenecen a la poblacion.
g?uerrero P, A., Buitrago C, M. V., & Curieses P, M. d. 2010:156)

En La Camara de Comercio de Medellin, se incluyen los municipios de Medellin, del Suroeste
antioquefio, del Norte antioquefio, del Bajo Cauca, del Norte del Valle de Aburra, del Occidente y
Otros municipios antioquefios.

% Segun la Ley 590 de 2000, las empresas en Colombia estan definidas segin los siguientes
parametros asi: la gran empresa, es aquella con planta de personal y activos totales superiores a
los de la mediana empresa, teniendo en cuenta que la mediana empresa es aquella con planta de
personal entre cincuenta y uno (51) y doscientos (200) trabajadores y activos totales por valor entre
cinco mil uno (5.001) y quince mil (15.000) salarios minimos mensuales legales vigentes y la
pequefia empresa es aquella con planta de personal entre once (11) y cincuenta (50) trabajado-res
y activos totales por valor entre quinientos uno (501) y menos de cinco mil (5.001) salarios minimos
mensuales legales vigentes.

% En La Camara de Comercio del Aburra Sur, se incluyen los municipios de Caldas, Envigado,
Itagli, La Estrella y Sabaneta.

" En La Camara Colombiana de la Construccién (CAMACOL) Regional Antioquia, en la poblacion
de constructores se incluyen los municipios de Medellin y el Area Metropolitana del Valle de Aburréa
y se adicionan los municipios de Envigado y La Ceja, de acuerdo a los datos del directorio de
afiliados a CAMACOL (Antioquia), en 2011, especialidad constructores.

% En la Camara de Comercio de Medellin se encuentran afiliadas en todo lo relacionado con el
sector de la construccidon, microempresas, empresas pequefias, empresas medianas y grandes
empresas, dedicadas a una diversidad de labores del sector constructor, entre las cuales se
encontraron diferentes empresas que no eran objeto del estudio (dedicadas a mantenimientos,
pintura, oficios varios de construccién, construccion de andenes, etc.), adicionalmente la Camara
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seleccionar exclusivamente y por conveniencia para el estudio las empresas
medianas y grandes dedicadas solamente a la construccion inmobiliaria, teniendo
en cuenta la descripcion y categorizacion del CIIU*® que realiza La Camara de
comercio de Medellin para sus empresas afiliadas. Se filtraron y seleccionaron
entonces finalmente los datos y las empresas del sector constructor afiliadas a la
Camara de Comercio de Medellin que cumplian con los siguientes criterios
definidos por la misma entidad:

» Las dedicadas a la construccion de edificaciones para uso residencial.

> Las dedicadas a actividades de la construcciéon de vivienda nueva para uso
residencial de tipo familiar o multifamiliar.

» Las dedicadas a la construccion de edificaciones para uso no residencial
(comercio, oficinas, otros).

» Las dedicadas a la construccién de obras de ingenieria civi. Como se puede
ver en la tabla 28.

de Comercio de Medellin, las agrupa en el sector constructor de acuerdo al Cédigo Industrial
Internacional Uniforme, de acuerdo a la especialidad y tamafio de empresa. Para este estudio se
delimito la poblacién para solo incluir empresas medianas y grandes dedicadas a la construccién
inmobiliaria, la cual era desde el inicio la poblacion objetivo del estudio, por ser una poblacion que
esté directamente relacionada en el medio con el tema de los presupuestos de obra y los controles
de costos directos de construccion.

¥ La CIlU (Codigo Industrial Internacional Uniforme), es una clasificacién uniforme de las
actividades econdémicas por procesos productivos. Su objetivo principal es proporcionar un
conjunto de categorias de actividades que se pueda utilizar al elaborar estadisticas sobre ellas.
Tiene por objeto satisfacer las necesidades de los que buscan datos clasificados referentes a
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Tabla 28. Empresas seleccionadas afiliadas a Camara de Comercio de Medellin

Camara de Comercio de Medellin

Personas juridicas®™ Personas
Empresas de construccion Inmobiliaria Total empresas® naturales®
Total empresas
C(C):(Ijllt(j’o Descripcion del ClU Medianas | Grandes | Medianas | Grandes
452100 Construcpién de edificaciones para uso 84 33 1
residencial
Otras actividades de la construccion de
452103 | vivienda nueva para uso residencial de 1 1
tipo familiar o multifamiliar
452200 Constr_uccié_n de edifice_lciongs_ para uso 12 11
no residencial (comercio, oficinas, otros)
453000 | Construccion de obras de ingenieria civil 53 11 5
Subtotal empresas 150 56 6
Total empresas juridicas y naturales 206 6
(Medianas + Grandes)
Total Empresas 212

Fuente: Elaborado por el autor con base en Camara de Comercio de Medellin para Antioquia, Base
del Registro Mercantil (69 Municipios). Tabulados: Investigaciones Econémicas.

Tabla 29. Empresas seleccionadas afiliadas a Camara de Comercio del Aburra Sur

Camara de Comercio del Aburra Sur

Descripcidn tipo de construcciones (especialidad) Total empresas™
Construccion de obras civiles. (solo obras civiles) 1 No(descartada)
Construccion de obras de ingenieria civil. 1

Construccion de todo tipo de obras civiles y arquitecténicas.

Construccién de obras civiles y alquiler de equipo.

Construccién apartamentos y propiedad horizontal.

Area de la construccién en general.

Construccion obras de ingenieria civil y transporte de maguinaria.

Arrendamiento de equipo y servicio para la construcc. y venta de prefabricados

Construccion de obras de ingenieria civil e interventorias.

R

Construccion de obras de ingenieria civil.

categorias comparables internacionalmente de tipos especificos de actividades econémicas.

Se llama persona juridica, una persona ficticia, capaz de ejercer derechos y contraer
obligaciones civiles, y de ser representada judicial y extrajudicialmente. Las personas juridicas
son de dos especies: corporaciones y fundaciones de beneficencia publica. Existen personas
%Lljrl'dicas que participan de uno y otro caracter. (Cédigo civil Colombiano. Articulo 633).

Camara de Comercio de Medellin para Antioquia. (http://www.camaramedellin.com.co/site/,
Comerciantes Renovados y Matriculados en el afio 2010. Septiembre 25 de 2011).

2 Son personas naturales todos los individuos de la especie humana, cualquiera que sea su edad,
sexo, estirpe o condicion. (Cédigo civil Colombiano. Articulo 74).

® Camara de Comercio del Aburra Sur. (http://www.ccas.org.co/seccionafi.php, Camara de
Comercio del Aburrd Sur. Septiembre 25 de 2011).
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Continuacién tabla 29

Comercializacién de insumos para la construccion. 1
Disefio y construccion de vivienda. 1
Construccién de edificios en general. 1
Construccion de obras de ingenieria civil y transporte de materiales. 1
Construccion e interventoria de obras arquitecténicas. 1
Construccion y obras civiles. (solo obras civiles) 1 No(descartada)
Construccion y mantenimiento de obras de ingenieria civil. 1
Construccion y venta de apartamentos. 1
Construccion. 1
Construccién de obras civiles y alquiler de equipo para construccién. 1
Construccién apartamentos y propiedad horizontal. 1
Total Empresas 19

Fuente: elaborada por el autor con base en Camara de Comercio del Aburra Sur.

Se encontraron en el directorio de la industria de la construccién de la camara
colombiana de la construccion (Camacol) en su edicion nimero 33 de 2011, el
cual es documento de consulta para todos los constructores del pais, la
informacion sobre insumos, materiales, productos y servicios de las empresas
relacionadas con la cadena productiva de la construccion, se seleccionaron y
filtraron finalmente para determinar la poblacién finita afiliada a Camacol los que
se encuentran afiliados o pautando en la seccién constructores (builders) en dicho
directorio. Obteniendo asi el dato de las 129 empresas constructoras de Medellin

Y SUS municipios cercanos.

Tabla 30. Empresas seleccionadas afiliadas a Camacol (Antioquia)

CAMACOL (Antioquia)

Descripcién (Guia de Productos y Servicios) de Camacol

Total empresas™

Seccion Constructores (Builders)

129

Total Empresas

129

Fuente: elaborada por el autor con base en el directorio de afiliados de Camacol 2011.

Tabla 31. Poblacion finita de constructores afiliados a Camara de Comercio

Cémara de Comercio de Medellin y
Camara de Comercio del Aburra Sur

Empresas constructoras de edificaciones inmobiliarias medianas y grandes®

Medellin 212
Aburra Sur 19
Total 231

Fuente: elaborada por el autor.

% Tomado de Camacol en su Directorio de la Industria de la Construccion, Edicion 33, Afio 2011.

65

http://lwww.ccas.org.co/seccionafi.php, Septiembre 25 de 2011.
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Tabla 32. Poblacién finita de constructores afiliados a Camacol

Afiliados Camacol Antioquia 2011, “Constructores”
(Valle de Aburré + Municipio de La Ceja) .
Medellin 112
Sabaneta
Itagii
La Estrella
Girardota
Copacabana
Caldas
Bello
Barbosa
Envigado
La Ceja
Total

[é)]
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=
[¢e]

Fuente: elaborada por el autor

Figura 20. Poblacion finita de empresas para determinar el muestreo

\

/

54 Camacol y Camara de
Comercio Medellin

o Aburra Sur

129 Empresas

Cémara de Comercio
Medellin y Aburra Sur
231 Empresas

elementos
comunes

UNIVERSO 360 EMPRESAS “POBLACION FINITA”
K (Camara de Comercio de Medellin y Camara de Comercio Aburra Sur) /

Nota: Total poblacion finita de empresas para determinar marco muestral: 212 + 19 + 129 = 360
empresas. Total elementos comunes (empresas) para muestreo en esta poblacién total= 54.

Fuente: elaborada por el autor.

» Definicion del tipo de variable de mayor peso: La variable mas importante y
relevante para el estudio fue la pregunta nimero 10%. Esta fue una pregunta
trascendental para el estudio, ya que ayudo a determinar cuéles son los factores
inhibidores méas importantes del control de costos en el medio, que debian ser
corregidos mediante la metodologia propuesta.

% Camara Colombiana de la Construccién, CAMACOL (Directorio de afiliados constructores,
edicion 33, 2011).

®7 para poder proponer y documentar una metodologia de control de costos, es necesario tener
suficiente ilustracién y analisis, sobre cudles son los factores inhibidores del control mas
importantes, que deben ser tratados, corregidos y prevenidos, durante las diferentes fases y
procedimientos de control.
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> Los factores que inhiben el control de costos son una variable cualitativa®®, lo
cual indica que debe ser estimada la proporcién en las diferentes categorias
mediante un muestreo aleatorio simple.

» Tipo de muestreo: Muestreo aleatorio simple (MAE). Comenta Luis Galindo
Céceres, (1998:59); este tipo de muestreo es donde todos los elementos del
universo, en este caso todas las empresas definidas en Camacol y en Cadmara de
Comercio, tienen la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra.

» Beneficios del muestreo:

» ahorro de dinero,

» ahorro de tiempo,

> precision,

» no hay contaminacién o destruccién del elemento muestreado.

> Disefio y seleccién de la muestra: Segun Luis Galindo Caceres, (1998:45), “el
valor del muestreo radica en la posibilidad de conocer el comportamiento de una
poblacién, a partir de un subconjunto. Este procedimiento aporta una valiosa
solucién sin necesidad de realizar un censo, es decir, sin necesidad de realizar la
observacién o medicion de todos los individuos de una poblacién, para conocer las
caracteristicas que interesan para el estudio. Bajo este procedimiento es posible
ahorrar dinero y tiempo y permite obtener mayor precision en los resultados, que
mediante un censo, ya que puede existir mayor control del muestreo tanto en la
parte operativa como en las mediciones realizadas”.

> Tiempo de recoleccion de la informacion: Alrededor de seis meses para
recoger, tabular y analizar la informacion.

> Definicion del marco muestral: Para calcular el tamafio de la muestra fue
necesario tener presente los objetivos de la investigacién, los cuales son:
consultar entre el personal profesional de obras de construccion, las metodologias,
herramientas y técnicas actuales existentes, para realizar el control costos en
proyectos de construccién (pregunta 2 y 8 de la encuesta), asi mismo, los
aspectos externos e internos a la construccion que influian la estimacion del
presupuesto de construccién afectando su proyeccién y por ende la precision del
control de costos, y las principales causas que prohibian (inhibian) el control de
costos originando sobrecostos (pregunta 10 de la encuesta), la cual se considero
la de mayor peso cualitativo. Al ser esta pregunta una variable cualitativa sugiere
que el tipo de muestreo que puede ser utilizado para medir dicha variable, es un
muestreo probabilistico (aleatorio simple)®®, el cual puede realizarse a partir del

% | a variable cualitativa, clasifica o describe un atributo o cualidad de los elementos de la
Egoblacién 0 muestra (atributos). Guerrero P, A., Buitrago C, M. V., & Curieses P, M., 2010:55.

Al ser la pregunta nimero 10, una variable cualitativa (variable de peso méas importante del
cuestionario), debe ser estimada la proporcion mediante un muestreo aleatorio simple, es decir,
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célculo de una muestra representativa de una poblacion finita de empresas de
construccion inmobiliaria.

» Tamafio de la muestra: Para determinar el tamafio de la muestra fue necesario
identificar los siguientes componentes o elementos técnicos derivados de las
encuestas diligenciadas:

» Fueron entregadas un total de 205 encuestas (cuestionarios), de las cuales 68
fueron remitidas diligenciadas.

> Un total de 34 encuestas fueron realizadas a profesionales representantes de
empresas afiliadas a Camacol y las restantes 34 fueron realizadas a profesionales
de empresas afiliadas a Camara de Comercio (Medellin y Aburra Sur).

> De las 34 encuestas realizadas a empresas afiliadas a Camacol, un total de 28
eran de empresas diferentes, por lo cual se descartaron para tamafio de la
muestra un total de 6 de estas encuestas (ver tabla 33).

» De las 34 encuestas realizadas a la Cadmara de Comercio (Medellin y Aburra
Sur), un total de 26 eran de empresas diferentes, por lo cual se descartaron para
tamafio de la muestra un total de 6 de estas encuestas (ver tabla 33).

» El total de la muestra seleccionada para el estudio y demostracion estadistica
de confianza fue de 54 empresas diferentes (ver tabla 33).

> En conclusion, para hallar la muestra representativa se descartaron 14
encuestas, las cuales pertenecian a empresas que habian sido encuestadas mas
de una vez (ver tabla 33).

donde todas las empresas definidas en Camacol y en Camara de Comercio conforman una
poblacion finita con igual probabilidad de ser incluidas en la muestra probabilistica (muestreo
aleatorio simple). Entrevista con la Estadistica Adriana Guerrero 13, 17, 21 y 30 de marzo de
2011.
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Tabla 33. Total de empresas encuestadas

Encuestado | Empresa | Encuestas para muestreo Observacion Fecha de Encuesta
1 A 1 03-ago-11
2 B 2 05-ago-11
3 C 3 06-ago-11
4 D 4 07-ago-11
5 E 5 08-ago-11
6 F 6 09-ago-11
7 P No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 10-ago-11
8 G 7 11-ago-11
9 N No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 12-ago-11
10 H 8 13-ago-11
11 | 9 14-ago-11
12 J 10 15-ago-11
13 K' No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 16-ago-11
14 K 11 17-ago-11
15 N No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 18-ago-11
16 L 12 19-ago-11
17 M 13 20-ago-11
18 N 14 21-ago-11
19 F No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 22-ago-11

20 o 15 30-sep-11
21 P 16 02-oct-11
22 F No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 03-oct-11
23 Q 17 05-oct-11
24 R 18 06-oct-11
25 S 19 07-oct-11
26 T 20 14-oct-11
27 U 21 20-oct-11
28 \ 22 24-oct-11
29 M No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 24-oct-11
30 w 23 24-oct-11
31 X 24 23-oct-11
32 \4 No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 28-oct-11
33 Y 25 28-oct-11
34 z 26 04-nov-11
35 \4 No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 04-nov-11
36 \ No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 04-nov-11
37 A 04-nov-11
38 B' 28 06-nov-11
39 c 29 06-nov-11
40 D' 30 08-nov-11
41 G' No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 09-nov-11
42 G' No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 09-nov-11
43 E' 31 10-nov-11
44 F' 32 10-nov-11
45 G' 33 11-nov-11
46 H' 34 11-nov-11
47 I' 35 11-nov-11
48 J 36 15-nov-11
49 K' 37 19-dic-11
50 L 38 23-ene-12
51 M' 39 23-ene-12
52 G' No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 24-ene-12
53 G' No cuenta para muestreo Descartada (empresa repetida) 24-ene-12
54 N' 40 30-ene-12
55 o' 41 30-ene-12
56 P 42 01-feb-12
57 Q 43 01-feb-12
58 R' 44 01-feb-12
59 S 45 01-feb-12
60 T 46 01-feb-12
61 U 47 02-feb-12
62 V' 48 04-feb-12
63 w' 49 07-feb-12
64 X' 50 07-feb-12
65 Y 51 08-feb-12
66 z 52 08-feb-12
67 A" 53 13-feb-12
68 B" 54 16-feb-12

Fuente: elaborada por el autor.
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Datos:

Nivel de confianza de la encuesta: 95%.

Error muestral (e): ¢e? — (el cual fue hallado, siendo igual a 6,68%)

Se asume una proporcion de éxito (P) de 0.5, el cual tiene la mayor
variablilidad.

YVVYV

Indica Adriana Guerrero Pefia, (2010), que al ser la variable de mayor peso
cualitativa, puesto que las caracteristicas a evaluar provienen de informacién de
opinién, y por tener una poblacién homogénea en cuanto a composicién de
empresas, explica que los parametros a estimar de mayor peso en el estudio son
proporciones. Se debe entonces, conocer la proporcién de éxito “P” (a partir de
los resultados de esta proporcién en estudios similares) o en su defecto asumirla
igual al 50% (si se desconocen los resultados estadisticos de otros estudios
similares), donde se genera la mayor variabilidad, es decir, el mayor punto de
incertidumbre en cuanto a variacion y precision de las estimaciones, (probabilidad
P =0.5).

(Cuando P es desconocido se asume P=0.5, (0= P <1)

Proporcion de Exito P=0.5

Proporcion de Fracaso 1-P=0.5

> Nivel de confianza:

Es el porcentaje de confiabilidad con el cual se estima la verdadera proporcion de
éxito; es decir con un nivel de confianza del 95%, se determinaria que de 100
muestras aleatorias diferentes, se podria esperar que la proporciéon de éxito se
encuentre en 95 de ellas. Es decir, el 95% de los casos se encontraran dentro de
+1.96 = desviaciones estandar de la media (que es La Normal para el dato de
95%)™. Cabe anotar que no son valores complementarios el nivel de confianza y
el error muestral.

En un nivel de confianza del 95%, El 95% de una muestra representativa dara
lugar al verdadero intervalo de confianza y solo el 5 % producira un intervalo
erréneo. Cuanto mayor sea el nivel de confianza, mayor creencia o seguridad se
tendra para que el valor del pardmetro que se esta estimando se encuentre dentro
del intervalo de confianza. (Toro Jaramillo, Ivan; Parra Ramirez, Rubén
2010:741).

Nivel de confianza 1- a = 0.95 = 95%.
Nivel de significancia = 0.05 (nivel de riesgo) = 5%.

 cuando tenemos datos que tienen aproximadamente una distribucion normal (simétricos,
unimodales en forma de campana, es decir, simétrica respecto de un determinado parametro
"conocida también como campana de Gauss”), observaremos el 95 %, a una distancia de dos o
menos desviaciones estandar de la media (+1.96). (Guerrero P, A., Buitrago C, M. V., & Curieses
P, M., 2010:55).
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“Antes de tomar los datos de la muestra se debe primero establecer el valor
supuesto, lo que es igual a formular hipétesis del respectivo parametro (en este
caso 95%). La suposicion que se desea probar se conoce como hipétesis nula.
Una eleccién aceptable del nivel de significancia se concibe como el riesgo que se
asume al rechazar la hipétesis nula cuando esta es verdadera, por ello, mientras
mas alto sea el nivel de significancia, mayor sera la probabilidad de rechazar la
hipétesis nula cuando es verdadera” (Toro Jaramillo, Ivan; Parra Ramirez, Rubén
2010:747-748).

Se puede estar con el 95 % de confianza de que, si la hipotesis es cierta,
el valor de z obtenido de una muestra real para el estadistico S se encontrari
entre -1.96 y 1.96, ya que el area bajo la curva normal entre estos valores es 0.95.

Figura 21. Campana de Gauss porcentaje de confiabilidad

0.95
Zona de
aceptacion

<>
Z=-1.96 2=1.96

Zona de
rechazo

Fuente: elaborada por el autor.

Sin embargo, si al elegir una muestra al azar se encuentra que z para ese
estadistico se halla fuera del rango -1.96 a 1.96, significara que es un suceso con
probabilidad de 0.05, si la hipotesis fuese verdadera. Entonces puede decirse que
esta z difiere significativamente de la que cabia esperar bajo esta hipétesis y se
estaria inclinado a rechazar la hipétesis. El area total 0.05, es el nivel de
significancia del ensayo, y representa la probabilidad de cometer error al rechazar
la hipotesis.

El conjunto de las z que se encuentran fuera del rango -1.96 a 1.96 constituyen lo
gue se llamaregion critica o region de rechazo de la hip6tesis o region de
significacion. El conjunto de las z que se encuentran dentro del rango -1,96 a 1,96
puede llamarse region de aceptacion de la hipétesis o regién de no significacion.

> Error muestral aceptable:
El error muestral indica hasta donde la estimacién de un parametro que se apoya
en los resultados de una muestra se aleja o no del verdadero valor; entendido

este como el valor que se pueda haber obtenido, en caso de que se hubiera
podido realizar un censo (Toro Jaramillo, lvan; Parra Ramirez, Rubén 2010:699).
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“El error de muestreo, definido como la diferencia o distancia existente entre el
parametro y el respectivo estadistico, debe mantenerse dentro de ciertos limites o
valores aceptables” Toro Jaramillo, lvan; Parra Ramirez, Rubén 2010:664).

o x P?

Vn

e =

Donde:

e = error muestral admisible

o = Desviacién estandar

P = Proporcion de exito (mayor punto de incertidumbre en cuanto a variaciéon
y precisidn de las estimaciones)

n = Tamaio de la muestra calculado

L9605 _ 1963052 _ oy,
e = —--——————= . = e = —-—-—= . =
V49 ’ V96 ’

El nimero de encuestas necesarias para obtener un error muestral entre el 5 y el
7%, era entre 49 y 96 encuestas de empresas diferentes. Al finalizar el proceso
de encuestas, se obtuvieron un total de 68 encuestas correspondientes a 54
empresas diferentes, el cual fue el dato utilizado para determinar el error muestral
finalmente obtenido.

> Error muestral obtenido:

Es el error que se esta dispuesto a cometer en la precisién de la estimacion de la
proporcién e = |p - P | = £ valor alrededor de la verdadera proporcion. De
acuerdo al nimero de encuetas obtenidas (54). Para este estudio se considerd
que un error de un 6.68% es apropiado en la estimacion de variables que
caracterizan los factores del estudio?.

Error de muestreo: e=+0.06, que es el margen permisible en que varia el
estimador referente al verdadero parametro, y teniendo como referente las causas
inhibidoras del control, puede concluirse por ejemplo que la causa inhibidora para
el control de costos cambio de disefios que obtuvo un IIR de 0.802 podria variar
16.68%.

1.96 x 0.5%
e= ———

= 0.0668 = 6.68%
V54 ’

™ Margen de error que el analista o encuestador est4 dispuesto a aceptar en la estimacién y a la
confianza que quiere tener en la misma (Hugo Gémez Giraldo, 2009:18).
"2 Entrevista con la Estadistica Adriana Guerrero, 13, 17,21 y 30 de marzo de 2011.
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> Aplicando la férmula”, para hallar el tamafio de la muestra:

= (Z(Zl—a/Z) )P(l_ P)

e2

Donde:

Z1 ) €S €l valor de la normal con una probabilidad de (1-a/2)
P=05

e = 6.668%

1-a=0.95

a =0.05

al2=0.025

1-a/2=0.975

Z,475 =1.96

n=?->54

1.96 = desviaciones estandar de la media

(0-975 2)0.5(0.5)
n= 5 = n=53.467 ~ 54
0.06681

donde Z, ,,, es el valor de la normal con una probabilidad de (1-a/2)

» Determinacion del tamafio de la muestra representativa para las
encuestas:

El tamafio de la muestra (n) para el estudio de las empresas constructoras
dedicadas a la construccién de proyectos inmobiliarios afiliadas a Camacol y a la
Camara de Comercio pertenecientes y registradas en el Valle de Aburra es de 54
empresas, teniendo en cuenta que la poblacién (N), es finita y su tamafio es de
360 empresas (ver figura 22).

™ Thomas C. Kinnear y James Taylor, 1993.
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Figura 22. Tamafo de la muestra representativa de empresas constructoras

7 D

) Camacol y
Camara <112e6 Camara de
comercio comercio

Empresas 28 Empresas

K MUESTRA REPRESENTATIVA 54 EMPRESAS /

K UNIVERSO 360 EMPRESAS “POBLACION FINITA” /

Fuente: elaborada por el autor.
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> Fichatécnica de la encuesta

Tabla 34. Ficha técnica de la encuesta

FICHA TECNICA DE LA ENCUESTA A CONSTRUCTORES

Egggéﬁgﬁ POR: Pablo Andrés Pérez Lopez — Grupo GESCON — Universidad EAFIT.

ENCOMENDADA Trabajo de campo proyecto de maestria en ingenieria — énfasis gestion de la

PARA: construccion.

