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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabgjo aporta un Sistema de Planeamiento y Control de Costos por Procesos para
proyectos en el sector construccién, en e gque se debe revisar y analizar toda la documentacion
existente en una obra. El objetivo es establecer las premisas necesarias para determinar los
volumenes a gecutar. El problema en si consiste en que los presupuestos para un proyecto no
constituyen un soporte confiable debido a que suelen ser sobrepasados por |os costos reales, |o
gue constituye un gasto adiciona importante e inesperado.

El suministro de informacién sobre costos no tiene en cuenta las estructuras desagregadas de
trabajo y origina desviaciones en los contratos de los diferentes recursos, como mano de obra,
transporte, suministros, alquileres, etc. Controlar los costos mediante sistemas de procesos en
obras de construccion civil se ha convertido en una herramienta sencilla y préctica para las
constructoras, ya gque es un sistema de control simple y econdémico. Este proyecto plantea una
estructura de control de costos basada en la informacion real que genera un proceso de
construccion moderno, de manera que se pueda interpretar la informacion en la forma més
acertada posible y se obtenga como resultado €l presupuesto final de obra. Por ello, se pretende
desarrollar el esquema conceptual de un modelo de control de costos a través de un software que
permita establecer indicadores de desviacion de los mismos, para luego compararlos con lo
proyectado, y estimar asi las posibles medidas de correccion o mitigacion a implementar en la
obra
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ABSTRACT

ABSTRACT

This research presents a Planning System and Cost Control Process for projectsin building trade,
where the documents about a project must be review and analyze. The aim is to establish
necessary conditions to determine the volumes to execute. The problem is that the budgets of a
project are not a reliable support because in the majority of the cases the projects run over the
budgets, and this additional expenditure isimportant and unexpected.

The provision of cost information does not take into account the disaggregated structure of
work and it causes deviations in the contracts of resources such as labor, transportation, supplies,
rent, etc. Controlling costs through process systems in building trade has become a simple and
practical tool for construction companies, since it is a ssmple and economic control system. This
project proposes a cost control structure based on actual data that generates a modern
construction process, so that you can interpret the information as accurately as possible and get
the final budget of a building work. Therefore, it develops a conceptual scheme of a cost control
model through software that can identify deviation indicators of cost; after, it compares the
results with the projected and estimates the possible correction or mitigation measures to
implement in abuilding work.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad, muchas empresas dedicadas a la construccién de obras de ingenieria
civil, carecen de herramientas definitivas para controlar los costos implicados
directamente en la generacion de las obras civiles, cuyo objetivo primordial es satisfacer a
clientes externos.

El Proyecto Rehabilitacion de Vias de Construccidon de Ciclovias Alimentadoras del
Cono Norte, inici6 sus trabajos en mayo del 2007 en los Distritos de Comas,
Independencia y Los Olivos; la Oficina Técnica del Consorcio Los Olivos Il, en reunion
con sus ingenieros y especialistas en pavimentos, suelos, obras de arte y costos,
decidieron crear controles de costos por partidas para determinar si en la ejecucion de los
trabajos se estaba ganando o perdiendo, para ello emplearon metodologias de
recopilacién de datos y de seguimiento a la programacion de obra.

Este trabajo propone un modelo de control de costos, con el fin de optimizar los
recursos involucrados durante la ejecucion de las obras de construccion civil; asimismo,
busca identificar un Sistema de Planeamiento y Control de Costos por Procesos,
proponer medidas correctivas para optimizar los costos de produccién sin bajar la calidad
de la obra y validar metodologias de recopilacion de datos entre los diferentes
departamentos de la obra.

Entre los alcances del estudio, estan la generacion de un diagramacion y flujo
continuo de informacién, cada una de las actividades/tareas que se desarrollan en los
procesos constructivos estan plenamente justificados por las siguientes razones:
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La informacion recolectada definira el control dinamico que debe haber en todo
proceso mejorado en las obras de construccion.

Las estadisticas obtenidas deberan permitir una notificacion inmediata de las
desviaciones que ocurran entre los resultados proyectados y los reales, de tal modo
que la Gerencia del Proyecto pueda tomar las acciones correctivas en forma
oportuna.

Implementar una oficina con soportes l6gicos capaces de manejar y controlar

mediante enlaces sistematicos e informaticos, los mismos que estén presentes en
todas las areas funcionales de un proyecto, manejados por personas competentes
con gran sentido de compromiso, para que persigan un mismo objetivo: el control.
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CAPITULO | TRAYECTORIA PROFESIONAL

CAPITULO | TRAYECTORIA
PROFESIONAL

El presente capitulo muestra la trayectoria profesional del autor del informe, la misma que
se divide en: Proyectos Principales Ejecutados y el Proyecto de Construccién del Canal
de Principal de Conduccién, Tramo: Nepefa — Casma, Obra que permitié la aplicacion del
sistema de Control de Costos planteado en el presente estudio.

1.1. Proyectos Principales Ejecutados

de 20.06 Km. De Caminos
de Servicio y Accesos.
Tramo: Nepefia — Casma.

Gobierno Regional de

ERCOSA-SEMCON
SRL

OBRA RAZON SOCIAL CARGO PERIODO
DEL DESEMPENADO INICIA/TERM. (Mes
CONTRATANTE — Anho)
Construccion Canal Principal | Consorcio Veta Ing. Residente de Enr. 08 |Jun. 10
de conduccion, Construccién | Colorada Obra

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”
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OBRA RAZON SOCIAL CARGO PERIODO
DEL DESEMPENADO INICIA/TERM. (Mes
CONTRATANTE - Anho)
Ancash
Rehabilitaciéon de Consocio Los Olivos | Ing. de Metrado, Jun. 07 |Enr. 10
Pavimentos Av. Tupac Il Constructora Costos y
Amaru Malaga Hnos. — Presupuesto
MML/PROTRANSPORTE COINPESA
Rehabilitacion de Consocio Los Olivos | Ing. de Metrado, Jun. 07 |Enr. 10
Pavimentos Av. Cordialidad y| Il Constructora Costos y
Av. Préceres Malaga Hnos. — Valorizaciones
MML/PROTRANSPORTE COINPESA
Concurso de Proyectos XIl | Construyendo Peru |Proyectista Abr. 07 |Jun.07
Convocatoria Nacional Dpto. | ONGD.
Lima — Prov. Lima — Dist. La | BIENESPROG
Victoria - AA.HH. Cerro el
Pino
Concurso de Proyectos Xl Construyendo Peru | Proyectista Set. 06 |Mar. 07
Convocatoria Nacional. Dpto.| AA.HH. Cerro el
Lima — Prov. Lima — Dist. La |Pino
Victoria - AA.HH. Cerro el
Pino
Rehabilitacion y Consorcio Vial Ing. Residente de Oct.05 |Agos.06
Mejoramiento de la Carretera| Terranova ERCOSA | Obra
Sicuani — El Descanso — Corporacién
—Yauri — Tramo Il — Terranova
Colpahuayco — Langui
Rehabilitacién y GyM — Tizoén Ing. de Metrado, Julio.03 |Abr.04
Mejoramiento de la Carretera| Consorcio Carretero | Costos y
Imperial — Izcuchaca RyC Presupuesto
Rehabilitacion y CyM - OHL Ing. de Metrado, Set.01 |May.01
Mejoramiento de la Carretera| A.C.G.SR.L. Costos y
Huancayo — Imperial Presupuesto
Cerco Perimétrico Lateral ACGSRL Ing. Residente de | Abril 00 |Set. 00
CER Huachipa — SEDAPAL Obra
Dpto. Lima — Prov. Lima
Proyecto Letrinizacion en el |ACGSRL Ing. Residente de Enr. 00 |Abr. 00
AA.HH. Maria Jesus Obra
Espinoza CORDELICA Dpto.
Lima
Desmontaje Almacén N°5 | Vinzza Contratistas |Ing. Residente de Nov. 99 |Enr. 00
ENAPU S.A.Dpto. Lima — Generales S.A. Obra
Prov. Const. Callao — Dist.
Ventanilla
Equipamiento del Instituto Vinzza Contratistas |Ing. Residente de Jul. 99  |Nov. 99

10
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OBRA RAZON SOCIAL CARGO PERIODO
DEL DESEMPENADO INICIA/TERM. (Mes
CONTRATANTE — Aho)

Superior Tecnoldgico Luis | Generales S.A. Obra

Negreiros Vega CORDELICA

- Dpto. Lima — Prov. Lima —

Dist. San Martin

Mantenimiento de 25 Km de | Grafa y Montero Ing. Superintendente| Enr.99 | Jun.99

Accesos y Const. de 31 km |GyM S.A. de Obras de

de Accesos para el Tunel Superficie

TorataSouther Pert Cooper

Corporal

Repotenciacion de la Central | Grafa y Montero Ing. Residente de Nov. 97 |Dic. 98

Hidroeléctrica de GyM S.A. Obra

Monobanmba Compafdia

Minera San Ignacio de

Morococha Dpto. Huancayo

— Prov. Jauja

Planta de Oxigeno de Pisco |Grafia y Montero Ing. Residente de Jun. 97 |Oct. 97

PRAXAIR S.A. Dpto. Ica— |GyM S.A. Obra

Prov. Pisco

Rehabilitacién y Grana y Montero Ing. de Obras de Nov. 96 |May. 97

Mejoramiento de la Carretera| GyM S.A. Arte y Drenaje

Huanuco — Tingo Maria -

60.20 CMS. MTC - PERT

Micro Centrales Grafna y Montero Ing. Superintendente Enr. 96 | Oct.96

Hidroeléctricas “El GyM S.A. de Obras de

Desarenador”, “Tanguche” y Superficie

“Central Pampa Blanca”

Proyecto Especial

CHAVIMOCHIC

Mejoramiento de 48 Kms de | Grafia y Montero Ing. de Obras de Set. 95 |Dic. 95

Caminos de Accesos, para |GyM S.A. Arte y Drenaje

Cia. Minera Pampa de Cobre

S.A.

Rehabilitaciéon y Grana y Montero Ing. de Obras de Dic. 94 |Set. 95

Mejoramiento de la Carretera| GyM S.A. Arte y Drenaje

Talara — Cancas - 101.96

Kms. MTC — PERT

Rehabilitacién y Grana y Montero Ing. de Obras de May 94 |Nov. 94

Mantenimiento de la GyM S.A. Arte y Drenaje

Carretera Arequipa —

Matarani, admin. y

Explotacién de Peaje

Rehabilitaciéon y Grana y Montero Ing. de Obras de Jun.92 |May 94

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”
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Carretera Teniente Lopez —

Huayuri - 25 Kms. Huayuri —
Andoas - 50 Kms. Huayuri —
Dorias - 39 Kms.YHuayuri —
Jibarito - 44 Kms. Occidental
Peruana INC

OBRA RAZON SOCIAL CARGO PERIODO
DEL DESEMPENADO | INICIA/TERM. (Mes
CONTRATANTE — Aio)
Mantenimiento de la GyM S.A. Arte y Drenaje

Carretera Panamericana Sur
Tramo: Palpa — Desvio

Grana y Montero
GyM S.A.

Ing. de Obras de
Arte y Drenaje

Abr. 92 |Jun.92

Lomas MTC — PERT

1.2. Proyecto de Construccién del Canal de Principal
de Conduccién, Tramo Nepeina — Casma. Conclusién
Km. 71+810 al Km. 87+920-Sector Pampa Veta
Colorada

Esta Obra del Gobierno Regional de Ancash, fue contratada por un monto de
S/.32°270,000.00, y se ejecuto entre el 22 de enero del 2008 al 20 de mayo del 2010.

El canal con revestimiento de concreto tiene una longitud de 16.11 Km., disefiado
para un caudal de conduccion de 10 m3/seg., ademas cuenta con obras de arte
principales y complementarias que incluyen estructuras de derivacién (tomas laterales),
proteccidn, puentes vehiculares, alcantarillas, canoas, acueductos, etc. que contribuiran
con la seguridad y adecuado funcionamiento del mismo. Con la culminacion de la Obra
se ampliaria la frontera agricola en 2,500 Has de terrenos de cultivo en la zona Pampa

Veta Colorada.

En esta obra se aplico controles de costos, produccion y planeamiento, lo cual facilitd
a la Gerencia de Obra la toma de decisiones, teniendo una idea clara del estado
situacional de obra y contar con un flujo de caja apropiada para el financiamiento de los
trabajos.

Los programas que se utilizaron, para el procesamiento de la informacion, el control y
seguimiento de la Obra fueron:

12
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Programa S10 Es una herramienta para elaborar
Presupuestos presupuestos de todo tipo de
proyectos, como edificaciones,
carreteras, instalaciones eléctricas,
presas, reservorios, etc.; a partir de
los metrados, con rapidez y sencillez.
Contar con un presupuesto permite a
la empresa conocer con anticipacion
el monto que debe invertir para
ejecutar el proyecto, ademas tener
los analisis de precios unitarios,
cantidad de mano de obra, materiales

y equipos.
Programa de K&BCOP 2007-2004 Herramienta que Obtiene de cada partida
Control de Costos la programacién para cada uno de los

recursosfnsumos tanto para la mano de
obra, los equipos y los materiales, con lo
cual el usuario podra reportar de cada
uno de los insumos el avance real o lo
ejecutado dia por dia. Obtiene un
diagrama de barras verticales que
muestra lo programado y lo ejecutado,
de tal forma que el usuario pueda
realizar una evaluacion del avance de su
proyecto comparando ambas graficas.
Calcula el total diario por la mano de
obra, equipos y materiales, asi como el
total general, cuantificando También
proporciona un reporte total del estado
actual de la obra (en cualquier
momento), asi como también, el reporte
diario del estado actual de la obra.
Programa MS PROJECT 2007 Es una herramienta de gestion de
Planificacién proyectos open source que nos permite
realizar diagramas de GANTT,
PERT-CPM, con el fin de planificar el
proyecto y administrar los recursos para
llevarlo a cabo en tiempo.

Programa SPSS Es una herramienta con instrumentales
Estadistico necesarios para el manejo de la
estadistica, teniendo como marco un
repaso de la estadistica descriptiva y el
analisis estadistico inferencial

Programa Dibujos| AutoCAD 2005 AutoCAD, gestiona una base de datos de
entidades geométricas (puntos, lineas,

14 "Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”



Programa
Presupuestos

$10

Es una herramienta para elaborar
presupuestos de todo tipo de
proyectos, como edificaciones,
carreteras, instalaciones eléctricas,
presas, reservorios, etc.; a partir de
los metrados, con rapidez y sencillez.
Contar con un presupuesto permite a
la empresa conocer con anticipacion
el monto que debe invertir para
ejecutar el proyecto, ademas tener
los analisis de precios unitarios,
cantidad de mano de obra, materiales
y equipos.

arcos, etc.) con la que se puede operar a
través de una pantalla grafica en la que
se muestran éstas, el llamado editor de
dibujo.

