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RESUMEN
El sobrecosto en los proyectos de construccion, definido como la diferencia entre el
costo del proyecto pactado por el duefio y el constructor y el costo real de la ejecucion
del mismo, se identific6 como uno de los principales problemas que enfrenta la
industria de la construccion. Este problema se ha estudiado en diversas partes del
mundo y en los diferentes tipos de proyectos de construccién, como resultado se han
identificado factores que contribuyen al sobrecosto de los proyectos, la presencia de
uno u otro factor depende del contexto en el que se realiza el proyecto. Debido a que
en Yucatan no se dispone de estudios sobre los factores que contribuyen al sobrecosto
de los proyectos de construccion, esta investigacion tuvo por objetivo identificar los
factores que contribuyen al sobrecosto en un proyecto de construccion en el estado de

Yucatan.

Con base en la revision de la literatura, se identificaron y describieron los factores que
contribuyen al sobrecosto y que se presentan con mayor frecuencia en los proyectos
de construccién de manera global. Se validd mediante una encuesta a constructores
locales, la ocurrencia de dichos factores en los proyectos de construccion de la region.
De la revision de la literatura se obtuvo, adicionalmente, un listado de los registros
necesarios para el control de los costos de un proyecto de construccion y que
permitieron identificar los factores que contribuyen al sobrecosto.

La investigacion se delimitd a un estudio de caso, se monitore6 un proyecto de
construccion de tipo edificacion durante un afio, se elaboraron registros de los costos
del proyecto, se identificaron las variaciones de los costos respecto a los establecidos
en el presupuesto y las causas de las mismas a la fecha de corte. Se analizaron las
causas de dichas variaciones y se asociaron al factor que les correspondia. Se
cuantifico la variaciéon del costo y el sobrecosto generado por cada factor. Los factores
con mayor impacto en el sobrecosto del proyecto fueron: retrasos en el programa
(18.82%), cambios frecuentes en el disefio (12.31%), carencias y errores en el disefio
(7.38%), imprecision en la estimacion del costo y tiempo (6.45%), planeacién
inadecuada de la construccion (5.19%) y, baja productividad del trabajo (4.32%). Por
otra parte, el factor que redujo el sobrecosto en el proyecto fue la negociacion con los
proveedores (25.61%).



ABSTRACT

The cost overruns in construction projects; defined as the difference between the cost
of the project, agreed by the owner and the contractor, and the real cost of execution;
was identified as one of the main problems facing the construction industry. This
problem has been studied in several countries and in different types of construction
projects, as a result, factors that contribute to the cost overrun of the projects have
been identified and the presence of such factors, depends on the context in which the
project is developed. The objective of this research was to identify the factors
contributing to cost overruns in a construction project in the state of Yucatan because

there are no other studies on this topic in the region.

Based on the literature review, the factors contributing to cost overruns most frequently
found in construction projects, were identified and described in global scope. The
occurrence of such factors in construction projects in the region was validated through
a survey applied to local contractors. A list of the records needed to control the costs
of a construction project was also obtained from the review of the literature, such

records allowed the identification of factors contributing to cost overruns.

The research was delimited to a case study. The construction of a building facility was
monitored for a year, during this period the cost records for the project were monitored,
variations in costs relative to those established in the budget and their causes were
identified. The causes of these variations were analyzed and were associated to its
factor category, then, cost variation and the cost overruns generated by each factor
was quantified. The factors with the greatest impact on the cost overruns of the project
were: delays in the schedule (18.82%), design changes (12.31%), gaps and errors in
the design (7.38%), inaccuracy in estimating the cost and time (6.45%), inadequate
planning of construction (5.19%) and, low labor productivity (4.32%). On the other
hand, the factor that did reduce the cost overruns on the project was negotiating with
suppliers (25.61%).
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria de la construccion es importante para un pais ya que juega un papel
significativo en su crecimiento socio-econdmico. En el aspecto social proporciona la
infraestructura necesaria para mejorar la calidad de vida y en el aspecto econémico
contribuye a mejorar el PIB global del pais. En México, esta industria afecta a otras 37
ramas industriales de la actividad econémica, incrementando los niveles de desarrollo,
tal es el caso de Yucatan, donde se considera a la industria de la construccién como
eje de la economia (Cordero, 2013). Debido a lo anterior es necesario que los
proyectos de construccion sean terminados con éxito, en tiempo, dentro del

presupuesto y con la calidad esperada (Abdulet al, 2013).

Sin embargo, esta industria se enfrenta a diversos problemas como son el tiempo
excedido, la baja calidad, el sobrecosto, la baja productividad, el desperdicio, entre
otros y, en muchas ocasiones, estos problemas impiden que los objetivos sean

alcanzados.

En un estudio global realizado en Dinamarca se identifico el sobrecosto como el mayor
problema en la construccién de proyectos de infraestructura de transporte, donde
nueve de cada diez proyectos se enfrentan al sobrecosto en un rango de 50 a 100%
(Flyvbjerg et al, 2003).

El sobrecosto de un proyecto se define como la cantidad en la que el costo real de la

ejecucion de un proyecto es mayor al costo estimado del mismo. falta cita

En diversas partes del mundo se ha estudiado de manera local el problema del
sobrecosto en los diferentes tipos de proyectos de construccién y se han identificado
y clasificado los factores que contribuyen a éste. Dichos estudios identifican diferentes

factores y clasificaciones de acuerdo al contexto en el que se realizan.

Una de las clasificaciones que puede adecuarse al contexto local, debido a que se

asemeja a la manera en que se organizay se lleva a cabo el proceso de administracion
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y construccion, es la propuesta por Abdul et al. (2013), en la que se agruparon factores
de acuerdo a la siguiente categorizacion:

1. Factores relacionados con la gestion del contratista en el sitio.

Un equipo eficaz y eficiente en la gestion en el sitio es fundamental para garantizar
que la secuencia de trabajo se lleva a cabo de acuerdo al programa. El escaso
conocimiento y la inexperiencia del equipo de direccion de obra en la planificacion,
programacion y adquisiciones obstaculiza el avance del trabajo (Kadir et al, 2003)
lo que provoca retrasos en el programa de obra que incurren en penalizaciones por
incumplimiento de los plazos establecidos e incrementos en los costos de

administracion del proyecto (Solis Carcafio et al 2009).
2. Factores relacionados con la documentacién y el disefio.

La falta de especificaciones; los retrasos en la elaboracion y aprobacion de los
planos que se realizan durante la etapa de construcciéon y que provocan demoras
en la entrega de informacion y; la ineficiencia y los cambios constantes del disefio,
son algunos de los factores que se encuentran en esta categoria. La presencia de
estos factores conducen a la interrupcion de la secuencia de actividades a causa
de los cambios de direccién en el disefio o a la falta de informacién sobre el mismo,
lo que puede generar atrasos y retrabajos que, ademas de generar sobrecosto,

desmotivan al personal y reducen su productividad (Kadir et al, 2003).
3. Factores relacionados con la gestion financiera.

La ineficiencia en el control financiero y el retraso en los pagos a proveedores y
contratistas se agrupan en esta categoria. Cuando se generan problemas
financieros se ve afectado el flujo de efectivo lo que retrasa el pago a los
trabajadores, a los proveedores y a los subcontratistas, generando desmotivacion
en los primeros y pérdida de credibilidad ante los segundos (Kadir et al, 2003). Lo
anterior puede ocasionar retrasos en la ejecucion del proyecto, incrementando asi

los costos del mismo.

4. Factores relacionados con la tecnologia de informacién y comunicacion.
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Los problemas de comunicacion y coordinacion entre las partes interesadas del
proyecto pueden causar retrasos en la entrega de informacion que repercuten en
el desempefio del proyecto. De igual manera, los inconvenientes que pudieran
surgir por la falta o el desconocimiento de las tecnologias de informacion afectan
el flujo de esta informacion pudiendo causar errores en la construccion y y generar

la necesidad de realizar retrabajos para corregirlos (Kadir et al, 2003).
Factores relacionados con la gestion del trabajo.

Para la mayoria de los proyectos de construccion, la principal preocupacién de los
analistas de control de proyectos es la mano de obra. Si bien la gestién de
materiales y equipo es crucial, la gestion del trabajo es el factor decisivo en el éxito
o el fracaso de casi cualquier proyecto de construccion (Del Pico, 2013). Los
problemas que pueden presentarse al respecto son la falta de mano de obra
calificada, el alto costo de la misma, la baja productividad, el ausentismo laboral
entre otros (Abdul et al, 2013).

Factores relacionados con la maquinaria y los materiales.

Entre estos factores se encuentran principalmente la fluctuacion del costo de los
materiales y la maquinaria y el retraso en la procuracion y entrega de los mismos
(Abdul et al, 2013). La consecuencia de que ocurra uno u otro factor tiene un
impacto en el costo directo de un proyecto de construccién lo que se refleja en el

costo final.
Factores relacionados con la gestién del proyecto y la administracion de contratos.