ElL’J\IiNNTCEI AI\DCEION: Estudiante de maestria Pablo Andrés Pérez Lépez.

UNIVERSO: Empresas constructoras afiliadas a Camacol (Medellin y Area Metropolitana +
Envigado + La Ceja).
Empresas constructoras de edificaciones medianas y grandes, afiliadas a Camara de
Comercio de Medellin Antioquia (Medellin — Suroeste — Norte - Bajo Cauca - Norte
del Valle de Aburrd — Occidente — Otros municipios) y Camara de Comercio del
Aburra Sur (Caldas, Envigado, ltagiii, La Estrella y Sabaneta).

MARCO Empresas afiliadas a Camacol = 129.

MUESTRAL: Empresas afiliadas a Camara de Comercio de Medellin y Camara de Comercio del
Aburrd Sur= 231.
Total empresas constructoras de edificaciones inmobiliarias = 360.

TAMANO Y i Fueron entregadas un total de 205 encuestas (cuestionarios), de las cuales se

DISTRIBUCION DE devolvieron diligenciadas 68, correspondientes a profesionales de 54 diferentes

LA MUESTRA: empresas.

SISTEMA DE

MUESTREO Muestreo aleatorio simple (MAE).

UTILIZADO:

MARGEN DE Los méargenes de error dentro de unos limites de confianza de un 95%, son para el

ERROR: total de la muestra de 54 encuestados + 6.68%.

TECNICA DE

RECOLECCION DE
DATOS:

Personalmente por medio de cuestionarios, a través de encuesta fisica impresa, via
telefénica y via correo electrénico.

FECHA DE

RECOLECCION DE Del 3 de agosto de 2011 al 16 de febrero de 2012.

LOS DATOS:

TEMAS A LOS QUE | Determinar, analizar y consultar entre el personal profesional de obras de
SE REFIERE: construccién (arquitectos, ingenieros, constructores) en sus diferentes cargos

(gerentes, coordinadores, directores, residentes, interventores, presupuestadores
(estimadores) y controladores de costos entre otros), las metodologias, herramientas
y técnicas actuales existentes, para realizar el control costos en proyectos de
construccion en el Valle de Aburr4, los aspectos externos e internos a la
construccién que influian la estimacién del presupuesto de construccion afectando la
proyeccién del presupuesto y la precisiéon del control de costos, las principales
causas que prohibian el control de costos originando sobrecostos, precisando las
mas comunes durante la construccién de un proyecto inmobiliario.

PERSONAJES O
INSTITUCIONES
POR LAS CUALES

Personal profesional perteneciente a empresas constructoras de proyectos de
construccién inmobiliaria (arquitectos, ingenieros, constructores), en sus diferentes
cargos  (gerentes, coordinadores, directores, residentes, interventores,

SE INDAGO: presupuestadores (estimadores) y controladores de costos, entre otros. Informacion
adicional remitirse a los cuestionarios diligenciados.

PREGUNTAS Primera seccién (pregunta 1) de informacién personal del encuestado y segunda

CONCRETAS QUE seccién (preguntas 2 a la 12), informacién especifica sobre el tema de control de

SE FORMULARON:

costos. Informacién adicional remitirse al cuestionario en los anexos de este trabajo.

Fuente: elaborada por el autor.
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6. RESULTADOS

6.1 DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Todas las encuestas fueron transcritas y tabuladas, con el fin de interpretar y
analizar su informacion, proponiendo asi las medidas de mitigacion y establecer la
propuesta metodolégica para realizar el control de costos de construccién en los
proyectos inmobiliarios. La encuesta e investigacion realizadas revelaron
informacion actual como los métodos de control, las aplicaciones de software
utilizado, los factores inhibidores de control que generan sobrecostos en los
proyectos, las herramientas y técnicas de control utilizadas, los nuevos desarrollos
en el medio para la realizacion del control de costos y las medidas de mitigacién
utilizadas para mejorar dicho control en los proyectos de construccion.

El estudio reveld el porcentaje de los encuestados que aplica siempre los
controles de costos a sus proyectos, la cantidad de encuestados que aplica con
frecuencia técnicas de control de costos, como también los que no lo aplican u
ocasionalmente lo realizan, ademas determiné las variables por las cuales se
presentan problemas de sobrecostos en los proyectos de construccion en el
medio, y se identificaron los factores’® mas importantes que impiden a los
profesionales que los esfuerzos realizados por ellos en el control de costos del
proyecto se apliquen con efectividad.

En la industria de la construccion, el objetivo del control del proyecto es asegurar
que este termine dentro del presupuesto, en el plazo de tiempo programado y
logrando los demas objetivos del mismo. Esta es una compleja tarea que debe
ser emprendida en la practica guiada por los promotores y gerentes de proyecto,
la cual consiste en medir el progreso constante, la evaluacién de planes y toma de
acciones preventivas y correctivas cuando sea necesario. Durante las Ultimas
décadas, conocidas técnicas se han utilizado para el control de proyectos, es asi
que en el control de tiempo de los proyectos, se encuentra, el diagrama de barras
de Gantt, el Programa de Evaluacion y Revisién Técnica (PERT) y el Método de la
Ruta Critica (CPM), entre otros. Estos se han desarrollado para organizar y
planear los proyectos y tratar de reducir los riesgos asociados a los extratiempos,
ya que, una mayor duracién representa mayores costos en las obras.
Equivalentemente para el control de costos se encontré que una variedad de
software y sistemas de informacion de las empresas se han puesto en el medio, a
disposicion de los encargados de los proyectos para apoyar la aplicacion de
diferentes métodos de control de costos, entre estos estan Microsoft Project,

™ La investigacion de literatura cientifica ayudé a identificar gran parte de estos factores comunes
que conducen frecuentemente a los proyectos a excesos de costo y tiempo, estos fueron
seleccionados y determinados como los factores inhibidores del control de costos mas importantes.
(Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, 2010, 509-526).
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Construdata, Licita, Primavera, Paco, Sinco, Microsoft Excel, Opus, sao, Uno E,
Construdata, Sap, Sig, Omega, Copérnico, Licita, Fenix Coco, Data Obras
Gerencial, Siom, Cio, Sico, Multifox y Primavera. No obstante, y a pesar del
amplio uso en la practica de diferentes software, muchos proyectos de
construccion siguen sufriendo excesos de tiempo y costo, lo cual indica que
existen problemas que radican basicamente en la metodologia de control utilizada.
Es por esto que este estudio procuré identificar los factores mas comunes que
influyen en los sobrecostos y la duracién de los proyectos, los cuales fueron
analizados y sirvieron como referencia para proponer una metodologia de control
que trate de minimizar los riesgos asociados a la falta de procedimientos
documentados y de técnicas eficientes y eficaces para llevar a cabo el control de
costos en proyectos de construccion.

El trabajo reveldé que el 98,15% de los encuestados desarrolla alguna metodologia
o técnicas de control de costos a sus proyectos, de los cuales el 62,96% lo realiza
con método interno de la empresa y el 37,04% con método externo o de otra
empresa consultora, y el 1,85% de los encuestados no aplican u ocasionalmente
realizan el control con las herramientas y metodologias generales encontradas en
este estudio.

Dos de los profesionales’ que realizaron la encuesta, ampliaron voluntariamente
sus conceptos y criterios profesionales acerca del tema de estudio, dichos puntos
de vista y posiciones particulares de estos dos profesionales no representan los
conceptos generalizados de entre todos los encuestados, pero estos
complementan el trabajo y quedan consignados entre los hallazgos generales
encontrados.

A continuacion se expone en las siguientes tablas y figuras el resumen detallado
de la informacion y los resultados obtenidos en las encuestas.

Comentan Guerrero P. A,, Buitrago C. M. V., & Curieses, P, M., (2010:36-37), que
la presentacion de la informaciéon mediante graficos es algo que se analiza a diario
y en forma casi natural por personas de diferentes profesiones. Los datos
estadisticos permiten usar la habilidad, para visualmente procesar informacion de
un grafico. Luego, un gréafico es una de las mejores formas de conocer el material
disponible, ya que facilita una comprension global del problema de estudio.

» Las tablas y graficos utilizados en este analisis son:
» La tabla: es un cuadro que consiste en la disposicién ordenada de los datos.

Las tablas sistematizan los resultados y ofrecen una vision numérica, sintética y
global del fenémeno observado.

™ Ingeniero German Alonso Cardona y el Ingeniero Juan Camilo Escobar.
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> Tabla de entrada de datos: es aquella en la cual solo aparecen los datos
resumidos que se obtuvieron en la recoleccion de informacion, y se utiliza para el
registro de resultados.

» Grafico de pastel o circular: llamado también grafico de sectores, es un
grafico en forma de circulo, donde las categorias se basan en una
proporcionalidad entre la frecuencia y el angulo central de una circunferencia, de
tal manera que a la frecuencia total le corresponde el angulo central de 360°.
También se puede representar en forma porcentual, se divide en tantas partes
como categorias tenga, de manera que el total del circulo sea el 100% vy las
cantidades se expresan en porcentaje. Cuando la variable es cualitativa, se suele
utilizar mas este tipo de grafico.

» Diagrama de barras: se utiliza para graficar las frecuencias absolutas o
relativas de una variable cualitativa. En el eje de las abscisas (eje X), se sitian las
diferentes categorias de la variable. En el eje de ordenadas (eje Y) la frecuencia.
Se levantan barras o columnas separadas de altura correspondiente a la
frecuencia adecuada (Guerrero P, A., Buitrago, C, M. V., & Curieses P, M.,
2010:36-37).

» Resultados sobre el perfil del encuestado:

Tabla 35. Perfil profesional del encuestado

PERFIL PROFESIONAL DEL ENCUESTADO
CARGO / FUNCION CANTIDAD | PORCENTAJE

Gerentes de proyecto / Gerente construccion 14 25,93%
(Controlador director - coordinador) costos y presupuestos 5 9,26%
Interventor 8 14,82%

Residente construccion 6 11,11%

Director de obra 11 20,37%
Presupuestador 1 1,85%
Jefe técnico 1 1,85%

Coordinador de obras y proyectos 7 12,96%
Asistente de indemnizaciones / costos 1 1,85%

TOTAL 54 100,00%

Fuente: elaborada por el autor.
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Figura 23. Perfil profesional del encuestado

Cargo / Funcién - Encuestados ASISTENTE DE
INDEMNIZACIONES /
COSTOS

JEFE TECNICO 1,85%

1,85%

PRESUPUESTADOR
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CONTROLADOR
(DIRECTOR -
COORDINADOR)
cosTos /

Fuente: elaborada por el autor.

El publico objetivo del estudio realizado fue el personal profesional encargado de
las tareas de administracion y control de los proyectos (arquitectos, ingenieros,
constructores) en sus diferentes cargos (gerentes, coordinadores, directores,
residentes, interventores, presupuestadores (estimadores) y controladores de
costos entre otros, ya que estos profesionales, aportaron informacion valiosa para
determinar los factores que afectaban el control y las metodologias actuales
utilizadas en las labores de control de los costos directos de construccion
inmobiliaria.

» Resultados sobre la experiencia laboral del encuestado:

Tabla 36. Afios de experiencia laboral del encuestado

TIEMPO DE EXPERIENCIA LABORAL
ANOS CANTIDAD ENCUESTADOS | PORCENTAJE

NS/NR 1 1,85%
Entre0y5 8 14,81%
Entre 6y 10 19 35,19%

Entre 11y 15 3 5,56%
Entre 16 y 20 8 14,81%
Entre 21y 25 9 16,67%
>25 6 11,11%
TOTAL 54 100,00%

Fuente: elaborada por el autor.
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Figura 24. Aios de experiencia laboral del encuestado

Experiencia Ilag?‘ral encuestados (Afos)

HNS/NR
BEntre0Oy5
WEntre6y10
HEntre11y 15
EEntre 16y 20
mEntre 21y 25
O>25

Fuente: elaborada por el autor.

Los cuestionarios fueron realizadas a profesionales que han tenido experiencia
profesional en varios proyectos, el 83,34% de los encuestados tienen entre 6 y
mas de 25 afios de experiencia, lo cual es una garantia de conocimiento de las
diferentes labores de control de costos directos de construccion en los proyectos.

» Resultados sobre los proyectos a cargo por encuestado:

Tabla 37. Cantidad proyectos a cargo por encuestado

PROYECTOS A CARGO
PROYECTOS ENCOMENDADOS | CANTIDAD ENCUESTADOS | PORCENTAJE

NS/NR 4 7,41%
1 9 16,67%
2 7 12,97%
3 5 9,26%
4 5 9,26%
5 5 9,26%
6 8 14,82%
7 2 3,70%
8 1 1,85%
9 2 3,70%
10 1 1,85%
15 1 1,85%
18 1 1,85%
23 1 1,85%
>=25 2 3,70%

TOTAL 54 100,00%

Fuente: elaborada por el autor.

La cantidad de proyectos que se acostumbra encomendar a los profesionales del
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medio, en ocasiones puede generar la disminucion de control en algunas de sus
tareas, debido al aumento gradual de ocupaciones a medida que sus diferentes
proyectos avanzan en el tiempo, demandando a la vez mayor control de los
mismos, es interesante ver como el 53.70% de los profesionales encuestados
tienen a su cargo mas de 3 proyectos, lo que eventualmente puede limitar sus
tareas de control.
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Figura 25. Afios de experiencia versus proyectos a cargo por encuestado
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Fuente: elaborada por el autor.

164



» Resultados sobre tipo de proyecto desarrollado por encuestado:

Tabla 38. Tipo de proyecto desarrollado

TIPO DE PROYECTO

TIPO CANTIDAD ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Vivienda-Oficinas 1 1,85%
Vivienda 27 50,00%
Institucional 7 12,96%
Publico 4 7,41%
Comercio 3 5,56%
Vivienda-Comercio 3 5,56%
Infraestructura - Vly_lenda - Comercio 5 9.26%
(Inmobiliarios)

Otros 4 7,41%

TOTAL 54 100,00%

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 26. Tipo de proyecto desarrollado

Tipo de proyecto en el que participa
INFRAESTRUCTURA
~VIVIENDA- VIVIENDA-OFICINAS
COMERCIO 1,85%
(INMOBILIARIOS)
9,26%

VIVIENDA-
COMERCIO
5,56%
COMERCIO
5,56%

Fuente: elaborada por el autor.

El 50% de los encuestados se encargan de ejecutar proyectos de vivienda, lo que
corresponde al mayor volumen de proyectos inmobiliarios construidos en el Valle
de Aburra, y coincide con el aumento de la construccidn de vivienda que se dio en
el dltimo afio (ver figura 27), Segun La Lonja de Propiedad Raiz de Medellin y
Antioquia y Galeria Inmobiliaria, durante 2011 se observo un repunte de la
actividad constructiva residencial impulsado principalmente por el incremento en el
total de vivienda en altura. Los resultados del Valle de Aburra en el acumulado a
septiembre muestran mas de 1 millébn de metros cuadrados de apartamentos
nuevos terminados, un 20% superior si se compara con 2010. En el caso de las
casas las cifras son menores comparadas con los apartamentos. En el acumulado
a septiembre 2011 se terminaron 50 mil metros cuadrados, un 20% menos que en
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2010, como consecuencia del menor nimero de proyectos de vivienda de interés
social. Sin embargo, dados los buenos resultados obtenidos en 2010 en materia
de venta de vivienda, el 2011 continu6 y mejoré la tendencia al pasar de venderse
un promedio de 1.200 unidades en 2010 a 1.500 en 2011, gracias al buen
crecimiento econdmico logrado durante el afio, la estabilidad en las tasas de
interés, la baja inflacion y a las buenas perspectivas econémicas que hay para
2012, a pesar de las turbulencias econémicas que se observan en Estados Unidos
y en Europa (Lonja de Propiedad Raiz de Medellin y Antioquia, analisis
inmobiliario N° 98, 2011:1-2).

Durante 2011 se vendieron 18.181 viviendas en el Valle de Aburra (ver figura 27),
un 20% mas que en 2010, y durante 2011 se iniciaron 17 mil nuevos metros
cuadrados de vivienda en el Valle de Aburra (Lonja de Propiedad Raiz de Medellin
y Antioquia, andlisis inmobiliario N° 97, 2011:6).

Figura 27. Proyectos de vivienda desarrollados en el valle de Aburra entre los afios 2007 y 2011.

Ventade vivienda nueva Valle de Aburrd

12.000 11195 11.0%6
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7.252 7-15°

5.9 632

2.007 2.008 2.009 2.010 2,011

Fuente: Lonja de Propiedad Raiz de Medellin y Antioquia, febrero de 2012.

» Resultados sobre el tipo de software para presupuesto y control de costos
y metodologia utilizada:

Tabla 39. Metodologia para el control de costos

DESARROLLA METODOLOGIA PARA REALIZAR EL CONTROL DE COSTOS DIRECTOS, Y
PROGRAMA UTILIZADO

Respuesta NO Sl Programa interno (propio) Programa externo
Cantidad encuestados 1 53 34 20
% Incidencia 1,85% | 98,15% 62,96% 37,04%

Fuente: elaborada por el autor.
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La tabla 39, muestra que el 1,85% no desarrollan metodologia para realizar el
control de costos directos a sus proyectos, el 98,15% de los encuestados si lo
hacen, de estos ultimos el 62,96% poseen un programa de desarrollo propio vy el
37,04% poseen programa desarrollado por otra empresa.

Acerca del tema de la metodologia para control de costos comenta el Ingeniero
German Alonso Cardona, los procedimientos que se deben tener en cuenta en la
realizacion del control de costos:

1. Identificar el personal que interviene en los procesos.

2. Asignar al personal que interviene, procedimientos y métodos de trabajo que
cumplan con los objetivos y generen trazabilidad.

3. Documentar los procesos de tal forma que se generen datos en el mismo
tiempo que se ejecuta el procedimiento.

4. Tener procedimientos de control, verificacion y retroalimentacion en cabeza del
gerente de la constructora, gerente de construccion, director técnico e interventor,
gque permitan tomar acciones respecto al comportamiento del desarrollo de la obra.

Una vez se verifica que para el nuevo proyecto se tiene la logistica que permita
ejecutar los procedimientos establecidos, se da la responsabilidad al director de
construccion y al director de interventoria para que controlen la ejecucion de la
obra en lo administrativo y técnico, cumpliendo con los requerimientos propios de
los demas departamentos de la empresa, entregando los datos que estos soliciten.

Existe un equipo de profesionales contables, asistentes financieros, consultores
técnicos de los concretos y mezclas, ingenieros, directores de departamentos,
directores de interventoria, coordinadores técnicos de obra, a los cuales se les
suministran informes del control, y a partir de los datos recibidos estos informan al
gerente de proyecto.

A partir de la informacion dada al gerente del proyecto se generan acciones para
cumplir los objetivos trazados (concepto emitido por el Ingeniero German Alonso
Cardona, 23 enero de 2012).

Acerca de la metodologia de control, el Ingeniero Juan Camilo Escobar, expresa
gue la metodologia utilizada, es realizar el presupuesto y control de costos con
Sao Progress, el control de programacién con Microsoft Project, donde el
departamento de control y presupuesto coordina el control de costos de los
proyectos, realizando seguimiento mensual y semanal de actividades y chequeo
de consumo de insumos (concepto emitido por el Ingeniero Juan Camilo Escobar,
1 de febrero de 2012).
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Figura 28. Uso de software

Programa (software) de control
Interno (propio) - externo (alquilado)

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 29. Implementacion del control de costos

Implementa control de costos

directos en sus proyectos
NO
1,85%

Fuente: elaborada por el autor.

Para obtener mejores métodos y resultados de control de tiempo y costos, se debe
determinar un sistema de control eficaz para el proyecto especifico, reconocer y
clasificar los factores importantes que afectan los objetivos en tiempo y costos del
proyecto y el gerente del proyecto debe tener presente diferentes técnicas de
control, que ayuden a evitar las dificultades para alcanzar el éxito econémico en el
proyecto.

La tabla 40, indica que aunque las empresas hayan desarrollado sus propias
herramientas y software para controlar los proyectos, sigue prevaleciendo el uso
de herramientas como Microsoft Excel, tanto para realizar presupuestos como
control de costos, esto debido a la facilidad que los profesionales tienen para
acceder a este programa.

168



Tabla 40. Programa utilizado para realizar el control de costos

PROGRAMA UTILIZADO

PROGRAMA CANTIDAD ENCUESTADOS | PORCENTAJE
Sinco - uno e 1 1,85%
Microsoft Excel - Microsoft Project 3 5,56%
Microsoft Excel 11 20,37%
Paco 7 12,96%
Sao 8 14,82%
Sao - Microsoft Project - Copernico 1 1,85%
Opus 2 3,70%
Construdata -Sap 1 1,85%
Sig - Omega 1 1,85%
Sap - Sinco 1 1,85%
Copernico - Microsoft Project 1 1,85%
Sinco - Erp 3 5,56%
M. Project - Paco — M. Excel - Sao 1 1,85%
Licita- Microsoft Excel 1 1,85%
Licita - Construdata 1 1,85%
Sico 1 1,85%
Cio 1 1,85%
NS/NR 5 9,26%
Bases de datos propias de la empresa (Siom) 1 1,85%
Coco - Paco 1 1,85%
Data Obras Gerencial 1 1,85%
Multifox 1 1,85%
Total 54 100,00%

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 30. Software utilizado
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Fuente: elaborada por el autor.
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En cuanto a la utilizacion de diferentes software, expone el Ingeniero German
Alonso Cardona, que el Microsoft Project es poco utilizado en el sector de la
construccion (como software de control de costos), sobre el PACO, que es de facil
acceso desde cualquier computador, no tiene limites de usuarios, amigable y
utiliza servidor externo, sobre el Microsoft Excel, que es muy conocido y lo
manejan todos los ingenieros y sobre el SAO, que utiliza servidor en la propia
empresa (concepto emitido por el Ingeniero German Alonso Cardona, 23 enero de
2012).

Sobre la utilizacion del software Opus Planet, expresa el Ingeniero Fernando
Céardenas Salgado, que genera beneficios en la medida que varias personas lo
pueden utilizar simultdneamente (interfaz de usuario), es de facil alcance a
cualquier proyecto desarrollado, es compatible con All Plan, Microsoft Project, y
AutoCAD haciéndolo versétil para la aplicacion de diferentes metodologias de
control, y posee una base de datos para Colombia con mil doscientos cincuenta
A.P.U. (http://www.opus-planet.com/. Consultado el 13 de enero de 2012). La
programacion, el presupuesto, los flujos de fondos y presupuesto, el control de
programacion y costos, las actas y salidas se pueden realizar con este software, y
el disefio de sus hojas de trabajo, similares a las de Microsoft Excel, genera
comodidad en su uso (concepto emitido por el Ingeniero Fernando Cardenas
Salgado, de la empresa Opus Planet, miércoles 17 de agosto de 2011).

En cuanto a los software utilizados el Ingeniero Juan Camilo Escobar define, “que
Microsoft Project, permite desarrollar paralelamente con los presupuestos la
planeacién de los proyectos, aunque no trabaja en linea con otros usuarios,
Microsoft Excel, genera otros informes que apoyan la labor de presupuesto como
es el célculo de memorias, ademés sirve para hacer andlisis alternos a los
informes generados por el software y el SAO, provee Informacion centralizada,
informacion en tiempo real, es administrada por servidor, permite almacenar la
informacion de todas las obras en un solo software, y se obtienen varios reportes
de control que permiten ser exportados a hojas electrénicas (concepto emitido por
el Ingeniero Juan Camilo Escobar, 1 de febrero de 2012).

» Uso del presupuesto como herramienta para el control de costos.

Tabla 41. Uso del presupuesto como herramienta de control

UTILIZA EL PRESUPUESTO DE OBRA COMO HERRAMIENTA PARA REALIZAR EL CONTROL DE COSTOS
NO 0,00%
S| 98,15%
NS / NR 1,85%

Fuente: elaborada por el autor.
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Es evidente el uso del presupuesto de obra como herramienta para control en el
medio. Para que los resultados del control de costos sean satisfactorios, es
necesario poder contar con la planeacién suficiente y oportuna, es decir desde la
concepcion misma de los proyectos, iniciando el control con la principal
herramienta utilizada para este fin, como lo es un buen presupuesto de costos
directos de construccién, que debera ser oportunamente actualizado a medida que
se va realizando el desarrollo del disefio.

Acerca del uso del presupuesto el Ingeniero Juan Camilo Escobar define, el
presupuesto base y el presupuesto de obra faltante que se calculan en cada cierre
de obra son las herramientas fundamentales para planear y proyectar el costo final
de un proyecto (concepto del Ingeniero Juan Camilo Escobar, 1 de febrero de
2012).

Figura 31. Uso del presupuesto como herramienta de control

Utiliza el presupuesto de obra como
herramienta para controlar los costos directos

NS/ NR
1,85%

Fuente: elaborada por el autor.

El presupuesto es en lo técnico y en el proceso de produccion la garantia de que
se interpretaron los objetivos de costos trazados por la gerencia al emprender el
proyecto. Su realizacion y actualizacion depende de la fase del proyecto
(concepto del Ingeniero German Alonso Cardona, 23 enero de 2012).
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» Resultados sobre personal encargado de realizar el control de costos y
forma de adquisicion del software:

Tabla 42. Encargados de realizar el control de costos y origen del software

Realiza el control de costos con
personal de la empresa O A VERES Sl NI
Cantidad encuestados 2 1 50 1
Porcentaje 3,70% 1,85% 92,59% | 1,85%
aAdquisicic’Jn Comprado | Alquilado Propio (Desarrollado Otro (prgstado - NS/NR
el Software por la empresa) cedido)
Cantidad enc. 21 10 8 6 9
Porcentaje 38,89% 18,52% 14,81% 11,11% 16,67%

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 32. Encargados de realizar el control de costos

Realiza control de costos con personas de la empresa

NS/NR - NO A Veces
1,85% 3,70% 1 g5,

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 33. Forma de adquisicién del software

Forma de adquisicion Software

OTRO
(prestado - cedido)
11,11%

Fuente: elaborada por el autor.