Programa Calculo
de Metrados

AutoCadLandDevelopment200

A os trabajos en las cuales este programa
se desarrollo son entre otras:

Planimetria (produccién de planos 1
topograficos en planta).

Modelos tridimensionales de 1
terreno.

Curvas de Nivel, Obtencion de 1
cortes en terreno.

Calculo de Volumenes producidos, 1
tales como excavaciones,
plataformas, terrazas, botaderos,
etc.-

Transformacion de coordenadas. 1

Programa Hoja de
Célculos

Microsoft Office Excel 2007

Excel, es un Programa del tipo Hoja de
Calculo, que permite calcular las
valorizaciones mensuales y cualquier
tipo de calculos necesarios para el
desarrollo de la Obra.

Programa Editor
de Textos

Microsoft Office Word 2007

Word, es un Programa editor de texto,
que permite crear documentos como
cartas, memorias descriptivas,

solicitudes, cartas etc.

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”
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CAPITULO Il CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA EXPERIENCIA

CAPITULO Il CONTEXTO EN EL QUE SE
DESARROLLO LA EXPERIENCIA

2.1.Descripcién de la Empresa

La Sociedad fue constituida mediante Escritura Publica de fecha 02 de noviembre de
1,981, inscrita en la Ficha N° 38023 del registro de Sociedades Mercantiles de los
Registros Publicos de Lima.

Desde hace 20 afios, CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. esta al frente de un
equipo de profesionales, técnicos y administrativos de primer nivel, con esfuerzo y
dedicacion constante han logrado dar a la empresa el prestigio necesario y el
reconocimiento de sus clientes.

CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. cuenta con oficinas y almacenes propios
en Lima, Arequipa y Chiclayo, participando decididamente en el desarrollo del pais,
apoyando a la mineria, construccién de conjuntos habitacionales, centros educativos,
universidades, hospitales, bancos, obras viables, aeropuertos, obras de saneamiento,
presas, industria y al comercio en general.

LA EMPRESA CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. tiene por objeto social el
dedicarse a todo tipo de actividad dentro de la construccién e general conforme a las

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor” 17
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normas relativas ha dicho rubro contenido en la Clasificacion Industrial Uniforme (CIU).

2.2. Servicios

Apoya por su experiencia en todo el pais CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. esta
apta para ofrecer sus servicios en todos los sectores de la construccion tales como:

Industria y Construccion

Bancos, conjunto habitacionales, hospitales, centros educativos, mutuales de crédito,
universidades, etc., montaje industrial y servicio de apoyo logistico.

Saneamiento

Construccion de lineas de induccion y conduccion de agua potable, obras de drenaje,
construccién de reservorios, servicio de canalizacion, redes primarias de agua
potable y alcantarillado, caseta de bombas.

Obras Viables

Carreteras, puentes, aeropuertos, vias urbanas, tuneles, etc.

Mineria

Excavaciones, obras civiles, acueductos, presas de tierra y tineles, galerias, plantas
industriales, etc.

2.3. Organizacion

El érgano maximo de la empresa es la Junta de Accionista y el Directorio. La Gerencia
General es el o6rgano ejecutivo de la Empresa, dirige, supervisa y controla sus
operaciones.

Cuenta con el asesoramiento del Area Legal y el apoyo externo de auditores y del
Area de Informatica, las que conducen el sistema de informacién en red, al mismo que
pueden acceder las distintas areas. Los 6rganos de la empresa son los siguientes:

Gerencia General Gerencia de Proyectos
Gerencia de Administracion y Finanzas Gerencia de Logistica
Gerencia de Produccion La Supervision General

2.4. Mision y Vision

18 ‘ "Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”
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A continuacién se presentan la misién y visién de la Empresa MALAGA HNOS. S.A.

a) Misién: Brindar un servicio de buena calidad en la cual se refleje la dedicacién de
los profesionales que intervienen en la elaboracion y ejecucién de los proyectos,
generando puestos de trabajos y manteniendo a la empresa en una posicién expectante
dentro del rubro de construccion.

b) Vision: En CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. efectuamos un esfuerzo
permanente por incorporar a los mejores en cada area y promover su desarrollo,
brindandoles programas para perfeccionar sus habilidades y oportunidades de trabajo
retadoras, con sistemas de compensacion atractivos. Premiamos a quienes aumentan la
rentabilidad de nuestras actividades, compartiendo los beneficios. Mejorar continuamente
nuestros procesos a fin de lograr costos, condiciones y velocidades de ejecucion que
aumenten el atractivo de nuestros servicios, generen un creciente liderazgo y una mayor
participacidén en el mercado y aseguren la rentabilidad de nuestras actividades.

2.5. Desempeiio dentro de la Organizacion

En la Organizacion, el desempefio profesional fue como Ingeniero Especialista de
Metrados, Costos y Presupuestos.

Los Especialistas de Obra deben poseer la calidad de Ingeniero y tener la
experiencia minima requerida en las bases en ejecucion de obras similares a las que
postulan. Asimismo, no estar sancionado administrativamente por infracciones cometidas
en la administracion publica dentro de los ultimos cinco afos, y no tener impedimento
para contratar con el Estado.

2.6. Proyecto Profesional Propuesto Realizado

La Obra en la cual se desarrollé el estudio “Rehabilitacién de Vias y Construccién de
Ciclovias Alimentadoras Norte B COSACI” se inicié con los estudios de ingenieria y una
revision exhaustiva de la informacion que se dispuso, a partir del plano digitalizado de la
ciudad proveido por la Municipalidad Provincial de Lima y la cartografia del IGN.

Se tuvo a la mano material proveniente del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) como los ultimos censos y proyecciones; el Plan Urbano Director de
Lima elaborado en 1995 por el Instituto Metropolitano de Planificacioén; las Ordenanzas
que le sucedieron como la de Normas Generales del Sistema Vial; la Propuesta de
Ciclovias Integradas del Alcalde Provincial; el Manual de Normas Técnicas para el Disefo
de Vias y Ciclovias del Cono Norte de la Ciudad de Lima.

Del sector privado, se analizaron el Estudio de Consultoria sobre “Disefio de
Ingenieria de Mejoras en las Ciclovias Av. Tupac Amaru, Av. Cordialidad, Av. Proceres,
Av. Canta Callao y Av. Naranjal”’; asi como el “Disefio de Estrategias del Programa
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Promocién del Uso de la Bicicleta” por Ciclored.

De acuerdo a las tendencias demograficas y socioecondémicas visibles y los
potenciales de desarrollo existente es presumible que en los proximos afios ocurran
mejoras urbanas que se reflejaran en una mejor calidad de vida para los habitantes de la
Provincia. Debe actualizarse el Plan Urbano Director y brindar mayor atencién al Plan
Maestro de Transporte actualmente en elaboracién en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, como un medio de orientar las inversiones de manera mas eficiente.

Las obras a ejecutarse en el Tramo Alimentadoras Norte B, se ubican en tres areas
de trabajo, a modo de explicacion se presentan a continuacion tres planos de ubicacion
tomados del Expediente Técnico de “Rehabilitacién de Vias y Construccion de Ciclovias
Alimentadoras Norte B - COSACI".

Norte B1: Av. Naranjal Tramo comprendido desde Av. Tupac Amaru hasta la Av.
Canta Callao, circunscrito en el distrito de Independencia y Los Olivos; (Plano N° 01).

IIII'a =%

Plano N° 01

Norte B2: Av. Préceres, Av. Cordialidad, tramo comprendido desde Av.
Panamericana Norte hasta el puente en el Rio Chillén. Distrito de Los Olivos (Plano
N° 02).

20

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”



CAPITULO Il CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA EXPERIENCIA

Plano N° 02

Norte B3: Av. Tupac Amaru, tramo comprendido desde Av. Naranjal hasta Av.

Revolucioén, distrito de Coma (

Plano N° 03)..
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Plano N° 03

Para efecto del inicio de los trabajos, se buscé la mejor alternativa de gestién de
transito temporal para el trafico vehicular motorizado en la zona de obras.

El plan de desvios que se presenta a la Supervisor de Obra y a la Entidad
Contratante, es una propuesta de recorridos alternos para la circulacién del transporte
publico y privado, para reducir al maximo los inconvenientes propios de los trabajos.
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CAPITULO Il ACTIVIDADES
DESARROLLADAS

3.1. Departamento de Costos, Presupuestos y
Planificacién

En el departamento de costos, presupuesto y planificacion de la obra, se implementd un
Sistema de Planeamiento y Control de Costos por Procesos, este sistema brinda las
herramientas adecuadas para manejar los proyectos mediante la aplicacion de conceptos
y técnicas de mejoras de la eficacia y eficiencia de los procesos constructivos, lo cual
genera mayores utilidades.

3.1.1. Control de Costos

Un buen Sistema de Control de Proyectos (junto con un buen sistema de presupuestos)
asegurara obtener los margenes presupuestados en cada proyecto y asegurara los
ingresos que le dan estabilidad a las empresas constructoras en el tiempo. Ciertamente,
los gastos de oficina central y el manejo financiero de la empresa deberan ir de acuerdo
con politicas de austeridad, para que la utilidad de los proyectos se vea reflejada en el
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balance final de la empresa. Para ello en toda obra se cuenta con una Oficina Técnica a
cargo de un Ingeniero en metrados, costos y planificacion, que es el encargado de
proponer las politicas de control de costos y disponer los recursos necesarios para

cumplir con las metas.

En la Obra “Rehabilitacién de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte
B COSACI”, se establecieron las politicas de control de costos, contando con el
financiamiento necesario para alcanzar las metas establecidas por la Gerencia General.

Segun la Tabla 1, se dispone de la cantidad de S/.74,140.50, para implementar un

Sistema de Control de Costos durante 7 meses de ejecucion de obra.
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Tabla 1. Presupuesto de Gastos Generales para el Control de Costo por 7 meses de Obra

“Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/I”

1

Para ello se implementé una oficina técnica con la siguiente estructura:
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Personal Técnico; Ing. de metrados y valorizaciones, Ing. Asistente de Oficina
Técnica, Procesador de Datos

Personal Administrativo; Administrador, Almacenero, Radio-Operador, Tareador | y
Tareador Il.

Equipos de Oficina.

Campamento, oficinas, almacenes y mobiliarios

Servicios; gastos telefonicos, servicios (agua, luz, teléfono, internet, etc.), economato,
formatos y copias.

En la grafica 1 se muestra el diagrama de barras Gantt con la programacion, la cual
especifica el inicio y el final de cada actividad en una escala de tiempo horizontal,
controlando principalmente el progreso del proyecto.

1
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Grafica 1. Diagrama Gantt del Proyecto - Control de Costo por 7 (siete) meses de Obra
“Rehabilitacién de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC!”

2

Para desarrollar el tema del control de costos definimos los siguientes términos:

Propuesta: Implantacion del Sistema de Planeamiento y Control de Costos por
Procesos para Proyectos de Construccién (Proyecto, Proceso, Fases, Elementos y
Flujo del Control de Proyectos).

Proyecto: Conjunto de actividades destinadas a alcanzar una meta especifica;
necesariamente deben tener un inicio y un término, y debe involucrar la utilizacién de

recursos y tiempo.

2
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -

CONSORCIO LOS OLIVOS I
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Proceso: Conjunto de procedimientos sucesivos que conforman una actividad u
operacion determinada, identificable y mensurable; con responsables y recursos
especificos. Se determinara la matriz que validara el ingreso de los costos y el control
del planeamiento de obra, dicha matriz representara en la parte de las filas las
diversas partidas que se realizaran en el proyecto como por ejemplo: excavacion,
subbase, base, asfalto, transporte, etc; por el lado de las columnas representando los
diferentes frentes que componen el proyecto como por ejemplo: Av. Tupac Amaru,
Av. Cordialidad, Av. Los Préceres, Av. Naranjal (tabla 2).

Tabla 2

Frente 01 Frente 02 Frente 03 Frente 04
Partida 01 OK
Partida 02 OK
Partida 03 OK OK OK
Partida 04 OK OK OK

No necesariamente la interseccidn de una partida y un frente nos dara un proceso,

pues podria ocasionar que el control del proyecto resultaria bastante engorroso, debemos
de analizar el esfuerzo-beneficio en el que se incurriria si se dividiera el proyecto en
demasiados procesos, pues existiran procesos cada vez con un monto de venta tan
pequefio que no incidird mucho en el total venta del proyecto, por tanto; su control de
manera independiente no tendria un impacto trascendente en el proyecto y estos
pequefos procesos deberan de ser absorbidos por otros con un mayor porcentaje de

venta (Tabla 3).

Tabla 3
Frente 01 Frente 02 Frente 03 Frente 04
Partida 01 Proceso 01
Partida 02 Proceso 03
Partida 03 Proceso 04 Proceso 05
Partida 04 Proceso 02 1 Proceso 06

Para hacer un control de costos durante la ejecucion de las obras, se tiene que

seguir las siguientes fases:

a) Planeacion:

Establecer los objetivos del proyecto y la carga de trabajo
Delinear la organizacién del proyecto/equipo

Definir el trabajo

Determinar el tiempo

Establecer los requerimientos de recursos y su disponibilidad
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Evaluar, optimizar y congelar el programa meta

b) Control de Costos:

Establecer el presupuesto base

Seguimiento de avances y costos reales

Comparar avances y costos reales contra el programa meta
Usar el programa meta para guiar las decisiones

Actualizar y modificar el programa meta con datos realistas
Analizar y evaluar el rendimiento

Pronosticar, analizar y recomendar acciones

Comunicar los objetivos del proyecto

3.1.2. Control de Planeamiento por Procesos

El esfuerzo que se realiza para lograr la planificacion general es grande, ya que se
plantea toda la obra, lo que nos obliga analizar y programar un gran numero de
actividades, ver su correlacion, determinar la compatibilidad en el uso de recursos y
equipos, etc. De acuerdo con nuestra experiencia, dicha planificacion suele desviarse del
planteamiento original el primer dia de trabajo. El logro de objetivos parciales se obtendra
a través de planificaciones detalladas por procesos, de corto plazo.