La mala administracion de proyectos, los cambios en el alcance del proyecto y el
retraso en la toma de decisiones son algunos de los factores que se encuentran en
esta categoria. La gestion de un contrato es uno de los elementos vitales para el
éxito del proyecto y se refiere a la administracion de los recursos totales del mismo,
asi como del contenido del contrato para evitar cualquier conflicto (Abdullah Al-
Juwairah, 1997); la presencia de alguno de los factores mencionados afecta a esta
administracion generando un incremento de los costos indirectos y/o directos del

proyecto.
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La importancia de identificar los factores que causan el sobrecosto de los proyectos
de construccion, radica en el aporte de informacion para implementar acciones
correctivas y preventivas durante las etapas de planeacion y control de dichos

proyectos, con el fin de contribuir a lograr los objetivos de costo establecidos.

En Yucatan no se dispone de estudios sobre los factores que contribuyen al sobrecosto
de los proyectos de construccion que consideren el contexto actual de la region, por lo
gue se estima de interés e importancia conocer el estado de los sobrecostos en la

construccion y determinar los factores que los afectan.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio fue:

e Identificar los factores que contribuyen al sobrecosto en un proyecto de

construccion en el estado de Yucatan.
Los objetivos particulares fueron:
1. Identificar el origen y las causas del sobrecosto de un proyecto de construccion.
2. Asociar las causas del sobrecosto al factor correspondiente.

3. Determinar el impacto de cada factor en el sobrecosto de un proyecto.



CAPITULO 2 REVISION DE LA LITERATURA

2.1 EL SOBRECOSTO EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION

El objetivo de una empresa constructora es la obtencion de beneficios al final de cada
proyecto realizado y el logro de dicho objetivo depende de terminar los proyectos de
acuerdo al costo, tiempo y calidad especificados (Polat et al 2014). Sin embargo el
sobrecosto es un fenbmeno muy frecuente y se asocia a casi todos los proyectos de
la industria de la construccion (Azhar, Farooqui, & Ahmed, 2008). Las causas han sido
estudiadas y clasificadas por diversos autores en diferentes contextos.

En la revision bibliogréafica se identificaron los tipos de costos que conforman el costo
de un proyecto que, en este caso, se define como el costo estimado y pactado por el
duefio y el constructor en el contrato de construccion (Mahamid & Dmaidi, 2013) y el
costo final de un proyecto que se refiere al costo real de la ejecucién del mismo
(Mahamid & Dmaidi, 2013). Suarez (2006) proporciona las siguientes definiciones de

los tipos de costos:

e Costo indirecto de operacion. Es la suma de gastos que son de aplicacion a todas
las obras efectuadas en un tiempo determinado. En esta categoria se encuentra el
costo de la oficina central que se subdivide en los cargos técnicos yl/o
administrativos, alquileres y depreciaciones, obligaciones y seguros, materiales de
consumo, capacitacion y promocion.

e Costo indirecto de obra. Consiste en la suma de todos los gastos que son aplicables
a todos los conceptos de una obra especifica. Los costos técnicos y/o
administrativos de la oficina de campo; los traslados de personal; las
comunicaciones y fletes; las construcciones provisionales; los imprevistos; el costo
del financiamiento, la utilidad, las fianzas y los impuestos reflejables; quedan todos
agrupados en este tipo de costo.

e Costo directo. Es la suma de material, mano de obra y equipo necesarios para la

realizacion de un proceso constructivo.
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Dadas las descripciones de costo y costo final es posible definir el sobrecosto como la
cantidad en la que el costo final es mayor que el costo pactado o estimado. (Mahamid
& Dmaidi, 2013).

Estudios realizados en Arabia Saudita detectaron un total de 42 factores causantes de
los sobrecostos en la construccion e indican que los principales son: el costo de los
materiales, planeacién incorrecta, la experiencia previa del contratista o constructor, la
administracion de contratos y un ineficiente control financiero en el sitio (Abdullah Al-
Juwairah, 1997).

Entre las investigaciones mas recientes se encuentran las realizadas en lugares como
Palestina, donde identificaron 41 factores y determinaron la frecuencia y la gravedad
de ocurrencia de acuerdo a la perspectiva de los consructores, obteniendo como
resultado que los 5 factores que mas afectan los costos de construccion son: la
situacion politica, la fluctuacion del costo de los materiales, la inestabilidad econ6mica,
el cambio de divisas y el nivel de competidores (Mahamid & Dmaidi, 2013).

Por otra parte en Turquia, Polat et al (2014) identifican a las compafiias constructoras
micro escala (menos de 10 empleados) como las mas afectadas por los sobrecostos
ya que tienen un capital limitado y son mas vulnerables a los riesgos. Los resultados
indican que son 38 los factores que pueden afectar a estas empresas y que el de

mayor importancia es el de problemas de disefio.

En el siguiente apartado se presenta un consenso de los factores que pueden afectar

los costos de construccion.

2.2 FACTORES QUE AFECTAN LOS COSTOS DE CONSTRUCCION

En la literatura se encontraron diversos factores que pueden afectar los costos de los
proyectos de construccion asi como diferentes maneras de clasificarlos. La presencia
de uno u otro factor depende del tipo de proyecto, de su complejidad, su tamafio y del

contexto en el que se desarrollan.

Hameed et al (2011) elaboraron un mapeo de cuarenta y seis estudios previos con el
fin de identificar los factores causantes del sobrecosto que ocurren con mayor

frecuencia a nivel mundial, este mapeo fue utilizado como punto de partida y se
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anexaron estudios previos y posteriores para obtener una lista actualizada de dichos
factores.

Los factores causantes de los sobrecostos que se han identificado en la revision de la
literatura como los mas comunes y que se perciben aplicables al contexto local, se

presentan en orden arbitrario en la Tabla 1.

Tabla 1 Factores que afectan los costos de construccion

Factores que afectan los | polatetal | APdulet | Mahamid |, o | Hameed
No ., al & Dmaidi et al
costos de construccion (2014) (2013) (2013) (1997) (2011)

Fluctuacion del costo de la
1 X X X X
mano de obra

Escasez de personal

2 [técnico (mano de obra X X X
calificada)
Fluctuacion del costo de la

3 o X X X
maquinaria
Costo elevado del

4 | mantenimiento de la X X X
maquinaria
Tipo de financiamiento,

5 |. X X X
flanzas y pagos
Altas tasas de interés por

6 X X

parte de los bancos

Método de estimacion de
costos inadecuado

Elevado costo de los

8 X X
seguros
Fluctuacién en los precios
9 ) X X X X
de los materiales
10 | Desperdicio de materiales X X X X
11 | Robo de materiales X
Préacticas fraudulentas y
12 X X X
sobornos
Trabajos adicionales no
13 X X X X

incluidos en el contrato

Ineficiencia en el control
14 | .. . . X X X X
financiero del sitio




Factores que afectan los | Polatetal | APdUl et | Mahamid |, .y | Hameed
No ., al & Dmaidi et al
costos de construccion (2014) (2013) (2013) (1997) (2011)

15 |Retrabajo X X
Cambios frecuentes en el

16| 7.~ - X X X X X
disefio
Cambio en el alcance del

17 X X X
proyecto

18 C_are~nC|as y errores en el % % %
disefio
Disefio incompleto en el

19 SR X X X
momento de la licitacion

20 IpeleC|enC|a y retrasos en el X X X
disefio
Falta de coordinacion entre

21 . X X X X
las partes interesadas
Planeacién inadecuada de

22 . X X X X X
la construccion

23 Experiencia previa del X X X X X
contratista

o4 Numeroy nivel de los « « x «
competidores
Retraso del pago a

25 . X X
proveedores/subcontratistas

26 Cpndlaones del sitio y el X X x %
clima

27 | Productividad del trabajo X X X X
Gestion ineficiente del

28 X X X X
proyecto

29 | Cambio de divisas X X

30 |Alta tasa de inflacion X X X

31 Retraso c_ie pagos por el « X «
propietario

32 | Retrasos en el programa X X X
Retraso en la toma de

33 o X X X
decisiones

34 | Sanciones por atraso X




Factores que afectan los | Polatetal | APdUl et | Mahamid |-, 0, | Hameed
No ., al & Dmaidi et al
costos de construccion (2014) (2013) (2013) (1997) (2011)

35 _SuperV|S|on y control x X x

inadecuados

Falta de comunicacién
36 ) X X X

entre las partes interesadas

2.3 REGISTRO Y CONTROL DEL COSTO EN LOS PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

La deteccion temprana de los actuales o potenciales sobrecostos en las actividades
de construccion es vital en la gestién del proyecto. Proporciona la oportunidad de
iniciar acciones correctivas y aumenta la posibilidad de eliminar los sobrecostos o de

minimizar su impacto (Halpin & Woodhead, 1998).