172



Puede apreciarse que el valor del software por alquiler o compra para realizar
control de costos de construccion no condiciona su uso en el medio, ya que la
mayoria de los profesionales del sector reconocen que mas que un costo
ostentoso para el proyecto, poder contar con un software y la asesoria experta
para esta tarea, representa grandes beneficios e invaluable seguridad para la
administracion de los recursos econémicos del proyecto. Es importante conocer
con certeza los costos que conlleva adquirir un software para presupuesto y
control. Se deben tener en cuenta costos adicionales como el valor del servidor
de informacion del software, costo de cada mdédulo de presupuestos y control de
costos, costo de mantenimiento y actualizacién de los programas, costo de
instalacién de redes internas de informacion entre las obras, y el costo y tiempo de
la capacitacion del personal.

Los profesionales del medio, no consideran el costo del software como argumento
fundamental para no utilizarlos, ya que ma&s que un costo, se ve como una
inversion para el proyecto; adicionalmente es ventajoso utilizarlos porque permiten
la trazabilidad de los costos direccionados a las actividades. Algunos permiten
informacion en linea con otras areas, facilitan el control de retenidos,
amortizaciones y pagos de los contratos, permiten el facil manejo de inventarios
de almacén, y tienen varios niveles de autorizacion y acceso para los
profesionales del equipo de trabajo que facilitan el desarrollo y la seguridad en los
procedimientos implementados. En caso de un software que represente altos
costos para el proyecto, se debe de tener en cuenta el costo de la obra y su
magnitud, ya que si la obra es pequefia o de baja complejidad el presupuesto y el
control de costos se pueden realizar con métodos menos costosos como una hoja
de célculo Microsoft Excel.

» Resultados sobre metodologia considerada para mejorar el control de
costos :

En la encuesta se indag6 también sobre la metodologias de control de costos y se
encontré que a diferencia de las técnicas de control de tiempo en la que algunos
métodos son mas comunes en el medio, las técnicas y programas para realizar el
control de costos son mas diversas, ya que existen entre los profesionales y las
empresas constructoras varias técnicas, tales como contratarlo con contratistas
externos, realizar andlisis parcial o final de beneficios o pérdidas o, revisar el
presupuesto inicial y proyectado en el tiempo, comparacion del valor inicial de
actividades contra su valor final, revisar el valor final del presupuesto contra el
valor de proyectos similares, realizar comparacién del presupuesto inicial contra el
valor del presupuesto final, realizar control periodico (frecuente) del presupuesto y
control de costos (diario, semanal, mensual) y control periddico de principales
actividades (ver tabla 43 y figura 34). No obstante, hay una mayor tendencia por
una revision constante y periodica del presupuesto y el control de costos, ya que
este tipo de procedimientos permite detectar oportunamente los cambios que
generan desviaciones colocando en riesgo los objetivos economicos de los
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proyectos.

Tabla 43. Metodologia para realizar el control de los costos directos del proyecto

CUAL ES LA METODOLOGIA QUE CONSIDERARIA PARA REALIZAR Y MEJORAR EL CONTROL DE
LOS COSTOS

Opcién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Porcentaje | 3,09% | 9,26% | 8,02% |17,90% | 11,11% | 7,41% | 8,64% | 22,84% | 11,73% | 0,00%

Nota: Opciones de respuesta.

1. Contratarlo con contratistas externos especializados en la realizaciéon de presupuestos y/o
control de costos

2. Realizar un andlisis final de beneficios o pérdidas obtenidas en el proyecto.

3. Realizar andlisis parciales de utilidad o pérdida en las fechas de valoracién de cada contrato.

4. Realizar un presupuesto inicial de construccion y proyectar los costos en el tiempo de acuerdo al
avance del proyecto.

5. Realiza el célculo del costo unitario y la cantidad de las actividades a ejecutar, comparandolas
con el valor final ejecutado.

6. Realizar un presupuesto inicial y comparar el valor final con el valor de proyectos similares

7. Realizar un andlisis del valor dado en el presupuesto inicial y el valor final obtenido del proyecto
8. Programar una evaluacién y revision técnica frecuente (diaria, semanal o mensual) del
presupuesto y del control de costos para actualizar los costos del proyecto periddicamente
(mediante un software).

9. Realizar un método de revision periddico de los principales parametros de costos (actividades
mas representativas en los costos directos del proyecto).

10. Otro ¢ Cuél?.

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 34. Metodologia de control escogida

Metodologia deseada para realizar el control de costos

Contratarlo con
Control periodico de contratistas externos Andlisis fir)al .bEHEﬁCios o
principales actividades 3,09% pérdidas
11,73% _\ 9,26%

Andlisis parcial
beneficios o pérdidas
8,02%

Fuente: elaborada por el autor.
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La mayor cantidad de profesionales, prefieren una metodologia de revisién
frecuente y periddica de las principales actividades del presupuesto y del control
de costos para la aplicacion de los procedimientos realizados en sus proyectos,
asi mismo la proyeccion del presupuesto a medida que avanza la ejecucién del
proyecto es una modalidad de control acostumbrada elegida entre los
profesionales del medio. Estas formas de control proporcionan informacién
oportuna y facilita las labores de control en los proyectos. Es importante entonces
poder contar con procedimientos documentados que faciliten dicha metodologia
de control, indicando cada una de las fases del mismo, los procedimientos a
verificar, una lista de chequeo o verificacién de actividades del proyecto y las
responsabilidades de quienes participan a lo largo del proceso.

Acerca de las metodologias de control expresa su concepto el Ingeniero German
Alonso Cardona, que la implementacién de una metodologia de revisién periédica
del control, sirve para conocer histéricamente y con precisién el valor del mt? para
cada tipo de proyecto y es un analisis fundamental para realizar la factibilidad y
control del proyecto (concepto emitido por el Ingeniero German Alonso Cardona,
23 enero de 2012).

Sobre la metodologia de control deseada el Ingeniero Juan Camilo Escobar
expone, la revision periédica del avance de la obra permite tomar decisiones
acertadas de las estrategias a seguir para alcanzar las metas y cumplir con los
indicadores principales de cumplimiento del presupuesto y cumplimiento del
cronograma, existen actividades criticas en un proyecto que exigen realizar
revisiones y mediciones para poderlas controlar. Las desviaciones se presentan
principalmente por falta de revisiéon y aprobacion oportuna del presupuesto base,
falta de control periddico de las compras, falta de seguimiento a los contratos y
analisis de actividades criticas del proyecto, mal célculo de la obra faltante por
parte del director de obra, disefios que al momento de la ejecucion del proyecto no
estan completos lo que genera poca planeacién de dichas actividades generando
mayor valor de la actividad y retrasos en el cronograma.

El control de costos debe tener caracteristicas importantes, como son, la
veracidad de la informacién y la oportunidad de entrega de la informacién, si se
cumplen a cabalidad estas dos condiciones y las empresas orientan la gestién
hacia estos objetivos, se garantiza en gran medida que se tomen decisiones
adecuadas y acertadas para el logro y éxito de los proyectos que se ejecutan
(Encuesta realizada al Ingeniero Juan Camilo Escobar, 1 de febrero de 2012).

En ocasiones en los proyectos de construccion del medio se asume que con el
primer o segundo control de costos, es decir, uno 0 dos meses después de
comenzada la ejecucion de los proyectos esta se encontrara completamente
proyectada y ajustada al presupuesto, lo cual no es verdad y lleva a desviaciones
en el presupuesto de construccion que pueden entorpecer o poner en duda los
procedimientos de control utilizados (concepto emitido por el Tecnélogo en
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Construccion Saul Marin, 2 de octubre de 2011).

» Resultados acerca de los sobrecostos adicionales por uso de software
externo (de otra empresa) para control de costos:

Tabla 44. Costos adicionales por uso de software externo

REALIZAR EL CONTROL DE COSTOS MEDIANTE SOFTWARE DE OTRA EMPRESA
LE GENERA ALGUN OTRO COSTO O GASTO ADICIONAL EN SU PROYECTO

Respuesta NO Sl NS/NR
Cantidad 26 17 11
Porcentaje 48,15% 31,48% 20,37%

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 35. Costos adicionales por uso de software externo

Le genera algtin costo adicional utilizar
software de empresa externa

Fuente: elaborada por el autor.

En el medio el uso del software de apoyo para control de costos es bastante
variado. Se identific6 que algunos de los paquetes de control se usan
simultaneamente para control de costos y programacion, como son, Microsoft
Project y Microsoft Excel. Otros son especializados en software de control
disefiado por la misma empresa o alquilado con diferentes empresas. El propésito
general del uso de la hoja de calculo Microsoft Excel, es utilizarla como
complemento para reportar diferentes informes que fundamentan y apoyen de
alguna manera los informes de control de costos presentados. A pesar de la
aplicacién de control de costos y la gran cantidad de software que hay en el medio
para una eficiente tarea de control de costos, y por los cuales se debe pagar un
valor por compra, alquiler o asesoria de manejo, se concluye que debe seguir
siendo comun la utilizacion de los diferentes programas que se utilizan en los
proyectos de construccion. Estos programas aungque generan algunos costos
adicionales a los proyectos (ver figura 35), es también claro, que esto no se
convierte en un factor determinante para decidir utilizarlos, debido a los beneficios
que proporcionan.
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» Resultados sobre uso especifico del software, para realizar presupuesto y
control de costos:

Tabla 45. Uso especifico del software para realizar el presupuesto y el control de costos

TOTAL (PRESUPUESTO) 82 TOTAL (CONTROL DE COSTOS) 71

Microsoft Project 9,76% Microsoft Project 9,86%
Construdata 3,66% Construdata 2,82%
Licita 2,44% Licita 1,41%
Paco 12,20% Paco 14,08%

Sinco 6,10% Sinco 7,04%
Microsoft Excel 34,15% Microsoft Excel 30,99%
Opus 2,44% Opus 1,41%
Sao 17,07% Sao 16,90%

Uno-e 1,22% Uno-e 1,41%
Copérnico 2,44% Copernico 2,82%

Sico 1,22% Sico 2,82%

Rsn 1,22% Rsn 1,41%

Siom 1,41% Siom 0,00%

Coco 1,22% Coco 1,41%
Multifox 1,22% Multifox 1,41%

Cio 1,22% Cio 1,41%

Data Obras Gerencial | 1,22% Data Obras Gerencial 1,41%
NS /NR 0,00% NS /NR 1,41%

Total 100% Total 100%

Fuente: elaborada por el autor.
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Figura 36. Software utilizado para realizar el presupuesto

Programas (software) utilizados en la realizacién del presupuesto

COCO MULTIFOX DATA OBRAS
1,22%

RN 1,22%  GERENCIAL

1,22%

siom| | o 1,22%

CcOPERNICO SCO |1,41%| |y 550 CONSTRUDATA
1,22% " 3.66%

/ ucita

2,40%

UNO-E

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 37. Software utilizado para realizar el control de costos

Programas (software) utilizados en la realizacién del control de costos

MULTIFOX DATA OBRAS |
1,41%  GERENCIAL
o Rsn coco | €0 141% -141% CONSTRUDATA
A A% L% | o w2
COPERNICO. * pira < - LCITA
2,82% \, 1,41%

Fuente: elaborada por el autor.

Se identificaron diferentes tipos de software que son utilizados tanto para realizar
el presupuesto como el control de costos. Las empresas los utilizan debido a la
agilidad en la informacion que este proporciona, de acuerdo a sus necesidades
especificas. Pudo determinarse que el software mas utilizado para las labores del
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presupuesto y control de costos es el Microsoft Excel, lo cual se debe al amplio
conocimiento que los profesionales tienen de este software, a su facilidad de
acceso entre las empresas del medio y a que muchos de los profesionales del
medio se encuentran capacitados para el uso del mismo, ademas de ser esta una
herramienta que habitualmente no requiere de un asesor para poder utilizarlo.

» Resultados sobre uso del software para control de costos, de acuerdo a
Su precio por compra o alquiler:

Tabla 46. Valor del software

EL COSTO DEL SOFTWARE PARA CONTROL DE COSTOS ES MOTIVO VALIDO PARA NO
UTILIZARLO EN SUS PROYECTOS

Respuesta NO Sl NS/NR
Cantidad 27 20 7
Porcentaje 50,00% 37,04% 12,96%

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 38. Utilizacion de software de acuerdo a su costo de uso

El Costo generado por el software es motivo
para no utilizarlo

NS/NR
12,96%

Fuente: elaborada por el autor.

El hecho de que una empresa deba pagar por el uso y manejo de un software
externo, para la realizacion del control de costos no condiciona la utilizacion de
estas diferentes herramientas y programas para la realizacién del control de
costos en los proyectos de construccion en el medio, pues sigue siendo
mayormente valorado los beneficios que estas herramientas pueden traer y
representar para el proyecto en términos de rentabilidad y seguridad econémica y
financiera, que en los que se incurre por la utilizacion y manejo de las
herramientas de control como son los costos fijos indirectos o como el valor de la
prestacion de los servicios profesionales de empresas consultoras contratistas de
funciones de control de costos en los proyectos de construccion.
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» Resultados sobre frecuencia de las desviaciones del presupuesto en los
proyectos donde ha participado el encuestado:

Tabla 47. Frecuencia de las desviaciones del presupuesto

FRECUENCIA DE DESVIACIONES DEL PRESUPUESTO EN LOS PROYECTOS QUE HA PARTICIPADO

Casi Siempre | Con Frecuencia |Algunas Veces | Nunca NS/NR

Cantidad Encuestados 1 10 33 9 1
Porcentaje 1,85% 18,52% 61,11% 16,67% 1,85%

Fuente: elaborada por el autor.

Figura 39. Frecuencia de las desviaciones del presupuesto

Se han presentado desviaciones del Presupuesto en los proyectos donde ha
participado que hayan puesto en riesgo su culminacién

CASI SIEMPRE
1,85%

NS/NR
1,85%

NUNCA
16,67%

ALGUNAS VECES
61,11%

Fuente: elaborada por el autor.

La generalidad de los profesionales del medio reconoce que en los presupuestos
de costos directos de construccion se presentan desviaciones que en la mayoria
de los casos corresponden a sobrecostos no previstos. El hecho de que se
presenten dichos sobrecostos es grave para los proyectos, en la medida en que
estos no sean detectados a tiempo, ya que esto puede llevar a colapsar
econémicamente cualquier proyecto de construccion, es por esto indicado poder
contar con una metodologia que pueda prevenir y corregir con acciones concretas,
con el fin de detectar oportunamente dichos sobrecostos y poder atenderlos a
tiempo, tomando las medidas correctivas necesarias (aumento de precios de venta
de inmuebles, reduccion de costos indirectos o directos), para que no signifiquen
ningun peligro financiero futuro para el normal desarrollo y finalizacion de los
proyectos.
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> Resultados sobre los factores inhibidores que dificultan las labores de
control en la practica:

Ademas de averiguar el estado actual de los costos, las metodologias de control
existentes y software utilizado para control en los proyectos de construccion
inmobiliaria, la encuesta sirvié para identificar los factores mas importantes que
afectan el control de costos en la practica. Dichos factores fueron investigados,
identificados y formulados en la pregunta 10 asi: ¢ Cual es la razén mas comudn en
la practica, de las desviaciones en el control de costos directos y la programacién
del proyecto?, un total de 23 factores se determinaron en orden de importancia a
partir de las respuestas proporcionadas por los profesionales. A esta pregunta los
encuestados respondieron calificando los factores de acuerdo a la influencia
negativa que representan para el control de los costos y la programacion de los
proyectos, la calificacion se realizé conforme a una escala Likert’®, de la siguiente
manera: totalmente en desacuerdo, muy en desacuerdo, en desacuerdo,
indiferente, de acuerdo, muy de acuerdo, totalmente de acuerdo. Asi mismo, se
solicité al encuestado que identificara de acuerdo a su experiencia otros factores
inhibidores del control que podrian ser tenidos en cuenta en el andlisis.

Las respuestas de los encuestados se simplificaron para facilitar los analisis,
mediante la asignacion de valores numéricos de 1 a 7, de la siguiente manera:

1 = Totalmente en desacuerdo,
2 = Muy en desacuerdo,

3 = En desacuerdo,

4 = Indiferente,

5 = De acuerdo,

6 = Muy de acuerdo,

7 = Totalmente de acuerdo.

Esta escala de siete puntos se convirti6 en un indice de importancia relativa
(relative importance index “RII"), para cada factor individual utilizando la formula
avalada por Chan’’ y Kumaraswamy’® (1997) y Kumaraswamy y Chan (1998),

® | a escala de tipo Likert (también denominada método de evaluaciones sumarias) es una escala
psicométrica cominmente utilizada en cuestionarios, y es la escala de uso mas amplio en
encuestas para la investigacion. Un elemento de tipo Likert es una declaracion que se le hace a
los sujetos para que éstos lo evalien en funcién de su criterio subjetivo; generalmente se pide a los
sujetos que manifiesten su grado de acuerdo o desacuerdo.

7 "Estudio de las causas de los excesos de tiempo en Hong Kong de la construccion los proyectos.
Revista Internacional de Gestion de Proyectos D. y Kumaraswamy, M. (1997).

"8 | a construccion de proyectos para sistemas de contratacion, Sistemas de gestion de apoyo a la
gestion de riesgos, gestion de calidad, evaluacion de proyectos, gestion del conocimiento, la
transferencia de tecnologia / cambio, reclamaciones y conflictos entre la administracion, Industria
de la construccion y desarrollo de infraestructura, Las TIC en la gestién de proyectos y en la
ensefianza-aprendizaje y la formacion, sostenibilidad, gestion de mantenimiento y optimizacion del
ciclo de vida. Una comparativa estudio de las causas de los excesos de tiempo en Hong Kong de
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Assaf y otros. (1995)7° e lyer y Jha (2005)%°:

Rl=Yw+(HxN)

Donde, w es el peso total asignado a cada factor por los encuestados, que va de 1
a 7 y se calcula por una suma de las ponderaciones diferentes dado un factor por
todos los encuestados, H es el méas alto del ranking disponible (es decir, 7 en este
caso), y N es el numero total de los encuestados que han respondido a la
pregunta.

A partir de las respuestas y los conceptos consignados en las encuestas se
pudieron identificar en su orden, los factores que los encuestados consideraron las
mayores y menores causas representativas que generan sobrecostos y retrasos
en la construccion de proyectos (ver tablas 48-49 y figuras 40-42).

Tabla 48. Resultados del indice de importancia relativa (IIR) y factores correspondientes de
inhibicion del control de costos

N° | IR FACTOR

1 |0,802 | Cambios en el disefio

2 10,735 | Presupuesto mal elaborado

3 ]0,672 | Inexacta evaluacién del tiempo y duracién del proyecto

4 10,648 | Programacion mal elaborada (deficiente control del programa durante la ejecucion del proyecto)
5 10,627 | Incumplimiento de los subcontratistas y proveedores escogidos

6 | 0,627 | Débil regulacién y control o falta de estas

7 10,622 | Fraudes y/o corrupcién en el proyecto

8 | 0,611 | Condiciones meteoroldgicas imprevisibles

9 | 0,606 | Falta de experiencia y formacién adecuada del gerente del proyecto

10 | 0,598 | La inflacion de los precios (aumento gradual de precios)

11 {0,595 | La falta de un software y metodologia de control adecuada

12 | 0,590 | Inadecuada programacion de la financiacién y pago por obras finalizadas

13 | 0,579 | Escasa mano de obra calificada

14 {0,574 | La complejidad de las obras

15 | 0,563 | Riesgos e incertidumbres asociadas a los proyectos

16 | 0,558 | Inestables tasas de interés

17 | 0,550 | La dependencia de materiales importados

18 | 0,550 | Politicas gubernamentales inestables

19 | 0,534 | Desacuerdos en el contrato y en la interpretacion de las especificaciones

20 | 0,526 | El conflicto entre las diferentes partes (representantes) del proyecto

21 | 0,489 | Las discrepancias en la documentacién de los contratos

22 | 0,484 | Fluctuacién de la moneda o del tipo de cambio de moneda extranjera

23 0.053 Otro? cual (bajos salarios del personal administrativo de obra- ausencia de control oportuno -
' falta de control y seguimiento - tramites legales - reformas unidades vendidas)

Fuente: elaborada por el autor con base en Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010:515).

la construccion de los proyectos. Revista Internacional de Gestion de Proyectos Chan, D. y
Kumaraswamy, M. (1997).

™ Las causas de retraso en los grandes proyectos de construccion de inmuebles. Diario de Gestion
en Ingenieria Assaf, S. Al-Khaliil, M. y Al-Hazmi, M. (1995).

8 Factores que afectan el desempefio de costos: pruebas de los proyectos de construccion de la
India. Diario Internacional de Gestién de Proyectos lyer, y K. Jha, K. (2005).
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Tabla 49. Resultados del indice de importancia relativa (IIR) y factores correspondientes de
inhibicion de la programacion

zZ
S

IIR FACTOR

0,738 | Cambios en el disefio

0,648 | Inexacta evaluacion del tiempo y duracion del proyecto

0,632 | Programacién mal elaborada (deficiente control del programa durante la ejecucién del proyecto)

0,608 | Incumplimiento de los subcontratistas y proveedores escogidos

0,587 | Condiciones meteoroldgicas imprevisibles

0,574 | Presupuesto mal elaborado

0,569 | Inadecuada programacion de la financiacién y pago por obras finalizadas

0,540 | Falta de experiencia y formacién adecuada del gerente del proyecto

OO N[O | |WIN|-

0,540 | La dependencia de materiales importados

10| 0,511 | Débil regulacién y control o falta de estas

11| 0,500 | Escasa mano de obra calificada

12| 0,495 | La complejidad de las obras

13| 0,489 | La falta de un software y metodologia de control adecuada

14| 0,484 | Riesgos e incertidumbres asociadas a los proyectos

15| 0,481 | Desacuerdos en el contrato y en la interpretacion de las especificaciones

16 | 0,468 | El conflicto entre las diferentes partes (representantes) del proyecto

17| 0,452 | Politicas gubernamentales inestables

18 | 0,447 | Fraudes y/o corrupcién en el proyecto

19| 0,442 | Lainflacién de los precios (aumento gradual de precios)

20| 0,413 | Las discrepancias en la documentacién de los contratos

21| 0,399 | Inestables tasas de interés

22 | 0,376 | Fluctuacion de la moneda o del tipo de cambio de moneda extranjera

Otro? cual (bajos salarios del personal administrativo de obra- ausencia de control oportuno -
23| 0,071 - P . )
falta de control y seguimiento - tramites legales - reformas unidades vendidas)

Fuente: elaborada por el autor con base en Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010:515).

En el analisis de los resultados, se identificaron los principales factores que se
deben controlar y se investigaron con mayor profundidad las causas que dificultan
el control, las cuales sirvieron para desarrollar medidas de mitigacion para su
mejoramiento y asimismo plantear la propuesta metodologica para realizar el
control de costos.

Las encuestas fueron orientadas a explorar si existen asuntos en la practica que
privan al grupo de trabajo de los proyectos, para establecer medidas que puedan
ser utilizadas para tratar de manera especifica los problemas que se plantean en
relacién con el control de costos de los proyectos.

Pudo apreciarse en el resultado de la clasificacién del indice de Importancia
Relativa (lIR), obtenido entre los principales factores de inhibicion de la capacidad
para controlar el tiempo y los costos de los proyectos de construccién hay una
gran similitud. Siendo indudablemente los cambios en el disefio como el factor
més importante que inhibe la capacidad de realizar el control de los costos y el
tiempo de proyectos de construccion. Dicho resultado no debe sorprender, ya que
los cambios en el disefio normalmente tienen una implicacion directa sobre el
costo y el tiempo, lo cual indica que si el proceso de cambios en el disefio no es
bien gestionado, afectara frecuentemente y negativamente los costos y la
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programacion del proyecto. Los cambios en disefio que se presentan aleatoria y
continuamente en un proyecto, son importantes cuellos de botella que impiden que
un control sea eficaz.

Otro analisis critico de las tablas 48 y 49 de clasificacion del indice de importancia
relativa (IIR), de los factores que consideran los profesionales afectan su
capacidad para controlar los costos y la programacion de los proyectos de
construccion en el medio reveld, que ocho de los diez primeros factores de
clasificacién son coincidentes como factores que dificultan ambas tareas (control
de costos y control de la programacion), entre estos estan: 1. cambios en el
disefio, 2. presupuesto mal elaborado, 3. inexacta evaluacién del tiempo y
duracion del proyecto, 4. programacion mal elaborada (relacionados con factores
de falta de control durante la ejecucién del proyecto), 5. incumplimiento de los
subcontratistas y proveedores escogidos, 6. débil regulacion y control o falta de
estas, 7. condiciones meteorolégicas imprevisibles, 8. falta de experiencia y
formacién adecuada del gerente del proyecto, es por esto, que dichos factores
deben ser los mas importantes a vigilar, ya que estos estan relacionados
directamente con la gestion, administracion, disefio y control de los profesionales
de los proyectos, y dichos factores estan impidiendo que tanto los costos como la
programacion sean controlados con eficacia.

Los factores mencionados pueden inspeccionarse periédicamente con el grupo de
trabajo del proyecto. Es dificil separar los motivos que causan aumentos en el
costo y el programa de construccidn, concluyendo que las razones de los
aumentos de costos, normalmente son las razones para prolongaciones en
tiempo, precisamente lo que inhibe o perjudica un control efectivo de costos,
también puede dificultar el control del tiempo y en consecuencia la programacion
del proyecto.