La planificacion por procesos de un horizonte corto nos permite lograr un porcentaje
de cumplimiento del orden del 100%, es decir; cumplimos efectivamente todas las
actividades que planificamos para dicho periodo, lo cual nos lleva a cumplir tanto los
plazos parciales de la obra como los plazos totales. Tal afirmacién, que podria sonar a
utopia, es una realidad cuando se aplica el sistema propuesto. De esta forma, la obra se
planifica con el detalle necesario, pero asegurando la confiabilidad que necesitamos de
un sistema de planificacion.

En el grafico 2, extraido de uno de los procesos de la obra (Rehabilitacion de Vias y
construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte - B), se presenta el cumplimiento de la
planificacién mensual, en donde se compara el avance programado vs. avance de los
trabajos; con ello estamos controlando los costos del proyecto y los rendimientos. La
combinacion de una planificacién maestra por hitos con planificaciones detalladas por
procesos de corto plazo nos permite concentrarnos en estas Udltimas v,
consecuentemente, es mucho mas facil corregir los recursos necesarios en funcion de los
metrados faltantes y de la secuencialidad de los trabajos pendientes.
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Gréfico 2. Curva de Avance Programado Vs. Actual “Rehabilitaciéon de Vias y Construccion

de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSACI!”
3

Ajustar la planificacién sin un célculo detallado de metrados faltantes y de los
recursos necesarios para culminar en un determinado plazo es un autoengafio.

En muchos casos el fiel cumplimiento de la planificacion depende en gran medida de
factores externos de esta (como el clima, permisos municipales, policiales, etc.) y de otros
factores relacionados directamente con nuestra gestién, como es la logistica de
materiales, equipos, mano de obra, asi como el flujo de dinero (caja). Sea cual fuere la
razon del retraso en el avance de la obra, para no variar el plazo final de entrega se debe
replanificar la cantidad de recursos.

3
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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3.1.3. Sistema de Control de Costos por Procesos

El sistema de control de costos por procesos hace hincapié en la acumulacién de costos
para cierto periodo de tiempo determinado por el usuario: semanal, quincenal o mensual,
los cuales tienen una persona responsable designada por el Jefe de Proyecto y que para
nuestro estudio hemos considerados periodos de 15 dias.

Un control de costos por procesos efectivo se caracteriza por la correcta observacién
de los siguientes aspectos:

Delineacion de centros de responsabilidad un "Centro de Costos".
Delegacion de autoridad

Estandares de costos. El control de costos supone la existencia de un criterio
razonable para medir la participacién. El individuo cuya responsabilidad se evalua
debe participar en la elaboracion de los estandares.

Determinacién de costos controlables. Sélo los costos que son controlables
directamente por un individuo deben considerarse en la evaluacién de su
responsabilidad.

Informe de costos. Se requieren informes de costos significativos y oportunos, los
cuales deben comparase con los resultados reales y los estandares.

Reduccion de costos. El control de costos por procesos alcanza su maximo nivel de
perfeccion cuando existe un plan formal para eliminar las desviaciones de las normas
de costos.

Es conveniente comparar los costos unitarios reales con:

Costos unitarios presupuestados.
Costos unitarios estandares.
Costos unitarios reales de periodos anteriores.

Los costos presupuestados (originados en la sede central y con los cuales se gana la
licitacion), son estimados de lo que se considera que seran los costos. Los costos
estandares o meta (realizados en obra por el jefe del proyecto, el ingeniero responsable
del proceso y el ingeniero de costos), son medidas de lo que se considera que deberian
ser los costos, por tanto sera el mejor criterio para medir la eficiencia de los procesos. Los
costos reales representan lo que fueron los costos de la obra.

Para efectos del control, se tienen que elaborar formularios por procesos y estos
deberan ser distribuidos por rubros:

a) Materiales:

Materiales directos, es el valor de los bienes y/o insumos sin incluir 1.G.V, que se
encuentra especificado en las 6rdenes de compra, las cartas de crédito y rendiciones de
gastos y que van a quedar incorporados como parte del proyecto contratado.

30
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Materiales indirectos, es el valor de los bienes y/o insumos sin incluir I.G.V., que se
encuentra especificado en las 6rdenes de compra, las cartas de crédito y rendiciones de
gastos, que corresponden a los procesos de direccién, administracion y campamentos.

b) Mano de Obra:

Mano de Obra Directa, comprende el costo de las H-H necesarias para culminar la
obra, y forman parte de los recursos de los procesos directos. Estas H-H estan
directamente relacionarlas con la produccién, es decir con el volumen de trabajo a
realizar (m3, m2, etc.), y los rendimientos a obtener (h-h/m3, h-h/m2, etc.). Hay que tener
en cuenta, que dicho costo no sélo incluye jornales, sino también las leyes sociales, como
son seguro social, A.F.P. 6 S.N.P., dominicales, feriados, impuesto a las remuneraciones,
indemnizaciones, etc. Mano de Obra Indirectas comprende el costo de las H-H
necesarias para culminar la obra, y forman parte de los recursos de los procesos
indirectos, este consumo de horas depende el tiempo de duracién de la obra. Asi
también, hay que tener en cuenta que dicho costo no sélo incluye jornales, sino también
las leyes sociales, como son seguro social, A.F.P. 6 S.N.P., dominicales, feriados
impuesto a las remuneraciones, indemnizaciones, etc.

En la tabla 4, hemos seleccionado 6 partidas de la obra con la finalidad de explicar el
comportamiento del costo unitario en periodos de 15 dias (quincenal), analizando los
insumos que interviene y la interpretacion de los graficos correspondientes a cada uno de
las partidas.
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Tabla 4. Precios Unitarios Reales de las partidas: 2.10, 2.40, 3.20, 4.60, 4.80, 7.20,
controlados por 12 (Doce) Quincenas de la Obra “Rehabilitacion de Vias y Construccion
de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/”

En la Partida 2.10 Remocion de Carpeta Asfaltica, una vez obtenido los precios
unitarios quincenales reales, se puede observar en el grafico 3, el comportamiento del
costo de la partida durante la ejecucion de la obra, la variacidén es explicable porque en la
Av. Tupac Amaru, se presentaron inconvenientes en la ejecucién de los trabajos, por falta
de Licencia Municipal y Autorizacion Policial, para desviar el transito de la zona. Esta
dificultad trajo como consecuencia el incremento de los costos (tabla 5), paralizando
equipos, mano de obra y retrasando el inicio de los trabajos programados.

4
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Remocion de Carpeta Asfaltica
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Grafico 3. Precios Unitarios Reales Vs. Precios Unitarios Ofertados de la partida 2.10
Remocién de Carpeta Asfaltica, controlados por 12 (Doce) Quincenas “Rehabilitacion de
Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/I”

5
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Tabla 5. Precio Unitario Ofertado de la partida 2.10 Remocioén de Carpeta Asféltica, de la
Obra “Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/I”

Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N°

003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES — CONSORCIO LOS OLIVOS |

En la Partida 2.40 Preparacion de la Subrasante, una vez obtenido los precios
unitarios quincenales reales, se puede observar en el grafico 4, un comportamiento
controlado y descendente durante la ejecucion de la obra. No se tuvo los inconvenientes
de la partida 2.10 Remocion de la Carpeta Asfaltica, como las licencias y permisos

correspondiente.

Los trabajos en las partidas subrasante, base, imprimacién y carpeta asfaltica, fueron

ejecutados con la pista totalmente libre de transito vehicular y peatonal.
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Preparacion de la Subrasanta
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Grafico 4. Precios Unitarios Reales Vs. Precios Unitarios Ofertados de la partida 2.40
Preparacion de la Subrasante, controlados por 12 (Doce) Quincenas “Rehabilitacién de
Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/I”

6
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Tabla 6. Precio Unitario Real de la partida 2.40 Preparacion de Subrasante “Rehabilitacion
de Vias y Construccioén de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSACI”
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Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
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Granular, controlados por 12 (Doce) Quincenas “Rehabilitacion de Vias y Construccion de
Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/I”
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Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Fresado de Carpeta Asfaltica en Caliente
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Grafico 6. Precios Unitarios Reales Vs. Precios Unitarios Ofertados de la partida 4.60
Fresado de Carpeta Asfaltica en Caliente, controlados por 12 (Doce) Quincenas

“Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC!”
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Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor” 39



Control de costos en obras de construccion civil

r-hbk
(e e o
Liochpo

i 0o

MEpa R
LR il

- s3.am

O RN L]
i) L e L1

L] P H

1TIE IR 1 00 e B S “ASSA D DE CARPETA nSFALT CA EXETENTE
w B L.. R i N o vl |
Ursc1pon Hamrm Linxctad CiLecnlle Cohded
1wt k1103
B T E e e Y Lyl ] L oo
saraTa? h - n_xX.s
L + Flu nIseE
Meirmia
bl IELL N G bl Tl ) 1 nmes _m
IS H
A=FTo g =Taf okl F5 il e
I+ =D A =gl'd kI M L} nZoFy
Eibrxid s
RS =1LV A - LLFR T RS " n_a. .

P 5L

(TR

Tabla 8. Precio Unitario Real de la partida 4.60 Fresado de Carpeta Asfaltica en Caliente,
de la Obra “Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B
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Asfalto Liguido Tipo MC-30
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Graéfico 7. Precios Unitarios Reales Vs. Precios Unitarios Ofertados de la partida 4.80
Asfalto Liquido Tipo MC-30, controlados por 12 (Doce) Quincenas “Rehabilitacion de Vias

y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/”
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Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
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Tabla 9. Precio Unitario Real de la partida 4.80 Asfalto Liquido Tipo MC-30, de la Obra

“Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/”
13

¢) Supervision:

Este rubro corresponde a todos los empleados (Jefes de Obra, Supervisores, etc.),
necesarios para la supervision y desenvolvimiento administrativo de la obra y esta
compuesto por:

Sueldos y leyes sociales (aproximadamente 1.5 veces el sueldo).
Viaticos, alojamiento y pasajes
d) Equipos:
Es la tarifa por mes que se carga por un equipo en la planilla del costo. La tarifa

incluye la depreciacién, los gastos de mantenimiento, seguros, inflacién e intereses de
capital.

e) Vehiculos:

Cargada al costo por el uso de los vehiculos en obra. También se debe incluir en el
costo de vehiculos los fletes de movilizacién de equipos y materiales a la obra.

f) Sub-contratos:

Es la cesién de una parte de ejecucion de la obra; a través de un contrato entre
CONSORCIO LOS OLIVOS Il y un tercero (empresa completamente constituida). Se
cargara al costo en el proceso, los montos totales de los sub.-contratos de obra
correspondiente a los trabajos a realizar por subcontratistas, que esta compuesto por lo
valorizado segun los avances que se verifican directamente en obra. En este caso se
subcontrato las partidas: 4.80 Asfalto Liquido Tipo MC-30, 4.60 Fresado de Carpeta
Asfaltica en Caliente y 7.20 Marca Sobre el Pavimento.

g) Gastos Generales:

Esta compuesto por todos aquellos costos necesarios, para llevar adelante la gestién
administrativa de las obras como por ejemplo:

13
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Seguros

Costo de carta fianza

Sencico

Utiles de oficina y copias

Correos

Comunicaciones, movilidad y gastos de viaje
Servicio de electricidad, agua y teléfono
Atenciones al personal

Gastos de representacion; otros

3.2. Estructuracion y Sistematizacién del Control de
Costos en Procesos de Construccion.

Revisada minuciosamente la bibliografia para el estudio en cuestién, dentro del marco
tedrico desarrollado, se confirmé que en nuestro medio, los trabajos desarrollados para
estudiar apropiadamente el control de costos se enfocan siempre a comparar los gastos
directos de un proyecto con los valores estimados en un presupuesto que, usualmente,
no contempla en su totalidad las actividades desarrolladas con motivo de la construccion
de la obra.

3.2.1. Marco Teorico General

La investigacion realizada, busca dar bases y fundamento en el estudio, a partir de
experiencias vividas y al registro historico contemplado en los diferentes frentes
estudiados. Sin embargo es claro que tal estudio no puede adelantarse sin conocer que
muchos de los errores que comete el presupuestador obedecen a que, en el momento de
elaborar el presupuesto, no se tienen todos los elementos para adelantar la tarea de la
forma mas apropiada. Tal es el caso, que se generan presupuestos sin contar con planos
que contengan detalles constructivos especificos, ni alcances determinantes en la
utilizacion de elementos especiales y, algunas veces, no existen especificaciones
técnicas precisas de acabados, montajes, etc., sumando a estos que en el proceso de
construccion se termina por cambiarlas, muchas veces en forma caprichosa sin obedecer
a un estudio previo y justificado.

Una vez estudiados todos los anteriores aspectos y desarrolladas las metodologias
inherentes al estudio para su analisis, se condensaran en una base de datos, del
procedimiento para el desarrollo normal de las diferentes actividades involucradas en un
proceso moderno de construccién, y ver asi las variables a corregir para optimizar las
tareas necesarias que, de forma estructurada, conlleven a generar una diagramacién y
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flujo continuo de informacion en el control de costos de cada una de las
actividades/tareas que se desarrollan en el proceso constructivo.

3.2.2. Hipobtesis

Es importante definir, a partir de las anteriores averiguaciones, la teoria de la informacién
integrada o integral que busca enfrentar el control del desarrollo de obras, bajo las
siguientes consideraciones:

El Planeamiento de la Obra del proyecto debe analizar todos los aspectos que se
involucran en una obra y arrojar guias de trabajo bajo parametros plenamente
establecidos.

Cada guia debe ser concebida por especialistas pero todas deben buscar un solo
objetivo: EL CONTROL.

La informacion que les sirve como base fundamental, debe provenir de depdsitos
centrales comunes, los cuales son bases de datos originadas en los analisis de
precios unitarios, que contienen informacién de materiales y costo de mano de obra,
asi como de rendimientos.

Si tenemos la oportunidad de asociar los proveedores de un proyecto a cada material
necesitado es posible producir reportes de compras.

Si expresamos la mano de obra en términos de tiempo, los analisis de precios
unitarios sirven de fundamento a la programacion.

Si asociamos formas de pago para cada material, podriamos generar
automaticamente programaciones de flujo de egresos, directamente proporcional al
avance del proyecto.

Asi mismo, agregando a cada material su peso y su volumen, entonces seria posible
calcular necesidades y costos de transporte, asi como también, si a cada actividad se
le incluyera especificaciones de construccion, podriamos obtener automaticamente
presupuestos detallados muy cercanos a la realidad.