Del Pico (2013) define el control de costos como la practica de predecir y medir de
forma analitica los costos asociados con un proyecto. Tiene como objetivo minimizar
los costos y los impactos de los cambios que sufran durante toda la vida del proyecto.

Existen cuatro aspectos basicos en el control de costos de un proyecto:

Establecer una linea de base como referencia para medir el costo.
Medir los costos reales y compararlos con la linea de base.
Predecir con exactitud las variaciones del costo previsto.

S

Tomar acciones correctivas para minimizar o eliminar las desviaciones.

Un sistema de control de costos eficaz y eficiente es aquel que proporciona
informacion continua y sistematica a través de reportes de facil analisis e
interpretacion, que permitan saber si los costos se encuentran dentro de los limites
establecidos en la planeacién de las obras, y en su caso, proporcionen un panorama
general de las tendencias y los origenes de los sobrecostos, de tal manera que se
facilite el proceso de la toma de decisiones y de las acciones correctivas, a través del
periodo de construccion, y en el momento en que todavia puedan ser efectivas
(Gonzéles F. & Dominguez L., 1998).

El establecimiento de mecanismos de recopilacion y registro de informacion es una de

las funciones basicas del sistema de control de costos (Gonzéles F. & Dominguez L.,
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1998). De acuerdo con Halpin (1991) el registro de la informacion referente a los costos
de un proyecto debe realizarse simultdneamente en dos libros: en el libro diario
(compuesto por la ndmina y los gastos) y en el libro mayor (de las cuentas por pagar).
Para los asientos de ambos libros se utiliza una hoja estandar para el registro de
facturas y obra en proceso. Las columnas de esta hoja deben estar definidas de tal
manera que facilite la operacion de registro.

Los datos que se generan con respecto a los costos deben ordenarse y distribuirse en
las cuentas de costo apropiadas del catalogo de cuentas (definido en plan de costos
de acuerdo a las necesidades del proyecto) y en formatos adecuados para generar
informes que ayuden a detectar las desviaciones respecto al plan original.

2.3.1 REQUISITOS PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE LOS
COSTOS

Consuegra (2007) describe de manera mas detallada los procesos administrativos de
la construccion que deben suministrar constantemente la informacion necesaria para
el control del presupuesto del proyecto en tiempo real, es decir, a medida que suceden

las cosas.

También describe los tipos de costos que se deben identificar en un presupuesto y que
son una fuente importante de informacion para el control de los mismos, estos costos

son:

e Costos directos que determinan el costo de los procesos constructivos.

e Gastos generales que provienen de la administracion del proyecto.

e Costos indirectos que se derivan de la implantacion de la obra en un medio social.
e Costos comerciales producidos por el uso de capital ajeno y comercializacion del

producto construido.

El método de control y registro de los costos se determina de acuerdo al tipo de costo.
Para los costos directos se implementa un registro y control de los componentes que

requieren los procesos constructivos asociados a la cantidad de obra por ejecutar.
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Los gastos generales se componen, al igual que los costos directos, de compras de
insumos y conjuntos manufacturados, pago de alquileres de equipos y contratacion y
pago de mano de obra, sin embargo, se controlan de manera diferente ya que

dependen de la duracion de los trabajos.

El método de control para los costos indirectos y los gastos comerciales consiste en
una combinacién de los métodos anteriores ya que algunos componentes son
directamente proporcionales al proyecto y pueden controlarse con menor dificultad
(impuestos, servicios) mientras que otros (los financieros) dependen del tiempo que

dure la ejecucion del proyecto.

Consuegra (2007) propone los siguientes requisitos para el registro y tipo de control

de costos que genera la mayor cantidad de informacion:

e Cada material debe tener informacion de las cantidades y valores presupuestados,
las compras, los consumos y las existencias.

e Los consumos de los materiales deben compararse con las cantidades de obra
ejecutadas para poder analizar si existen desviaciones.

e Los precios de los materiales faltantes deben poderse modificar de acuerdo con los
indices de inflacion u otros indicadores similares para proyectar el presupuesto al
verdadero valor que tendra cuando se termine la obra.

e Seguimiento detallado de los conjuntos manufacturados y servicios técnicos para
mantener informacion acerca de entregas parciales efectuadas, pagos asignados
a dichas entregas, anticipos pagados y retenciones efectuadas.

e Mantener informacion de lo que se ha ejecutado y de los estimativos de los tiempos

faltantes.

Es tarea de la organizacion definir su nivel de control en funcién de sus propias
necesidades y capacidad. Sin embargo, Gonzalez y Dominguez (1998) afirman que el
control de costos es una funcién administrativa que no se realiza de manera adecuada
e integral en las empresas constructoras pequefias y medianas que no cuentan con
departamentos especializados, perdiendo con esto la oportunidad de tener a la mano
la informacion necesaria para la toma de decisiones oportuna en beneficio de la propia

competitividad de la empresa.
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Debido a lo anterior se requerira evaluar el sistema de control y registro de los costos

gue lleve a cabo la empresa constructora.

2.3.2 EVALUACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS

Para determinar el nivel de control que se lleva a cabo en una empresa constructora,

Consuegra (2007) propone la siguiente metodologia:

Estudiar a fondo cada proceso administrativo de la obra (pedidos, compras,
recepcion, entrega de materiales y equipos, contratacion, etc.) para identificar como
se desarrollan y la informacion que producen.

Identificar el tiempo en el que se realiza la documentacion de los procesos y la
disponibilidad de la informacién para todos los participantes del proyecto.
Determinar la existencia de controles para la consulta y el mantenimiento de la
integridad de la informacion.

Identificar los sistemas de alarmas implementados para prevenir a los interesados

cuando se sobrepasen los limites preestablecidos.

A continuacion, se describen los componentes y elementos que se deben analizar en

cada proceso y que afectan al control del presupuesto (Consuegra, 2007).

2.3.2.1 PROCESO DE COMPRAS

El proceso de compras debe incluir los siguientes procedimientos que permiten el

control de los costos:

1. Determinacion de las cantidades de obra que se debe ejecutar en un periodo

establecido utilizando la programacion de la obra y los compromisos adquiridos con

la misma.

Céalculo de los materiales que se requieren para cumplir el programa aplicando los

analisis unitarios utilizados en el presupuesto.
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Verificacion de las existencias de los materiales en el almacén en el documento de

registro.

Anotacion de las cantidades pedidas en forma acumulativa manteniendo un registro

por actividad-material y actividad-equipo.

Verificacion de los precios con el proveedor y comparacion de los mismos con el

presupuesto.
Elaboracion de pedidos y envio a proveedores mediante correo electronico o fax.
Solicitud a Tesoreria del pago de anticipo de ser el caso.

Informe de pedidos elaborados al almacén mediante correo electronico o fax.

2.3.2.2 PROCESO DE ALQUILERES

Para el control de los costos es necesario que en proceso de alquileres se lleven a

cabo las siguientes actividades:

1.

Determinacion de las cantidades de obra que se debe ejecutar en un periodo
establecido utilizando la programacion de la obra y los compromisos adquiridos con

la misma.

Célculo de los equipos que se requieren para cumplir el programa aplicando los

analisis unitarios utilizados en el presupuesto.

Elaboracion de una requisicion por el equipo al almacén de la obra, indicando la

actividad que lo requiere.

Entrega y recibo de equipo en almacén mediante el uso de vales para el registro
del tiempo y el valor de la utilizacion para afectar el presupuesto y mantener un
registro por actividad-equipo.

Autorizacion de pagos de alquiler al proveedor por parte de almacén de acuerdo a

las condiciones establecidas en la orden de alquiler.

Comparacion periddica de los cargos a la obra y los pagos realizados a
proveedores haciendo uso del control detallado de permanencia de los equipos en

obra.
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2.3.2.3 PROCESO DE ALMACEN E INVENTARIOS

El procedimiento requerido para el control de costos en el proceso de almacén e

inventarios se describe a continuacion:

1.

Recepcidn en almacén de material enviado por el proveedor mediante la revision
de la orden de compra para la verificacion del material solicitado (descripcion,

calidad y cantidad).

Incorporaciéon del material y la cantidad a los inventarios, elaboracion de entrada

de almacén y emision de recibo para el proveedor.
Incorporacioén del valor del material al control de costos y a la cuenta de inventarios.

Notificacion a Tesoreria de la llegada del material mediante correo electrénico o

fax.

Atencion de solicitud para surtir un material a la obra verificando existencias en el

documento de registro del material.

Elaboracion de comprobante de salida de almacén, solicitud de firma de

comprobante y entrega de material para obra.

Incorporacién de la salida de material al control de presupuesto descontando el

valor de inventaros y agregandolo a una cuenta presupuestal.