Entre los principales factores que entorpecen solo el control de costos y que se
propone pueden ser resueltos por una metodologia de control ordenada, con la
ayuda de una serie de medidas de control (medidas atenuantes), se encontraron
en su orden los siguientes factores: 1. cambios en el disefio, 2. presupuesto mal
elaborado, 3. inexacta evaluacién del tiempo y duracién del proyecto, 4.
programacion mal elaborada (factores de falta de control del programa inicial
durante la ejecucion del proyecto), 5. incumplimiento de los subcontratistas y
proveedores escogidos, 6. débil regulacion y control o falta de estas.
Adicionalmente se indicaron medidas para la prevencion de factores cuando las
obras se tornan complejas, en el caso de la realizacién de proyectos inmobiliarios
de gran magnitud y complejidad.

Entre los factores clasificados como los mas bajos, o que no representan mayor
riesgo para el control de costos como para el control de la programacién los
siguientes: fluctuacién de la moneda o del tipo de cambio de moneda extranjera,
discrepancias en la documentacién de los contratos, y otros como, los tramites
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legales, las reformas a unidades vendidas y los bajos salarios del personal
administrativo de obra.

Los resultados de las encuestas en la pregunta nimero 10, reflejan en términos
generales las actuales opiniones del medio. Es interesante ver que los principales
factores que inhiben los proyectos son factores internos que son persistentes y
requieren una constante de control, en los dltimos factores aunque la frecuencia
de su ocurrencia es generalmente baja pueden ser dificiles de controlar debido a
estar fuera del control de los profesionales y administradores de los proyectos.

En conclusién para tratar de aliviar el factor que esta relacionado con los cambios
de disefio, es necesario saber desde el inicio y hasta el final de un proyecto cuanto
este va a costar con la mayor precision posible, desviaciones del presupuesto por
adicion de obras no existentes en los planos durante la ejecucion del presupuesto
inicial y cambio de especificaciones en la marcha evitan que se realice un control
eficientemente. Los sobrecostos presentados en los proyectos de construccion
por cambios en los disefios pueden mejorarse con la inclusion del grupo de trabajo
de disefio en los asuntos relacionados con los costos del proyecto, la
concientizacién de los disefiadores sobre las implicaciones econdémicas negativas
que conlleva realizar cambios de disefio beneficia los costos de los proyectos. Es
importante identificar las diferencias existentes entre un cambio de disefio y un
desarrollo del disefio inicial, ya que este Ultimo no implica cambios representativos
que afecten los costos, y se debe relacionar con la produccidn efectiva y eficiente
del disefio del proyecto.
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Figura 40. Resultados del indice de importancia relativa (lIR) y factores correspondientes de inhibicién del control de costos
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Fuente: elaborada por el autor.

Es importante sefialar que en este trabajo se presentan medidas de mitigacion para contrarrestar los principales
factores de inhibicion del control de costos, los cuales han sido investigados, evidenciados y mostrados (ver tabla 48
y figura 40), con base en los resultados hallados, a partir de los conceptos y criterios definidos y consignados en las
encuestas diligenciadas por los profesionales del medio. Estas medidas se han llamado practicas identificadas y
fueron escogidas del proceso general de investigacién, del trabajo de campo realizado y con base en los aportes de
Olawale Yakubu Adisa y Sun Ming (2010:517). Se plantean entonces en la propuesta metodoldgica (capitulo 7 del
presente trabajo), las medidas de control necesarias, con base en analisis preventivos, predictivos, correctivos y de
organizacion que deben implementar las empresas y sus proyectos.
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Figura 41. Resultados del indice de importancia relativa (IIR) y factores correspondientes de inhibicién del control de costos

(68 encuestados)
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Fuente: elaborada por el autor.

La figura 41, evidencia la tendencia de los factores inhibidores del control de costos, dicha tendencia se mantuvo
igual con el andlisis realizado a 54 encuestados y con el realizado a 68 encuestados, lo cual muestra la similitud de

Las 68 encuestas total

realizadas, fueron tenidas en cuenta para este andlisis representativo de la pregunta ndmero 10, debido a la

relevancia que representan las 14 empresas que repitieron encuesta, por ser empresas importantes del medio.

criterios y opiniones entre las empresas y sus profesionales respecto a estos factores.
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Figura 42. Resultados del indice de importancia relativa (IIR) y factores correspondientes de inhibicién de la programacion
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Fuente: elaborada por el autor.

La tendencia mostrada de

dichos factores mantiene gran similitud con la tendencia de los factores que entorpecen el control de costos directos
de construccion, por lo cual se puede concluir, que normalmente los factores que generan sobrecostos, igualmente

La figura 42, evidencia la tendencia de los factores inhibidores de la programacion.
ocasionan excesos en el tiempo de ejecucién de los proyectos.
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» Resultados sobre la forma de socializar el presupuesto, el control de
costos y la programacién del proyecto:

Figura 43. Socializacion del presupuesto, el control de costos y la programacion de obra en el
proyecto

Forma de socializacion del presupuesto y el
control de costos en el proyecto

1,15% B COMITE TECNICO DE
OBRA

[COMITE DE GERENCIA

ECOMITE CON
PROVEEDORES

W OTROS (todo el equipo

de obra-con
contratistas)

Fuente: elaborada por el autor.

» Resultados sobre el nivel de importancia del control de costos del
proyecto:

Figura 44. Calificacion nivel de importancia del control de costos directos

Calificacion nivel de importancia del control de
costos directos

B Muy Importante

M Importante

Poco Importante

m Sin Ninguna Importancia

W NS/NR

Fuente: elaborada por el autor.

Es importante la socializacion del presupuesto y del control de costos entre todo el
equipo del trabajo del proyecto en el comité técnico de obra, comité de gerencia,
comité con proveedores y comité con contratistas, para tratar de concientizar a
todas las personas participantes del proyecto de la importancia de un control
periddico sobre estos aspectos y poder evidenciar y socializar rapidamente los
cambios que pueda sufrir el proyecto en materia de disefios, y que puedan poner
en riesgo el presupuesto.
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7. PROPUESTA METODOLOGICA PARA REALIZAR EL CONTROL DE
COSTOS.

En este capitulo se desarrollan las de medidas de mitigacion de los factores
inhibidores del control y su respectivo tratamiento de acuerdo a los resultados de
investigacién. Se propone la metodologia de ejecucion y revision del control de
costos y se diseflia una herramienta en Microsoft Excel para realizar el
presupuesto y el control de costos de manera practica que facilita la aplicacién de
dicha propuesta metodolégica, acompafiada de un diagrama de flujo y una lista de
verificacion del proyecto que plantea y desarrolla los procedimientos necesarios de
revision y control desde la idea inicial del proyecto hasta su finalizacion.

La propuesta metodolégica consistio en disefiar y redactar las fases y etapas del
control de costos, a partir de todos los resultados de investigacion obtenidos. Se
plasmé entonces en un diagrama de flujo y una lista de verificacion del proyecto, el
seguimiento necesario a todos los procesos, los cuales serviran a todos los
profesionales del sector de la construccion.

Para definir la propuesta metodolégica fue necesario estudiar los resultados
obtenidos en las diferentes encuestas, limitando el alcance de esta parte del
estudio, seleccionando de los resultados de la variable mas importante de la
encuesta (pregunta numero 10), los factores endogenos® de mayor peso que
entorpecen el control de costos del proyecto, de acuerdo a la alta calificacién
obtenida y realizada por los encuestados del indice de importancia relativa. Se
proponen entonces algunas medidas de mitigacion para corregir dichos factores
enddgenos que limitan o perjudican el control de costos, igualmente se establecen
procedimientos de control y recibo con visto bueno final en la lista de verificacién y
en el diagrama de flujo propuestos, tratando de ordenar secuencialmente dichos
procedimientos. Los factores exégenos® o que se generan externamente al

8 Los factores endégenos son aquellos factores que se originan dentro del proyecto mismo, como
consecuencia de la ejecucion de la obra como son: cambios en el disefio, presupuesto mal
elaborado, inexacta evaluacion del tiempo y duracion del proyecto, programacion mal elaborada
(deficiente control del programa durante la ejecucion del proyecto), incumplimiento de los
subcontratistas y proveedores escogidos, débil regulaciéon y control o falta de estas, condiciones
meteoroldgicas imprevisibles, falta de experiencia y formacién adecuada del gerente del proyecto,
la falta de un software y metodologia de control adecuada, inadecuada programacion de la
financiacion y pago por obras finalizadas, escasa mano de obra calificada, la complejidad de las
obras, desacuerdos en el contrato y en la interpretacién de las especificaciones, el conflicto entre
las diferentes partes (representantes) del proyecto.

82| os factores exdgenos son aquellos que se originan fuera del proyecto y no como consecuencia
de la ejecucion de las obras, que independientemente de su realizacion y debido a las
circunstancias, inevitablemente se presentarian en algin momento, y en cualquier contexto o
proyecto, como son: inestables tasas de interés, la dependencia de materiales importados,
politicas gubernamentales inestables, las discrepancias en la documentaciéon de los contratos,
fluctuacién de la moneda o del tipo de cambio de moneda extranjera, bajos salarios del personal
administrativo de obra, tramites legales, entre otros.
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proyecto, independientemente de la realizacion de este, no se tuvieron en cuenta
para su analisis, por ser los de menor peso segun la baja calificacién que los
encuestados hicieron de estos y por ende su bajo indice de importancia relativa
obtenido, y en consecuencia considerados por la mayoria de los encuestados los
menos riesgosos e importantes para el proyecto.

Figura 45. Proceso de desarrollo de las medidas de mitigacion y la propuesta metodologica.

Revisién de literatura - Investigacion
Identificar los factores comunes que influyen en el costo y tiempo del proyecto

l

Estudio de encuestas - Investigacion
Identificar los principales factores que impiden la
practica del control del proyecto

! !

Encuetas-Investigacion Revision de la literatura-Investigacion
Captura de la reflexion el conocimiento y la Evaluar las recomendaciones sobre la
experiencia de los profesionales planificacién vy control del provecto

! !

Andlisis y sintesis
Analizar y sintetizar las transcripciones y la literatura

!

Medidas de mitigacién
Desarrollar v clasificar una lista de medidas de mitiaacion

!

Propuesta metodolégica
Disefiar y proponer una metodologia para realizar el control de costos

Fuente: elaborado con base en Olawale Yakubu Adisa y Sun Ming. (2010:517).

7.1 DESARROLLO DE MEDIDAS DE MITIGACION.

En el desarrollo del proceso de identificacion de medidas de mitigacion se
formularon algunas que pueden ser utilizadas para mitigar el efecto de las
principales causas inhibidoras® sobre el control de costos del proyecto.

8 Los factores o causas inhibidoras del control son las causas mas importantes que afectan o
perjudican los procedimientos y medidas tomadas para realizar el control de costos directos de
construccion en la practica, estos han sido analizados en investigaciones anteriores (Olawale
Yakubu Adisa, Sun Ming. 2010:515), con temas relacionados, identificando los problemas, y
desarrollando medidas que se pueden utilizar para mitigarlos determinando su tratamiento.
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Los factores que se presentan impidiendo el libre desarrollo del control de costos,
comunmente son factores intrinsecos a los proyectos, es decir, estan involucrados
directamente con la ejecucién misma de la construccién y con la realizacion del
control de costos, y generalmente son factores que pueden ser corregidos con una
metodologia de control ordenada. Fueron planteadas entonces algunas medidas
preventivas, predictivas, correctivas y de organizacion, que sirvieron para
desarrollar y complementar la propuesta metodoldgica.

Es importante sefialar que, las medidas de mitigacién presentadas se han llamado
practicas identificadas y fueron escogidas del proceso general de investigacion,
con base en los aportes de, Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, (2010:517), y del
trabajo de campo realizado durante esta investigacion, a partir de los conceptos y
criterios definidos y consignados por los profesionales del medio en las encuestas
realizadas. Se proveen entonces, dichas medidas de control con base en analisis
preventivos, predictivos, correctivos y de organizacion.

A partir de la identificacion de los factores inhibidores del control encontrados, se
presentan medidas que pueden ser utilizadas para mitigar el efecto de los
principales inhibidores de costos del proyecto. Estas medidas de mitigacion se
han reconocido para una clasificacion de la metodologia que pueda ser
desarrollada para controlar los proyectos y pueden ser clasificadas de acuerdo con
las funciones generales que se llevan a cabo de la siguiente manera:

> Medidas preventivas. Se trata de medidas cautelares que se utilizan como
una defensa a los factores inhibidores. La mayoria de estas medidas son medidas
gue se instalan durante la fase de planificacién de un proyecto. Por ejemplo, una
medida preventiva contra el problema de los cambios de disefio relacionados con
el costo y el tiempo de los proyectos es, poder garantizar que el proyecto este
disefiado con gran detalle desde el principio mientras que una medida preventiva
para riesgos e incertidumbre es, identificar correctamente los riesgos del proyecto
antes que el proyecto se inicie, disefiando una estrategia para su gestion en caso
de que se decida ejecutar.

> Medidas predictivas. Estas pueden parecer similares a las medidas
preventivas, pero las medidas predictivas se ponen en marcha con el fin de
evidenciar los posibles problemas futuros en el proceso de control, para que
puedan ser interrumpidos si estan ocurriendo o si se producen. La mayoria de
estas medidas utilizan algunas herramientas o técnicas para estudiar la situacion
actual, en un intento de ver los problemas en el futuro evento. Por ejemplo,
utilizando modelos 4D o 3D, para probar como funciona el plan de ejecucion.

» Medidas correctivas. Se trata de medidas que se utilizan para mitigar los
factores que impiden el actuar como una soluciéon para obtener el efecto del
control del proyecto. Estas medidas son medidas reactivas que solo se efectdan
después del evento, y no son tan eficientes como las medidas preventivas o
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predictivas, pero su objetivo es que la situacion presentada sea corregida en la
mayor brevedad posible. Estas medidas también han servido para resolver
problemas durante los procesos y prevenir problemas futuros predictivos y
correctivos, son medidas que dan solucibn a una situacién actual, pero que
posteriormente, pasan a predecir cual es la situacion que pasara en el futuro
utilizando dicha informacién actual.

» Medidas de organizacion. Estas medidas abarcan las practicas que van mas
alld del control de procesos reales, pero tienen un efecto sobre el control del
proyecto, estan normalmente definidas por la compafiia, con orientacion, estilo de
gestion o filosofia, tienen la tendencia de no ser especificas para un proyecto, y
normalmente afectan a todos los proyectos emprendidos por la empresa, ya que
reflejan ampliamente y de manera general como trabaja la organizacion. Un buen
ejemplo es la filosofia de una empresa en relacién con la asociacion y el trabajo
colaborativo. Algunas de estas medidas pueden ser clasificadas en mas de una
categoria en funcién de su uso durante la ejecucion del proyecto.

7.1.2 Factores inhibidores del control. A continuaciébn se presenta el
desarrollo y clasificacion de las medidas de mitigacion (medidas atenuantes),
para los principales factores inhibidores, que dificultan el proceso de control de
costos, y de acuerdo al resultado de las encuestas. Dichos factores con sus
respectivas medidas de mitigacion son establecidos de la siguiente manera:

» Los cambios de disefio. Este factor afecta considerablemente el control de
los costos y del programa de los proyectos. Los elementos més importantes de
este factor de inhibicién, que han sido investigados a partir de las encuestas y con
base en el estudio de Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010) son:

> generalmente el impacto de un cambio de disefio sobre el costo del proyecto y
del programa de obra es subestimado,

> frecuentemente el grupo de disefio no esta capacitado para suministrar la
informacion oportunamente, generando asi, dificultades en la gestién del disefio,

> descenso general en la produccion de disefio detallado, que se convierte en
una de las principales causas de cambios en el disefio y en la ruta de
construccion,

> la falta de especificaciones detalladas lleva a los contratistas a tomar riesgos en
precios, justificando un aumento posterior de los costos de las obras por ellos
ejecutadas y una reduccion de las condiciones y especificaciones iniciales,

> falta de diferenciacion entre un cambio de disefio y el desarrollo del disefio, lo
cual se aprovecha por parte de los promotores para manifestar, que el cambio del
disefio es en realidad un cambio del desarrollo del proyecto, debido a tendencias
del mercado,

> falta de inclusion del trabajo de costos y presupuestacion como un elemento
que debe ir implicito en el proceso de disefio.
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Como han expuesto, Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010:518), un conjunto
de buenas practicas pueden ser empleadas por los profesionales para mitigar el
efecto de los cambios en el disefio sobre el costo del proyecto y el control del
tiempo, algunos de estos incluyen préacticas sencillas, como asegurar que el
tiempo y los costos de cualquier cambio de disefio se hayan evaluado plenamente
antes de aprobar un cambio de disefio, evitando el efecto dominé que un cambio
de disefio genera, ya que este puede dar lugar a otros cambios, y asegurandose
de que sea analizado de manera eficiente por todas las personas autorizadas e
involucradas en el proyecto (Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, 2010:518).

Las préacticas que pueden ser empleadas por los profesionales para mitigar el

efecto de cambios en el disefio, surgen a partir de este trabajo de investigacion, y
con base en el estudio de Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, (2010:508-524).

Tabla 50. Medidas atenuantes para la tendencia comun de los cambios en el disefio

Lo Lo Tipo de
Numero Practicas recomendadas (buenas préacticas) mgdida
1 Distinguir claramente entre un desarrollo del disefio desde la Preventiva
concepcion del proyecto y un cambio de disefio
5 Garantizar que la causa de un cambio de disefio este bien Correctiva
determinada Predictiva
Determinar los efectos de la practica de cambios de disefio en el .
3 - Correctiva
contrato de construccion
4 Disefiar una estrategia para la gestién del riesgo, identificando los Predictiva
cambios de disefio como riesgos potenciales
Asegurarse que las implicaciones en tiempo y costo de un cambio de Correctiva
5 disefio sean siempre determinadas y convenidas antes de seguir .
. Preventiva
adelante con los cambios
Notificar a todas las partes involucradas en el proyecto sobre los
6 cambios en el disefio, la forma en que se veran afectados con estos y Preventiva
las implicaciones que tendran en los costos y la programacion, antes
de tomar la decision del cambio
Conclusion del disefio en el momento oportuno del proyecto. .
- o Preventiva
Conclusion de disefos por etapas
Disefio desde el inicio del proyecto con gran detalle Preventiva
Suministro y asignacion de suficientes recursos (mano de obra, Correctiva
equipos, etc.) para hacer frente a un cambio de disefio
Los cambios de disefio deben estar oportunamente diferenciados y .
10 . PR . Preventiva
actualizados sobre, planos, especificaciones e informes, etc.
Tener en los procedimientos, la gestion de cambios de disefios, antes .
11 L ) Organizacional
del inicio de los proyectos (incorporando estos en el contrato)
12 Garantizar la socializacién sobre los cambios de disefio en el proyecto Preventiva
Reunir los cambios de disefio en un archivo para el debate durante las Correctiva
13 reuniones de comité en el proyecto. Explicando las implicaciones en Predictiva
los costos y el tiempo
Incluir un director de disefio con la responsabilidad de la gestién del
14 disefio, de revisar la informacion relacionada y de cdmo se trata en los Preventiva
procesos de cambio
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Continuacioén tabla 50

Vigilar que no se realice un cambio de disefio, sin el conocimiento ni

15 autorizacion del grupo de trabajo del proyecto

Preventiva

Tener discusion abierta y oportuna del disefio antes del inicio del
16 proyecto, acerca de cémo seran gestionados los cambios y su | Organizacional
incorporacion en el contrato

Realizar andlisis de las consecuencias directas e indirectas de un

17 cambio de disefio, en las diferentes actividades o areas del proyecto, Corrgct_lva
. - ) Predictiva
ya que un cambio, puede generar otros cambios (efecto dominé)
Realizar oportunamente los cambios de disefio cuando estos se
presenten. La ejecucién de los cambios de disefio de Ultimo momento .
18 Preventiva

puede impactar negativamente la capacidad de controlar el costo y el
programa del proyecto.

Fuente: Elaborada por el autor con base en Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010:518).

» Las equivocaciones en la elaboracién del presupuesto. Los procesos de
cuantificacién, andlisis y valoraciébn que se suministran para producir un
presupuesto de construccién son tan complejos y extensos, que la probabilidad
de cometer errores en su realizacién es bastante grande. Es necesario una
revision rapida de las probabilidades de error que eventualmente se pueden
generar para evitar 0 minimizar dichas causas de error en los presupuestos.
Comunmente se cometen errores originados por informacidon incompleta o
ambigua recibida, por la mala definicion de las actividades, por mala cubicacién
y cuantificacion de actividades, por un andlisis unitario mal estudiado, por la
deficiente evaluacién del entorno del proyecto, por la incorrecta evaluacion de la
estrategia de ejecucién o por la inexacta valoracion definitiva del presupuesto
entre otras razones (Juan Guillermo Consuegra, 2002:205).

Tabla 51. Medidas atenuantes para la tendencia comun del presupuesto mal elaborado

Numero Préacticas recomendadas (buenas practicas) Tlpo_de
medida
Realizar todas las notas y aclaraciones necesarias anexas al presupuesto y
especialmente cuando la informacion de planos y especificaciones este
incompleta, y haya sido necesario “asumir con buen criterio” (con ayuda del Preventiva
19 experiencia y conocimiento de los disefiadores y técnicos) cualquier Predictiva
informacion, ya que con informacién incompleta no se puede generar un
presupuesto detallado, evitando asf, juicios posteriores que atribuyan que los
errores son del presupuesto
20 Revisar que la informacion recibida sea consistente (que haya concordancia Preventiva
entre los disefios arquitectonicos, estructurales y otros disefios)
Definir bien y totalmente las actividades del presupuesto para el proyecto,
21 evitando omitir actividades y cometer errores en la interpretacion de planos y | Preventiva
especificaciones
Evitar presupuestar actividades en forma global si estas pueden ser Preventiva
22 cuantificadas por una unidad caracteristica de la misma, que sea -
Predictiva
conmensurable
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Continuacién tabla 51

23 Ref:u_rrir a informacién de presupuestos _anterio_r_es que re(_:u_erden las Prevgnt_iva
actividades a presupuestar, que ayuden a evitar omitir alguna actividad Predictiva
o Revisar la unidad de andlisis de la actividad presupuestada y que esta p .
- . reventiva
coincida con su respectivo A.P.U.
Tener en cuenta los transportes adicionales de material dentro de la obra = .
. H P P . L reventiva
25 que requieren algunas actividades (andlisis estratégico de la ejecucién del Predictiva
proyecto)
Tener en cuenta presupuestar las horas extras que se generan en las Preventiva
26 actividades que asi lo requieran, o proyectarlas en el presupuesto una vez se Predictiva
tenga la informacién necesaria
27 Tener ~una buena I_ectur_a e ir_lt(_erpretacién_ de planos para evitar Prevgnt_iva
subestimacién, sobrestimacion u omision de actividades Predictiva
o8 Ide_nt_ificacién precisq de los materiales necesarios para ejecutar cada Prevgnt_iva
actividad (buen estudio del A.P.U.) Predictiva
29 Realizar_ una prepisa cuant_ificacién de los n_wgteri_ales, evitando_ errores Prevgnt_iva
geomeétricos en la interpretacion de planos o dosificaciones de materiales Predictiva
30 Asignar éptimamente los desperdicios de materiales en cada A.P.U. Prevgnt_iva
Predictiva
31 Revisa_r que los recursos de mano de obra no sean doblemente asignados, Preventiva
es decir en las actividades y en los gastos generales
32 Estudiar la asignacién de tiempos o valores para la mano de obra Preventiva
Revisar que los recursos equipos no sean doblemente asignados, es decir
33 en las actividades y en los gastos generales 0 que sean presupuestados en | Preventiva
cada actividad o dentro de los gastos generales cuando asi sea necesario
Evaluar adecuadamente las circunstancias geograficas que rodean la obra
(requerimientos de las autoridades ambientales, vias de acceso, .
34 . - - Preventiva
disponibilidad local de materiales, mano de obra, normas y reglamentos,
entre otros) que puedan afectar los costos y organizacion de los trabajos
Evaluar adecuadamente las condiciones sociales y publicos de la zona de la .
35 Preventiva
obra que puedan afectar los costos
Evaluar adecuadamente todos los requerimientos contractuales (pélizas, Preventiva
36 plazos, requerimientos de personal y equipos, necesidades de capital de Predictiva
trabajo, forma de pago
37 Definir una estrategia clara y especifica de construccién del proyecto Preventiva
38 Analizar la logistica de la obra (instalaciones, circulaciones, equipos) Preventiva
39 Evaluacion del conjunto de recursos para optimizarlos y buscar economias Preventiva
Predictiva
Realizar un célculo adecuado de acuerdo al caso especifico de la estructura .
40 Preventiva
de gastos generales
a1 _Analiza_r el gr_ado de i_ncertidumbre del_ proyecto para asignar el factor de Prevgnt_iva
imprevistos, sin subestimarlos o sobrestimarlos Predictiva
42 !:)efinir criterio claro para asignar la utilidad esperada, si es que esta se Preve;nt_iva
incluye en el presupuesto Predictiva
43 Definir criterio claro para asignacion de la herramienta menor y los materiales | Preventiva
varios Predictiva
Verificar los precios de los insumos, materiales, equipos y transportes Preventiva
44 incluyendo todo lo necesario para el presupuesto (IVA, impuestos, Predictiva

descuentos, otros)
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Verificar en el mercado de la zona los precios de mano de obra y valor de los Preventiva

45 subcontratos y que estos estén incluyendo todo lo necesario (salarios, Predictiva
prestaciones, aportes parafiscales, transportes)

46 Tene_r en cuenta ela_bora( un flujo de egresos que sirva para evaluar y Prevgnt_iva
valorizar el efecto de inflacién en el presupuesto Predictiva
Elaborar un flujo de caja que estudie simultaneamente ingresos y egresos Preventiva

47 del proyecto para determinar necesidades de capital de trabajo y valorizar Predictiva
costos
Tener politicas claras antes del inicio del proyecto, acerca de cémo sera

48 reali_zado y guiado el presupuesto y como seré_ Ilequo, controlado y Organiza—
gestionado el control de costos antes y durante la ejecucion del proyecto, y cional
ademds, como sera efectuada la liquidacion final del proyecto
Que la persona encargada de realizar el presupuesto inicial visite siempre la

49 zona y el terreno donde ser4 emprendido el proyecto, de esta forma | Organiza-
entendera mejor las necesidades del proyecto y desarrollara un mejor cional
presupuesto
Realizar los ajustes necesarios y oportunos del presupuesto, e informar

50 rapidamente a las partes involucradas de las desviaciones que se presenten | Correctiva
por cualquier circunstancia en el presupuesto de construccion.