Podriamos entonces complementar lo anterior si a las bases de datos les incluyéramos
caracteristicas graficas y precedencias, podriamos definir sistematicamente programas
de trabajo que conduzcan al ahorro de tiempo y definicion de programaciones exactas
con buena posibilidad de manejo en la informacién, tales como enlaces computacionales
entre fabricantes y constructores, obteniendo informacion instantanea de precios,
estadisticas de consumo, insumos modernos, planes de fabricacion, despachos
programados automaticamente.

Reuniendo todos los puntos anteriores, el control de obra empieza a tener significado
y fundamento a partir de estos datos obtenidos en la planeacion de proyectos con
meétodos modernos, definiendo programaciones en el tiempo muy precisas.

3.2.3. Consecucion de la Informacion
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Para definir el estudio de la teoria integral de la informacion, se tomaron ejecucion de
partidas que persiguieran el mismo objetivo y hubiesen sido concebidas bajo las mismas
caracteristicas técnicas y cuyo presupuesto estimado estuviera gobernado por las
mismas actividades a ejecutar, de tal suerte que nos permitiera hacer un comparativo
estadistico en términos porcentuales bajo los mismos aspectos, sin desconocer o
comprometer el direccionamiento para el cual se habia proyectado y construido.

Los aspectos mas relevantes para los cuales se defini6 el grado de importancia en la
obtencion de la informacion y su posterior clasificaciéon fueron los relacionados a
continuacion:

Los controles dependen en su mayor parte de la informacion que surge de las
actividades que se pretenden controlar.

Establecer una distincion entre lo que son datos o cifras proporcionadas y lo que es
propiamente informacioén; es decir, datos o cifras son hechos conocidos o accesibles
e informacion significa datos que han sido procesados oportunamente.

Clasificando la informacion, se empezaron a determinar los controles del proceso
constructivo, cuyos aspectos no son un fin en si mismo sino elementos de un sistema
integrado para alcanzar los objetivos previamente fijados por la administracion de la obra.
Basicamente para los tres frentes adelantados, manejo de concretos especiales,
construccion de vias (pavimentos flexibles) y Movimiento de Tierras, se obtuvieron los
precios que pagaron cada una de las partidas involucrando todos los recursos (mano de
obra, equipo, transporte, etc.) e insumos materiales, comparandolos con Ilo
presupuestado, obteniendo asi un porcentaje de variacion, dato final con el cual se
dedujeron para cada una de las actividades, el promedio, su desviacién estandar y otras
variables estadisticas.

Una vez recolectada la informacion, a través del contacto directo con los objetos y
con los hechos que se investigan y estudian, se procedié a seleccionarla de acuerdo con
los parametros establecidos por la investigacion, graficada y analizada se encontro, que
en cualquier tipo de proyecto desarrollado siempre se presentaran actividades-riesgo que
influyen notoriamente en el resultado financiero programado para el proyecto, y que
también distorsionan el tiempo de ejecucién del mismo. Definitivamente las actividades
que tienen que ver con la manipulacion exagerada de insumos, y, aquellas que
particularmente son compuestas por dos 0 mas materiales, son las de mayor riesgo
comprometiendo en forma trascendental el comportamiento final del proyecto, ratificando
que el control preventivo para estos procesos debe actuar desde el mismo momento en
especial atencién y control.

Cuando se construye una via con pavimento flexible al retiro de material sobrante y
no se cuenta con los equipos necesarios para la eliminacion, sujetandose a imprecisos
alquileres de equipo que no se contemplan inicialmente en la presupuestacién de la obra,
lo que origina que la tarea se convierta en una actividad-riesgo.

Generalmente la confianza en el proceso hace que nos alejemos del control en el
suministro y aplicacién de bases y sub-bases, bien sea en el momento de la aplicacién o
por falta de vigilancia para con la comisién de topografia en la obtencién de los perfiles
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longitudinales y las secciones transversales, situacion que nos lleva a mayores
volumenes de cortes y rellenos y por consiguiente desfase en los costos finales del
proyecto.

En esta misma medida, se tiene como resultado importante que el comportamiento
en términos de utilidad financiera para esta clase de obras, Que los proyectos viales son
los de mejor rendimiento.

Tal vez el hecho que representa construir una via esta asociado a procesos
constructivos muy conocidos y que implican items representados en grandes cantidades
de volumen de obra, lo que hace que el efecto desperdicio comparado proporcionalmente
con el efecto rendimiento en equipo pesado, mientras que para las actividades-riesgo ya
mencionadas esta disposicion lineal no aplica en forma conveniente.

3.2.4. Aplicacién de los Costos de Calidad a la Construccién

Presente trabajo se ha desarrollado bajo la intencidon de establecer los lineamientos para
la aplicacion de los costos de calidad a la construccion, las razones que ha motivado su
desarrollo es que la actividad econdmica de la construccion tiene un efecto multiplicador
importante para el pais; por esto es estratégico afianzar su competitividad empresarial.

Se inicia el trabajo con la revision rapida del impacto del sector en la actividad
econdmica del pais, posteriormente se desarrollan las bases y/o conceptos mas
importantes, cabe resaltar que todas las definiciones han sido extraidas de la norma
internacional 1ISO 8402, la metodologia esta orientado al logro y/o afianzamiento de la
obtencion del margen de las obras, es decir, ayudar a la busqueda de la competitividad
empresarial.

Es claro que el objetivo del trabajo es muy importante para el sector empresarial,
pero su aplicacién representa grandes esfuerzos para las empresas los cuales seran
recompensados con los beneficios econdmicos que seran logrados, ademas del
afianzamiento de la imagen, la confianza de los clientes, y la mejora del posicionamiento
en su mercado competitivo.

La norma ISO 9000:2000 describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la
calidad y especifica la terminologia para los sistemas de gestion de la calidad, la anterior
version de ésta norma es la norma ISO 8402:1994.

Con el fin de analizar el término de calidad y ver la evolucién del concepto creemos
necesario analizar que segun la norma ISO 9000:2000, la calidad orientada hacia el
cliente es un concepto que responde a las exigencias cambiantes de los clientes, y como
tal, no esta contemplado en términos absolutos; habra tantos niveles de calidad como
clientes.

Esta acepcién del término esta estrechamente vinculada a atributos intangibles y su
objetivacion es ciertamente dificil, aunque sin duda, es un enfoque vital hacia la
excelencia de un producto o servicio y de acuerdo a la norma técnica peruana - NTP ISO
8402, edicién 1995 se entiende por:

a) Calidad.- La totalidad de las caracteristicas de una entidad que le confieren la
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aptitud para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas.

b) Requisitos para la calidad.- Expresion de las necesidades o su traduccién en un
conjunto de requisitos, establecidos en términos cuantitativos o cualitativos, para las
caracteristicas de una entidad, con el fin de permitir su realizacion y su examen.

c) Control de calidad.- Técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para
satisfacer los requisitos para la calidad.

d) Registros.- Documentos que proveen evidencias objetivas de las actividades
efectuadas o de los resultados obtenidos.

Para los fines practicos del presente tema se piensa que es mas importante analizar,
verificar e implementar, el como se deberian implementar tales conceptos al negocio de
la construccion, y comprobar los beneficios de tales acciones.

La definiciones (a y b), deben aplicarse en la etapa de la concepcion del proyecto, en
especial la definicion de calidad. La finalidad es determinar aquellas caracteristicas de
calidad del producto de la construccidon, que le daran la aptitud para satisfacer las
necesidades explicitas (expresadas y definidas por escrito) e implicitas (expectativas) del
cliente.

Una vez que se agotan las conversaciones, y se inicia la ingenieria del proyecto, en
esta etapa el profesional responsable debera definir los requisitos cuantitativos o
cualitativos de calidad a cumplirse durante el proceso de construccién. Esto debe hacerse
para ejecutar el proceso de construccidon bajo condiciones planificadas y controladas
sistematicamente. Pasos a seguir para asegurar la buena calidad de los trabajos:

La ejecucién obligatoria de ensayos, controles, pruebas, verificaciones, etc., que
deberan aplicarse durante el proceso de construccion.

Definiendo o citando los criterios de aceptacion en base a determinados cédigos,
normas de productos, y hormas de métodos de ensayo.

Planificando el uso de registros que demuestren que lo planificado se cumplié y que
los resultados cumplen con los criterios de aceptacion previstos.

Los puntos sefalados (a, b y ¢) son parte de las actividades de caracter operativo que
deben realizarse para comprobar la satisfaccion de los requisitos de calidad, recordar
ésta es la definicion de control de calidad. Entonces segun lo expresado, es aqui donde
surge "La aplicacion de los costos de calidad a la construccion”, ya que tales actividades
son factores de los costos de calidad.

Es prioritario establecer que se deberan aplicar los costos de calidad como medio
seguro para el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos en el expediente
técnico. No hacer esto, es generar de forma voluntaria o involuntaria costos de no
calidad; y por lo tanto, generar pérdidas a la empresa. Para aplicar la definicion de CRC.
Se tendra:

CRC =CDC + CNC

Dénde:
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CRC = Costos relativos a la calidad, CRC

CDC = Costos de calidad, CDC

CNC = Costos de no calidad, CNC
Es decir, la empresa responsable de la construccion debe planificar, y cumplir con
controles, ensayos, pruebas, analisis, planificados previamente, solo asi se lograra la

calidad satisfactoria. Es necesario cumplir con tales premisas, ya que en caso contrario
no se lograra cumplir con la calidad satisfactoria, lo cual significa lo siguiente:

Efectuar reproceso, rehacer los trabajos correspondientes a una partida completa, en
algunos casos, ya que no se habrian cumplido los requisitos de calidad.

Reemplazar materiales e insumos adquiridos, ya que los andlisis realizados
demuestran que no se cumplen los requisitos de calidad.

Completar procesos en etapas no oportunas (después de haber terminado los
procesos), es decir, generando mayores costos directos e indirectos mayores, hacer
los trabajos en mas de una oportunidad.

El tiempo empleado para completar trabajos retrasados, debido al no cumplimiento
de los requisitos de calidad en el momento de ejecucion de la partida analizada.
Todas estas actividades: (a, b, c, d), y otras afines son las que forman parte de los
CNC, generandose asi el inicio de las pérdidas en la obra.

Habiendo demostrado conceptualmente la necesidad de efectuar actividades de caracter
operativo (control de calidad), surge la pregunta ;En qué momento deben efectuarse?,
¢Como y en qué consiste?, ;Qué se debe controlar?, ;Qué debe registrarse y quién
debe hacerlo?, para responder a todas estas preguntas es necesario prever:

La elaboracion de instrucciones escritas para la ejecucion de las actividades de
control de calidad.

La identificacion de los puntos de control, sobre todo es necesario definir el momento
oportuno para su ejecucion, siendo la premisa: "cumplir con un punto de control, para
evitar un CNC, el cual retrasa y aumenta los costos de la construccion”.

Para identificar los factores de los Costos de Calidad (CDC), se tiene por definicion:
CDC = CDP + CDE

Dénde:

CDC = Costos de calidad
CDP = Costos de calidad de prevencion
CDE = Costos de calidad de evaluacién

Para fines practicos se debe definir el punto de aplicacién de los CDP y los CDE. Los
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CDP se aplicaran hasta el punto de inicio del proceso de construccion. Los CDE se
aplicaran a partir del punto o fecha del inicio del proceso de construccion, y representa el
cumplimiento del control de calidad durante la construccion.

Otro criterio para conceptuar el monto de los CDP, es que éstos deberian ser
definidos mas propiamente durante en el desarrollo de la ingenieria del proyecto, y en
menor parte durante la ejecucion de la construccion. Los factores de los CDP que
quedarian como parte de la obra serian:

Visitar a proveedores y subcontratistas para comprobar su aptitud para la ejecucién
de trabajos para la obra.

Calibracion de equipos, por ejemplo de topografia, mandmetros de la prensa de
rotura de probetas, etc.

Callificaciones del personal que participara en la ejecucion de la obra.
Contratacion de cursos o charlas necesarias para mejorar los resultados de obra, etc.

Los CDE evidentemente son los factores de costo del control de calidad, para mayor
aclaracién se tendra para el caso de un concreto:

Analisis granulomeétricos de agregados.

Pruebas de CBR, capacidad portante.

Pruebas de asentamiento

Ensayos de rotura de probetas de concreto, etc.
Los cuales evidentemente son los factores de costos de los CDE. En consecuencia, si se
pregunta cuales serian los resultados, se tendria que responder: "Es identificar todos los
factores de costo de los CDP y CDE con la finalidad de determinar la magnitud de los

CDC", esta claro que la empresa debe incurrir en los CDC bajo el objetivo de evitar los
CNC, esto demuestra la excelente relacion beneficio/costo.

Se tendra que detallar los puntos de control para los procesos de concreto armado,
los mismos que seran ampliados:

Analisis granulométrico de agregados, inicial y periédico.
Pruebas para comprobar el disefio de mezcla.
Verificaciéon de agregados, etc.

Pruebas de asentamiento

Control de tiempo de vida del concreto.

Control de vibraciones del concreto.

Control de obtencién de probetas de concreto.

Control de curado del concreto.

Control de pruebas de rotura.

Verificacidon de superficies de acabado del concreto, etc.
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Segun los requisitos de calidad del proyecto se deberan identificar los puntos de control
aplicables, también es necesario definir los registros de calidad para disponer de los
datos del control, y la debida comprobacion de cumplimiento de los criterios de
aceptacion establecidos.

Es necesario sefialar que el contratista tendria que ser el principal interesado en
cumplir con los CDC para evitarse la ejecucion y/o cubrir los CNC. Esto es independiente
al hecho mismo de la existencia y exigencia de la supervisién, debe efectuarse como
forma normal de trabajo de la empresa, y por la aplicaciéon de una politica de calidad clara
de la empresa contratista.

Es conveniente analizar que cada analisis de precios unitarios prevé la ejecucion de
un proceso constructivo bajo determinadas condiciones pero sé6lo en una unica
oportunidad; es decir, deben hacerse los trabajos bien a la primera. Si por los trabajos se
deben hacer reprocesos totales o parciales, los costos inherentes deberan ser deducidos
de la utilidad; por tanto, no se cumplira con la expectativa del margen previsto en la obra.
Este es el reto que toca a cada responsable de la ejecucion de obra.