Incorporacién de materiales que no se mueven con vales de almacén al control de
presupuestos mediante el calculo de consumos tedricos con base en cantidades

de obra ejecutadas y la valorizacion de los mismos.

2.3.2.4 PROCESO DE CONTRATOS

Para el control de costos en el proceso de contratos se requieren los siguientes

procedimientos:

1.

Elaboracion de un contrato para manufacturar un conjunto o construir una

instalacion con base en la consulta de las actividades y precios del presupuesto.

Anotacion de las actividades contratadas en forma acumulativa manteniendo un

registro por actividad-cantidad independiente del contratista.
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Solicitud al departamento correspondiente (Tesoreria), el pago de anticipo de ser

el caso mediante el uso de correo electronico o fax.

Afectacion del presupuesto con el anticipo anotando el valor en la cuenta

correspondiente.

Elaboracion de las actas de obra a medida que el contrato se va desarrollando
mediante la liquidacién del valor de las cantidades ejecutadas a precios del contrato

y efectuando los descuentos pertinentes.

Elaboracion del control acumulativo de las cantidades y los precios del contrato y

la actividad mediante la actualizacién del registro por actividad-cantidad.

Informe continuo a la programacion de la obra enviando las cantidades de obra

ejecutadas con el fin de que el estado del programa sea reportado.

Afectacion del presupuesto con el pago anotando su valor en la cuenta
presupuestal correspondiente y descargando parcialmente, segun los porcentajes

de amortizacién previstos, la cuenta anticipos.

2.3.2.5 PROCESO DE TESORERIA

La Tesoreria requiere de los siguientes procedimientos y registros para apoyar el

control de costos:

1.

4.

Recepcion de dinero para las cuentas corrientes de la obra, elaboracion de
comprobantes de ingreso detallando el origen de los fondos y afectacion del

presupuesto.
Recepcion de facturas externas por compras o servicios y actualizacion de cuentas
por pagar.

Recepcion de solicitudes internas para pago de anticipos u otros conceptos y
comunicacién con procesos de compras, almacén y contratos para actualizacion

de relacion de cuentas por pagar.

Autorizacion 'y realizacibn de pagos correspondientes, elaboracion de

comprobantes de egreso directamente o desde las cuentas por pagar.



16

5. Cuantificacién y desembolso del dinero que esta en el poder de la Tesoreria por

concepto de retenciones y elaboracién de comprobantes de egreso.

6. Afectacion del presupuesto y verificacion de los pagos que afectan cuentas
presupuestales y los que afectan a cuentas puente (inventarios, anticipos,

retenciones).

7. Verificacion de los saldos de las cuentas corrientes y afectacion de los mismos en
tiempo real, en la elaboracion de comprobantes de ingreso 0 egreso

manteniéndolos siempre al dia.

2.3.3 REPORTE DEL ESTADO DE LOS COSTOS

El corte transversal de la contabilidad de costos en un momento determinado debe ser
capaz de proporcionar la informacion del estado de los costos del proyecto que se

genera en cada proceso.

El objetivo del reporte es comparar la informacién presentada con el presupuesto para
establecer las desviaciones, indagar sobre sus causas y tomar decisiones al respecto
(Consuegra, 2007).

2.3.3.1 CURVA S

Es posible usar la grafica de la curva S para identificar las desviaciones importantes

en la inversion y las cuentas presupuestales responsables de ello.

El grafico se basa en los flujos de inversidon presupuestados y ejecutados comparables
en su composicioén de cuentas y en los periodos considerados de tiempo. Los reportes
de flujo se grafican en una matriz donde las abscisas corresponden a los periodos de
tiempo y las ordenadas contienen los valores acumulados. El analisis se realiza
haciendo un corte vertical en la grafica sobre la fecha del dia y revisando la relacion
gue existe entre ambas curvas. Esta metodologia puede aplicarse a un nivel individual

de cada actividad dependiendo del detalle requerido (Consuegra, 2007).
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2.3.3.2 EJECUCION PRESUPUESTAL

Una vez identificadas las desviaciones, es necesario determinar las causas mediante

un andlisis comparativo de ejecucion presupuestal a nivel de cuentas.

Consuegra (2007) afirma que la ejecucién presupuestal debe manejarse en una matriz

gue contiene cinco grandes sectores de informacion como se indica en la Figura 1.

Presupuestado Ejecutado Pendiente Total %Ejecucion
Precio Precio Precio Precio
Cant| unitario | Total| Cant| unitario | Total| Cant| unitario | Total| Cant| unitario |Total| Cant. | Total

Unidad de
medida

Capitulo 1
Actividad 1.1
Material
Material
Equipo

M. de Obra
Total 1.1

Toa 1

Capitulo 2
Actividad 2.1
Equipo

Total 2.1
Actividad 2.2
Subcontrato
Total 2.2

Total 2
Gran Total

Figura 1 Matriz para el registro de ejecucion presupuestal

Los porcentajes de las dos Ultimas columnas se aplican para comparar siempre el
presupuesto inicial contra cualquiera de los demas presupuestos (ejecutado, faltante

o total).

Si la matriz esta correcta y oportunamente alimentada por medio de las actividades y
procesos descritos anteriormente, la ejecucion presupuestal podra reportarse en
cualguier momento a diferentes niveles de detalle, dependiendo de las necesidades el

usuario final (Consuegra, 2007).

Castillo (2002) afirma que para preservar los costos estimados se requiere que el
control de costos sea una actividad que se practique a diario y que es necesario
transformar el avance de obra en insumos, cotejarlo con el programa de gastos y tomar

acciones correctivas si se detectan desviaciones.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 INTRODUCCION

En este apartado se describe la metodologia que se llevd a cabo para realizar la
investigacion propuesta cuyo enfoque fue cuantitativo, el alcance de tipo explicativo,
ya que se identificaron los factores que afectan a las construcciones de la region y se
determinaron sus causas, el disefio de investigacion fue no experimental debido a que
no se manipularon variables y transeccional, ya que la investigacion se efectu6 en un

tiempo determinado.

La unidad de analisis corresponde al costo estimado y pactado y el costo final de un

proyecto de construccion en el estado de Yucatan.

La poblacion quedo delimitada por proyectos de construccion en Yucatan que pudieran
ser monitoreados durante su ejecuciéon con el fin de obtener datos veraces y
comprobables dado que se carecia de registros que permitieran identificar de manera

precisa las causas de los sobrecostos en los proyectos de construccion ya concluidos.

Debido a lo anterior y al tiempo disponible para realizar la investigacién, fue necesario
delimitarla a un estudio de caso, por lo que la muestra quedé restringida a un proyecto

cuyas caracteristicas se describen en el siguiente apartado.

A pesar de gue el sobrecosto es cuantificable y que la identificacion de los factores
que contribuyen al mismo puede realizarse cuantitativamente, la revision de la
literatura indicé que los estudios previos acerca del tema eran de tipo cualitativo
(reportan los factores que causan sobrecosto con respecto a la perspectiva de los
constructores), por lo que no se encontré una metodologia que pudiera adaptarse al

contexto local.

A continuacion, se describe la metodologia llevada a cabo en esta investigacion.
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3.2 IDENTIFICACION DE FACTORES MAS COMUNES QUE
CONTRIBUYEN AL SOBRECOSTO

Para la identificacion de los factores mas comunes que contribuyen al sobrecosto de
los proyectos de construccion, se realizd una revision de libros de texto y estudios
previos sobre el tema. Como se menciond anteriormente no se dispone de estudios en
la region, por lo que los treinta y seis factores de la Tabla 1 fueron utilizados como
punto de partida para determinar si son aplicables al contexto local e identificar los que
deban ser afiadidos. Como resultado del analisis descrito anteriormente, se obtuvo una
lista de 38 factores y se definieron los criterios para asignar las causas de sobrecosto

relacionadas a estos. Dicho andlisis puede consultarse en la Tabla 26 del Apéndice 1.

La lista fue validada mediante una encuesta que refleja la experiencia y percepcion de
los constructores locales. EI nimero de constructores encuestados fue de 30, debido
a gue es la cantidad minima aceptable para ser considerada una muestra lo
suficientemente grande y que pueda tener una distribucion aproximadamente normal
(Mendenhall, Beaver, & Beaver, 2010). La encuesta aplicada puede consultarse en el

Apéndice 1 de este documento.

El resultado de la aplicacion de las encuestas se presenta en la Figura 2, donde los
niveles de importancia y ocurrencia de cada factor se califican como se puede apreciar
en las Tablas 2y 3.

Los factores que ocurren con mayor frecuencia y resultan importantes de acuerdo a la

percepcion de los constructores se presentan en la Tabla 4.