Fuente: elaborada por el autor.

» Inexacta evaluacion del tiempo y duraciéon del proyecto. EIl objetivo de
controlar un proyecto es asegurar su entrega en un tiempo establecido. La
evaluacion del tiempo invertido en realizar un proyecto se lleva a cabo poniendo
en marcha el control del programa del mismo, a partir de un programa inicial que
sirve como punto de partida para medir los posibles retrasos (Olawale Yakubu
Adisa, Sun Ming, 2010:520), teniendo en cuenta este aspecto y fundamentado
también en las encuestas se establece que:

» La razon principal para la evaluacion inexacta de tiempo y duracion del
proyecto surge como uno de los factores que inhiben el costo y control del tiempo
de los proyectos. El tiempo del proyecto es cominmente evaluado sin ninguna
base cientifica, ya que usualmente los programas se elaboran bajo la perspectiva
Unica de quien los realiza, basado en percepciones aproximadas y en la
experiencia particular.

> Los residentes de las obras generalmente se encuentran bajo la presion de los
clientes para entregar los proyectos, sobre todo proyectos comerciales, que son
especulativos dentro de cortos plazos y que frecuentemente son aceptados por los
profesionales del equipo de trabajo de obra sin una idea clara de como va a ser
actualizado, adelantado y logrado, lo que finalmente lleva a excesos en tiempo y
en Ultima instancia a la insatisfaccion del cliente.

» Los programas de obra son desarrollados por los planificadores
(programadores) bajo su experiencia particular o por aquellos que sélo se han
convertido en planificadores (programadores) por su experiencia en el uso de
software de programacién, sin tener en ocasiones, una buena apreciacion y
experiencia de los procesos de la construccion, lo cual conlleva a cometer errores
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en estas programaciones.

La tabla 52. Muestra un conjunto de buenas practicas para la mitigacion del factor
de inhibicién de la inexacta evaluacion del tiempo y duracién del proyecto. Se
debe garantizar en primer lugar que la perspectiva del tiempo y costos del
presupuesto sean realistas y bien controlados, ya que si no es asi, entonces el
control del proyecto antes de comenzarlo sera una causa injustificada.

Tabla 52. Medidas atenuantes para la evaluacién incorrecta de la duracion del tiempo del proyecto

Numero Practicas recomendadas (buenas practicas) Tlpo_de
medida
51 Garantizar que el planificador (programador) del proyecto esté bien Organizacional

entrenado en los procesos de construccion

Preparacion y administracion del programa del proyecto con la

52 participacion del equipo de ejecucion en el sitio de construccion

Preventiva

Desarrollar el programa con métodos basados y desarrollados en la
ciencia y por la experiencia general y no basarse solo en percepciones
aproximadas, bajo la experiencia intima y particular del programador
de turno

53 Preventiva

Establecer la educacion y el asesoramiento del cliente en diferentes
54 alternativas del programa, en caso de presentarse inalcanzables Preventiva
tiempos realistas del proyecto

A partir del buen criterio, tener la iniciativa necesaria, para rechazar un
55 calendario poco realista del proyecto, que se encuentre apoyado por | Organizacional
clientes dispuestos a rechazar la asesoria profesional

Desarrollar el programa de obra con planificadores (programadores)
56 con experiencia en diversos métodos de construccion y que tengan un Preventiva
buen conocimiento de los diversas proyectos construccion

Realizacion el disefio de ejecucion (Layout™ del proyecto), para validar

57 - . Predictiva
el tiempo asignado a un proyecto
Garantizar para el desarrollo adecuado del programa del proyecto, que .
58 . . - o Preventiva
se asigne el tiempo suficiente durante la planificacion
59 Asegurar en Io.posmle que el_program_a sea desarrollado por alguien Preventiva
gue tenga relacion o experiencia en el tipo de proyecto
Informar rapidamente a los integrantes del proyecto, si las .
60 . . - . Correctiva
circunstancias no previstas afectan el programa o cortes del mismo
Asegurarse desde el principio de que el programa se construya a partir
de parametros de duracion de tiempo de varias actividades tipicas, en .
61 - > - . Preventiva
lugar de tomar o utilizar una sola evaluacion de actividad (garantizando
gue el tiempo asignado a las actividades es cuantificable)
Hacer un estudio a fondo de las actividades con cada una de sus .
62 . . Preventiva
precedencias y secuencias
Realizar un estudio detallado de los recursos empleados en cada una Preventiva
63 de las actividades, estableciendo, rendimientos, fechas de despachos Predictiva

y flujos de materiales para el proyecto.

Fuente: elaborada por el autor con base en Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010:520).

84 Esquema de distribucién de las instalaciones del proyecto, para la ejecucion del mismo.
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» Programacién mal elaborada (asociado con falta de control de esta). Antes
y durante el desarrollo del proyecto, se debe ejercer un control y estudio
permanente del programa de obra inicial y como este evoluciona durante el
desarrollo el proyecto, ya que si esto no se realiza el programa inicial del proyecto
realizado serd una causa perdida. Es necesario indicar que cualquier programa
de ejecucion mal elaborado que presente retrasos en actividades del programa del
proyecto sin mayor fundamento realista, puede afectar econdmicamente el mismo,
pues en caso de que el tiempo de ejecucién sea mayor significara mayor tiempo
de utilizacién de recursos materiales, humanos, de equipos y de herramientas, lo
gue representara un mayor presupuesto, adicionalmente siempre que sea posible
se deben realizar programas especificos que puedan proporcionar un mayor grado
de detalle de las tareas programadas, las medidas presentadas en la tabla 53, en
su mayoria corresponden a medidas de organizacion que implementadas
correctamente aseguraran que los errores en programacion sean menores pues la
informacion se lleva de una forma mas detallada.

Tabla 53. Medidas atenuantes para una realizacion incorrecta o deficiente del programa del
proyecto

Tipo de

Numero Practicas recomendadas (buenas practicas) medida

Realizar estudios de programaciones anteriores de proyectos similares
64 y tratar de perfeccionarlos, haciendo estudios realistas de rendimientos | Organizacional
de los diferentes recursos del proyecto

Realizar un programa discriminado de tareas y actividades previas,
65 que corresponda al programa descrito y sean incluidos en este los | Organizacional
hitos correspondiente para la asesoria previa a la construccién

Realizar una programacion especifica de la estructura, marcando las
etapas a desarrollar en la obra, incluyendo las actividades
preliminares, como el campamento y las instalaciones provisionales,
asi mismo, que incluya el desarrollo de la ejecucién de la estructura

66 Organizacional

Realizar una programacion discriminada de acabados, que contenga
las actividades de todos los acabados de la obra, incluyendo los
montajes de los equipos especiales que necesite el proyecto y que
incluya la programacion de las obras exteriores de la obra

67 Organizacional

Realizar el programa de urbanismo estableciendo en el todas las

68 actividades referentes a las obras de urbanismo

organizacional

Realizar un programa de contratos, suministros, compras Yy
negociaciones con proveedores, que contenga la informacion
necesaria para que el equipo coordinador del proyecto pueda efectuar
sin contratiempos todas las negociaciones y contrataciones
importantes de la obra que permitan mantener oportunamente los
insumos y recursos de la obra

69 Organizacional

Realizar una reprogramacion de la obra, cuando los programas
preparados inicialmente no se ajusten a la realidad de la obra, la cual
advierta sobre todas las actividades que falten por terminar a la fecha
70 de la programacién, y en caso de ser necesario realizar
reprogramaciones y variar los programas inicialmente establecidos,
constituyendo objetivos y programas de intencion (tareas) cuando la
obra asi lo requiera

Organizacional
Predictiva
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Revisar simultaneamente la programacion con el control de costos, y

71 - ot ] Preventiva
el comportamiento y su relacién con el flujo de fondos
Exponer semanalmente o cada vez que se considere necesario en el
comité semanal de la obra, el estado real de la obra, y las o

72 Organizacional

recomendaciones necesarias para la recuperacion de tiempos en caso
de que existan atrasos

Efectuar un estudio de los avances y analizar cuales de las actividades
73 atrasadas son criticas, con el fin de determinar un atraso o adelanto Preventiva
real de la obra

Calcular el porcentaje de avance de la obra, respecto a la cantidad

4 presupuestada, anotandolo en el programa de barras de Gantt Predictiva

75 Hacer cortes y control de la obra ejecutada, de acuerdo con las Predictiva
actividades establecidas en la programacion Preventiva
Realizar el Last Planner®™ o método del Gltimo planificador, buscando
la planificacion confiable en el proyecto, mediante herramientas

76 como: programacion general, programacion intermedia y programacion Predictiva

semanal. En estas deben involucrarse a los contratistas de proyecto Preventiva
por medio de reuniones semanales, para una adecuada revision y
coordinacion de avance de las tareas.

Fuente: elaborada por el autor.

> El incumplimiento de los subcontratistas. Este es un obstaculo importante
para la eficaz ejecucion del control de los proyectos. Continuamente se debe
comunicar el objetivo del proyecto a los subcontratistas para determinar
tempranamente quienes son capaces de cumplir con este. La importancia de una
buena relacion de trabajo entre el constructor y los subcontratistas se considera
esencial en el control del proyecto Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, (2010:522).
> la gestion de la cadena de suministro es una practica generalizada con muchos
contratistas, es importante tener una buena relacion y conocimiento de diferentes
contratistas para alcanzar niveles superiores de servicio que lleven a buenos
rendimientos.

> Asegurarse de la estabilidad financiera de los contratistas, garantiza la
ejecucion de las labores sin contratiempos.

> Tener alternativas de contratistas adicionales, si se prevén rendimientos que
puedan perjudicar al proyecto (Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, 2010:522).

8 Este es un sistema disefiado por Ballard y Howell. El sistema denominado el Gltimo planificador
(Last Planner System) presenta cambios fundamentales en la manera como los proyectos son
planificados y controlados. El método incluye la definicion de unidades de produccién vy el control
del flujo de actividades, mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la obtencién del
origen de los problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los ajustes necesarios
en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la productividad (Botero B.
Luis Fernando, Alvarez Villa Martha Eugenia, 2005:148).
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Tabla 54. Lista de las medidas de mitigacion por falta de cumplimiento de los subcontratistas

. _— Tipo de
Numero Préacticas recomendadas (buenas précticas) mgdida
77 Dirigir correctamente al subcontratista, para asegurarse de que conoce Preventiva
gué se espera de ellos en relacion con el proyecto
78 Desarrollar una buena relacion de trabajo con los subcontratistas Organizacional
Poner en marcha un sistema para la identificacion temprana de -
79 . - 2 Predictiva
incumplimiento en las obras de subcontratacion
Utilizar medidas de desempefio, por ejemplo, Curva S, para controlar -
80 I . Predictiva
el rendimiento de los subcontratistas en sus tareas
Asegurar que hay una cadena de suministro eficiente de los o
81 - Organizacional
proveedores de los subcontratistas
Sugerir reemplazo de proveedores que puedan limitar el rendimiento .
82 9 plaz P que p Correctiva
de los subcontratistas
Asegurarse de que exista una asociacién y buena colaboracion con el
83 subcontratista (esto puede garantizar que el subcontratista de un mejor | Organizacional
desempefio)
Verificar el pago oportuno y aviso del mismo, por los trabajos .
84 ) - : . Preventiva
realizados por subcontratistas en la medida que avanzan los mismos
85 Contar con procesos de seleccidn de subcontratistas Organizacional
Incluir en lo posible a los subcontratistas haciéndolos participes en
86 etapas tempranas del proyecto, con el fin de asesorar el disefio y de Preventiva
prevenir repercusiones en los costos y el tiempo
Construir buenas relaciones de comunicaciéon entre la empresa L
87 . Organizacional
constructora y los subcontratistas
88 Corregir rdpidamente problemas de incumplimiento que puedan ocurrir Correctiva
Generar confianza en los subcontratistas para el desarrollo de sus o
89 Organizacional
tareas
Evitar la seleccion de subcontratistas con precios econémicos, en caso .
90 L Preventiva
de duda sobre su rendimiento
91 Dedicar tiempo para garantizar que el subcontratista se ajuste bien a Predictiva
los costos y tiempos, y con el funcionamiento y requisitos del proyecto
Asignar tiempo suficiente a los subcontratistas para completar su .
92 . Preventiva
trabajo
Verificar los beneficios de tener una cadena de suministro de los N
93 - Organizacional
subcontratistas
Compartir con los subcontratistas individuales los resultados de la .
o - - Correctiva,
94 Curva s de rendimiento del proyecto y revisar las debilidades con ellos Preventiva
para que puedan mejorar en el futuro
Tener conocimiento de los mejores subcontratistas de la compaiiia en .
95 . Preventiva
sus diferentes proyectos
Contar con un sistema de formacion de control de procesos,
96 herramientas y técnicas de los subcontratistas con el fin de instruir en | Organizacional
los fines de la empresa
Estimular la sana competencia entre subcontratistas en el avance de o
97 Organizacional

las tareas.

Fuente: elaborada por el autor con base en Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010:522).
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» La complejidad de las obras. La complejidad del proyecto se puede definir
como un solo factor o combinacion de factores que afectan la normalidad del
proyecto, para lo cual es necesario tener respuestas y acciones estudiadas y
concertadas para lograr buenos resultados del proyecto. Los proyectos de
construccion en ocasiones implican algun tipo de complejidad que puede ser dificil
de resolver, lo cual representa un reto para la rentabilidad y el control del tiempo
del proyecto. En los proyectos de construccion es probable que se termine tarde
y con sobrecostos cuando se presentan complejidades de ejecucion dificiles de
resolver Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, (2010:521). La complejidad de las
obras es un factor importante para tener en cuenta pues tiene gran impacto para
inhibir los controles de costos de construcciéon y tiempo del proyecto, para
minimizar o eliminar este factor inhibidor es necesario tener en cuenta:

» Tener etapas y fases de construccion de las actividades y del proyecto en
general

» Comprender la complejidad de los proyectos antes de emprenderlos,
disminuyendo el efecto negativo de la complejidad que afecta el costo y el
programa del proyecto.

> Dividir los proyectos en partes por zonas, con su respectivo profesional
responsable.

» Realizar una planificacion adecuada es esencial para la mitigacion del efecto
de la complejidad de las obras. Frecuentemente en los proyectos no existe el
tiempo suficiente para la planificacion, lo cual perjudica los procesos de ejecucion
Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming, (2010:521).

Tabla 55. Lista de las medidas de mitigacion para la complejidad de las obras

Numero Practicas recomendadas (buenas practicas) Tlpo_de
medida

08 Dividir el proyecto por zonas de ejecucidn con su respectivo Preventiva
responsable

99 Asegurarse de que el proyecto sea bien entendido antes de Preventiva
emprenderlo
Realizar un examen detallado de la informacion relativa a los .

100 . Preventiva
trabajos antes de emprenderlos

101 Desarrollar un plan de trabajo y ejecucion del proyecto antes de Preventiva
comenzarlo

102 Realizar la consecucion de suficientes recursos para hacer frente Correctiva
a las complejidades

103 AS|gn_ar el proyecto a personal con experiencia que haya Preventiva
manejado proyectos similares

104 Incorporar en el programa, el tiempo suficiente para los trabajos o Preventiva
las fases complejas del proyecto
Garantizar en lo posible que en el disefio se tienen en cuenta los .

105 . . Preventiva
trabajos complejos antes de emprender el proyecto
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Continuacién tabla 55

106

Velar por la adecuada coordinacion de las actividades de disefio
antes y después de los trabajos complejos

Preventiva

107

Llamar a especialistas encargados de asesorar y contribuir a la
planificacién y gestién de obras y proyectos complejos

Preventiva

108

Uso de conocimientos de la empresa para la gestion y prevencion
de la complejidad de los proyectos

Preventiva

109

Realizacion de talleres e intercambio de ideas del grupo de
trabajo antes y durante los proyectos o tareas complejas, con el
fin de generar iniciativas que ayuden a la resolucién de problemas

Predictiva

110

Incorporar andlisis de riesgos especificos para actividades o fases
complejas en un proyecto

Predictiva

111

Asegurar en lo posible de que un equipo de trabajo experto
ejecute las tareas complejas del proyecto desde el principio hasta
el final

Organizacional

112

Pensar de manera integral en la planificaciéon y logistica de un
proyecto complejo, considerando, las interfaces, por ejemplo, que
exista un departamento de servicios de pre-construccién que no
s6lo evalué el plan del proyecto, sino que ademas realice visitas
periddicas en el lugar del proyecto

Preventiva

113

Asegurar que los subcontratistas tengan la capacidad de hacer
frente a los trabajos complejos adquiridos en el proyecto

Preventiva

114

Realizar un constante seguimiento de los progresos del programa
y estar dispuesto a realizar cambios para mejorar el plan de
gastos cuando sea necesario, teniendo en cuenta el estudio de
varias alternativas de solucién

Predictiva

115

Obtener la mayor informacién posible sobre la zona compleja del
proyecto y la secuencia de sus actividades

Predictiva

116

Asegurar que cada elemento del programa tenga una perspectiva
sobre el disefio, y que sean utilizados modelos 3D y 4D, para
mostrar cémo sera construida la obra (es decir, tener un plan y
probarlo en ambiente virtual para ver cdmo este funcionara)

Predictiva

117

Asegurar que el proyecto sea dividido en zonas manejables y de
acuerdo a los recursos disponibles

Preventiva

118

Prevenir riesgos de retraso de construccion, ya que estos generan
mayor costo y perjuicio cuando existen tareas complejas.

Preventiva

Fuente: elaborada por el autor con base en Olawale Yakubu Adisa, Sun Ming. (2010:521).

» Conclusiones generales sobre las medidas de mitigacion

En este estudio se encontr6 que una disminucién en la produccion del disefio
detallado para proyectos de construccion, es identificada como una de las
mayores causas de cambios en el disefio y el principal cuello de botella durante el
proceso de control del proyecto. Fue también identificado que frecuentemente se

confunde los conceptos de cambio de disefio y de desarrollo del disefio.

El

cambio de disefio se considera un obstaculo para la rentabilidad y el control del
tiempo, lo que conlleva a diferencias entre los promotores y encargados de

ejecutar proyectos.
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relacionado con la actividad de potencializar la produccion y ejecucion del
proyecto aprovechando el disefio inicialmente realizado y ejecutandolo de la
manera mas efectiva y eficiente posible para el proyecto. Asimismo las encuestas
evidenciaron el hecho de que los clientes contribuyen al problema del control del
costo y el tiempo del proyecto, mediante la imposicién de programaciones poco
realistas.

Es necesario que las necesidades del control del proyecto se encuentren
estrechamente coordinadas desde la primera fase del proyecto y tener los disefios
definidos desde etapas tempranas del mismo. En este estudio se han dado
medidas de mitigacion especificas en este aspecto en particular. Por ejemplo, las
medidas 8 (Disefio desde el inicio del proyecto con gran detalle), la 15 (Vigilar que
no se realice un cambio de disefio, sin el conocimiento ni autorizacion del grupo de
trabajo del proyecto) y la 18 (Realizar oportunamente los cambios de disefio
cuando estos se presenten. Se ha comprobado que la ejecucion de los cambios
de disefio de dltimo momento puede impactar negativamente la capacidad de
controlar el costo y el programa del proyecto, es por esto que se han especificado
varias medidas para la mitigacion de los cambios de disefio durante el proceso de
control del proyecto. Otra medida de mitigacion importante para controlar los
cambios de disefio es la medida 11, la cual indica que se debe tener formulada
como sera realizada la verificacion de los procedimientos en la gestion de cambios
de disefios, antes del inicio de los proyectos incorporando estos procedimientos en
el contrato inicial del proyecto.

Es importante para los proyectos establecer procesos de optimizacion de estos.
Algunas de las medidas méas importantes que propenden por el desarrollo de estos
conceptos son las medidas 34, 35, 36 y 42. Estas tratan de garantizar que el
planificador “programador” del proyecto esté bien entrenado en los procesos de
construccion, en la preparacion del programa del proyecto, en desarrollar el
programa con métodos basados y desarrollados en la ciencia y por experiencia la
general de los profesionales encargados de dichas labores especificas y no
depender de basarse solo en percepciones particulares aproximadas. Se debe
asegurar en lo posible que el programa sea desarrollado por alguien que tenga
relacion o experiencia con el tipo de proyecto ejecutado

7.2 METODOLOGIA DE EJECUCION DEL CONTROL DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE OBRA.

Para que el control de costos se ejecute sin contratiempos se requiere:

> Que la empresa y la persona que realiza el control de costos en el proyecto y

encargada de la presentacion de informes sea experta e idealmente ser

independiente de la empresa constructora, lo cual facilita la imparcialidad y
objetividad en el manejo de la informacion e informes respectivos de control.
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» Que cada proceso administrativo de la obra como pedidos, compras,
recepcion, despacho y control de materiales y equipos y contratacion, entre otros,
se estudien a fondo para saber como se desarrollaran, como se pueden controlar
y contabilizar en obra y que informacién producen, adicionalmente se debe dar
una calificacion de los proveedores, una revision de las propuestas de compras
mas representativas en el comité de obra, que exista la posibilidad del manejo de
diferentes alternativas de proveedores y subcontratistas y que sean determinados
los descuentos de los proveedores en las funciones del encargado de compras, lo
cual ayudara a que se complemente el trabajo de control de costos (Juan
Guillermo Consuegra, 2010:218).

» Que cada proceso se documente en tiempo real, cuando las cosas estan
sucediendo y como parte de ellas, y que esa informacion esté disponible no solo
para el proceso que lo origino sino también para los demas participantes en la
obra.

» Que exista un sistema de controles para la consulta y el mantenimiento
permanente del personal administrativo de obra de la integridad de la informacion.

» Que exista un sistema de alarmas o de restriccion en el programa de control
utilizado para prevenir a los interesados cuando se estén sobrepasando los limites
preestablecidos.

El trabajo de control entonces, no correspondera o dependera solo del controlador
de costos o del presupuestador de turno, sino también, de todo el personal
administrativo involucrado en el proyecto, encargado de suministrar informacion
oportuna, de guiarla de acuerdo a las directrices preestablecidas, y de acuerdo a
la exigencia de la interventoria, auditoria o del encargado del control de costos del
proyecto, evitando intermediarios que se limiten a dar interpretaciones subjetivas
de la informacién sobre acciones ajenas, que no agreguen valor al proceso del
control de costos realizado, mientras transcurren los hechos y la ejecucion del
proyecto.

> Los reportes de control de costos. El paso final es comparar la informacion
del proyecto contra el presupuesto inicial, es decir el presupuesto proyectado
contra la estimacion inicial del presupuesto, para establecer las posibles
desviaciones, indagar sobre sus causas y permitir la toma oportuna de correctivos,
mediante reportes periddicos de control de costos para el andlisis conjunto en
reuniones de comité del proyecto (técnicos y gerenciales).

> La metodologia de los procesos. El proceso de control de costos directos es
una serie de operaciones sistematicas dirigidas al logro de un objetivo, las cuales
exigen el cumplimiento de los siguientes requisitos:

> Estar orientados hacia un objetivo
> Ser sistematicos
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> Ser tendientes a cumplir con los objetivos y las condiciones del plan
> Ser justificados y aprobados por las partes del proyecto

» En la metodologia del control de costos directos de construccion, los procesos
administrativos de las obras que deben seguirse, ordenarse y coordinarse en un
trabajo asociado del proyecto para tratar que todos los procedimientos del control
de costos funcionen correctamente, serén entonces:

> El proceso de los disefios (completamente definidos)

> El proceso de los componentes del presupuesto (indicando en el todas las
actividades)

> El proceso del programa de obra y el tiempo de ejecucién del proyecto

> El proceso de la metodologia adecuada y definida para el control del
proyecto (con las herramientas adecuadas “software para control” y con un buen
aprovechamiento y uso de las mismas)

> El proceso de definir adecuadamente los métodos de manejo y contingencia
de las dificultades y complejidades propias que puedan presentarse en la
ejecucion de la obra.

> Los procesos de inspeccion y control del funcionamiento de la obra deben
estar apoyados de un software para control en todas sus operaciones y
procesos administrativos de compras y alquileres (ver tabla 56), manejo de
almacén e inventarios (ver tabla 57), administracion y control de contratos (ver
tabla 58) y control final de costos (de tesoreria o contabilidad final, ver tabla 59)
(Juan Guillermo Consuegra, 2002:220-232).