En resumen, el hecho de cumplir con los CDC es un asunto de extrema importancia
ya que tiene que ver con la necesidad de ser competitivos. Podemos reducir los costos
unitarios de los procesos sin disminuir la calidad de la Obra, teniendo presente que la
reduccion de estos costos es aplicado a todas las actividades que conforman la cadena
de valor del producto terminado.

Segun lo anteriormente expuesto se tiene que tener presente durante la elaboracion
del proyecto, lo siguiente:

Hacer una memoria en la que se describa el objeto de las obras, que recoja los
antecedentes y situacion previa a las mismas, las necesidades a satisfacery la
justificacion de la solucién adoptada, detallandose los factores de todo orden a tener
en cuenta.

Los planos de conjunto y de detalle necesarios para que la obra quede perfectamente
definida, asi como los que delimiten la ocupacion de terrenos y la restitucion de
servidumbres y demas derechos reales, en su caso, y servicios afectados por su
ejecucion.

El pliego de prescripciones técnicas particulares, donde se hara la descripcion de las
obras y se regulara su ejecucién, con expresiéon de la forma en que esta se llevara a
cabo, las obligaciones de orden técnico que correspondan al contratista, y la manera
en que se llevara a cabo la medicién de las unidades ejecutadas y el control de
calidad de los materiales empleados y del proceso de ejecucion.

Un presupuesto, integrado o no por varios parciales, con expresion de los precios
unitarios y de los precios descompuestos, en su caso, estado de mediciones y los
detalles precisos para su valoracion.

Un programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de caracter indicativo, con
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prevision, en su caso, del tiempo y costo.
Las referencias de todo tipo en que se fundamentara el replanteo de la obra.

El estudio de seguridad y salud, en los términos previstos en las normas de
seguridad y salud en las obras.

Cuanta documentacion venga prevista en normas de caracter legal o reglamentario.

No obstante lo antes mencionado, se debe prestar mucha atencion a determinados
aspectos dentro de la Ejecucion del Proyecto, como son:

Contar con Ingenieros, técnicos y personal de obra con experiencia.
Contar con el equipo necesario para ejecutar la obra.

Haber realizado el estudio logistico e identificado a los proveedores
comprometiéndoles abastecer la obra segun el cronograma de utilizacion de
materiales.

Tener definido los procedimientos constructivos de cada una de las partidas.
Realizar la Integracion de los subcontratistas

Condiciones de seguridad

Controles de calidad

Mediante el afianzamiento de la aplicacion de la filosofia de la calidad al negocio de la
construccion, se podra lograr que las empresas del negocio de la construccion puedan
ser mas competitivas, entendiéndose por esto que sus ineficiencias no son cargadas a
sus precios, al contrario podran mejorar sus precios sin afectar mayormente a sus
utilidades. Los costos de calidad representan un sistema de gestion por resultados, cuya
filosofia evidentemente dara excelentes resultados en el incremento de productividad de
las empresas. Es claro que la implementacion de este modelo también afianzara el
incremento de la productividad de la empresa. Alcanzar las metas programadas,
mejorando los procedimientos constructivos, aumentando los rendimientos de mano de
obra y equipos, optimizando los costos, cumplir con el plazo establecido, etc., sin
disminuir la calidad de la obra.

3.2.5. Obtencion de los Precios Unitarios

En este caso se requiere una estimacion de precios unitarios, en donde toda la obra se
divide en unidades mensurables para las cuales se establece un costo, estimando
analiticamente las constantes de mano de obra, uso y desperdicio de materiales, y
requerimientos de equipo—hora, a este costo unitario se le afiade un porcentaje para
cubrir los gastos generales y la utilidad.

Este método de fijacion de precio permite que el trabajo de construccidon comience
sin saber las cantidades exactas implicadas y resulta util en las obras grandes de
ingenieria que involucran grandes volumenes. Se puede emplear una escala deslizante a
un precio unitario estimado para ajustar las cifras para tomar en cuenta las cantidades en
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exceso o de menos.

El analisis de precios unitarios no puede estar desligado de la contabilidad, puesto
que ésta es el registro, control e informacion de las operaciones realizadas. Resulta ser la
obtencioén de la informacion financiera; asi misma, en la actualidad la contabilidad no esta
comprendida como un conjunto de hechos referidos al pasado, sino que en muchos
casos prevé situaciones, siendo su informacién congruente, por lo que resulta ser una
eficaz ayuda a la Administracion, con sentido econdmico, de ahi que resulte necesario
conocer y aceptar las definiciones que ésta sefiala, como términos contables:

Costo indirecto.- Aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto
determinado.

Costo directo.- Aquellos gastos que tienen aplicacién a un producto determinado.

Los analisis de precios unitarios, en la justa evaluacién del proceso productivo, para que
en la medida de la intervencion de los precios unitarios, se haga comparativo a escala
nacional o internacional el producto ya sea un proyecto, construccion, investigacion o
servicio, conscientes de la responsabilidad que implica como eslabones de esa cadena
que sin disminuir su calidad, debe producir beneficios justos y por tanto, sanos
desarrollos a nivel persona, familia, empresa y pais.

Es quizas el instrumento mas confiable para la determinacién del Costo de
Reposicion. El andlisis consiste en desglosar en tres (3) grandes grupos, MATERIALES,
EQUIPOS Y MANO DE OBRA (Ademas de agregar los Costos Administrativos y la
Utilidad Empresarial). Lo mas importante de un Analisis de Precios Unitarios es fijar el
RENDIMIENTO de la obra, o sea la cantidad de obra que se ejecutara en un dia o por la
unidad de medida. Este parametro es el mas importante ya que todos los términos
gravitaran en torno a este concepto ya que se define como UNIDAD para cada partida el
Costo dividido entre el Rendimiento.

Hay que ser cuidadosos en la determinacién del factor que comprende las
Prestaciones Sociales, Antigledad, Cesantia, Vacaciones, Feriados etc., para que se
incluya dentro del Valor Unitario de la Mano de Obra. Para calcular los precios unitarios
de la obra se ha considerado periodos de 15 dias, como se indica en la tabla 10., Precios
Unitarios Reales, en donde observa, que cada partida se encuentra con Precios Unitarios
Reales, obtenidos del control de los insumos; para ello se debe contar con los controles
de materiales, mano de obra, equipos y herramientas, que se utilizaron para la ejecucion
de la partida. Con los datos de la tabla 10 y los célculos de los metrados finales, estamos
en condiciones para estimar el presupuesto real de obra.
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Tabla 10. Precios Unitarios Reales de las partidas: 2.10, 2.40, 3.20, 4.60, 4.80, 7.20,
controlados por 12 (Doce) Quincenas de la Obra “Rehabilitacion de Vias y Construccion

de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSACI”
14

3.3. Memoria Estudio de Costos

En la elaboracion de los analisis de Costos, es importante tener los conocimientos
necesarios para elaborar los analisis de precios unitarios y con ello estimar el
presupuesto real de obra, empleando criterios técnicos para el control y seguimiento de la

14
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Obra “Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B
COSACI”. Definiremos los alcances de los siguientes términos, con el fin de establecer
sus costos:

Mano de Obra

Los costos de la mano de obra (capataz, Operario, Oficial, Pedn, Operador, Tipografos,
Guardianes, etc.) en la ejecucion de cada una de las partidas son las mismas del
Expediente Técnico, ya que ninguna partida ni precios unitarios han sido modificados
para la formulacién de la estimacion de Obra.

Materiales

Los precios que se tienen han sido tomados de las partidas del Expediente Técnico de la
Obra

Equipos

Los costos utilizados corresponden a las partidas del Expediente técnico

Partidas Y Precios Unitarios

Los analisis de precios unitarios involucrados en esta proyeccion de obra han sido
modificados segun los costos reales obtenidos en Obra y que serdn comparados con las
del Expediente Técnico.

Metrados

Los metrados son obtenidos de la planilla de metrados, planos de secciones
transversales del Expediente Técnico, obteniéndose asi los volumenes y areas, para
efectos de revision se adjunta las planillas de metrados contractuales involucrados para
la elaboracion de la presente estimacién de obra.

Presupuesto

El Presupuesto Proyectado de Obra se ha calculado en base a Precios Unitarios
obtenidos de los gastos de insumos y rendimientos reales de Obra; y asciende a la suma
de S/.7°167,210.96 y el Presupuesto Ofertado S/.7°495,308.23 de Costo Directo.

P, BROYECTADD x100 FA67,210.96 x 100

= 93.62%

F.l =

P, QFERTADC 7435 30823

Factor de Incidencia del Presupuesto Proyectado es:

En Conclusion, El factor del incidencia del Presupuesto Proyectado es de 95.62%; no
se considera en sus calculos los Gastos Generales del Expediente Técnico asi como el
porcentaje de la utilidad e impuesto correspondiente.
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En el grafico 8, se aprecia la tendencia descendente del presupuesto de obra,
demostrando que fueron mejorando los resultados de cada una de las partidas, siendo
controladas y mejorando los costos a medida que se ejecutaban los trabajos y en el
grafico 9, se observa la evolucion del presupuesto real de obra a través del tiempo,
logrando las metas propuesta por la Empresa.

En la tabla 11, Presupuesto Ofertado Vs. Presupuesto Proyectado se muestra cual
es el costo final de obra, calculado en base a los volumenes de obra (metrados) y los
precios unitarios reales de cada una de las partidas del proyecto.
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Grafico 8 Evolucion Porcentual del Presupuesto de Obra “Rehabilitacion de Vias y

Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSACI”
15

15
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Grafico 9. Evolucién del Presupuesto de Obra “Rehabilitaciéon de Vias y Construccion de
Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/I”
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Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l

56

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”



CAPITULO Il ACTIVIDADES DESARROLLADAS

TN IR SUUND R DAL D SIS L LA
RF AR TAC NN NF ¥1AS TMkATS NN OF RNV A MU TANDRAS LNDRTF R
e . T
nce FECITAECHE s ?_II— i W#
- - cuse L omariam
Te R I I — . y—
S P ST T = s
::"I'mml e Al M Ela| el © .l arun
TR  SA T IH (A A BT | TR
i e ST o LR ST B M
Sl T TR « i EmI| i i LI
TT WFFRS Il 0T L A e .
g, o LIRS r R S T (ST
Al S CTEIE EIGH-Y 1300 I Ro-<% il L1 L. AT 1 -'! K- |_=!!|='Il
2 R IRV E o B i [1.3 |-\_'| " il =y b
atl EI'_';;.!E‘::‘"“ETHMIESI n Bl a i e LT Elallwn
I "y L pr ek g wail i
ol cERhoChb LA He A AT wm,"ﬁ
a:l C b A ELE n Wit WA JHEN I
a'l SSFHESARA et WL n aylila AL HyWlu
[} -0 LHST G 1 P - 1] Lil bk # H L e ik
L LA e MR 1] bt 1 L) Fi=i, "o LTt
a0 "k 21 M- L LR 1 i Dy, LTS | 2. =
1 EMT R PP SN SR el ~ - b AL A mins
wll £ WSl I 1] il |t 1" nim
Al CEDORWET ST AR B i R At
[ | ::‘.::::?II: AHER LT RIS LS i1 L ERL LI
TR Fx F AT AT T =T =
PYOTT PY Akl Vi RO A I
A PEBCIEERLATE] B %l Sl EHIF
J1 L 8 TRS-EL T Ly Y T ] n el (o 1N [=TRILT]
[} Lo O] Rl 7] W 1] LAIH 1, T ul [TITST IS
1l T T L e el 1R I
mil  aSTCpb LR A T S H 1
TR T K : FEKT!
kIl ™ Y
bl '|l.h'|Mﬂ.|ﬂE ||!
i TR T n
LE 1} Eabmail oI ‘a
bl Eak®Jil I a
L | "L A TR e LR 1R
A AR DRARSTNRLE W
W= T T Wl s T -
PT_T=T I T TH I
TR T = T 3
el RN N LR TR T T |
[ Ll B+ W' .1 ol >
L it e v ot 1F
FATThAREFT I HFMT TH e 1.1 ET. E1|].ﬁ
FECEML AP B DA & H.E.!.'I

Tabla 11. Presupuesto Ofertado Vs. Presupuesto Proyectado “Rehabilitacién de Vias y

Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSACI”
17

Los resultados alcanzados en esta Obra, aplicando el Sistema de Planificacion y
Control de Costos fueron:

Obtencién del Presupuesto Final Estimado de Obra, en cualquier momento de la obra
y que es aconsejable estimarlo a partir del 50% del avance de obra, porque en ese
momento la mayoria de partidas de la obra se estan ejecutando y se tienen
identificado la cantidad de insumos y rendimiento de mano de obra y equipos por
partidas.

17
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Controlar los calendarios de avance de obra y determinar los plazos.
Elaborar el flujo de caja, para el financiamiento de los trabajos.

Cumplir con las metas de la Obra (Plazo y Utilidad, como se muestra en la grafico
10).

RESULTADD FIMNAL DE DBRA
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Grafico 10. Resultado Final de Obra “Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias

Alimentadoras Norte B COSACI”
18

18
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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3.4. Evaluacién Econémica del Proyecto

Este estudio presenta el analisis Costo-beneficio de un sistema de Control de Costos en
Obras de Construccion Civil. ElI concepto de eficiencia esta definido como la relacion
existente entre los resultados y los costos de ejecucion que implican a un proyecto, es
decir, la medida de eficacia es el impacto ocasionado por los resultados del proyecto en
funcién al costo de implementacion del mismo.

3.4.1. Analisis Costo - Beneficio

Para la identificacion de los costos y beneficios del proyecto que son pertinentes para su
evaluacion, es necesario definir una situacion base o situacion sin proyecto; la
comparacion de lo que sucede con proyecto versus lo que hubiera sucedido sin proyecto,
definira los costos y beneficios pertinentes del mismo”

El analisis costo-beneficio es una técnica importante dentro del ambito de la teoria de
la decisién. Pretende determinar la conveniencia de un proyecto mediante la
enumeracién y valoracion posterior en términos monetarios de todos los costos y
beneficios derivados directa e indirectamente del proyecto.

El esquema general para el andlisis de costo-beneficio se puede resumir de la
siguiente manera:

Identificar los beneficios para los usuarios que se esperan del proyecto.

Cuantificar en la medida de lo posible, estos beneficios en términos monetarios, de
manera que puedan compararse diferentes beneficios entre si y contra los costos de
obtenerlos.

Identificar los costos del patrocinador.

Cuantificar, en la medida de lo posible, estos costos en términos monetarios para
permitir comparaciones.