Por otra parte, los constructores mencionaron otros factores que afectan los costos de
construccion, de acuerdo a su experiencia, los cuales se transcriben en la Tabla 5.
Cabe mencionar que ninguno de estos factores fue tomado como punto de partida o
incluido en las encuestas realizadas debido a que solo fueron mencionados una vez,
algunos son similares a los 38 incluidos en la lista de validacion y parecen ser
problemas puntuales de las empresas que los mencionan como causantes de

sobrecosto.
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Frecuencia y nivel de importancia de los factores que afectan los costos de
construccion

Trabajos adicionales no incluidos en el contrato
Retrasos en el programa

Falta de coordinacion entre las partesinteresadas
Planeacion inadecuada de la construccion

Baja productividad del trabajo

Carencias y errores en el disefio

Fluctuacidn en los precios de los materiales
Retraso de pagos por el propietario

Retraso en la toma de decisiones

Imprecision en la estimacion de costo y tiempo
Disefio incompleto en el momento de la licitacion
Cambios frecuentes en el disefio

Errores durante la ejecucion del proyecto

Gestion ineficiente del proyecto

Cambio en el alcance del proyecto

Retrabajos

Supervision y control inadecuados

Falta de comunicacion entre las partes interesadas
Ineficiencia y retrasos en el disefio

Desperdicio de materiales

Escasez de personal técnico (mano de obra calificada)
Método de estimacion de costos inadecuado
Fluctuacion del costo de la maquinaria

Retraso del pago a proveedores/subcontratistas
Falta de experiencia previa de la empresa contratista
Sanciones por atraso

Practicas fraudulentas y sobornos

Fluctuacion en el tipo de cambio de divisas

Alta tasa de inflacién

Altas tasas de interés por parte de los bancos
Costo elevado de financiamiento, fianzas y pagos
Namero y nivel de los competidores

Condiciones del sitio y el clima
Robo de materiales

Fluctuacién del costo de la mano de obra
Accidentes en el sitio
Costo elevado del mantenimiento de la maquinaria
Costo elevado de los seguros
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Figura 2 Frecuencia y nivel de importancia de los factores que afectan los costos de

construccion

Tabla 2 Calificacion de la frecuencia de ocurrencia

Calificacion |Frecuencia de ocurrencia
1 Nunca
2 Algunas veces
3 La mayoria de las veces
4 Siempre




Tabla 3 Calificacion del nivel de importancia

Calificacion Nivel de importancia

No importante

Poco importante

Moderadamente
importante

Importante

gl W [NEF

Muy importante
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Tabla 4 Principales factores que afectan los costos, de acuerdo a la percepcion de

los constructores.

Nivel de Frecuencia
No Factor , de
Importancia .
ocurrencia
1 Trabajos adicionales no incluidos en el 4.40 3.43
contrato
2 | Retrasos en el programa 4.30 3.17
Falta de coordinacion entre las partes 4.30 2.87
3 |.
interesadas
4 | Planeacion inadecuada de la construccion 4.27 3.10
5 | Baja productividad del trabajo 4.24 2.90
6 | Carenciasy errores en el disefio 4.20 3.00
- . : 4.17 3.03
7 | Fluctuacion en los precios de los materiales
g | Retraso de pagos por el propietario 4.17 2.90
9 | Retraso en la toma de decisiones 4.13 2.77
10 | Imprecision en la estimacion de costo y tiempo 4.10 2.97
Retrabajos 4.03 3.00

11




Tabla 5 Otros factores mencionados por los constructores
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Nivel de Frecuencia de
No Factor . )
Importancia ocurrencia

Falta de dominio y control integral del

1 5 4
proyecto y proceso de obra

2 | Supervision exageradamente caprichosa 5 4

3 | Mala negociacion con contratistas 5 3

4 | Personal adecuado en obra 4 4

5 | Exigencia de pago a sindicatos 4 3

6 | Calidad de materiales 35 3

7 | Falta de personal administrativo 3 3

3.3 SELECCION DEL CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio seleccionado tuvo las siguientes caracteristicas:

e El proyecto fue de tipo edificacién por ser el mas representativo de los proyectos

de construccion en Yucatan (53.16%) de acuerdo al valor de la produccion de las

empresas constructoras reportado por la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion (2014).

e El proyecto se llevo a cabo mediante el proceso constructivo tipico de la region con

el fin de representar las caracteristicas de la construccion en Yucatan.

La duracién de la ejecucién del proyecto se estimdé en 5 meses y se tenia la

posibilidad de observar y registrar la informacién requerida durante proceso de

construccion en el tiempo disponible para la elaboracion de la investigacion.

costo final del mismo.

La informacion acerca del caso de estudio se describe en el siguiente apartado.

El proyecto contaba con un presupuesto de referencia para evaluar y comparar el
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3.4 DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

3.4.1 LA EMPRESA

La ejecucion del proyecto seleccionado estuvo a cargo de una empresa de servicios
con 10 aflos de experiencia, dedicada a la gerencia, promocion y ejecucion de

proyectos y a la contratacion de obras civiles como constructores o supervisores.
Los servicios que ofrecen en cuanto a la construccion, abarcan las siguientes areas:

e Obras de Urbanismo: Movimiento de tierras, redes de acueducto, alcantarillado,
electricidad, telefonia, vias internas de urbanizacion.
e De vivienda unifamiliar.

e Edificaciones para oficinas y locales comerciales.

Los servicios de supervision de obra que ofrece la empresa son:

¢ Mantenimientos viales y de estructuras.

o Edificaciones para diferentes usos y usos especiales.

En el area de gerencia de proyectos y proyectos ejecutivos se incluyen los siguientes

servicios:

¢ Proyectos de edificaciones para usos especificos (comercial, oficinas, etc.)
e Proyectos de edificaciones para usos de vivienda.

e Proyectos viales.



En la Figura 3_se presenta la estructura organizacional actual de la empresa constructora.
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y Procesos
[ I I |
Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor
Técnico Técnico Técnico Técnico Técnico
Auxiliar Sup. Residente Residente Residente
Técnica Supervisién Supervisién Supervisién
Residente
Supervisién




25

De acuerdo a la estratificacion de empresas publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion en el afio 2009, se clasificé a la empresa como pequefia, al contar con un

namero de trabajadores entre 11 y 50.

3.4.2 EL PROYECTO

El proyecto fue una obra de edificacion ubicada en el estado de Yucatan y fue realizada

respetando las caracteristicas constructivas propias de la region.

Contrato: El contrato fue de obra publica a base de precios unitarios y establecio que

la empresa constructora debia ejecutar las siguientes partes del proyecto:

e Preliminares

e [EXxcavaciones y cimentaciones
e Estructura

e Albafileria

e Estructura metélica

e Acabados

e Alfombra

e Puertas y carpinteria

e Canceleria de aluminio y vidrio
e lluminacion

e Alumbrado y contactos

¢ Alimentadores y tableros

e Media tension y subestacion

e Sistema de tierras

¢ Ramaleo hidraulico

¢ Ramaleo sanitario

e Pluvial

¢ Alimentacion a tinaco

e Acometida municipal

e Muebles sanitarios

e Sistema de riego
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e Pizarrones

e Aire acondicionado

e Obra exterior

e Sistema contra incendio
e Planta de emergencia

e Cisterna de 13.50 m3

e Limpiezas

e Jardineria

e \Vozy datos

e Audio, videoy CCTV

e Elevador

Costo y tiempo pactado: EI monto total de los trabajos que se establecié en el contrato
fue de $37,469,037.62 con el Impuesto al Valor Agregado (I.V.A.) incluido. El plazo de
ejecucion para la totalidad de la ejecucion de los trabajos fue de 180 dias naturales,

debiendo iniciar los trabajos el dia 02 de marzo del afio 2015, y terminar el dia 28 de

agosto del afio 2015.

De igual manera, se establecié que una vez verificados y recibidos los trabajos por
parte del cliente, tanto la empresa constructora como el cliente, deberan elaborar un
finiquito de los trabajos, en el que se haran constar los créditos a favor y en contra
(incluyendo ajustes de costos, volumenes excedentes y conceptos fuera de catalogo
gue se hubieren generado en el desarrollo de la obra) que resulten para cada una de

las partes, describiendo el concepto general que les dio origen y el saldo resultante.

3.5 REGISTRO Y CONTROL DE COSTOS

Se elaboré un desglose de los conceptos que componen los costos del proyecto para
establecer las cantidades de referencia de cada uno, identificar la informacion y los
registros requeridos. En las Tablas 6, 7 y 8 se establecen los costos que componen el

costo total del proyecto.