Tabla 56. Proceso de control de compras y alquileres

Control de compras y alquileres

Gestion Procedimiento

Determinar las cantidades de obra
que deben ejecutarse en un

Se debe utilizar para esto la programacién de la obra o los
compromisos adquiridos durante el Gltimo comité de obra,

periodo determinado

cada vez que se considere necesario

Verificar en el almacén de obra y
en los patios las existencias de
materiales

Se debe revisar el Kardex, asi mismo, las cantidades
fisicas existentes en el almacén y los patios de material
donde se almacena el mismo y confrontarlos con el
kardex, por lo menos una vez por semana

Verificar los precios de los
proveedores y compararlos con el
presupuesto

Se debe realizar con varios proveedores (minimo 3) cada
vez que exista posibilidad de demanda de nuevos
materiales

Solicitar a la oficina principal los
pagos de los anticipos

Se debe realizar a los proveedores que ofrecen
descuentos especiales y principalmente en los contratos
grandes de material, equipos 0 insumos como acero,
cemento, equipos especiales (ascensores, rampas Yy
escaleras eléctricas)

Calcular los equipos que se
requieren para cumplir con el
programa de obra

Se debe utilizar para esto la programacion de la obra o los
compromisos adquiridos durante el dltimo comité de obra,
cada vez que se considere necesario
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Continuacion tabla 56

Elaborar la requisicion por el
equipo de la obra indicando la
actividad que lo requiere

Realizarlo en el almacén bajo instruccion del personal
directivo de la obra, cada vez que sea necesario

Elaborar vales de almacén que
indiquen la entrega y el recibo del
equipo indicando el tiempo que fue
utilizado con su valor unitario
respectivo con el cual se ingresa
en el presupuesto

Realizarlo en el almacén bajo instruccion del personal
directivo de la obra, cada vez que sea necesario,
estableciendo un kardex por actividad y equipo.

En el almacén se deben autorizar
pagos a proveedores por alquiler
de equipo

Estas condiciones deben ser establecidas desde la orden
de alquiler

Los pagos a proveedores deben
cruzarse en presupuesto
periédicamente

El almacén debe ejercer control detallado de permanencia
de los equipos en obra

Realizar salidas y entradas de
almacén periédicamente (diarias)

Deben ser revisadas diariamente por el controlador de
costos

Fuente: elaborada por el autor con base en Consuegra, Juan. (2010:222-224).

Tabla 57. Proceso de manejo y control de almacén e inventarios

Control de almacén e inventarios

Gestion

Procedimiento

Al recibir en almacén un material
enviado por un proveedor

Revisar la orden de compra verificando, nombre,
referencia, lote, calidad, cantidad y precio y confrontarlo
contra el presupuesto

Incorporar las cantidades nuevas
al inventario

Realizando la entrada de almacén

Incorporar  los  valores  de | Realizando la entrada de almacén en el control de costos
materiales al inventario (Inventarios — Kardex)

Incorporar  los  valores  de | Verificar existencia en kardex

materiales al control de

presupuesto

Atender solicitud de requerimiento
y despacho de material

Se debe utilizar para esto la programacion de la obra o los
compromisos adquiridos durante el Ultimo comité de obra,
cada vez que se considere necesario

Despacho y entrega de material

Elaborar comprobante de salida de almacén, haciendo
firmar el comprobante por el responsable correspondiente
(Maestro — Residente)

Incorporar salidas al control de
presupuesto

Realizarlo teniendo en cuenta la destinacion en el
presupuesto, para que actividad fue utilizado

Incorporar al control de costos los
materiales que no se muevan con
vales de almacén

Calculando consumos teéricos con base en las cantidades
de obra ejecutadas y valorizandolas

Fuente: elaborada por el autor con base en Consuegra, Juan. (2010: 226)
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Tabla 58. Proceso de administracion y control de contratos

Administraciéon y control de contratos

Gestion

Procedimiento

Elaborar un subcontrato de
manufactura o instalacién de la obra

Consultar las actividades y precios en el presupuesto y
elaborar el documento en la obra paralelo con el
documento del proveedor

Llevar registro de las cantidades
contratadas en forma acumulativa para
evitar que sobrepasen el presupuesto

la obra un registro
lo ejecutado por el

Mantener paralelamente en
particular en el control de
contratista

Autorizar pago de anticipos

Cuando estos hayan sido estudiados completamente
por el personal de la obra

Afectar el presupuesto y su control con
el anticipo realizado

Llevando registro de anticipos en el control de costos

Amortizar anticipos y afectacion del
presupuesto con los pagos

De acuerdo a lo estipulado en el contrato y revisando
la cantidad real ejecutada en obra registrando su valor
en la cuenta correspondiente del presupuesto, y
descargando parcialmente segun los porcentajes de
amortizacién previstos en la cuenta de anticipos

Elaborar actas de obra a medida que
avanza la ejecucion del contrato

Liquidando el valor de las cantidades ejecutadas a
precios del contrato y de acuerdo a lo estipulado en el
presupuesto de obra y haciendo los descuentos que
apliguen

Elaborar control acumulativo de
cantidades y precios del contrato y la
actividad

Actualizando el contrato y el kardex por actividad,
cantidad y precio

Confrontar valor y cantidad de
contratos pagados en el presupuesto
contra la programacion de la obra

Enviando las cantidades de obra ejecutadas al
encargado de la programacion del proyecto

Fuente: elaborada por el autor con base en Consuegra, Juan. (2010: 228)

Tabla 59. Proceso de control de tesoreria o contabilidad final en obra (pagos finales a proveedores)

Control de tesoreria o contabilidad final en obra (pagos finales a proveedores)

Gestion

Procedimiento

Recibir facturas por compras o servicios

Revisar contra presupuesto firmar y autorizar

de anticipos

Recibir solicitudes autorizadas de pago

Revisar contra presupuesto firmar y autorizar

Autorizar los pagos correspondientes

Revisar contra presupuesto firmar y autorizar

Afectar el presupuesto de obra

Revisar contra presupuesto en las cuentas
correspondientes (inventarios o anticipos) firmar y
autorizar

A.P.U.

Verificar saldos y faltantes por invertir en
las actividades o insumos de obra en los

Revisarlos diariamente en tiempo real en las

cuentas entrantes al control de costos

coincidan con los pagos

costos de la obra

Revisar que los pagos que realice la
tesoreria de la empresa constructora, que
previos
autorizados y registrados en el control de

Se debe revisar el acta de pago con la cual el
constructor  realiza los cobros periédicos
(mensuales, quincenales o semanales) a la
gerencia del proyecto

Fuente: elaborada por el autor con base en Consuegra, Juan. (2010:230).

208




7.3 DISENQ DE FASES DE CONTROL, DIAGRAMA DE FLUJO, LISTA DE
VERIFICACION Y HERRAMIENTA EN MICROSOFT EXCEL PARA REALIZAR
EL PRESUPUESTO Y EL CONTROL DE COSTOS DEL PROYECTO.

La aplicacién de la metodologia propuesta busca mejorar y complementar las
metodologias utilizadas para realizar el control de costos, generando mayor
eficiencia en los presupuestos realizados, como también en la definicion de las
especificaciones, en la entrega de disefios y de planos definitivos de ejecucion.
Una propuesta metodolégica de control de costos de proyectos de construccion,
debe nacer desde la idea misma o concepcion del proyecto, continuando por la
prefactibilidad, la factibilidad, el inicio y hasta la culminacién del mismo proyecto.
Dicha metodologia puede producir resultados satisfactorios cuando los residentes,
el almacenista, el encargado de compras, las personas encargadas de la
contabilidad y tesoreria y todos los participantes en la obra ejercen
adecuadamente su labor, documentando y canalizando de forma organizada la
informacion, creando procesos ordenados de control para suministrarle a los
directores, interventores y gerentes de proyectos informacion en tiempo real de
todos los hechos econdmicos ocurridos en el proyecto, y para proyectar los
faltantes de obra de manera oportuna en la ejecucion del presupuesto,
comparandolos permanentemente contra las previsiones presupuestales
realizadas.

Para facilitar y evidenciar estos procedimientos con las personas encargadas y
responsables de realizar el control de costos se disefia un diagrama de flujo®
indicando las secuencias en las fases inicial y final del control. Igualmente una
lista de verificacion del proyecto, que es disefiada de acuerdo con el diagrama de
flujo propuesto y los procedimientos necesarios en dicho control. Las actividades
de estos dos componentes del disefio del control (diagrama de flujo y lista de
verificacion) estan correlacionadas, las secuencias entre ambos coinciden en cada
etapa del proceso para una mejor interpretacion de los mismos. Asi mismo, se
identifican los responsables de los procesos y quienes en Ultima instancia verifican
la informacion. Tanto el diagrama de flujo como la lista de verificacion indican la
secuencia cronolégica de revision del proyecto, empezando desde las etapas
iniciales de concepcion de un proyecto (idea inicial), hasta la culminacion y
finalizando en la liquidacién del mismo.

Para complementar dicha propuesta metodoldgica en sus fases, procedimientos y
responsabilidades es necesario contar con una herramienta de ayuda alterna y
herramienta de control de facil manejo del presupuesto y del control de costos,

% Ppara su disefio y elaboracién se estudiaron los resultados encontrados en todo el proceso
investigativo, se tuvieron en cuenta las fases, etapas y procedimientos que deben realizar los
implicados en las labores de control y gestién del proyecto, y se estudiaron diagramas de flujo de
control de informacion, en los diagrama de flujo de revision de la informacién como el del PMI y de
Eugenio Pellicer, Encarna Viguer (2011:13-16).
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que proporcione la agilidad de las diferentes labores en obra. Fue asi como de
acuerdo con los resultados de investigacion y a las herramientas halladas para
realizar el presupuesto y el control de costos, se pudo determinar que la
herramienta o software m&s comun entre los profesionales del medio era el
Microsoft Excel. En consecuencia se disefid una herramienta de facil manejo, que
puede ser parametrizada a las necesidades del usuario del Microsoft Excel para la
realizacion del presupuesto y el control de costos. Esta herramienta permite
facilmente realizar y actualizar un presupuesto a partir de los insumos que en esta
se incluyan, se puede adaptar cémodamente a las necesidades de cdédigos,
precios y tenores de cada proyecto en particular. En esta herramienta se puede
comenzar a realizar el presupuesto en un médulo de presupuesto inicial, proyectar
el presupuesto en un modulo de presupuesto revisado y realizar el control de
costos en diferentes modalidades, es decir por capitulos del presupuesto, por
subcapitulos del presupuesto por items o actividades del presupuesto, 0 mas
detalladamente por insumos del presupuesto. Todo esto va acompafiado de un
manual del usuario para facilitar su uso. Igualmente se ejemplifica en un pequefio
modelo como pueden determinarse los costos y cantidades de obra en Autodesk
Revit Architecture, proponiendo asi una metodologia de control, compatible y
complementaria con las existentes halladas en la investigacion y trabajo de campo
entre los profesionales del medio.

» Fases, etapas y procedimientos propuestos que deben ser llevados a
cabo, para un proceso de control de costos eficiente y efectivo para el
proyecto (ver figura 46 y tabla 60):

1. Fase inicial de control

En esta fase se encuentran las etapas de seguimiento de la planeacién inicial,
divididas en:

> ldea, prefactibilidad, factibilidad,

> Inicio del proyecto, estimacion precisa del presupuesto, definicion del
disefio,

» Evaluacion del tiempo y duracidon del proyecto e inicio del control del
programa de obra.

> Etapa de seguimiento: planeacién inicial del proyecto (idea del proyecto -
prefactibilidad — factibilidad).

Procedimientos:

> La idea o concepcion del proyecto, en esta se deber tener la nocién de
disefio del tipo de proyecto (vivienda, comercio, institucional, oficinas, mixto, otro),
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e implementar la modelacion del mismo en 3D y 4D. Es importante poder contar
con una herramienta informéatica de facil manejo para la elaboracion del
presupuesto durante el desarrollo de toda la etapa.

> La prefactibilidad, en esta se debe seleccionar el proyecto a ejecutar,
tener un presupuesto clase 5 - AACE International, (presupuesto
paramétrico AACE International) o su presupuesto equivalente por unidad
de valor total, ejemplo: valor/m2 de construcciéon, indice (valor) de
construccion tipo. La informacién necesaria minima del proyecto es: planta
arquitectdnica, ubicacion futura y la revision de normas urbanisticas.

> La factibilidad, en esta se realiza el desarrollo y proyeccion del proyecto, es
necesario tener un presupuesto clase 4 — AACE International, presupuesto
paramétrico por capitulos - AACE International, o presupuesto por capitulos.
ejemplo: indice (valor) por capitulos de construccién tipo (modelo), y tener la
informacion del disefio en bloque arquitecténico esquematico (plantas, fachadas y
secciones arquitectonicas).

> Etapa de seguimiento: inicio del proyecto - estimacién precisa del
presupuesto, y definiciéon del disefo.

Procedimientos:

> Inicio del proyecto, en este se debe realizar la estimacién precisa del
presupuesto, definicidon del disefo, y el inicio del proyecto, se debe tener al
menos un presupuesto clase 3 - AACE International, o presupuesto inicial de
autorizacion y control AACE International, para el inicio del control de costos. Para
algunas empresas este presupuesto es la base final del programa de control de
costos. Se debe contar con informacién de desarrollo de disefio, procesos de
ingenieria completos, disefios técnicos y programacion inicial de la obra. es
bastante ventajoso para el proyecto si en esta etapa se puede tener el
presupuesto clase 2 AACE International, presupuesto detallado o de construccién
“presupuesto proyectado” (de control u oferta, segun la AACE International),
ademas tener una linea de base de control detallado de los costos reales y de los
recursos que seran monitoreados por las variaciones en el presupuesto. La
informacion necesaria para el inicio del proyecto serd entonces los planos finales
de disefio, procesos de ingenieria completos, disefios técnicos y programacion
inicial de la obra. Es importante que la informaciéon incompleta y ambigua de
planos y especificaciones con los que se realizd el presupuesto inicialmente en las
anteriores etapas sea identificada, referenciada e informada claramente a las
personas involucradas en el proyecto.

» La estimacioén precisa del presupuesto, esta comprende la evaluacién

y proyeccion oportuna del presupuesto. Es necesario tener en esta etapa la
informacion completa, precisa y detallada es decir el presupuesto proyectado
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(revisado), y tener definicion de las actividades a ejecutar con precios y cantidades
reales. Es necesario realizar la cubicacion y el analisis cualitativo y cuantitativo de
las actividades a ejecutar, el estudio preciso de los andlisis y subanalisis unitarios
del presupuesto, la evaluacion puntual del entorno del proyecto sus caracteristicas
y como estas pueden afectar o no la ejecucion en un futuro, tener una correcta
evaluacion de la estrategia de ejecucién del proyecto, y gestionar finalmente una
exacta valoracion definitiva del presupuesto.

> La definiciéon del disefio, es necesario definir planos finales de disefio,
procesos de ingenieria completos, disefios técnicos finales y programacion inicial
de la obra, realizar la evaluacion y desarrollo del disefio teniendo en cuenta un
“‘enfoque de costo de disefo”, realizar la produccién de especificaciones
completas y detalladas, la produccion de disefio detallado y a tiempo y asistirlo del
inicio del control de costos. Es necesaria la produccién contintda del desarrollo del
disefio y “no realizar cambios de disefo”, se debe tener en cuenta que la
produccion (desarrollo) de disefio es diferente a realizar un cambio de disefio, se
deben evitar cambios extemporaneos de disefio, y el grupo de trabajo debe
realizar una evaluacion constante de las implicaciones en tiempo y costos que
tendra aprobar un cambio de disefio, es decir, tener un “equipo proactivo de
disefio”, evitando asi el efecto dominé que un cambio de disefio genera, ya que
estos pueden dar lugar a otros cambios.

> Etapa de seguimiento: evaluacion del tiempo y duracion del proyecto —
inicio del control del programa de obra.

Procedimientos:

» La evaluacion del tiempo y duracién del proyecto e inicio del
control del programa de obra, se debe contar con la evaluacién del tiempo
y duracion del programa incluyendo las actividades definidas del proyecto, realizar
la determinacion realista del punto de partida y finalizacion del programa del
proyecto (su tiempo de duracién), y realizar la programacion basandose en
percepciones y la experiencia general de otros proyectos evitando asi
interpretaciones particulares de tiempo de duracion, el programador debe visitar
los proyectos y estudiar los procesos de ejecucidn que se llevaran a cabo , realizar
el programa sin presiones de ningun tipo (cliente). Asimismo tener la definicion
precisa del programa de construccion, realizar programas especificos de pasos
previos, suministros, contrataciones (hitos), acabados, estructura, urbanismo,
compras y negociaciones. Se debe realizar una reprogramacion de la obra si es
necesario ajustando los gastos generales y los tiempos del personal de obra, tener
pleno control del programa del proyecto con controles semanales a actividades,
realizando “last planner” — (programacion seis semanas), con estudio del avance y
cortes de obra realizando la produccion de informes de programacion oportunos,
para ajustar la programacion y el presupuesto de obra.
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2. Fase final de control
En esta fase se encuentran las etapas de:

> Inicio y desarrollo del control de costos en obra,
» Manejo adecuado de ejecucién y planificacion de obra, y
> Liquidacion final de la obra.

> Etapa de seguimiento: inicio y desarrollo del control de costos en
obra.

Procedimientos:

» Inicio del control de costos, es necesario en esta etapa tener definido el
presupuesto proyectado, es ideal tenerlo totalmente proyectado los primeros
meses (1°, 2°0 3er mes) de ejecucion del proyecto, proyectando las cantidades,
precios y contratos pactados para el proyecto, consignandolos oportunamente en
el presupuesto revisado, de esta manera se podra saber rdpidamente que
actividades generaran sobrecostos y que actividades generaran ahorros para el
proyecto.

> Desarrollo del control de costos de construccién, debe ser realizado
utilizando software o herramienta para control facil de utilizar por los profesionales
del proyecto, y siguiendo todos los procedimientos de obra necesarios para el
control de recursos Yy actividades del mismo.

Tener en cuenta durante los procedimientos de desarrollo del control de
costos las siguientes tareas:

Control de compras y alquileres, se deben determinar cantidades y realizar
controles periddicos de compras y alquileres, determinar las cantidades de obra
que deben ejecutarse en un periodo determinado, verificar los precios de los
proveedores y compararlos con el presupuesto, solicitar a la oficina principal los
pagos de los anticipos, realizar salidas y realizar las entradas de almacén
periédicamente (diariamente).

Manejo y control de almacén e inventarios, es necesario determinar cantidades
y realizar controles periddicos y aleatorios del almacén de la obra, incorporar los
valores y cantidades nuevas de material al inventario y control del presupuesto, e
incorporar entradas y salidas al control de presupuesto.

Administracién y control de contratos, se debe llevar registro de cantidades y
servicios contratados para cierre o finalizaciéon de actividades, llevar registro de las
cantidades contratadas en forma acumulativa para evitar que sobrepasen el
presupuesto, autorizar el pago de anticipos cuando estos sean necesarios,
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elaborar actas de entrega y recibo de obra a medida que avanza la ejecucion del
contrato, afectar el presupuesto y su control con el anticipo realizado y amortizarlo
en su debido momento cuando esto se genere, confrontar el valor y la cantidad de
contratos pagados en el presupuesto contra la programacion de la obra revisando
y controlando cualquier diferencia presentada, y elaborar un control acumulativo
de cantidades, precios de contratos y de actividades.

Control de tesoreria o contabilidad en obra, el controlador de costos debe
revisar todos los pagos finales a proveedores verificando que la sumatoria de
estos coincidan con lo autorizado en obra, afectar el presupuesto y actas de obra
de acuerdo a los pagos realizados por la gerencia del proyecto a la empresa
constructora, autorizar los pagos correspondientes, verificar saldos y faltantes por
invertir en las actividades o insumos de obra en los A.P.U., y revisar que los pagos
que realice la tesoreria de la empresa constructora coincidan con los pagos
previos autorizados y registrados en el control de costos de la obra.

> Etapa de seguimiento: manejo adecuado de ejecucién y planificacién
de obra

Procedimientos:

> Disefio y planificacion de ejecucién del proyecto, se debe realizar el manejo
adecuado disefio y planificacion de las obras de construccion, principalmente
cuando estos representan complejidades de ejecucion del proyecto (en la
construccion de la obra), utilizando la asesoria de expertos en proyectos similares,
se debe dividir el proyecto por zonas, (asignando un profesional responsable de la
ejecucion a cada una), y es recomendable realizar una planificacién adecuada del
proyecto ayudandose de modelos 3D y 4D.

> Etapa de seguimiento: liquidacion final de obra
Procedimientos:

> liquidacion del proyecto, se lleva a cabo realizando un control de costos final,
la revision y liquidacién de facturas y contratos pendientes por finalizar, la revision
de los retenidos, amortizaciones, y anticipos a contratistas y cierre de actividades
faltantes, por invertir, es conveniente archivar y proteger la informacién y datos
finalmente obtenidos en el control de costos, ya que estos pueden ser utilizados
para emprender y comparar proyectos futuros y similares.

> Diagrama de flujo y lista de verificacion de los procedimientos del control

de costos directos de construccién durante las diferentes fases del proyecto
(ver figura 46).
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Figura 46. Diagrama de flujo de la propuesta metodolégica del control de costos directos de construccién en sus diferentes fases
FASE INICIAL DE CONTROL

PLANEACION INICIAL INICIO DEL PROYECTO - ESTIMACION PRECISA (PRESUPUESTO) - DEFINICION DEL DISENO
IDEA — PREFACTIBILIDAD -
FACTIBILIDAD

EVALUACION DEL
TIEMPO Y DURACION DEL PROGRAMA
(Incluyendo las actividades del proyecto)

LINEA DE BASE DE CONTROL DETALLADO DE LOS COSTOS REALES Y DE LOS RECURSOS QUE SERAN MONITOREADOS POR LAS

VARIACIONES EN EL PRESUPUESTO (Informacion: Planos finales de disefio, de il i y ion inicial de la obra)

IMPORTANTE: Informacion incompleta y ambigua de planos y especificaciones con los que se realizo el presupuesto debe ser identificada,
i el alas i en el proyecto

DETERMINACION REALISTA DEL PUNTO DE
I PARTIDA Y FINALIZACION DEL PROGRAMA

DEL PROYECTO (Tiempo de duracién)

Vivienda, Comercio,
Institucional, Mixto, Otro)
Implementar modelacién
del Proyecto en 3D y 4D

PERCEPCIONES Y EXPERIENCI

PRESUPUESTO CLASE 3 - AACE, O
PRESUPUESTO CLASE 2 - AACE (PREFERIBLEMENTE) PROYECTOS

PROGRAMACION INICIAL DE LA OBRA

(Evita i i i de tiempo de

VISITAR LOS PROYECTOS Y ESTUDIAR LOS
PROCESOS DE EJECUCION

a Informacion completa, precisa y

Produccién de detallada (presupuesto proyectado "Revisado")

lor total.

de va

Ejemplo: Valor/M2 de construccion, indice
(valor) de construccion tipo. Informacién
necesaria: Planta y ubicacion del futuro

proyecto — Revisién de normas

REALIZAR EL PROGRAMA SIN PRESIONES DE
NINGUN TIPO (Cliente)
DEFINICION PRECISA DEL PROGRAMA DE
CONSTRUCCION

UNITARIOS DEL PRESUPUESTO (pasos previos y i (hitos),

cualitativo y cuantitativo de las actividades a ejecutar

estructura, urbanismo, suministros, compras y

) ) X negociaciones)
Evitar cambios extemporaneos de disefio g )

Paramétrico Por Capitulos AACE) Presupuesto
por capitulos.
Ejemplo: indice (valor) por capitulos de
construccion tipo. (Informacién: Disefio en

bloque arquitecténico esquematico)

(Evitan el efecto dominé que un cambio de disefio genera, ya que puede
dar lugar a otros cambios)

EJECUCION DEL PROYECTO
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NECESARIO
(Ajuste en los Gatos Generales y en los tiempos del

personal de obra)

Controles semanales a actividades “Last Planner” -
Seis semanas, con estudio de avance y cortes de obra
— Produccion de informes de programacion oportunos

para ajustar el presupuesto de obra




Continuacion figura 46 FASE FINAL DE CONTROL .