Determinar los beneficios y los costos equivalentes en el periodo base, usando la
tasa de interés apropiada para el proyecto.

Los costos de la implementacion del sistema Control se clasifican en gastos necesarios
en la capacitacién del personal e ingresos derivados de la recuperacion de costos o de
ahorros que se obtendran del control de costos. Los costos necesarios, a su vez, incluyen
la inversion de capital y costos operativos anuales. Los ingresos se van a derivar en los
resultados del sistema de control y se define mediante la siguiente formula:

Costo para la Constructora = Inversion + Costo de Operacion — Ingresos

Se identifica todos los beneficios generados por el proyecto (resultados favorables) y
perjuicios (resultados desfavorables) directos para la constructora, que ocasiones podra
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simplemente consistir en lo que ocurria si el proyecto no se ejecutara y la situacion de los
beneficiarios siguiera igual. También se identifican los efectos indirectos relacionados con
el proyecto (efectos secundarios). También durante la fase de construccion, se
consideran molestias para ciertos para la implementacion, después de efectuados los
controles, los beneficios para la constructora se define mediante la siguiente formula:

Beneficio para la Constructora = Beneficios del Control —Beneficio sin Control.

En el presente caso, los beneficios “Sin el Proyecto”, para la constructora son nulos,
entonces, de acuerdo con la anterior formula, los beneficios para la constructora resultan
ser beneficiosos “Con el Proyecto”, es de suma importancia clasificar los beneficios para
la constructora primarios (0 beneficios directos) y beneficios secundarios (0 beneficios
indirectos), toda vez que ello aumenta la eficiencia del analisis. Silos beneficios primarios
bastan para justificar los costos del proyecto, se puede prescindir el esfuerzo de clasificar
y valorizar los beneficios directos.

Para elaborar el cuadro de la relacion Costo - Beneficio, vamos a identificar los
costos del proyecto:

Costo Econdmico del Proyecto (CE); La implementacion de la constructora implica la
preparacion del personal que va intervenir en el control y del equipo de computo
necesario para los informes.

b) Costos de la Estrategia del Entorno (CEE); No existen costos del entorno

Al desarrollar la implementacién del proyecto se obtendran los siguientes beneficios
en la obra:

a) Beneficios Econdmicos del Proyecto (BE)

Incremento temporal en los niveles de empleo
Potencial mejoramiento calidad de los controles

Estos beneficios se presentaran durante la fase de Construccién de los proyectos y
que se reflejara al final de los trabajos,

Beneficios para la constructora proveniente del control de costos
Mejora la informacion detallado del costo de la obra.

Beneficios de la Implementacion de los Proyectos (Bl); Contar con un sistema de
control estandarizado

Realizacién de las operaciones de manera mas segura y confiable

Limitacién de los errores de las valorizaciones y compra de los recursos segun la
programacion de la obra

Aumento de la confiabilidad y disponibilidad del sistema para facilitar el control
operativo, se limitan las consecuencias y se garantiza una 6ptima medicion.

Limitar los desperdicios de los recursos
Evitar o minimizar el riesgo que implicaria un atraso en la programacién de la obra.

b) Beneficios de las estrategias entorno (BEE)
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Como resultado de la implementacion del proyecto se obtendra el siguiente beneficio
en el entorno.

Mejoramiento de la constructora con el entorno

Contar con un sistema operativo de control de costos

Reduccion d de los riegos de la planificacidon, seguimiento y control de proyecto.
Reduccion de los riesgos de inversién

Atencidn al incremento de nuevos sistemas de control para el mejoramiento de la
cadena de valor de la constructora

Estos beneficios se presentaran durante la fase de Operacién y Mantenimiento del
proyecto.

3.4.2. Calculo de la Relacion Costo - Beneficio

Para el calculo de la relacion costo - beneficio se siguen los siguientes pasos:

Se toma la tasa de descuento mensual del proyecto 1.17%.

Se trae a valor presente los ingresos netos de efectivo asociados con el proyecto
VAN = S/.37,561.65.

Inversién inicial del efectivo del proyecto Ao = S/.15,685.00.
Se establece la relacion entre el VPN de los Ingresos y el VPN de los egresos.
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Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Relacion beneficio - costo

El resultado es mayor que 1, significa que los ingresos netos son superiores a los
egresos netos. En otras palabras, los beneficios (ingresos) son mayores que los costos
(egresos) y, en consecuencia, el proyecto generara utilidades. Se observa que los
beneficios superan los costos de implementacion en cuanto a su magnitud y duracion.
Mientras que los beneficios generaran durante la fase de operacion y mantenimiento del
proyecto, se entiende que los costos de estrategias se daran durante la etapa de
construccién del proyecto.

En conclusion, la relacion Beneficios/Costos del proyecto es mayor a 1, lo cual indica
la importancia que adquiere este proyecto para los tres factores considerados,
Econdmico, Implementacion y Estratégico.

3.4.3. Calculo del Valor Actual Neto (VAN), Tasa de Recuperacién
Interna (TIR) y Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

a) Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion
inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable. La
férmula del VAN es:

VAN = BNA — Inversion Inicial

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja o
beneficio neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de descuento.

La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es el la
tasa de oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima, que se espera ganar; por lo
tanto, cuando la inversion resulta mayor que el BNA (VAN negativo o menor que 0) es
porque no se ha satisfecho dicha tasa. Cuando el BNA es igual a la inversién (VAN igual
a 0) es porque se ha cumplido con dicha tasa. Y cuando el BNA es mayor que la
inversion es porque se ha cumplido con dicha tasa y ademas, se ha generado una
ganancia o beneficio adicional.

VAN > 0 — el proyecto es rentable.

VAN = 0 — el proyecto es rentable también, porque ya esta incorporado ganancia de
la TD.

VAN < 0 — el proyecto no es rentable.
Entonces para hallamos el VAN de nuestro proyecto:

Previamente vamos hallar la inversion inicial del proyecto y el valor contable del
proyecto, como muestra en la tabla 13.
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Tabla 13. Céalculo de la Inversion Inicial y el Valor Contable “Rehabilitacién de Vias y

Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC/”
20

Inversion Inicial Ao = S/.15,685.00.

Flujo de caja neto proyectado.

Constituyen todos los flujos de entradas y salidas reales de caja.

El flujo de caja de los ingresos es un porcentaje de las valorizaciones mensuales de
la obra.

El flujo de caja de los egresos se muestra en la tabla 14.

20
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Tabla 14. Flujo de Caja — Egresos “Rehabilitacién de Vias y Construccion de Ciclovias

Alimentadoras Norte B COSAC/”
21

Tasa de descuento mensual 1.17%.

1
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVOS 1l
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Teniendo todos los datos pasamos al calculo de los indicadores financieros, para la
evaluacion econémica del proyecto:

El proyecto es rentable:
VAN = §/.37,561.65 — S/.15,685.00 > 0
Tasa Interna de Retorno (TIR):

La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que permite que el
BNA sea igual a la inversidon (VAN igual a 0). La TIR es la maxima TD que puede tener un
proyecto para que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el BNA sea menor
que la inversién (VAN menor que 0).

Entonces hallamos la TIR de nuestro proyecto:

tamafio de inversion.
flujo de caja neto proyectado.
Para hallar la TIR hacemos uso de la formula del VAN, sélo que en vez de hallar el VAN
(el cual reemplazamos por 0), estariamos hallando la tasa de descuento:
VAN = BNA — Inversién =0
Del calculo anterior: TIR = 23.92%.

La tasa de descuento del proyecto es 1.17% y es menor al TIR = 23.92%, por lo tanto
el proyecto es rentable, por que, el BNA seria mayor que la inversion.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Es un indicador que mide tanto la liquidez del proyecto como también el riesgo
relativo pues permite anticipar los eventos en el corto plazo. Es importante anotar que
este indicador es un instrumento financiero que al igual que el Valor Presente Neto y la
Tasa Interna de Retorno, permite optimizar el proceso de toma de decisiones.

Es un instrumento que permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los
flujos netos de efectivo de una inversién recuperen su costo o inversion inicial.

fig016.jpg

El tiempo que se necesita para recuperar la Inversion Inicial es 3.90 meses.
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Los resultados Obtenidos de la Evaluacién Econdmica del Proyecto, segun el
siguiente cuadro, nos da como resultado que el Proyecto es Viable:

Indicadores Iniciales Resultados
Inversion Inicial Ao S/. 15,685.00
Valor Actual Neto VAN S/. 37,561.65
Tasa de Descuento Mensual TD 1.17 %

Tasa Interna de Retorno TIR 23.92%
Periodo de Recuperacién de la Inversién PRI 3.90 meses
Relacién Beneficio — Costo B/C 3.39

3.5. Modelo de Regresién Lineal Simple

Vamos a evaluar la relacion entre la variable Presupuesto Real de Obra (variable
dependiente Y), respecto a la variable Tiempo (variable independiente, que esta medido
en periodos de 15 dias), las pruebas de contraste de hipétesis probaran la relacion
bivariantes (2 variables). El objetivo principal de construir un modelo de regresion, es la
de estimar o aproximar el valor de una caracteristica (variable dependiente) en funcion de
los valores que pueden tomar la otra variable (variable independiente), denominado
entonces modelo con fines predictivos.

Existen varias opciones para estimar un modelo de regresion, de entre los que
destacan por su facilidad de aplicacion e interpretacion, el modelo de regresion lineal y el
modelo de regresidon logistica. Teniendo en cuenta el tipo de variable que deseemos
estimar (variable dependiente o respuesta) aplicaremos un modelo de regresién u otro.
Simplificando, cuando la variable dependiente es una variable continua, el modelo de
regresion mas frecuentemente utilizado es la regresion lineal, que es el modelo que
vamos aplicar a nuestro estudio.

3.5.1. Definicion de la Variables

Técnica que permite cuantificar la relacion existente entre variables todas ellas
cuantitativas.

Variable Endogena (explicada) —V. Dependiente, V. de respuesta, Regresando, V.
Predicha

Y = Presupuesto Real

Variable/s Exdgenals (explicativas) — V. Independiente, V de control, Regresor, Vs.
predictora.

X = Tiempo
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Presupuesto real de la obra en Diagrama de dispersion simple

i3

El poligono de frecuencias es una representacién grafica de la distribucion de
frecuencias que resulta esencialmente equivalente al histograma y se obtiene uniendo
mediante segmentos los centros de las bases superiores de los rectangulos del

histograma (es decir, los puntos de las marcas de clase).
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3.5.2. Recta de Ajuste:

I
00 --.03 233 1326 1100

Distribucién de frecuencias

La recta de regresién se amolda a la nube de puntos y describe, a grosso modo, su
tendencia. Por eso, a partir de la recta de regresion obtenemos, de forma aproximada, el
valor esperado de y para un cierto valor de x, o viceversa. A estos valores se les llama

estimaciones.

Es el valor estimado de y correspondiente a sobre la recta de regresion.

Es el valor estimado de x correspondiente a sobre la recta de regresion.

Las estimaciones siempre se realizan aproximadamente y en términos de probabilidades.
La aproximacion es tanto mejor cuanto mayor sea | r |, pues para valores de r proximos a
1 0 a -1, los puntos estan muy préximos a la recta las estimaciones so6lo deben hacerse
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dentro del intervalo de valores utilizados o0 muy cerca de ellos.

3.5.3. Ecuacién de Regresion:

Si establecemos la hipétesis de que la mejor forma de describir la relacion entre X e Y es
mediante una linea recta, esto es: el problema inmediato que surge es el obtener los
valores numéricos de los parametros b1y b2, que determinan la ecuacién lineal concreta
que expresa la relacién de Y con X:

Para ello acudimos a métodos de ajuste, basicamente el método de minimos
cuadrados 1, obteniendo un sistema de dos ecuaciones que permiten estimar los
parametros de la relacién. Ahora bien, el caracter de linea «media», que discurre entre
las observaciones y que trata de sintetizarlas, que adquiere esta ecuacion de regresion,
obliga a que se acompafie, como cualquier promedio, de medidas de dispersién que
permitan conocer el grado en que la misma puede sustituir a las observaciones de las
que se obtuvo.

Asi, podemos definir una primera medida de la dispersién de las Yi observadas
respecto a las «medias» Yi calculada como la suma media de desviaciones cuadraticas
entre ambas variables: expresion que recibe el nhombre de varianza residual, ya que la
diferencia mide el error (ei) que cometemos al «sustituir» el valor observado por el valor
estimado o ajustado mediante la regresion. A este error se le denomina también residuo.
Valores elevados de esta varianza indican que los residuos son grandes, lo que significa
que la linea de regresién estimada se aleja mucho de los valores observados y, por tanto,
la ecuacion es poco representativa cuando es pequefa, dicha representatividad es
elevada.

Una vez que se ha realizado el ajuste por minimos cuadrados, conviene disponer de
algun indicador que permita medir el grado de ajuste entre el modelo y los datos. En el
caso de que se hayan estimado varios modelos alternativos podria utilizarse medidas de
este tipo, a las que se denomina medidas de la bondad del ajuste, para seleccionar el
modelo mas adecuado.

Existen en la literatura econométrica numerosas medidas de la bondad del ajuste. La
mas conocida es el coeficiente de determinacion, al que se designa por R2 o R cuadrado.
Como se vera en otro momento, esta medida tiene algunas limitaciones, aunque es valida
para comparar modelos de regresion lineal simple.

Kataimimn il neslwia®

LI | =l - = Han

F..0irall =" 31007 i 1 ) LR o H M- 1 d.0n
Srealany rer e LG TR s Arad- (Rt ] ] o L1 =ale=n

coae R 03 | GFIiadTEI JRciety Rk ] ool ¥ itae

ERCHIIEHIEEN L HI Y TR TR TR ET I (1]

HEC I EHI ER EET NI CO - R I ER [T |

Resumen del modelo
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Un estadistico, como funcién de variables aleatorias, es también una variable
aleatoria y como tal adquiere diferentes valores de una muestra a otra.

El valor del estadistico obtenido usando los valores observados en esta funcién
puede emplearse en una prueba estadistica o como una estimacion de un parametro de
la poblacién, tal como una media 0 una desviacién tipica.
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Estadisticos
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a. Existen varias modas. Se maostrara el

menar de los valares.