Tabla 6 Costo directo total

Costo Directo

Materiales

$24,877,651.28

Herramienta

$325,641.52

Equipo

$1,466,111.14

Mano de obra

$6,209,290.40

Total Costo Directo

$32,878,694.33

Tabla 7 Costo indirecto total
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Costos Indirectos

Oficina en Obra

Oficina Central

Honorarios, sueldos y prestaciones $563,035.26 | Honorarios, sueldos y prestaciones $152,501.78
Depreciacion, mantenimiento y rentas $37,897.20 | Depreciacion, mantenimiento y rentas $24,116.40
Servicios $175,705.20 | Fletes y acarreos $34,452.00
Gastos de oficina $62,013.60 | Gastos de oficina $56,845.80
Otros $39,275.28 | Seguros y fianzas $168,814.80
Total Oficina en Obra $877,926.54 | Total Oficina Central $436,730.78

Total Indirectos

$1,314,657.32

En la Tabla 8 se presenta un resumen de los costos presentados en las Tablas 6 y 7

que integran el costo total del proyecto:
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Tabla 8 Resumen de costos

Resumen de costos

Costo Directo $32,878,694.33

Costos Indirectos | $1,314,657.32

Utilidades $3,275,685.95

Costo Total $37,469,037.60

Durante la investigacion, se presento un retraso en las actividades del proyecto por lo
cual el plazo de ejecucion se prolongo y se estableci6 como fecha de terminacion el
31 de julio de 2016. En consecuencia, fue necesario establecer un nuevo punto de
referencia en cuanto al costo del proyecto con el objetivo de finalizar la investigacion
en el tiempo estipulado. En la Figura 4 puede observarse el retraso en el proyecto

mediante la comparacién de las erogaciones programadas y las erogaciones reales.

—4&— Erogaciones programadas Erogaciones reales
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$30,000,000.00
$25,000,000.00
$20,000,000.00
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$5,000,000.00 -

EROGACIONES ACUMULADAS

Figura 4 Comparaciéon de erogaciones programadas y erogaciones reales
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En el contrato de obra se especificd que los trabajos debian realizarse conforme se
establecian las asignaciones presupuestales, por lo que fue posible tomar alguna de
ellas como referencia de los costos de una parte del proyecto. La primera asignacion
representaba el 63.25% del costo total y fue la que se concluy6 con el tiempo suficiente
para realizar los analisis requeridos en esta investigacion, sin embargo, en este
porcentaje se incluyeron trabajos que no se encontraban en el presupuesto inicial
(volimenes excedentes y conceptos extraordinarios, con respecto al contrato original
y que a la fecha en la que se redacto el presente reporte, estaban siendo analizados
por el cliente) por lo que, para establecer el punto de comparacién de los costos, se
calcul6 el costo pactado de los trabajos incluidos en esta asignacién, considerando
Gnicamente los volumenes establecidos en el presupuesto original y como excepcion
los volumenes reales de ejecucidon siempre y cuando éstos fueran menores o iguales
a los del presupuesto original. Cabe mencionar que el porcentaje que represento el
costo de la primera asignacion presupuestal sin considerar los volimenes excedentes

y conceptos extraordinarios, fue de 55.52% del costo pactado.

La empresa constructora facilité la informacién de dicha asignacion al realizar un corte
de todos los trabajos y consumos correspondientes a la misma. En las Tablas 9, 10 y
11 se presenta el desglose de los costos atribuibles al ejercicio de la primera
asignacion presupuestal que fueron usados como punto de comparacion para

identificar el sobrecosto de los trabajos y consumos efectuados a la fecha de corte.

Tabla 9 Costo directo de la primera asignacion presupuestal

Concepto Total del proyecto Primera asignacion presupuestal
Materiales $24,877,651.28 $20,803,028.84
Herramienta $325,641.52 $ 206,402.37
Equipo $1,466,111.14 $1,071,706.77
Mano de obra $6,209,290.40 $3,702,113.87
Total Costo Directo $32,878,694.33 $18,254,425.26
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El costo directo de la primera asignacion presupuestal, presentado en la Tabla 9, se

obtuvo mediante una explosion de insumos donde se incluyé el volumen

presupuestado o ejecutado de los conceptos que correspondian a la misma.

Al no ser posible obtener de la misma manera el costo indirecto, se optd por multiplicar
cada uno de sus componentes por el porcentaje de avance del proyecto (55.52%), el

resultado se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10 Costo indirecto de la primera asignacion presupuestal

Costos Indirectos
Oficina en Obra Oficina Central
Primera Primera
Total del ] » Total del . »
Concepto asignacion Concepto asignacion
proyecto proyecto
presupuestal presupuestal
Honorarios, Honorarios,
sueldos y $563,035.26 $312,600.47 sueldos y $152,501.78 $84,669.88
prestaciones prestaciones
Depreciacion, Depreciacion,
mantenimient $37,897.20 $21,040.75 mantenimiento y $24,116.40 $13,389.57
0y rentas rentas
Servicios $175,705.20 $97,552.55 Fletes y acarreos | $34,452.00 $19,127.95
Gastos de -
- $62,013.60 $34,430.31 Gastos de oficina | $56,845.80 $31,561.12
oficina
Otros $39,275.28 $21,805.87 Seguros y fianzas | $168,814.80 $93,726.96
Total Oficina Total Oficina
$877,926.54 $487,429.95 $436,730.78 $242,475.48
en Obra Central
Total Indirectos del Proyecto $1,314,657.32
Total Indirectos Primera Asignacion Presupuestal $729,905.43
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En la Tabla 11 se presenta un resumen de los costos que componen el costo total de
la primera asignacion presupuestal. Las utilidades se calcularon de la misma manera

gue los costos indirectos.

Tabla 11 Costo total de la primera asignacion presupuestal

Concepto

Total del
proyecto

Primera asignacion

presupuestal

Costo Directo

$32,878,694.33

$18,254,425.26

Costos Indirectos

$1,314,657.31

$729,905.43

Utilidades

$3,275,685.95

$1,818,680.00

Costo Total

$37,469,037.60

$20,803,028.84

Una vez identificados y establecidos los costos de referencia, se realizé una revision
de libros de texto y estudios previos sobre el registro y control de los costos en la
construccion para identificar los documentos donde es posible encontrar los registros
de las causas potenciales del sobrecosto en los proyectos. Consuegra (2007)
proporciona una descripcion de los registros basicos que se requieren para realizar el
control de costos e identificar las causas de sobrecosto de acuerdo a los procesos que
se realizan en un proyecto de construccion, se elabor6 una lista de dichos registros

gue puede ser consultada en el Apéndice 2.

Con base en lo anterior, se analiz6 si la informacién y los registros que generaba la
empresa constructora eran suficientes para el presente estudio; los procesos que la
empresa reporto llevar acabo y que se describen a detalle en el Anexo 1, son el control
de las compras y pedidos y la evaluacion de proveedores. Se determiné con el
personal correspondiente la informacion y los registros que serian proporcionados por
la empresa, asi como la viabilidad de que la misma realizara los registros o en su
defecto que proporcionara la informacion necesaria para realizarlos. Los resultados

de éste analisis se presentan en la Tabla 12:



32

Tabla 12 Registros e informacion disponibles para la investigacion

Registros para el control del costo en los
proyectos de construccion

Registros elaborados y proporcionados por la

empresa constructora

Proceso Observaciones
Control
Programa de gastos Si
Se obtuvo la informacion a partir de
. visitas al sitio de la obra, consulta y
Registro del avance real del proyecto por S . X .
No revision de estimaciones asi como de
concepto o -
oficios y registros llevados a cabo por
el personal a cargo del proyecto.
Registro de cantidades de obra ejecutadas del Sj
proyecto
Comparativo de cantidades presupuestadas, Sj
ejecutadas y por ejecutar
Comparativo de cantidades presupuestadas, . . .
: Se elaboro el comparativo a partir de la
compradas y por comprar de los materiales No ; L :
L informacion proporcionada
por actividad
Gréficos de estado de los costos No .Se elabo_r aron los graﬁcos a partir de la
informacion obtenida
Compras
Registro de las requisiciones Si
Registro acumulativo de las cantidades No Se obtuvo el registro acumulativo a
requeridas partir de la informacién proporcionada
Registro de la comparacién de precios para Sj
compras
Registro de las compras y rentas de equipo Si
Registro acumulativo de las cantidades No Se obtuvo el registro acumulativo a
compradas partir de la informacién proporcionada
Registro de la recepcién en almacén Si
Almacén e inventarios
Registro acumulativo de entradas Si
No fue posible obtener el registro de las
salidas de materiales por lo que el
material consumido se calculod
Registro de salidas No mediante la diferencia del total

registrado en las 6rdenes de compra a
la fecha de corte y el remanente en
bodega en caso de existir




33

Registros para el control del costo en los Registros elaborados y proporcionados por la
proyectos de construccién empresa constructora

Proceso Observaciones

No se elabord el registro acumulativo

Registro acumulativo de salidas No
de saldas

No se llevd a cabo este registro sin
Estado actualizado de almacén No embargo se verificaron los remanentes
en almacén a la fecha de corte

Subcontratos
Registro de actividades y cantidades Sj
subcontratadas
Registro acumulativo de las cantidades No Se obtuvo el registro acumulativo a
subcontratadas erogadas partir de la informacién proporcionada
Tesoreria
Registro de pagos Si
Redistro acumulativo de pagos No Se elaboré este registro a partir de la
9 pag informacion proporcionada

Supervision de obra

La bitacora de obra fue remplazada por
Bitacora de obra No el registro de eventos importantes que

fue realizado por el personal a cargo
del proyecto

Como resultado del andlisis se pudo observar que la empresa constructora lleva a cabo
la mayoria de los registros que se requieren, lo cual facilité la recoleccién de la

informacion.