DESARROLLO DEL CONTROL DE COSTOS EN OBRA MANEJO ADECUADO DE EJECUCION Y PLANIFICACION
DE OBRA

INICIO DEL CONTROL DE COSTOS (TENER DEFINIDO EL PRESUPUESTO PROYECTADO)
[ideal totalmente proyectado los primeros meses (1°- 2°- 3er mes) de ejecucién del proyecto] Presupuesto Clase 1 — AACE «De ejecucion» - . .
DISENO Y PLANIFICACION DE EJECUCION DEL

(Tener en cuenta proyectar las cantidades, precios, y contratos pactados)

PROYECTO
4
DESARROLLO DEL CONTROL DE COSTOS DE CONSTRUCCION v
(Utilizando software para control) MANEJO ADECUADO DE
COMPLEJIDADES DE EJECUCION DEL PROYECTO

ASESORIA DE EXPERTOS EN PROYECTOS TIPO

(Durante el desarrollo del control de costos en obra se deben seguir los siguientes procedimientos) (En obra)
D EmiEr L0S G Ao el Verificar los precios de los proveedores y
t
QoA G PRI I D FRIEHs CONTROL DE COMPRAS Y ALQUILERES compararlos con el presupuesto h 4
(Determinar cantidades y realizar controles
periodicos) DIVIDIR EL PROYECTO POR ZONAS

DISENAR Y PLANIFICAR EJECUCION POR ZONAS

Solicitar a Iadgf:g?:rﬁlrg:;psal los ;ﬁ ¢ Realizar salidas y entradas de almacén (Asignando un responsable a cada una)
e MANEJO Y CONTROL DE ALMACEN E el (k1)

5 INVENTARIOS
Incorporar los valores y cantidades de J (Determinar cantidades y realizar controles

material al Inventario y control del Incorporar Entradas salidas al control de

presupuesto peiE e presupuesto ,
. ¢ REALIZAR UNA PLANIFICACION ADECUADA DEL
PROYECTO
ADMINISTRACION Y CONTROL DE
Llevar registro de las cantidades CONTRATOS i . (Apoyarse en modelos 3D y 4D)
comratadis en formg acumulatllva (Llevando registro de cantidades y servicios > Autorizar pago de anticipos
ara evitar gue sobrepasen el
B preqsupuestop contratados para cierre de actividades) \/\
e N
\\;/
Afectar el presupuesto y su control con
~ el anticipo realizado y amortizarlo en

Elaborar actas de obra a medida » su debido momento CUMPLE

que avanz;)lrir?‘icucién del (_ \ﬁ
S LIQUIDACION DE OBRA

Elaborar control acumulativo de
cantidades y precios del contrato y la

Confrontar valor y cantidad de

contratos pagados en el > actividad
presupuesto contra la (_ v
programacion de la obra. v w
o LIQUIDACION DEL PROYECTO —
CONTROL DE TESORERIA O CONTABILIDAD EN OBRA CONTROL DE COSTOS FINAL
Afectar el presupuesto de obra . . N M Autorizar los pagos correspondientes > . L, . N
(Pagos finales a proveedores coincidan con lo autorizado en obra) » (quU|daC|0n y revisién de facturas finales y
cierre de actividades faltantes por invertir)

Revisar que los pagos que realice la tesoreria de la
empresa constructora coincidan con los pagos previos
autorizados y registrados en el control de costos de la obra

Verificar saldos y faltantes por
invertir en las actividades o
insumos de obra en los A.P.U.

-CUMPLE

Fuente: elaborada por el autor.
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» Lista de verificacién de los procedimientos del control de costos directos de construccién durante las diferentes fases
del proyecto (ver tabla 60).

Tabla 60. Lista de verificacion de los procedimientos del control de costos directos de construccion durante las diferentes fases del proyecto

capitulos)

Disefiador,

Vo. Bo. DE Vo. Bo
CONTROL FIRMA X :
RESPON- FIRMA YUSRIAE VERIFI- AL
ETAPA | COD. PROCESO CONTROL OPORTUNIDAD RESPONSABLE SABLE RESPONSABLE (ES) CADOR CADOR VERIFI-
INICIAL AL FINAL GO
FINAL
1. PLANEACION DEL PROYECTO
Idea (Concepcién | Nocién de disefio del | Antes de iniciar Grupo de trabajo SO0 No O Gerente del s O
del proyecto) Proyecto (esquematica) ejecucion del (Gerente o proyecto
11 proyecto promotor, Gerente
' I Identificacion del tipo de de proyecto, s O noO NO O
proyecto (Vivienda, Disefiador,
Comercio, Institucional, Presupuestador)
Mixto, Otro)
 Incluir el presupuesto y el si O No O
control de costos como un
9 elemento mas del disefio
O
E I Implementar  modelacion
(@) del Proyecto en 3D y 4D
g (BIM), hasta su S0 NoD
i culminacion
o
= Prefactibilidad I Presupuesto Clase 5 - | Antes de iniciar Grupo de trabajo 'O No O Gerente del O
o (Seleccion del AACE International | ejecucion del (Gerente o S 0 proyecto S
Q 1.2 Tipo de Proyecto) | (Paramétrico por | proyecto promotor, Gerente
E ! construcciéon tipo - indice de proyecto,
z de valor/m2 de Disefiador, NO [
5 construccion) Presupuestador)
o
i | Disefio de planta
arquitectonica y definicion
de la ubicacion del futuro st NoO
proyecto
. SO0 NoO
I Revision de normas
Factibilidad I Presupuesto Clase 4 - | Antes de iniciar Grupo de trabajo SO0 No O Gerente del s O
(Desarrollo y AACE International | ejecucion del (Gerente o proyecto
13 proyeccién del (Paramétrico por capitulos | proyecto promotor, Gerente
! Proyecto) - Indice de valor por de proyecto, NO O
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Presupuestador)

O preferiblemente, tener el
Presupuesto clase 2 -

AACE International,
Presupuesto Detallado o
de Construccion

“Presupuesto Proyectado”
(De Control U Oferta -

I Disefio arquitectonico
esquematico S NO O
2. INICIO DEL PROYECTO
Disefio definido I Proceso de disefio, con | Antes de iniciary | Grupo de disefios ) NO O Disefiador
planos y especificaciones | durante la (arquitectos, arquitecténico
completas, (control de | ejecucion del técnicos,
desarrollo de  disefio, | Proyecto especiales)
procesos de ingenieria encargado de
completos y programacion coordinar todos los s O
inicial de la obra) disefios incluidos los
21 técnicos,
I Evaluacion y desarrollo del presupuestadory g No O NO O
disefio programador
[ Produccion de disefio S NO O
detallado y a tiempo
o)  Producciéon continda del St e
5 desarrollo del disefio
';_J » SI NO O
o I Evaluacion constante del
x grupo de trabajo de las
o implicaciones en tiempo y
d costos que tendra aprobar
[a) un cambio de disefio
o
Q 2,2 Definicion del  Definir con precision el | Antes de iniciar Programador S o0 Gerente del s O
= programa inicial programa inicial de obra ejecucion del ! WY proyecto L
N de obra proyecto
NO O
Estimacion I Tener el Presupuesto clase | Momento de Encargado del ) NO O Gerente del s O
precisa (Definir 3 — AACE International, | inicio del proyecto | presupuesto proyecto
23 Presupuesto Presupuesto inicial (De
! Inicial) Autorizacién y Control -
AACE International) NO [
Sl NO O
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AACE International)

Inicio del control  Con el Presupuesto clase 3 | Momento exacto Encargado del SO NoO Gerente del s O
de costos - AACE International, que | de inicio del presupuesto proyecto
24 es el Presupuesto inicial | proyectoy
’ (De Autorizacion y Control | durante su O
AACE International) ejecucion NO
F O preferiblemente con el SO NoO
Presupuesto clase 2 -
AACE International,
Presupuesto Detallado o
de Construccion
“Presupuesto Proyectado”
(De Control U Oferta AACE
International)
Evaluacion y I Definicion de las | Momento exacto Grupo de trabajo s O NoO Gerente del sl O
proyeccion actividades a ejecutar con | de inicio del (Direccion del proyecto
oportuna del precios y cantidades reales | proyecto, durante | proyectoy
presupuesto su ejecucion y Encargado del
(presupuesto L Estudio preciso de los hastg su. presupuesto) st NoO No O
2,5 proyectado andlisis y  subanalisis | culminacion
Revisado") unitarios del presupuesto
I Evaluacion puntual del siO0 NoO
entorno del proyecto
I Correcta evaluacion de la s 0 No O
estrategia de ejecucion del
proyecto
SsI O NoO

I Gestionar una exacta
valoracion definitiva  del

resupuesto
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3. EJECUCION DEL PROYECTO (CONTROL ADMINISTRATIVO — CONTROL DE COSTOS)

3. EJECUCION DEL PROYECTO (Control administrativo — Desarrollo

Inicio del control

Proyectar las cantidades,

Momento exacto

Presupuestador de

Gerente del

Verificar los precios de los
proveedores y compararlos
con el presupuesto

de costos con el precios, y contratos | de inicio del obray de quien st Nod proyecto si
presupuesto pactados los primeros | proyecto, durante | ejecuta el control de
proyectado [ideal meses de iniciado el | suejecuciony costos
totalmente proyecto. Presupuesto | hasta su No O
3,1 | proyectado los clase 1 - AACE | culminacion
primeros meses International
(2°- 2°- 3er mes)
de ejecucion del
proyecto]
3
@ Desarrollo del I Mediante Software y con | Momento exacto Presupuestador de Gerente del
8 Control de un profesional controlador | de inicio del obra y de quien st NoO proyecto s
g 32 Costos de de costos proyecto, durante | ejecuta el control de
= ! construccién su ejecucion y costos
= hasta su No O
c culminacion
o
(8]
g Control de I Determinar Las cantidades | Momento exacto Presupuestador de SO NoO Controlador s O
compras y de obra que deben | de inicio del obra, quien ejecuta de costos de
33 alquileres ejecutarse en un periodo | proyecto, durante | el control de costos obra
! (Determinar determinado su ejecucion y y almacenista de
cantidades y hasta su obra NOo O
realizar controles | sojicitar a la  oficina | Culminacion
periddicos) principal los pagos de los s NoO
anticipos
sI O NoO
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Realizar salidas y entradas

de almacén S NO O
periédicamente (diarias)
Manejo y control  Incorporar los valores y | Momento exacto Presupuestador de Controlador
de almacén e cantidades de material al | de inicio del obra, quien ejecuta St No O de costos de s
34 inventarios Inventario y control del | proyecto, durante | el control de costos obra
! (Determinar presupuesto Su ejecucion y y almacenista de
cantidades y hasta su obra NO O
realizar controles | |ncorporar Entradas salidas | Culminacion
periddicos) al control de presupuesto S! No O
Administraciony F Llevar registro de las | Momento exacto Presupuestador de Controlador
control de cantidades contratadas en | de inicio del obra y de quien S NO O de costos de s
contratos forma acumulativa para | proyecto, durante | ejecuta el control de obra
(Llevando evitar que sobrepasen el | su ejecuciony costos
registro de presupuesto hasta su NO O
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I Revisar que los pagos que
realice la tesoreria de la
empresa constructora
coincidan con los pagos
previos  autorizados y
registrados en el control de
costos de la obra

contabilidad de la
empresa y del
proyecto especifico)

sid NnoO

4. EJECUCION DEL PROYECTO (CONTROL TECNICO)
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Fuente: elaborada por el autor.
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> Herramienta en Microsoft Excel para realizar el presupuesto y el control de
costos.

La propuesta metodolégica busca mejorar y complementar las metodologias
utilizadas para realizar el control de costos, generando mayor eficiencia en los
presupuestos realizados, como también en la definicion de las especificaciones,
en la entrega de disefios y de planos definitivos. Como parte complementaria de
dicha propuesta; en este trabajo se disefidé una herramienta para el manejo del
presupuesto y el control de costos en Microsoft Excel, disefiada a partir de las
herramientas encontradas entre los encuestados y de acuerdo a las solicitudes y
expectativas de los profesionales en cuanto a facilidad y familiaridad con el uso y
manejo de la misma. Asimismo, se ejemplifica en un pequefio modelo cémo
pueden determinarse los costos y cantidades de obra en Autodesk Revit
Architecture, y se generé informacion que ayudd a proponer una metodologia de
control, compatible y complementaria con las existentes halladas en la
investigacion. Microsoft Excel, es una herramienta que permite la aplicacion
practica de la metodologia propuesta, es facil de utilizar, y adicionalmente se
encontrd que su uso es comun entre los profesionales que realizan presupuestos y
control de costos en el medio. Se presenta una herramienta basada en este
programa que propone la realizacién del presupuesto y del control de costos de
manera practica, el cual puede adecuarse facilmente a las necesidades
especificas de control, a las herramientas utilizadas por profesionales del medio y
a los proyectos donde estos participan.

Figura 47. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto y control de costos - ventana de
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Desde la ventana de inicio de la herramienta presupuesto y control de costos.
Cuando se requiera guardar una copia nueva de un presupuesto, y sin tener la
necesidad de modificar el presupuesto sobre el cual se esta trabajando, se debe
salir por el boton guardar, con el fin de guardar un archivo nuevo e independiente
con el nombre del proyecto nuevo que se esta presupuestando, si se desea
modificar el presupuesto base sobre el cual se esta trabajando se sale por la
opcion salir tradicional marcada con equis (x), acostumbrada en Microsoft Excel
(ver figura 47).

» Uso y funcionamiento de la del hoja resumen gerencial de costos directos
de edificacion:

Figura 48. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto (ventana de resumen gerencial de
costos directos de edificacion)
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RESUMEN GERENCIAL DE PRESUPUESTO DE COSTOS DIRECTOS (EDIFICACION)

PROYECTO:

EMPRESA:

(GERENCIA:

|CONSTRUCTOR:

6 -
7 [COSTOS DIRECTOS:

8 [GASTOS DE ADMINISTRACION (A):

9 [IMFREVISTOS (T):

10 [UTILIDAD (U): "OPCIONAL" 5
11 [COSTOS TOTALES:

12 |AREA CONSTRUIDA M2:
14 [VALOR/M2: 5

16 [FECHA PREVISTA DE INICIO:
TA DE TERMINACION:

LISTADO DE ITEMS /[ 4

» Esta hoja genera un informe de resumen gerencial del presupuesto de costos
directos de edificacion, con la informacién general del proyecto ejecutado (ver
figura 48).

» Modo de uso:

» Los decimales deben ser separados por comas en todas las hojas.

» Se debe digitar solo la informacién requerida e indicada en las celdas
sombreadas.

» En este reporte se calcula y presenta el valor total de costos directos, gastos de
administracién, imprevistos, costos totales del presupuesto de costos directos de
edificacion, y el valor por metro cuadrado de construccion en edificacion.

» El informe de resumen gerencial de costos directos de edificacién puede
imprimirse por la opcion tradicional del Microsoft Excel o directamente desde la
hoja de trabajo del resumen gerencial de costos directos de edificacion (ver figura

224



48).

Figura 49. Informe de resumen gerencial del presupuesto de costos directos de edificacion

PAPL [ herramienta PRESUPUESTO Y CONTROL DE COSTOS (2) RESUMEN GERENC IAL DIRECTOS 1/1
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VALOR/MZ: $ 784.792,43|
FECH A PREVISTA DE INICIO: 22/04/2012|
FECH APREVISTA DE TERMINACION: 31012015
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FECHA ACTUAL: 22/04/2013]
22/04/2012 04:50 pm

» Uso y funcionamiento de la hoja del resumen gerencial de costos directos
de urbanismo:

Figura 50. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto (ventana de resumen gerencial de
costos de urbanismo)
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RESUMEN GERENCIAL DE PRESUPUESTO DE COSTOS DIRECTOS (URBANISMO)

PROVECTO:

EMPRESA:

GERENCIA:

CONSTRUCTOR:

@

7 |COSTOS DIRECTOS URBANISME:) #= 7 | 5%
GASTOS DE ADMINISTRACION (A): A
IMPREVISTOS (1):

) [UTILIDAD (U): "OPCIONAL™
[COSTOS TOTALES:

13 [AREA CONSTRUIDA M2:
14 [VALOR/Mz2: S

CHA PREVISTA DE INICIO:
CHA PREVISTA DE TERMINACION:
Ci
Ci

ION (DIAS):
[ON (ARIOS):

holwlialnal
B[

RESUMEN GERENCIAL DIRECTOS | RESUMEN GERENCIAL DIRECTOS U . LISTADO DE CAPITULOS .~ LISTADO DE ITEMS.

» Esta hoja genera un informe de resumen gerencial del presupuesto de costos
directos de urbanismo, con la informacién general del proyecto ejecutado (ver
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figura 51).

» Modo de uso:

» Los decimales deben ser separados por comas en todas las hojas.

> Se debe digitar solo la informacién requerida e indicada en las celdas
sombreadas.

» El resumen gerencial de costos directos de urbanismo puede imprimirse por la
opcion tradicional del Microsoft Excel o directamente desde la hoja de trabajo del
resumen gerencial de costos directos de urbanismo (ver figura 50).

> En este reporte se calcula y presenta el valor total de costos directos, gastos de
administracion, imprevistos, costos totales del presupuesto de costos directos de
urbanismo, y el valor por metro cuadrado en urbanismo.

Figura 51. Informe de resumen gerencial del presupuesto de costos directos de urbanismo
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» Uso y funcionamiento de la hoja del listado de capitulos de costos
directos de edificacion y urbanismo:

Figura 52. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto (ventana de listado de capitulos)
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> Esta hoja genera un informe del listado de capitulos del presupuesto, que
especifica el codigo de tipo de costo (directos, gastos generales por
administracién, urbanismo e imprevistos), el codigo del capitulo, con su respectiva
descripcion, valor por metro cuadrado del capitulo, valor total del capitulo y
porcentaje de incidencia del capitulo respecto al valor total del presupuesto (ver
figura 53).

» Modo de uso:

> Los decimales deben ser separados por comas en todas las hojas.

> Se debe tener en cuenta al momento de digitar la informacién en las celdas
que el cédigo, la descripcion y el valor del capitulo debe ser igual a los que se
encuentran en el listado de items, es por esto que estos datos deben permanecer
vinculados a la hoja del listado de items.

» Si es necesario ingresar nuevos capitulos de presupuesto en esta hoja se debe
digitar solamente la informacion de las celdas sombreadas, es decir, el tipo y la
descripcion del tipo de costos de los capitulos, los datos restantes de la hoja se
encuentran vinculados a otras hojas del archivo o dependen de férmulas que se
encuentran practicadas y definidas

» Cuando se requieran ingresar nuevos items al presupuesto, es necesario copiar
las formulas que existen en las filas anteriores de la misma hoja listado de
capitulos, teniendo en cuenta la fila sobre la cual se esta trabajando (ver
herramienta presupuesto y control de costos).

> El listado de capitulos del presupuesto puede imprimirse por la opcion
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tradicional del Microsoft Excel o directamente desde la hoja del listado
capitulos.

Figura 53. Informe del listado de capitulos del presupuesto de costos directos de
edificacion y urbanismo
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» Uso y funcionamiento de la hoja del listado de items:

Figura 54. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto (ventana de listado de items —
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> Esta hoja genera un informe del listado de items del presupuesto, que contiene
el cédigo del capitulo, codigo del subcapitulo, el codigo del item, con su respectiva
descripcion, unidad, cantidad del item, valor unitario del item, valor total de la
actividad y porcentaje de incidencia de la actividad respecto al valor total del
presupuesto, (ver figura 55).

» Modo de uso:

» Los decimales deben ser separados por comas en todas las hojas.

» Si es necesario ingresar nuevos capitulos de presupuesto en esta hoja se debe
digitar solamente la informacién de las celdas sombreadas, es decir, el codigo y la
descripcion del capitulo y subcapitulo.

» Si se requiere adicionar capitulos o items es necesario copiar la respectiva
formula que se encuentra en las filas anteriores del capitulo o item
correspondiente teniendo en cuenta la fila sobre la cual se esta trabajando y con
previa realizacion del respectivo APU en la hoja de analisis unitarios (ver
herramienta presupuesto y control de costos).

> El listado de items del presupuesto puede imprimirse por la opcion tradicional
del Microsoft Excel.

Figura 55. Informe del listado de items del presupuesto de costos directos de edificacion
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> Uso y funcionamiento de la hoja del listado de andlisis unitarios:

Figura 56. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto (ventana de analisis unitarios)
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» Esta hoja genera un informe del listado de andlisis unitarios del presupuesto,
gue especifica el cédigo de la actividad, cédigo del insumo, descripcién del A.P.U.
descripcion de los insumos que lo componen, unidad de la actividad, unidad del
insumo, cantidad de la actividad, cantidad del insumo en su respectivo A.P.U.,
valor unitario de los insumos, valor unitario de la actividad, valor total de la
actividad, y valor y cantidad total de cada insumo presupuestado en su respectiva
actividad, (ver figura 57).

» Modo de uso:

> Los decimales deben ser separados por comas en todas las hojas.

> Antes de comenzar los APU, y si se desea incluir un nuevo insumo verificar
que no exista en el listado de insumos e incluirlo.

» Tener presente ingresar solamente informacién en las celdas sombreadas, es
decir, en esta hoja se debe digitar solo el cédigo del APU (item) y su descripcion,
el codigo del insumo, la unidad con la cual se realizara el respectivo APU, la
cantidad del APU (item), la cantidad del insumo y el factor de desperdicio
necesario del insumo en cada APU.

> Si es necesario cambiar el precio de algin insumo se debe cambiar solamente
en la hoja listado insumos.

» Si es necesario incluir mas insumos en algun APU solo se debe copiar la
férmula de la fila inmediatamente anterior manteniendo los formatos de las celdas
anteriores.

» Las celdas que no llevan valor no se les digitara valor alguno o deben quedar
con valor cero.
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> Se debe verificar que las columnas descripcion, unidad, valor, total y cantidad
total contengan su respectiva formula.

> Si es necesario incluir nuevos insumos de presupuesto se debe realizar en la
hoja listado insumos, procurando en lo posible que estos se incluyan en orden
alfabético, y verificando que no cambie el codigo de algin insumo utilizado hasta
ese momento en la construcciéon de APUs. Se recomienda para esto que si se
han realizado varios andlisis unitarios se debe revisar que la numeracién de los
insumos utilizados en los APU realizados hasta ese momento no se modifique,
pues de lo contrario esto puede cambiar el contenido de los APU realizados en el
presupuesto hasta ese momento.

» Tener presente durante la elaboracion de todos los APU de digitar la
informacion necesaria solamente en los espacios sombreados.

> El factor es el porcentaje de desperdicio y solo se aplica a los materiales que lo
puedan ocasionar

» Verificar el formato y formula de las celdas en la fila respectiva cuando algun
resultado no coincida, los formatos preestablecidos no deben cambiarse.

» Cuando se requieran ingresar nuevos APU al presupuesto, es necesario copiar
las férmulas que existen en las filas anteriores de la misma hoja andlisis unitarios,
teniendo en cuenta la fila sobre la cual se esta trabajando (ver herramienta
presupuesto y control de costos).

> El listado de analisis unitarios del presupuesto puede imprimirse por la opcion
tradicional del Microsoft Excel.

Figura 57. Informe del listado de analisis unitarios del presupuesto de costos directos de

edificacion
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> Uso y funcionamiento de la hoja del listado de analisis unitarios
compuestos:

Figura 58. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto (ventana de andlisis compuestos —
subandlisis de precios unitarios)
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» Esta hoja genera un informe del listado de andlisis compuestos del
presupuesto, que especifica el cddigo del insumo compuesto, descripcién del
insumo, unidad del insumo compuesto, unidad de cada insumo cantidad del
insumo compuesto, porcentaje (factor) de desperdicio., valor unitario de los
insumos, y valor total del insumo compuesto (ver figura 59).

» Modo de uso:

Se debe digitar la informacién a ingresar solamente en los espacios sombreados
en amarillo, en esta hoja se actualizan los insumos compuestos Yy
automaticamente la herramienta los actualiza en el listado general de insumos.

» El valor de un insumo que este en la hoja andlisis compuestos debe ser
modificado desde esta misma hoja (analisis compuestos) y no debe ser modificado
en la hoja listado insumos.

» En los andlisis compuestos solo debe digitarse el codigo, la cantidad y el factor
(de desperdicio) del insumo respectivo.

» El cédigo del insumo andlisis compuesto debe ser igual al cédigo que se
encuentra en la hoja listado insumos.

» El listado de andlisis compuestos del presupuesto puede imprimirse por la
opcién tradicional del Microsoft Excel.
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Figura 59. Informe del listado de andlisis compuestos (sub-andlisis unitarios) del presupuesto de
costos directos de edificacion
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» Uso y funcionamiento de la hoja del listado general de insumos:

Figura 60. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto (ventana de listado general de

insumos)
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> Esta hoja genera un informe del listado general de insumos del presupuesto,
gue especifica el codigo del insumo, descripcion del insumo, unidad del insumo
compuesto, valor del insumo, cantidad total del insumo en el presupuesto y valor
total del insumo en el presupuesto (ver figura 61).

» Modo de uso:

» Los insumos pueden ser importados a esta hoja desde cualquier sistema o
programa, con su respectivo cddigo y descripcion y estos se veran reflejados en
los insumos que componen el presupuesto realizado, es necesario para esto
copiar los cédigos, unidades y descripciébn de insumos y estos pueden ser
facilmente utilizados en el presupuesto.

» Se deben actualizar los insumos antes de iniciar el presupuesto, es decir, su
valor, unidad, descripcién y codigo solamente en esta hoja, y automéaticamente se
actualizaran en todo el presupuesto, (excepto el coédigo de los insumos
compuestos, como el concreto, los morteros, etc.), ya que estos son analizados en
la hoja de insumos compuestos).

> Se debe tener presente que el valor de un insumo que pertenezca a los andlisis
compuestos debe ser modificado solamente desde la hoja de los analisis
compuestos.

> El codigo, la descripcion, unidad y valor de cualquier insumo debe ser
modificado solamente en la hoja de insumos, ya que al modificarlos en esta hoja
dicho insumo se actualizara en todo el presupuesto.

» En esta hoja todos los insumos deben tener diferente cédigo

> Esta hoja tiene la caracteristica de totalizar la cantidad y el valor total
presupuestada de cualquier insumo, lo cual facilita los procesos de compras,
negociaciones y contrataciones de los mismos (ver figura 60).

Figura 61. Informe del listado de insumos del presupuesto de costos directos de edificacion
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» Uso y funcionamiento de la hoja de las hojas del control de costos del
presupuesto:

> Control de costos por capitulos: Esta hoja genera un informe del control de
costos por capitulos, donde se especifica el codigo del capitulo, descripcion del
capitulo, valor del presupuesto inicial, valor del presupuesto revisado, total
invertido en el presupuesto, total faltante del presupuesto, valor total del proyecto,
desviacién del presupuesto, desviacion con respecto al control de costos anterior y
observaciones generales del control en cada capitulo (ver figura 62).

Figura 62. Herramienta disefiada para realizar el control de costos (ventana de informe del control
de costos por capitulos del presupuesto)
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» Modo de uso:

> Las hojas existentes pueden ser modificadas por el usuario, de acuerdo a la
informacion que se requiera en el respectivo informe de control.