Estimacion de un parametro de la poblacion

El coeficiente de determinacion se basa en la descomposicién de la varianza de la
variable enddgena, a la que denominaremos varianza total.
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El contraste de hipotesis permite realizar inferencias acerca de parametros
poblacionales utilizando datos provenientes de una muestra. Para realizar contrastes de
hipétesis en estadistica, en general, hay que realizar los siguientes pasos:

Establecer una hipotesis nula y una hipotesis alternativa relativas a los parametros de 1.

la poblacién.
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Construir un estadistico para contrastar las hipétesis formuladas.

Definir una regla de decisién para determinar si la hipétesis nula debe ser, o no, 3.
rechazada en funcion del valor que tome el estadistico construido.

En la regresién lineal simple vamos a realizar contrates individuales sobre los coeficientes
del modelo de regresion. La formulacién de la hipétesis nula se realiza mediante una
igualdad, que reviste la siguiente forma:

* HO: Bi = Bi
Donde * i B es un valor prefijado por el investigador.

De acuerdo con la hipotesis del modelo de regresion lineal simple 1l d), la
perturbacion t u sigue una distribucion normal.

Sig: Probabilidad de equivocarme si rechazo la hipétesis nula

Sig = 0.000 < 0,05: Se rechaza la Hipotesis nula, no hay relacion entre la variable
presupuesto real y la variable tiempo.

Se acepta H1; hay relacién entre la variable presupuesto real y el tiempo.
Hyi o= =iraren. =, =0
Contraste de Significatividad conjunta del modelo: F

7o - P, — O

Contraste de Significatividad individual de cada uno de los parametros: t
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Coeficientes

A partir de aqui se realiza la prediccién en base a lo estimado y validado por el
modelo (Grafico 11), una de sus aplicaciones mas importantes consiste en poder realizar
predicciones acerca del valor que tomaria la variable dependiente en el futuro o para una
unidad extramuestral.
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Gréfico 11. Modelo de Regresion Lineal entre la variable Presupuesto Real de Obra
(variable dependiente Y), respecto a la variable Tiempo (variable independiente X)

“Rehabilitacion de Vias y Construccion de Ciclovias Alimentadoras Norte B COSAC!”
22

22
Fuente: Sistema de Planeamiento y Control por Procesos Contrato LPN N° 003-2007-MMML — IMPL PROTRANSPORTES -
CONSORCIO LOS OLIVO
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CAPITULO IV REFLEXION CRITICA DE
LA EXPERIENCIA

4.1. Resumen Ejecutivo

El que suscribe es de profesion Ingeniero Civil con Registro del Colegio de Ingenieros del
Peru (CIP) N° 52217, he establecido como politica de trabajo una permanente
capacitacion y actualizacion profesional con estudios de Postgrado de Maestria en
Gerencia de la Construcciéon Moderna y Maestria en Gestién Estratégica Empresarial,
que me mantiene en un nivel de competencia y responde a las expectativas en la
presentacién de servicios profesionales en la elaboracion de estudios y ejecucién de
proyectos de infraestructura de desarrollo urbano y rural.

He seguido los necesarios niveles de Residencia de Obras (Obras Viables,
Construccion, Mantenimiento y Rehabilitacion Carreteras, Canales de irrigacion, Obras
Electromecanicas, etc.), identificacion de proyectos, gestién y ejecucion de proyectos de
desarrollo en diferentes zonas Alto — Andinas, Pampas Costenas y Ceja de Selva.

Complementariamente a este desarrollo profesional, me he capacitado al detalle en
los siguientes programas de computo:

Programa Presupuestos S10, Programa de Control de Costos K&BCOP, Programa
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de Planificacion MS PROJECT 2007 y Primavera, Programa Dibujos AutoCAD 2005,
Programa Calculo de Metrados AutoCad Land Development 2004, Programa Hoja de
Calculos Microsoft Office Excel 2007, Excel, Programa Editor de Textos Microsoft Office
Word 2007, SPSS 15.0, PASW Statistics 18.

En mis 26 anos de experiencia profesional, he trabajado en instituciones privadas de
reconocido prestigio en el medio como la Empresa Constructora Grana y Montero S.A.,
asi como las Empresas Constructoras que hemos trabajado en Consorcios como
Odebrecht, Cosapi, J.J. Camett, COUSA, etc.; y actualmente trabajando para la Empresa
Constructora Hnos. Malaga S.A., en las cuales por mi trabajo técnico, dedicado vy
responsable, he gozado de la confianza de mis empleadores de turno. Adicionalmente
estoy capacitado para elaborar trabajos con eficacia y eficiencia con alto grado de presion
y dirigir cohesionando y capacitando equipos de trabajo para lograr resultados en tiempos
optimos, llegando por todo ello a asumir cargos importantes en breve tiempo y haber
llegado a ser Ingeniero Residente de Obra, Especialista en Obras de Arte, Costos,
Presupuesto, metrados y panificacion.

En el ejercicio de mi carrera profesional, he desarrollado actividades en la costa,
sierra y selva del Peru a cargo de Proyectos de Desarrollo, vinculados a instituciones
gubernamentales y privadas, organizaciones de base (Comisiones de Regantes, Fondos
Rotatorios, Comunidades Campesinas, Comité de Obra, Nucleos Ejecutores vy
Asentamientos Humanos).

4.2. Aportes

Los primiciales aportes fueron:

Elaborar informes estadisticos por procesos por cada actividad, presentacién
actualizada de documentos técnicos y de control, seguimiento de los calendarios de
obra, cuadros de avances de obras, etc.

Dejar sustentadas las falencias del control de obra, por falta de un sistema de control
computarizado o software.

Controlar las variaciones de los costos del proyecto y los costos de ejecucion.

Optimizar los procedimientos constructivos.

Facilitar a la gerencia del proyecto y a sus diferentes areas funcionales, un estado
actualizado, veraz y confiable del proyecto en evolucion.

4.3. Asistencia a Cursos
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NOMBRE INSTITUCION | PARTICIPACION | DURACION FECHA
Contratacion en |CIP-CDLima Asistencia 12 Horas Octubre 2010
Ejecucion de
Obra Publica
Proceso Arbitral
Especializacion |Escuela Nacional| Curso 6 Meses 06 Setiembre
en Estadistica de Estadistica e 2010, ala
Aplicada Informatica ENEI Fecha
Presupuesto Ingenieros & Seminario Taller 8 Horas 17 Setiembre
Adicionales y Abogados 2010
Deductivos de
Obra
El Cuaderno de |Asociacion Civil |Curso 08 Semanas 18 Julio 2010 a
Obra ce Capacitacion, la Fecha
Ampliaciones de |Estudio y
Plazo Asesoria en
Adicionales de | Contrataciones
Obra — del Estado
Valorizaciones | Instituto CEACE
Recepcion y
Liquidacion
Administracion | Escuela Nacional| Curso 30 Horas 29 Agosto
de Proyectos con|de Estadistica e 2010
Ms Project Informatica ENEI
Liquidacion Peru Contable | Curso 100 Horas Agosto 2010
Financiera de S.A.C.
Obras Publicas
Liquidacién de | Instituto Peruano | Curso Taller 38 Horas 20 Agosto
Obra Publicas de Capacitacién 2010
Empresarial
IPCE
Recepcién y Asociacion Civil |Exposicion Magistral |4 Horas 19 Marzo 2010
Liquidacion de |ce Capacitacion,
Obra — Solicitud |Estudioy
Arbitral Asesoria en
Contrataciones
del Estado
Instituto CEACE
Programa de Universidad de |Curso de 256 Horas 20 Diciembre
Especializacién |San Martin de Actualizacion 2007
Profesional Porres. Facultad | Profesional
“Gestion de de Ingenieria 'y
Tecnologias de | Arquitectura.
Informacion” Seccién de Post
Grado
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NOMBRE INSTITUCION | PARTICIPACION | DURACION FECHA
Microsoft GMD S.A. Curso 2 Meses 13 Noviembre
Windows 3.11 1995
Microsoft Excel |GMD S.A. Curso 2 Meses 13 Noviembre
6.0 Basico 1995
| Taller de GyM Obra “Tunel| Taller 22 al 23 de 23 Setiembre
Mecanica y Kovire” Setiembre 1995 | 1995
Mantenimiento
Disefo y Capitulo de Curso 04 al 07 de 07 Setiembre
Construccion de |Ingenieria Civil Setiembre 1995 | 1995
Pavimentos Consejo

Departamental

de Lima - CIP
Primavera Programas Curso 26 de Junio al |16 Agosto
Project Planner |PERT/CPM, S.A. 16 de Agosto 1995
(P3) Version 5.1 | Departamento de 1995
DOSy Version | Extension
1.1 Windows Profesional
AutoCAD Level |,| CIBERTEC Curso 2 Meses 30 Marzo 1994
lv12
La Rehabilitacién| Capitulo de FORUM 24 21 Marzo 1992
y Mantenimiento | Ingenieria Civil
de las Carreteras|Consejo
del Peru Departamental

de Lima - CIP
Estructuracion y | Capitulo de Curso 15 Horas 08 de Marzo
Disefo en Ingenieria Civil 1991
Concreto Consejo
Armado Departamental

de Lima - CIP
Actualizaciony | Universidad Seminario 16 al 20 de Julio| 20 Julio 1990
Perspectiva Nacional 1990
Profesional Federico

Villarreal

Facultad de

Ingenieria Civil
Diseno y Capitulo de Seminario 17 al 21 de Julio| 21 Julio 1989
Construccion de |Ingenieria Civil 1989
Pavimentos Consejo

Departamental

de Lima - CIP
Actualizacion en |Universidad de | Curso 80 Horas 12 Setiembre
Estadistica San Martin de 1988

Porres. Facultad
de Ingenieria.
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NOMBRE

INSTITUCION | PARTICIPACION DURACION FECHA

Departamento de
Extension
Universitaria
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De lo anterior se deduce que los planteamientos presentados tienen un doble propdsito.
Por una parte, buscar la competitividad y por la otra, centrar la atencion para la reduccién
de cualquier proceso que genere costos innecesarios; por lo tanto es indispensable tener
presente que toda mejora en la calidad de los procesos aporta automaticamente un
ahorro en el mismo; sin olvidar las ventajas que en los ultimos afios han aportado las
innovaciones tecnoldgicas. En el presente estudio se ha llegado a las siguientes
conclusiones:

Cualquier proyecto que se desarrolle parcial o totalmente, debe cumplir todas las
etapas de su vida, se puede definir que las Unicas actividades que tienen
caracteristica estatica son la planeacién y la programacion, siendo el CONTROL la
Unica actividad que las dinamiza y las Lleva a su verdadera dimension.

Los costos juegan un papel muy importante en el proceso de toma de decisiones.
Cuando se puedan asignar valores cuantitativos a las opciones, la gerencia de
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proyectos cuenta con un indicador acerca de cudl es la opcién mas conveniente
desde el punto de vista econémico.

El control del desarrollo de obras, a partir analisis y mejoramiento de procesos
modernos de construccién, involucrando guias de trabajo plenamente establecidas y
concebidas por profesionales que busquen un solo objetivo: el éxito de los proyectos
a través del control.

El procesamiento de la informacién debe provenir de depdsitos centrales comunes
para las diferentes areas operacionales involucradas en el proyecto, definiendo en
forma precisa y clara datos y cifras de insumos, costo de mano de obra,
rendimientos, etc.

Se tendria un 6ptimo manejo de la informacién, si se definieran enlaces
computacionales entre fabricantes, proveedores y constructores, obteniendo asi
informacién instantanea de precios, estadisticas de consumo, nuevos insumos,
formas y planes de produccién de materiales, despachos programados
automaticamente, es decir, un Control Integral a partir la Informacién Sistematica.

Se debe orientar y definir un mayor control que ofrecen la manipulacién de los
insumos, permitiendo que se tenga un porcentaje importante de desperdicio, asi
como también imprevistos por lo dificil y poco usual del proceso constructivo.

La aplicacion de los costos relativos a la calidad a la construccion es sindnimo de
caminar en forma segura hacia la competitividad, es evidente que se requerira el
monitoreo de resultados. La aplicacion de tales costos debe ser de iniciativa propia
de las empresas contratistas, no se debe esperar que la supervision exija tal
cumplimiento, ya que no es obligacién de la supervision buscar la competitividad del
contratista.

5.2. Recomendaciones

Para la implementacién de un sistema de Control de Costo, los propietarios de las
empresas deben estar convencidos que van estar mejor asistidos e informados de la
productividad de obra y tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Desarrollar una estructuracion sistematica y operacional del control de los costos en
procesos modernos de construccion, con el Unico fin de optimizar los recursos
involucrados en el desarrollo del proceso queriendo obtener el mayor rendimiento
economico del proyecto.
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Estructurar una oficina con soportes l6gicos capaces de manejar y controlar mediante
enlaces sistematicos e informaticos, que estén presentes en todas las areas
funcionales de un proyecto, manejados por una persona competente con gran
sentido de compromiso para que persiga un mismo objetivo, el control.

Definir un diagrama de flujo apropiado para establecer los enlaces informaticos
dentro de la Compania que permitan establecer un generoso control de los costos
para el proyecto.

Disefar un software sistematico, sencillo, aplicable a todos los campos, que involucre
todos los aspectos que intervienen en un proyecto, que integre todos los movimientos
técnicos y financieros de una obra, de tal suerte, que mantenga informadas a todas y
cada una de las areas funcionales involucradas en la construccion.

Conocer los costos unitarios de los diferentes procesos que conforman un proyecto,
de esta manera se podra medir las utilidades de cada uno de ellos. Los datos de
costos unitarios también pueden ser utiles para el control de los costos y la toma de
decisiones. Este tipo de informacion puede conducir a que se concentre la atencién
en las areas potenciales de reduccion de costos.

Finalmente, es necesario que los ejecutivos de las empresas constructoras tomen debida
nota de las propuestas desarrolladas en el presente tema, ya que se establecen formas
claras para sustentar econdmicamente la implementacion de la gestién de calidad con
respecto al control de costos en sus empresas, recordar esto es un camino seguro a la
competitividad empresarial.

GLOSARIO

Actividad/tarea, Términos sinénimos, aunque se acostumbra tratar a la tarea como
una accion componente de la actividad. En general son acciones humanas que
consumen tiempo y recursos, y conducen a lograr un resultado concreto en un plazo
determinado. Son finitas aunque pueden ser repetitivas.

Anadlisis, Accion de dividir una cosa o problema en tantas partes como sea posible,
para reconocer la naturaleza de las partes, las relaciones entre éstas y obtener
conclusiones objetivas del todo.