Se elaboraron formatos electrénicos para registrar y organizar la informacion
proporcionada por la empresa, de acuerdo a las caracteristicas de los registros
mencionados en el Apéndice 2. En el Apéndice 3 pueden consultarse ejemplos de los

formatos elaborados.

Se realiz6 la revisién y seguimiento de los registros otorgados por la empresa, de
acuerdo a la periodicidad con que se generaron, asi como la actualizacion de la

informacion en los formatos electrénicos elaborados.

Se monitore6 y cotejé con la empresa el estado de los costos del proyecto con la
informacion recabada y se identificaron las variaciones con respecto al presupuesto y

las causas de las mismas.
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3.6 DETERMINACION DE LOS FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL
SOBRECOSTO DEL PROYECTO

Se calcul6 el sobrecosto del proyecto a la fecha de corte mediante la Férmula 1.:
Formula 1
Sobrecosto del proyecto = Costo final del proyecto — Costo del proyecto

Entendiéndose como costo del proyecto, el costo estimado y pactado de la primera
asignacion presupuestal del proyecto, y como el costo final del proyecto, el costo final
de la primera asignacién presupuestal, ambos se presentan en la Tabla 13. Las
utilidades del costo final de la primera asignacion presupuestal se calcularon en
proporcion al avance en el proyecto que fue de 63.25%, porcentaje que representaron

todos los trabajos incluidos en esta asignacion presupuestal.

Tabla 13 Costo de la primera asignacién presupuestal y costo final de la primera

asignacion presupuestal

Costo estimado y
c pactado de la primera | Costo final de la primera
oncepto ; - . L
asignacion presupuestal | asignacion presupuestal
del proyecto
Materiales $8,082,102.10 $7,672,662.97
Herramienta $98,568.08 $118,391.36
Equipo $320,071.61 $1,003,913.11
Subcontratos $7,506,838.45 $7,636,592.11
Mano de obra $2,246,863.17 $ 3,525,066.56
Indirectos $729,905.43 $ 3,358,808.97
Utilidades $1,818,680.00 $2,071,742.05
TOTAL $20,803,028.84 $ 25,387,177.11
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El sobrecosto estd compuesto por la variacion entre las cantidades de los recursos y
la variacion del precio de los mismos. Para determinar el monto atribuible a la variacion
entre las cantidades, se multiplicé la diferencia entre la cantidad establecida en el
presupuesto y la cantidad consumida de cada recurso por el precio del recurso
establecido en el presupuesto, por otra parte, para obtener el monto asociado a la
variacion del precio, se multiplicé la diferencia entre el precio establecido en el
presupuesto y el precio promedio de compra de cada recurso por la cantidad

consumida.

La , presentada a continuacion, se utilizé para la determinacion de los montos

atribuibles a la variacion entre las cantidades de los recursos:

Formula 2

Monto atribuible a la
variacion entre las cantidades = (

Cantidad establecida _ Cantidad ) (Precio establecido)
de los recursos

en el presupuesto consumida en el presupuesto

Con base en la Férmula 3 se obtuvieron los montos correspondientes a la variacion

del precio de los recursos.

Formula 3

Monto atribuible a la
variacion de los precios = (

Precio establecido Precio promedio) ¥ ( Cantidad )
de los recursos

en el presupuesto de compra consumida

Para determinar las causas de la variacion entre las cantidades de los recursos
establecidas en el presupuesto y las consumidas, se identificaron en primera instancia

las cantidades asociadas a:

e La imprecision en el calculo del presupuesto mediante la comparacion de las
cantidades establecidas en el presupuesto y las calculadas a partir de los planos
originales del proyecto.

e Los cambios en el disefio como la diferencia entre la cantidad de los planos
originales y la de los planos finales.

e Los recursos consumidos debido a retrabajos con base en los registros
proporcionados por la empresa constructora.

e Las omisiones por deficiencias en el proyecto
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De igual manera, los criterios para determinar las causas de la variacion en el precio

de los recursos fueron los siguientes:

e Las variaciones a la alza se consideraron como fluctuacién en el precio del
recurso.
e Las variaciones a la baja se consideraron como producto de una buena

negociacion con los proveedores.

Para ambos casos, la variacidon en cantidades y la variacion en precios, las causas que
no fueron posibles de identificar con los criterios mencionados, se consultaron
directamente con los involucrados en el proceso. Para asignarlas al factor que les

correspondia se utilizaron los criterios descritos en la Tabla 26 del Apéndice 1.

Una vez asignadas las causas a los factores correspondientes y determinado los
montos que representa cada uno en el sobrecosto, se elaboré un listado de dichos
factores y se determiné el impacto de cada uno en el sobrecosto del proyecto. La

Formula 4 fue empleada para el calculo de dicho impacto:

Formula 4

Y. Sobrecosto por factor
Sobrecosto del proyecto

Impacto de cada factor =

Los resultados de este célculo se presentan en la Tabla 16.

Para identificar los factores con mayor impacto en las variaciones del costo del
proyecto se aplico el principio de Pareto que sefiala que el 20% de las causas
contribuyen al 80% del problema, es decir, que el 20% de los factores contribuyen al

80% del sobrecosto.

Sin embargo, como se mencion6 en el apartado 3.5 , en la primera asignacion
presupuestal se incluyeron trabajos que no se encontraban en el presupuesto inicial
(volimenes excedentes y conceptos extraordinarios, con respecto al contrato original)
y que forman parte del costo final de dicha asignacién. En caso de que el cliente
aceptara los volumenes excedentes y los conceptos extraordinarios, una parte del
sobrecosto no seria cargado a la empresa constructora. Con el fin de conocer las

causas y los factores que contribuyen las variaciones en los costos y que son
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atribuibles al desempefio del costo del proyecto, se realizd, de igual forma, un anélisis
del sobrecosto, descontando todos los recursos relacionados con estos conceptos.

Finalmente se discutieron los resultados y se elaboraron conclusiones vy

recomendaciones al respecto.
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CAPITULO 4 RESULTADOS

4.1 SOBRECOSTO DEL PROYECTO Y FACTORES QUE
CONTRIBUYERON AL MISMO

En este apartado se presenta el sobrecosto del proyecto y la lista de los factores que
contribuyeron al mismo. Con dichos resultados se alcanzaron los objetivos particulares
1y 2 que se refieren a la identificacion del origen y de las causas del sobrecosto y a la
asociacion de tales causas al factor correspondiente. Cabe mencionar que debido a
gue las causas de las variaciones del costo y del sobrecosto del proyecto fueron muy
puntuales y lograron ser agrupadas como se mencionan en el apartado 3.6, no fue

necesario realizar un listado para identificar el factor al que correspondian.

En la Tabla 14 se presenta el costo pactado y estimado de la primera asignacion
presupuestal del proyecto y el costo final que considera sendos volimenes excedentes
y conceptos extraordinarios al presupuesto original, y que fueron establecidos en la
Tabla 13 de la seccién 3.6. En la cuarta columna de la Tabla 14, se presenta el
sobrecosto por concepto; que es el resultado de la diferencia entre el costo final de la
primera asignacion presupuestal y el costo pactado y estimado de la primera

asignacion presupuestal (Formula 1).

Se puede observar en la Tabla 14, que se establecié una cantidad de referencia para
los trabajos que fueron subcontratados, ya que en el presupuesto original no estaban
contemplados, sino que aparecian desglosados en sus insumos, materiales, mano de
obra, herramientas y equipo. De igual manera se observa que en el concepto de
materiales no se obtuvo un sobrecosto, si no que se logré una reduccién del costo
estimado y pactado debido a una variacion a la baja en el costo de los materiales

utilizados, las causas y los factores de dicha variacion se presentan en el apartado 4.3.

El sobrecosto del proyecto a la fecha de corte fue de $4,584,148.27 y representd un

22.04% del costo de la primera asignacion presupuestal del proyecto.