» La realizacién del control de costos presentada en este archivo en la parte de
control también es flexible para el usuario, teniendo en cuenta que este puede
realizar el control de costos por capitulos del presupuesto (ver figura 62), por
actividades del presupuesto (ver figura 65) o por insumos del presupuesto (ver
figura 66), presentando esta ultima opcién el ingreso de informacion de lo invertido
en cada insumo, y teniendo en cuenta que la hoja listado de insumos totaliza la
cantidad del insumo y su valor total existente en el presupuesto.

» Las desviaciones presentadas en la hoja de control de costos por capitulos,
respecto al valor total actual del proyecto, cuando se encuentran por encima del
presupuesto inicial, indican sobrecostos del presupuesto y se registran con un
valor positivo en color rojo y cuando estan por debajo de dicho presupuesto inicial,
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indican ahorros del presupuesto inicial y se registran con un valor negativo en
color verde (ver figura 63).

» La herramienta disefiada para realizar el presupuesto y el control de costos es
una herramienta versétil y practica, que puede ser modificable y configurada de
acuerdo a las necesidades del usuario. Trae hojas adicionales a las cuales se les
ha dejado el boton MENU, para que el usuario configure individualmente y de
acuerdo a sus necesidades los informes de control de costos.

> Adicionalmente se anexan hojas para llevar el control y registro del movimiento
de obra de lo invertido por capitulos, por actividades e insumos y que pueden ser
configuradas, de acuerdo a las necesidades del usuario y del proyecto realizado
(ver figuras 69 y 70).

Figura 63. Desviaciones del presupuesto inicial
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» Grafico curva S:

Figura 64. Herramienta disefiada para realizar el control de costos (ventana de informe del control
de costos - grafico curva S)
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El grafico curva S (figura 64), es la linea de costos programada, cuya base para su
elaboraciéon en proyectos de construccidn son las estimaciones de costos y
rendimientos expresados a través de los analisis de precios unitarios (APU), por
partida de obra, en este se determinan las diferencias entre el presupuesto inicial,
el presupuesto revisado y el valor actual total del proyecto.

» Control de costos por actividades: Esta hoja genera un informe del control de
costos por actividades, donde se especifica el cddigo de la actividad, descripcion
de la actividad, valor de la actividad en el presupuesto inicial, valor de la actividad
en el presupuesto revisado, total invertido de la actividad en el presupuesto, total
faltante de la actividad en el presupuesto, valor total de la actividad en el proyecto,
desviacion de la actividad en el presupuesto, desviacion de la actividad con
respecto al presupuesto inicial (ver figura 65).

Figura 65. Herramienta disefiada para realizar el control de costos (ventana de informe del control
de costos por actividades del presupuesto)
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Continuacion figura 65
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» Control de costos por insumos del presupuesto: Esta hoja genera un
informe del control de costos por insumos del presupuesto, donde se especifica el
cbdigo del insumo, descripcion del insumo, valor del insumo en el presupuesto
inicial, valor del insumo en el presupuesto revisado, total invertido del insumo en el
presupuesto, total del insumo en el presupuesto, indicando las desviaciones por
insumo del presupuesto (ver figura 66).

Figura 66. Herramienta disefiada para realizar el control de costos (ventana de informe del control
de costos por insumos del presupuesto)
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» Manual del usuario: en este se consignan las recomendaciones generales
para la aplicacion del programa en la realizacién del presupuesto y el control de
costos en proyectos de construccién inmobiliaria (ver figura 67 y 68).

Figura 67. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto y el control de costos (manual del
usuario del presupuesto inicial y revisado)
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Figura 68. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto y el control de costos (manual del
usuario del control de costos)
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> Invertido por capitulos y actividades del presupuesto: Esta hojas pueden
ser utilizadas para llevar un reporte organizado de los valores totales invertidos en
los capitulos y en las actividades a una fecha de corte especifica (ver figuras 69 y
70).

Figura 69. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto y el control de costos (informe de
invertido por capitulos del presupuesto)
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Figura 70. Herramienta disefiada para realizar el presupuesto y el control de costos (informe de
invertido por actividades con su respectivo corte de obra)
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» Uso de latecnologia BIM

El empleo de las tecnologias BIM, est4 concebido para el modelamiento 3D y la
estimacion de cantidades de obra y costos, con la finalidad de mostrar a los
profesionales del sector de la construccion la facilidad y las ventajas que significa
la implementacion de estas herramientas con programas como Revit Architecture.

Con la tecnologia BIM se tiene la posibilidad de coordinar, modelar, simular y
optimizar en un modelo 3D, el ciclo de vida completo de un proyecto, desde la
arquitectura, la ingenieria y la construccion en todo su periodo de operacion. BIM
es una base de informacién del disefio y proceso de construccion que posibilita,
ademas de la construccién tridimensional, asociar al modelo 3D informacion
precisa de cada uno de los elementos y componentes que conforman el proyecto,
como superficie, volumen, propiedades, descripciones, precios, cantidades,
programacion, informacién sobre especificaciones de productos en tiempo real,
aumentando asi la comprension de los proyectos y la 6ptima comunicacion entre
las partes participantes del mismo. En paises como Estados Unidos, el uso de
tecnologias BIM aplicados a la ejecucion de proyectos han demostrado una
disminucion del costo final de construccion estimado entre un 3% y hasta un 9%
del presupuesto inicial, y es por esto que en estos momentos mas del 50% de los
clientes exigen tecnologias BIM para el desarrollo de sus proyectos (Sebastian
Arias, 2011).

Figura 71. Ejemplo gréafico de proyecto vivienda en Autodesk Revit Architecture

Resdy FlPws &0y Ty

241



Figura 72. Seleccién de materiales para los elementos componentes de la edificacién
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Figura 74. Cambio de especificacion de material de cubierta en teja de barro
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Figura 75. Definicion de materiales de fachada
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Figura 76. Reforma de fachada (adicioén de ventaneria, disminucion de mamposteria, cambio de
material de columna)
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Continuacion figura 76
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Figura 77. Ejemplo gréfico de tablas de cuantificacion de cantidades y costos de mamposteria de
proyecto vivienda en Autodesk Revit Architecture
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Continuacion figura 77.
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Nota: con la insercién de tablas de presupuesto del Revit Architecture, se seleccionan los
elementos a cuantificar, y se actualizan las cantidades y costos del proyecto en tiempo real de
ejecucion, realizando la configuracién las mismas para cuantificacion de los elementos.
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Figura 78. Proceso grafico de realizacion del presupuesto y cubicacion de cantidades en Revit
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Continuacion figura 78. Se guarda el archivo txt en la carpeta deseada
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Figura 79. Exportacion de la tabla de cantidades y costos de Revit Architecture a Microsoft Excel
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Continuacion figura 79
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8. CONCLUSIONES

A partir de la investigacion del estado del arte se identificd que en otros paises los
constructores le han dado mayor interés e importancia a la normalizacién para la
realizacion de presupuestos, lo cual no ocurre en el medio, ya que existen
diferencias en la metodologia para realizarlo, lo cual influye también en la
realizacion del control de costos de los proyectos del medio. Por esto mismo, el
objetivo trazado inicialmente con el trabajo toma importancia pues este fue
proponer una metodologia para controlar costos directos de construccién
eficientemente, a partir de un presupuesto de construccion bien concebido.

Las encuestas de este trabajo se utilizaron para proporcionar informacion (util
sobre temas relacionados con la practica del control de costos de proyectos de
construccion en el medio. Aspectos tales como el grado de aplicacién de los
controles en los proyectos, las técnicas de control de costos, el apoyo con
programas (software) para el control de costos y tiempo, la frecuencia de control
del tiempo y los costos, y los factores de control de costo y tiempo efectivos,
fueron tenidos en cuenta para identificar las principales causas inhibidoras del
control. Asi mismo, se estudiaron y formularon medidas de mitigacion para
atenuar los factores que fueron expuestos como los principales inhibidores del
control del tiempo y los costos en la practica de la construccion en el medio.

La utilizacién de metodologias adecuadas de control y de herramientas que
provee la tecnologia para controlar los proyectos, facilita la comparacion frecuente
de lo que se ejecuta contra lo presupuestado, y la presentaciéon oportuna de
informes que evidencien y respaldan el avance y rendimiento real de los
proyectos. Este trabajo traté de ordenar secuencialmente dichas metodologias.
En las empresas que tienen diferentes proyectos, es importante para ellos tratar
de normalizar los procesos de control de costos de dichos proyectos, para dar
garantia de uniformidad en las metodologias implementadas, evitando asi
constantes cambios que pueden interrumpir, inhibir o perjudicar las tareas de
control.

Todos los estudios que se realicen previamente para determinar el presupuesto y
la programacion de obra de cualquier proyecto de construccion, se justifican en la
misma medida en que estos sean controlados y monitoreados desde el comienzo
y hasta la finalizacién de los proyectos, ya que si estos no son vigilados
minuciosamente, parte del proceso de planeacion a partir de la programacion de
obra y del control de costos a partir de su presupuesto sera inoficioso.

Se ha encontrado que los riesgos del control de costos surgen principalmente de
los cambios de disefio del proyecto y se interpretan por lo general como factores
que tienen un efecto adverso sobre el logro de los objetivos econdmicos del
proyecto. La construccién es sin lugar a dudas una actividad de riesgo por
muchas razones, pues es comun que en los proyectos se parta de disefios y
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especificaciones parciales e imprecisas, lo cual ha llevado a calificarlo como el
principal factor que reprime el control de costos y tiempo en el programa del
proyecto, pues los efectos de estos cambios son bastante considerables debido a
la incertidumbre y sobrecostos que generan en la construccion.

Las principales causas inhibidoras del control de costos parten de las funciones
que inadecuadamente son realizadas por las personas encargadas del proyecto y
que estan directamente relacionadas con su ejecucién. Asi mismo, por la
ausencia de una metodologia precisa y ordenada de control, lo cual fue
evidenciado y demostrado en los principales factores inhibidores de control de los
proyectos de construccién del medio, los cuales son factores internos (enddgenos)
a los mismos.

Se debe tener presente en el presupuesto algunos fondos que puedan servir para
enfrentar y subsanar eventos fortuitos o contingencias (como es el caso de
condiciones meteoroldgicas imprevisibles). Aspectos que pueden ser previstos en
la realizacion del presupuesto no deben ser considerados como inhibidores
representativos del control, ya que estos pueden ser previstos por un buen
analista de presupuestos, estableciendo una partida en el presupuesto para
atender oportunamente cualquier contingencia relacionada en caso de
presentarse.

La identificacién de los factores de inhibicion fue fundamental para exponer las
medidas de mitigacién que se han establecido en este estudio para abordar los
problemas potenciales causados por los anteriormente mencionados factores
inhibidores. Las medidas fueron clasificadas como preventivas, predictivas,
correctivas y de organizacion, es importante tener presente que estas medidas no
son una verdad absoluta, ya que, evidentemente, corresponderan al caso
especifico que sea evaluado en la practica, sin embargo, representan un buen
punto de partida para su entendimiento y aplicacion. También cabe sefialar que
las medidas pueden parecer obvias o sencillas a los profesionales con
experiencia, pero pueden ser bastante Utiles para los profesionales de menos
experiencia y personal nuevo en la profesion de gestion de proyectos de
construccion. Este estudio debe ser visto como un primer esfuerzo de desarrollo
de soluciones para mitigar los principales factores de privacion del control de
costos y el tiempo. Es evidente que, un estudio més profundo es necesario para
cubrir los demas factores (los factores externos o exdgenos al proyecto y la
aplicacién de la metodologia).

Tener informacién oportuna en los proyectos, establecida con base en disefios y
especificaciones definitivas donde hayan participado todos los integrantes
necesarios del equipo de trabajo del proyecto, es importante para llevar a cabo las
labores de control. Los disefios que al momento de la ejecucién del proyecto no
estan completos impiden la planeacion y generan imprevistos de las actividades
que ocasionan mayor valor de las mismas y retrasos en el cronograma, y esto
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puede ocurrir en cualquier etapa del proyecto generando asi cambios
considerables que repercuten gravemente sobre los costos del proyecto.

Para realizar un control eficaz y eficiente es necesario realizar una revision diaria
del movimiento de almacén, utilizar la informacion nueva que llega y cada
actualizacién de los disefios, para revisar los items y los andlisis de precios
unitarios de ejecucion, es necesario concientizar al personal de obra de que no
s6lo se debe priorizar la ejecucién en lo técnico y en el pago de los
subcontratistas, adicionalmente se debe tener una buena administracion,
planeacién y conciencia del manejo de los recursos econémicos del proyecto por
parte de todo el equipo de trabajo que interviene en ellos.

Algunos insumos como el acero, el cemento, los agregados para concreto,
actividades como el movimiento de tierra, las instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias, de equipos especiales y los gastos generales entre otros
conceptos, son capitulos bastante representativos en el presupuesto, por lo cual
requieren especial atencién (es necesario priorizar aplicando la Ley de Pareto)
durante el control de costos. En una obra entran una gran cantidad de articulos de
dificil control, es por esto que se debe contar con personas de total confianza y
competencia para controlar los materiales, las actividades y los costos, asimismo
el equipo de ejecucion de la construccion debe realizar el andlisis del presupuesto
antes y durante la ejecucién de tareas, contribuyendo de esta manera a las
labores de control.

El presupuesto representa en lo técnico y econdmico antes y durante el proceso
de ejecucién la herramienta de control ideal, en este se ven reflejados como
fueron interpretados los objetivos de costos planeados por la gerencia al
emprender el proyecto, dichos costos deben ser constantemente monitoreados y
cualquier cambio eventual que ponga en riesgo econémico el proyecto debe ser
reportado inmediatamente para aplicar los correctivos necesarios oportunamente.
En lo posible se deben utilizar herramientas comunes en las empresas que
permitan resolver dificultades iniciales en la estructura de los andlisis de precios
unitarios y los presupuestos cuando estos sean muy diferentes entre si, lo cual es
una buena opcién para disminuir tiempos de conversion que requiere un sistema
especifico de empresa para los presupuestos entregados por externos.

Es importante que las compafiias que realizan control de costos, adicionalmente
puedan implementar los procedimientos necesarios que rectifiquen los desaciertos
encontrados para que sean prevenidos y corregidos a tiempo, lo cual se da con
mas frecuencia entre las empresas que realizan control con su propio personal, la
realizacion de los controles por personal propio del constructor es ademas de
practico, confiable en la medida que cuente con procedimientos adecuados,
porque el personal domina con su quehacer diario todos estos aspectos y sabe las
implicaciones que cada decision tiene en cada uno de los aspectos de la gestion
de la construccion. Algunas de las ventajas que estas practicas presentan son
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agilidad y oportunidad en la entrega de informacion y la retroalimentacion
permanente. Es necesario aclarar que en obras con interventoria es mas
aplicable este tipo de esquema, y no se debe descuidar cuando sea necesario la
alternativa de contar con un consultor de costos experimentado que sepa guiar los
objetivos de costos de los proyectos.

La metodologia propuesta documenta los procedimientos necesarios en la
realizacion de un eficiente y efectivo control de costos. La importancia que estos
procedimientos significan para el éxito econémico de un proyecto, es que brindan
y favorecen la aplicacion de controles ordenados en las diferentes fases de un
proyecto, desde su idea inicial hasta la liquidacion del mismo, concientizando a los
profesionales que intervienen en dichas actividades de gestién de costos, de las
responsabilidades y procedimientos que deben estar muy bien definidos y que
cabalmente se deben cumplir, para garantizar la inspecciéon constante de las
diferentes variables que pueden perjudicar los objetivos econdmicos propuestos
en los proyectos.

Con la herramienta desarrollada en Microsoft Excel, se busca generar un modelo
practico de elaboracion del presupuesto y del control de costos, que sea
facilmente utilizada por cualquier profesional del sector de la construccion en el
medio, debido a su facilidad de acceso y a que es una herramienta practica. Tiene
la ventaja de que no requiere actualizacion de software, por estar desarrollada en
el software Microsoft Excel, y que para su uso, Unicamente es necesario que cada
profesional la adecue y configure de acuerdo a las necesidades de sus proyectos.
El disefio de la herramienta se pensé en beneficio de la realizacién y agil
desarrollo del presupuesto y el control de costos en proyectos inmobiliarios, esta
presenta la ventaja particular, de que cualquier listado de insumos elaborado en
otros software pueden ser importados facilmente a dicha herramienta para ser
utilizados con sus cadigos, descripciones y unidades originales del software con el
cual hayan sido creados, lo cual favorece y beneficia ampliamente su uso,
mejoramiento y desarrollo futuro, por parte de otros investigadores.
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9. CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

Las medidas de mitigacion de los factores inhibidores del control en este trabajo
presentadas esbozan lo que deberia hacerse en términos generales, pero no
abordan todas las formas detalladas para cada proyecto especifico, ya que todos
los proyectos son diferentes y cada uno necesitara aplicaciones de la metodologia
de control diferentes. Aspectos particulares de cada tipologia de proyecto, como
la puesta en marcha de la propuesta metodolégica presentada y la eficacia de las
medidas de mitigacion presentadas en este trabajo, podrian ser abordadas en
investigaciones posteriores, con el fin de medir su efectividad.

El planteamiento general de la propuesta metodolégica documentada en este
trabajo de investigacion, puede generar algiin cambio o mejoramiento en el control
y gestién de costos en los proyectos, cuando estos conceptos sean aplicados con
el rigor necesario. Solamente de esta manera se podran comprobar los resultados
que de la aplicacion de esta metodologia se obtienen, lo cual puede ser puesto a
prueba en estudios piloto donde sean aplicados dichos procedimientos que midan
su efectividad final.
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) ENCUESTA A CONSTRUCTORES )
SOBRE GESTION Y CONTROL DE COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION EN PROYECTOS
INMOBILIARIOS

El grupo de investigacién GESCON?®’ (Gesti6n de la Construccion) de la Universidad EAFIT, realiza actualmente una
investigacién sobre la gestion, control econémico y metodologias utilizadas para realizar el control de costos de
construccion en proyectos inmobiliarios. Solicitamos el favor de diligenciar dicha encuesta con la mayor objetividad
posible. Los datos reunidos en esta encuesta seran tratados con confidencialidad, se utilizaran fundamentalmente
con fines académicos, y usted podra ser retroalimentado con los resultados finales obtenidos. Gracias.

Cualquier inquietud o sugerencia favor comunicarse en la Universidad EAFIT con:

Coordinador grupo GESCON: Luis Fernando Botero Botero
Correo Electronico: Ifbotero@eafit.edu.co 261 95 00 Ext. 9659

Estudiante de maestria en ingenieria (Enfasis Gestion de la Construccion): Pablo Andrés Pérez Lopez
Correo Electrénico: pperezi@eafit.edu.co 300 656 38 83

8 Los principales objetivos del grupo GESCON de la Universidad EAFIT son: fomentar la investigacién aplicada bajo un enfoque
colaborativo, mediante la integracion academia - sector productivo, con el fin de aumentar la competitividad de las empresas del sector
de la construccion en Colombia. Vincular estudiantes de pregrado y posgrado a los diferentes proyectos realizados, con el fin de que el
nuevo conocimiento generado alimente los programas de formacion. Obtener recursos para financiar en un alto porcentaje el trabajo de
investigacion. Generar un cambio de actitud en los profesionales del sector de la construccion, motivandolos a emplear las nuevas
estrategias de gestion de produccion en la concepcion y construccion de proyectos.
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1. Informacion personal del encuestado (por favor indique en los espacios sombreados la informacion solicitada)

Nombre:

Cargo (funcién*):

Empresa a la cual pertenece: Afios de experiencia: ( ) Cantidad (numero) de proyectos a cargo: ( )

Tipo de proyecto en que se encuentra actualmente (vivienda- comercio-otro):

*Gerente del Proyecto, Gerente comercial, Gerente constructora, Director de obra (técnico), Director de obra (administrativo), Interventor, Controlador de costos, Presupuestador, Gerente
de construccién (Coordinador técnico de obra), Residente, Disefiador.

2. Desarrolla alguna metodologia o técnica para realizar el control de costos directos de construcciéon en los proyectos en los que participa actualmente

Si ( ) Con método (programa) interno de la empresa ( ) Con método (programa) externo a la empresa ( )

Método(s) (programa) utilizado(s):

Quien lo realiza (entidad(es)):

Como lo realiza:

No ( ) Porqué?

3. Utiliza el presupuesto de obra como herramienta para realizar el control de costos y que tan importante es esta herramienta para dicho fin.

Si ( ) Porque:

No (L)

Quien realiza el presupuesto:
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4. Realiza control de costos, presupuesto y la programacion con personas de la propia empresa o lo realiza con personas externas, distintas a las encargadas
de esta labor en su empresa, favor indicar ventajas, desventajas, software utilizado para realizar el presupuesto y/o el control de costos.

SiC)

Porque:

No(_)

Ventajas

Desventajas

Alquila software para control ( )

Compra software

Utiliza Software
(software comercial) ( ) | propio (desarrollado
enlaempresa) ()

Otro? Cual:

Valor (mensual, anual, total, otro):

5. Realizar el control de costos d

e construcciéon mediante software de empresa externa le genera algiin otro costo o gasto adicional en su proyecto.

SiC_)

Porque:

No (_ )

6. Cual es el Software utilizado pararealizar el control de costos del proyecto (por favor marque con unax en el espacio sombreado laopcion seleccionada)

Software

Control de

Presupuesto
presupuesto

ventajas

Desventajas

Microsoft Project

Otras ventajas o desventajas
encontradas en el sistemade
control utilizado

Construdata

Licita

Primavera

PACO

SINCO

Microsoft Excel

Opus

SAO

Otro?. Cual:

7. El costo que genera el uso de

programas para control de costos, por alquiler y/o compra, es motivo valido para no utilizarlo en sus proyectos

SiC_)

Porque:

No ()
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8. Cual es la metodologia (técnica) que consideraria y le gustaria utilizar para realizar y mejorar
marque con una x en el espacio sombreado la opcién seleccionada)

el control de los costos directos del proyecto. (por favor

Metodologia

Opciones

Observaciones

Contratarlo con contratistas externos especializados en la realizacién de presupuestos y/o control
de costos

Realizar un analisis final de beneficios o pérdidas obtenidas en el proyecto

Realizar analisis parciales de utilidad o pérdida en las fechas de valoracién de cada contrato

Realizar un presupuesto inicial de construccion y proyectar los costos en el tiempo de acuerdo al
avance del proyecto

Realiza el calculo del costo unitario yla cantidad de las actividades a ejecutar, comparandolas con
el valor final ejecutado

Realizar un presupuesto inicial y comparar el valor final con el valor de proyectos similares

Realizar un analisis del valor dado en el presupuesto inicial y el valor final obtenido del proyecto

Programar una evaluacion yrevisiéon técnica frecuente (diaria, semanal o mensual) del
presupuesto y del control de costos para actualizar los costos del proyecto periodicamente
(mediante un software)

Realizar un método de revisidn periodico de los principales parAmetros de costos (actividades
mas representativas en los costos directos del proyecto)

Otro?. Cual:

9. Considerausted que en los proyectos donde ha participado se presentan desviaciones del presupuesto que han puesto en riesgo laterminacién o calidad del

proyecto (favor marcar con unax en los especios sombreados)

Casi siempre (___) Con frecuencia ( ) Algunas veces ( )

Nunca (___)

Por favor Indique las razones y observaciones generales de las desviaciones presentadas:
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10. Cual es larazéon mas comun en la practica, de las desviaciones en el control de costos directos y la programacion del

proyecto? (Por favor califique de 1a 7, segln su alternativade respuesta asi:

1 = Totalmente en desacuerdo.

2 = Muy en desacuerdo.

3 = En desacuerdo

4 = Indiferente.

5 = De acuerdo.

6 = Muy de acuerdo

7 = Totalmente de acuerdo

RESPUESTAS

Alternativade respuesta

Razon que influye en el factor de control

Presupuesto Programacion

2

3

4151617 1]12]3]4]5]6

Cambios en el disefio

Inexacta evaluacion del tiempo y duracién del proyecto

La complejidad de las obras

Riesgos e incertidumbres asociadas a los proyectos

Incumplimiento de los subcontratistas y proveedores escogidos

Falta de experiencia y formaciéon adecuada del Gerente del Proyecto

Las discrepancias en la documentacion de los contratos

Escasa mano de obra calificada

El conflicto entre las diferentes partes (representantes) del proyecto

Condiciones meteorolégicas imprevisibles

Inadecuada programacion de la financiaciéon y pago por obras finalizadas

Desacuerdos en el contrato y en la interpretacion de las especificaciones

La dependencia de materiales importados

La falta de un softw are y metodologia de control adecuada

La inflacion de los precios

Débil regulacion y control o falta de estas

Fraudes y corrupcion en el proyecto

Politicas gubernamentales inestables

Inestables tasas de interés

Fluctuacion de la moneda o del tipo de cambio de moneda extranjera

Presupuesto mal elaborado

Programacion mal elaborada (Deficiente control de programa durante la ejecucién del proyecto)

Otro?. Cual
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11. De que manerasocializa el presupuesto, el control de costos y la programacion de obraen el proyecto, paradar soluciones
preventivas o correctivas conjuntas alarazén mas comun de las desviaciones presentada en la practica . (por favor marque con
unax la(s) opcidon(es) utilizadas).

Comité técnico de obra ( )
Como?:

Comité de gerencia ( )
Como?:

Comité con proveedores ( )
Como?:

Otros?. Cuales

12. Califique el nivel de importancia del control de costos directos como garantia del éxito

economico de los proyectos:

Muy importante ( )

Importante ( )

Poco importante ( )

Sin ningunaimportancia ( )

Observaciones:
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