Control, Control de calidad; Control de cantidad; Control de costos; Control de
tiempo. Es el acto de registrar la medicion de resultados de las actividades
ejecutadas por personas y equipos en un tiempo y espacio determinado. Se ejerce
ex-ante, durante y ex-post respecto a la ejecucién de las actividades.

Contratista, es la persona natural 6 juridica, o cualquier combinacién de ellas, cuya
oferta para ejecutar el Contrato ha sido aceptada por el Contratante.
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Control de calidad, El control de calidad se ocupa de garantizar el logro de los
objetivos de calidad del trabajo respecto a la realizacién del nivel de calidad previsto
para la produccion y sobre la reduccién de los costos de la calidad.

Controlar, Acto de medir y registrar los resultados alcanzados por un agente del
sistema organizacional en un tiempo y espacio determinados.

Diagndstico, identificacion y explicacion de las variables directas e indirectas
inmersas en un problema, mas sus antecedentes, medicién y los efectos que se
producen en su medio ambiente.

Gerencia, funcién mediante la cual las empresas y el estado logran resultados para
satisfacer sus respectivas demandas.

Logistica, explica el proceso de cdmo se han de allegar los recursos necesarios en el
lugar, cantidad y tiempo adecuados. 2. Alguien se preocupa de lo que requiere cada
situacién y asegura ademas de que todos los recursos necesarios estaran
disponibles en el momento adecuado.

Los planos, incluyen los documentos que contienen calculos y otra informacion
proporcionada o aprobada por el Supervisor para la ejecucién del contrato.

Manual, documento que contiene informacion valida y clasificada sobre una
determinada materia de la organizacion.

Obras, significa todo aquello que el Contratista debe construir, instalar y entregar al
Contratante en virtud del contrato.

Planificacién, proceso racional y sistémico de prever, organizar y utilizar los recursos
escasos para lograr objetivos y metas en un tiempo y espacio predeterminados.

Programa, conjunto arménico de objetivos, politicas, metas y actividades a realizar en
un tiempo y espacio dados, con determinados recursos. Sus resultados son
"servicios".

Proyecto, conjunto armonico de objetivos, politicas, metas y actividades a realizar en
un tiempo y espacio dados, con determinados recursos. Sus resultados son "bienes
de capital".

Precio de la Obra, es el precio pagadero al Contratista de conformidad con el
Contrato, sujeto a los incrementos, ajustes o deducciones, que puedan introducirse
conforme al contrato.

Recursos, son los medios que se emplean para realizar las actividades. Por lo
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general son seis: humanos, financieros, materiales, mobiliario y equipo, planta fisica y
tiempo.

Sistema, proceso ciclico que consiste en un conjunto de partes relacionadas entre si,
capaces de transformar insumos en productos para satisfacer demandas de su
ambiente. Consta de insumos-proceso-productos-ambiente. Los hay abiertos y
cerrados.

Subcontratista, es toda persona natural, juridica, o cualquier combinacion de ellas,
incluyendo sus sucesores legales o cesionarios, con quienes el Contratista ha
subcontratado la ejecucién o el suministro de cualquier porcién obras y/o de los
bienes o la ejecucién de cualquier parte de los servicios conexos.

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor” 85



Control de costos en obras de construccion civil

86 "Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”



FUENTES DE INFORMACION

FUENTES DE INFORMACION

1. Reduccion de Costos — Costeo Kaizen - Lefcovich, Mauricio — www.monografias.com
— 2003.

2. Control Estadistico de los Procesos — José Francisco Vilar Barrio — Fundacién
Confemetal FC — Editorial — Espafia Madrid — 2005.

3. Control y Reduccién de Costos mediante el Control Estadistico de Procesos —
Lefcovich, Mauricio - www.monografias.com — 2003.

4. Seis Sigma — Hacia un nuevo paradigma en gestion — Lefcovich, Mauricio —
www.sht.com.ar — 2004.

5. Control Estadistico de la Calidad — Vicente Carot Alonso — Servicio de Publicaciones
— Editorial Reproval S.L. — 1988.

6. El Auxiliar del Conductor de Obras - Ing. Carlos Eudoro Vasquez Cabanillas — Cuarta
Edicion — NOBUKO-Caracas — 2003.

7. Formulacion y Evaluacion de Proyectos — Fernando Maldonado Arias — Facultad de
Ciencias Econémicas y Administrativos de la Universidad de Cuenca — Octubre 2006.

8. Teoria de las Organizaciones y control de calidad — Gonzalo Gomez Dacal — Angel
Tocino Garcia - Primera Edicion Salamanca — Ediciones Universidad de Salamanca
2004.

9. Calidad del Disefio en la Construccion — Juan Bautista Pérez Minguez — Antonio
Slbado Moreno — Ediciones Diaz de Santos S.A. — Madrid 2004.

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor” 87



Control de costos en obras de construccion civil

10. Computo, Costos y Presupuestos — Ing. José Luis Macchia — NOBUKO — Segunda
Edicion — Buenos Aires — 2007.

11. DRUCKER, PETER. (1996), La Administracion en una época de Grandes
Cambios", Editorial Sudamericana.

12. PLAYER STEVE & LACAERDA R., (2002) “Gerencia Basada en Actividades”
Andersen. Mc Graw Hill. Colombia.

13. Documentos Técnicos del Consorcio Los Olivos Il de la Obra “Construccion de Vias
y Ciclovias del Cono Norte” de PROTRANSPORTES, ubicada en el Departamento
de Lima, Provincia de Lima, Distrito de Comas — Afio 2008.

14. NTP-ISO 9000:2001., Sistemas de Gestidon de la Calidad - Fundamentos y
vocabulario. 42 Edicion. R.N°0085-2001/INDECOPI-CRT. Reemplaza a la NTP-ISO
8402:1994, www.bvindecopi.gob.pe/boletin/2001/brt0108.pdf - Similares.

15. La NTP ISO 8402 define a los costos relativos a la calidad - CRC., Edicién 1995
16. Brochure de la Constructora Malaga Hnos.
INDICE — ANEXOS

Pag.
" MANUAL DEL PROGRAMA DE CONTROL DE COSTOS 79
" PRESUPUESTO DE OBRA 85
" PRESUP. OFERTADO VS. PRESUP. PROYECTADO 86
" GRAFICOS DE P.U. OFERTADOS VS. P.U. REALES 87
" ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 99

88 "Programa Cybertesis - Derechos son del Autor”



ANEXOS

ANEXOS

Programa de Control de Costos

Es un programa nos permite controlar los insumos de cada una de las partidas del
proyecto, dando como resultado el calculo del precio unitario diario.
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Podemos revisar las Partidas (Analisis de precios unitarios). Debemos recordar que
la informacién que visualicemos originalmente proviene del Presupuesto y que por lo
tanto de requerir alguna modificacion tendra que ir al Médulo de Presupuesto para hacer
las variaciones pertinentes a fin de que se reflejen en el Modulo de Gestion.
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Si revisamos los Analisis entonces tendremos lo siguiente

Ingresada la informacién en forma total o parcial en el programa, K&BCOP revisara
partida por partida a fin de ir armando los cuadros que posteriormente seran calculados.

Cuadro De Avances

A través de este cuadro, podemos ingresar toda la informacion de lo utilizado en obra
insumo por insumo, se encontrara a la derecha del insumo la cantidad y a la costado de
la misma un pequefio recuadro donde colocara la cantidad utilizada en obra.

En la parte superior de estos datos se ven las gréficas, a la izquierda la informacién
que viene del presupuesto y al costado la barra de lo introducido a través de este modulo.
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Finalmente en la parte inferior de este cuadro se encuentran los montos correspondientes
a la Mano de Obra, Equipos y Materiales para este dia en esta actividad.

Reporte del Presupuesto segun Gestién
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Reporte total del estado actual de la obra

En este cuadro podemos apreciar un reporte presupuestado con una columna (para
el ejemplo en cero) del monto que se habria gastado por actividad o partida,
mostrandonos ademas en la ultima columna la diferencia (en este caso llamada Utilidad)
donde se muestra la diferencia entre lo presupuestado y lo realmente ejecutado segun el
control a través de este mddulo.

Reporte Diario del Estado de la Obra

En este reporte podemos apreciar el gasto que se habria incurrido diariamente
durante el transcurso de la obra, es decir, este cuadro nos muestra cual es la disposicion
de dinero diaria que tenemos para el proyecto y nos muestra ademas cuanto seria lo
gastado dia por dia (para el ejemplo columna en cero), arrojandonos una ultima columna
donde nos muestra la diferencia que habria entre lo presupuestado y lo realmente
utilizado segun el médulo de Gestion.
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Reporte Diario del Estado de la Obra
PRESUPUESTO DE OBRA

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor” 95



Control de costos en obras de construccion civil

ITEEN' SImEn s rlwa 1'nn

SO S TAR I EIYI R AL

TN WAL AL UM UL PRAL Y DU HTIMLLIUR UL SO WAL ALIFLH L ALULRYS WU L L

- FER L AT ITHRE [
n am
InEH O SR PO - aaray  CHIERTARE o RN PRI T
HERThEN Pick RN Tk B
L TAC CH YRR 2 L 1A o ot : e - =
M AR e 4 L.L A L -H RN Tl LRI
oL S CHY C2GhIC v L 20 o 0l - - == ==z -
Ta R a1 177 waetm| FiTrm AR I°rm
pogr RIS i L0 LLERREE| s i I 2 AT
Tl FEFL: T O C® CE=E, FA T -1 EATE A B PFEREHILT
(B Jare b H-I'.-Il.l-l H"":I" L i LE! 126 medzn]|  LmEELan H AT LME
M-+ " FACHT O DI TFAHIMOTIMSCS-L £ > T
1EQ ty RRER T i i his el EJRI_ 1 =L LEW TN R
Ik EEASHT 2 D2 T oHIO T "l - - -= ==t ey
1IN (L r T i SAFEMm FETIMTAT H i
CIFCIOCILL--0 -4 - = s T n
oy FIRRIR RIID MR-l -l Ik LR LA [ LI+ ] | HE] ) 2475 1
F3 3 u e .22 =4 0] ] AL =
e F::f::':.l\'..‘\.'ll:ll!lﬂ'-\m C-FL M-S ER S ki s BTt Rk
=T - T o TE g Hi 0 HH ]
=1 AL CLiC3LHI.LE rL: E= ML kA JLLEIIE4
REC FoAIEIT CH [£. 1 FF' 4271 4550k 200 M. b
= s T TE = 5] TRET L)
LRI T TR i R L L =3 EH ELIEe
462 IF 31 IF N~ [F.H L 15 S 2FRFD
[ %] E =E AT TS0 [ s 4| Ta1 il LN
it TR-"LR'ENT 2 20 "FAFE A CCHEST IO ra e s THEten 1
4.10 M1 1Ad=0 1Al 4 H.o M or aH ] Lok 2¥F P2 [H A
- FIEX=IN 1 F =l 1k Lmn3® 0 BIvFFL - .
4.k2 ol o= o (£, H L3440 12452 LR Ly P L) 12 da=
F~=F1 Jl 101 _FAF | ~A-~1101 - W ae -1 o -
+al CoLTTE e O 1 Irf: =T H - 2zl k) 2rniliticl
+.512 e NN N RN s I 1] Sl o1 A2 A00 +,[5 L. ELaCd Ao
T = T AT LN T ETETAT P | T =t %
- FaFC-a0 U E " KKL=L"F2 | - a1 i 1 [H 1] H
=1l Fodrl 1 0c0- F B LIFFs Ik [l ol P ot ok
T.x EH b b
n EXa eI NIFeRa BT URLS A= 3
il [CEFINE R NN T L i LEH =1 ]
L] S LbEL B0 b Ll T s
il "aFC REL-F -2 ESNE B BRI T
R e LIRS} 0T LI
b L - o ] RREEL] 3] e =]
TS - ERE AT [TE] L ann
2.0 IR~k =F1 1L % "k HLC it Ll Lo
fnio ThehSICITED - B 3] T feJelle
(L] TRe=hSFCFTEDE 2500 AR (TR KL = e I
LK r.'I:.I-I:t:I.hII Farra HIII.II [P I5z 1353 e
tin M-Fod-0. 0O P~ PO TRCE CCHT BRI - B AL L
i EITEEL B o o e 4 oln, = [ o
M [1] e Y EL LLEE | £33 Triam]
o CATR MR L L. oOROF T oGO b Lr T = L=
i H4l -0 -1 wal =K -] 440 +LoSdam
L < o T A T [t 3 T reame]
COcETO DIRECTO MUEYDE SDLER &, ?,aii!’:q,.’!ﬂﬁ-?! 7.1‘5?,?1 T1.ahR
IALIIEINE N s o5 02y

Presupuesto Ofertado vs.

Presupuesto Proyectado
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Presupuesto de mantenimiento
Graficos de P.U. Ofertados vs. P.U. Reales
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Frecio Unitaric
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Frecio Unitarin

Preparacion de la Subrasanta

12.00
1C.00
n.co
g.00
400
2.00
C.a0

2
Lo
S
L]
- 1]
e |
]
o
-
[}
-
ra

Cuincena

P.L. Eezl —— Sanas] —— Series2 F.U. Ofertado

Preparacion de la Subrasante

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor" 101



Control de costos en obras de construccion civil

Sub-Base Granular
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Pracio Unitario
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Frezio Unitario

Imprimaclén Asfildca con MC-30
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Precio Unitaric
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Precio Unitaric
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Frecio Unilanic
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Precio Unitario
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Precie Unitaric

Paviments de Concreto Asfaltleo Callents (MAC) 60-70
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Asfalto Liguido Tipo MC-30
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Preclo Unltarc
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Parchadd Superficlal Tipa-1
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Precio Unitario
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Rehabilitacion de Berma
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Pracio Unitario
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Bdse Granular para Veredds
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Preclo Unltarc
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Pracio Unitario
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Precio Unitario

Mivelacion de Buzones

120.00
16000
140.00
1A 1]
100.00

a20.0a

G0.0a

40.00
0.co

Quincoena

EU. Real —— Safes] —m—Saeres? P U Ofartade

Nivelacién de Buzones

"Programa Cybertesis - Derechos son del Autor" 123



Control de costos en obras de construccion civil

Transporte D <=1 Km
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Preclo Unltarc
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Precio Unitario

Transporte de ESCambros
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Pracioc Unitario

Marcas en el Pavimento (Letras y Simbolas)
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Freclo Unitaro
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Fracio Unitanc
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Postes de Soporte de Sefnadles
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Fracio Unitario
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Deposito de Desechos
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