Tabla 14 Célculo del sobrecosto de la primera asignacion presupuestal

Costo estimado y
pactado de la primera

Costo final de la

Concepto asignacion primera asignacion Sobrecosto
presupuestal del presupuestal
proyecto
Materiales $8,082,102.10 $7,672,662.97 -$409,439.13
Herramienta $98,568.08 $118,391.36 $19,823.28
Equipo $320,071.61 $1,003,913.11 $683,841.49
Subcontratos $7,506,838.45 $ 7,656,712.40 $129,753.66

Mano de obra

$2,246,863.17

$ 3,525,066.56

$1,278,203.39
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Indirectos $729,905.43 $3,358,808.97|  $2,628,903.54
Utilidades $1,818,680.00 $2,071,742.05 $253,062.05
TOTAL $20,803,028.84 $25,387,177.11|  $4,584,148.27

En la Tabla 15 se presentan los factores que contribuyeron al sobrecosto de la primera
asignacion presupuestal, se incluyen las variaciones del costo a la alza y a la baja que
se obtuvieron para cada factor, la suma de estas cantidades dio como resultado el
importe con el que cada factor contribuyé al incremento o a la reduccion del sobrecosto

del proyecto.

Cabe mencionar que los incrementos y reducciones del costo atribuibles a cada factor,
fueron el resultado de las variaciones entre las cantidades y los precios de los recursos

del proyecto.



Tabla 15 Factores que contribuyeron al sobrecosto de la primera asignacion

presupuestal
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Factor

Variacion del
costo ala alza

Variacién de

costos ala
baja

Sobrecosto por
factor

Negociacién con los proveedores

$0.00

-$3,162,505.43

-$3,162,505.43

Retrasos en el programa $2,323,708.70 $0.00 $2,323,708.70
Cambios frecuentes en el disefio $1,996,750.71 -$477,001.35 $1,519,749.36
Carencias y errores en el disefio $933,649.18 -$22,454.85 $911,194.33
Impremsmn en la estimacion del costo y $1,520,814.36 -$723.730.12 $797,084.24
tiempo

Planeacion inadecuada de la $847,418.79| -$206,977.13 $640,441.66
construccion

Baja productividad del trabajo $533,523.49 $0.00 $533,523.49
Retrabajos $416,784.93 $0.00 $416,784.93
Diseno incompleto al momento de la $321,344.08 $0.00 $321,344.08
icitacion

Numero de proyectos simultaneos $0.00 -$274,229.44 -$274,229.44
Metodo de estimacion de costos $0.00 -$256,175.99 $256,175.99
inadecuado

Supervision y control inadecuados $241,548.16 $0.00 $241,548.16
Gestion ineficiente del proyecto $389,242.20 -$185,795.65 $203,446.55
Fluctuacion en el costo de la $155,363.94 $0.00|  $155,363.94
maquinaria

Alta tasa de rotacién de personal $0.00 -$140,480.93 -$140,480.93
FIuctu_aC|on en los precios de los $120,318.64 $0.00 $120,318.64
materiales

Retraso en la toma de decisiones $110,804.07 $0.00 $110,804.07
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Variacién del Variacion de Sobrecosto por
Factor costos ala
costo ala alza . factor
baja
Errores durante la ejecucion del $85.387.60 $0.00 $85,387.60
proyecto
Elbur(;tuamon del costo de la mano de $61,164.65 $0.00 $61,164.65
Otros $727,619.23 -$776,783.45 -$49,164.22
Retraso de pagos por el propietario $17,887.32 -$0.00 $17,887.32
S'Iu.ctuamon en el tipo de cambio de $6.952.56 -$0.00 $6.952.56
ivisas
TOTAL $10,810,282.62 | -$6,226,134.34 | $4,584,148.27

4.2 IMPACTO DE LOS FACTORES QUE CONTRIBUYERON AL
SOBRECOSTO

De acuerdo al objetivo 3, se presenta en la Tabla 16 el impacto de cada uno de los
factores involucrados en el sobrecosto de la primera asignacion presupuestal, lo
anterior fue el resultado de la division del sobrecosto por factor obtenido en la Tabla

15 entre el sobrecosto del proyecto.

Los signos positivos y negativos del impacto de cada factor en el sobrecosto, indican
si el factor contribuye al incremento o reduccién del sobrecosto respectivamente (Tabla
16).

En la Figura 5 se presentan los principales factores que afectan los costos del proyecto;
es decir aquellos que representan el 80% de la variacion en el costo del proyecto. Cabe
mencionar que, para identificar dichos factores, se tomé el valor absoluto de las
variaciones de cada uno y se calculd el impacto que representaban en la sumatoria de
dichas variaciones. Se puede observar que el factor que tiene un mayor impacto en la
reduccion del costo, es “Negociacion con los proveedores” (25.16%) y el factor con el
mayor impacto en el incremento del costo, es “Retraso en el programa” (18.2%).



Tabla 16 Factores identificados y su impacto en el sobrecosto del proyecto

Factor

Sobrecosto por

Impacto en el

factor sobrecosto
Negociacién con los proveedores -$3,162,505.43 -68.99%
Retrasos en el programa $2,323,708.70 50.69%
Cambios frecuentes en el disefio $1,519,749.36 33.15%
Carencias y errores en el disefio $911,194.33 19.88%
ImpreC|S|on en la estimacion del costo y $797.084.24 17.39%
tiempo
Planeacion inadecuada de la construccién $640,441.66 13.97%
Baja productividad del trabajo $533,523.49 11.64%
Retrabajos $416,784.93 9.09%
D|§en9 incompleto al momento de la $321,344.08 7 01%
licitacién
NUmero de proyectos simultaneos -$274,229.44 -5.98%
Metodo de estimacion de costos $256,175.99 -5 59%
inadecuado
Supervision y control inadecuados $241,548.16 5.27%
Gestion ineficiente del proyecto $203,446.55 4.44%
Fluctuacién en el costo de la maquinaria $155,363.94 3.39%
Alta tasa de rotacién de personal -$140,480.93 -3.06%
Fluctu_amon en los precios de los $120,318.64 2 62%
materiales
Retraso en la toma de decisiones $110,804.07 2.42%
Errores durante la ejecucion del proyecto $85,387.60 1.86%
Fluctuacién del costo de la mano de obra $61,164.65 1.33%
Otros -$49,164.22 -1.07%
Retraso de pagos por el propietario $17,887.32 0.39%
Fluctuacién en el tipo de cambio de divisas $6,952.56 0.15%
TOTAL $4,584,148.27 100%
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Negociacion con los proveedores

I 25.61%

0,
Retrasos en el programa 18.82%

Cambios frecuentes en el disefio 12.31%

: o 7.38%
Carencias y errores en el disefio °

0,
Imprecisién en la estimacidn del costo y tiempo 6.45%

L . 5.19%
Planeacion inadecuada de la construccién °

Baja productividad del trabajo 4.32%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

Factores con mayor impacto en el incremento del costo

B Factores con mayor impacto en la reduccion del costo

Figura 5 Principales factores que afectan los costos del proyecto

4.3 SOBRECOSTO ATRIBUIBLE AL DESEMPENO DEL ECONOMICO
PROYECTO Y FACTORES QUE CONTRIBUYERON AL MISMO

Como se mencion6 en la metodologia, una parte del sobrecosto se atribuye a los
trabajos que no estaban incluidos en el presupuesto original y otra parte al desempefio
econdmico del proyecto. En este apartado se presenta el resultado del andlisis de las
variaciones del costo y el sobrecosto atribuibles al desempefio econdmico del proyecto

y los factores que contribuyeron a los mismos.

En la Tabla 17 se presentan a) el sobrecosto obtenido de la Tabla 14, b) el costo de
los trabajos realizados no incluidos en el presupuesto original y c) el sobrecosto
atribuible al desempefio econémico del proyecto. Este sobrecosto Ultimo, se calculd
como la diferencia entre el sobrecosto y el costo de los trabajos realizados no incluidos
en el presupuesto original. Se puede observar que al hacer la sumatoria de las
diferencias calculadas, se obtuvo un monto negativo, es decir que no se presento
sobrecosto atribuible al desempefio econdmico del proyecto. El monto que se obtuvo

con la sumatoria fue de -$654,338.86, sin embargo, existe sobrecosto en algunos de
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los diferentes conceptos que componen el costo del proyecto. Los conceptos que
generan un incremento considerable en el costo del proyecto fueron la mano de obra
y el equipo, dicho incremento se contrarresto con la variacion a la baja del costo de los

subcontratos.

Tabla 17 Sobrecosto atribuible al desempefio econdmico del proyecto

Costo de los trabajos Sobrecosto atribuible al
Concepto Sobrecosto realizados no incluidos en | desempefio econémico del
el presupuesto original proyecto
Materiales -$409,439.13 $489,825.03 -$899,264.16
Herramienta $19,823.28 $60,190.57 -$40,367.29
Equipo $683,841.49 $97,385.21 $586,456.28
Subcontratos $129,753.66 $1,412,266.41 -$1,282,512.75
(';";20 de $1,278,203.39 $500,485.76 $777,717.63
Indirectos $2,628,903.54 $2,425,272.11 $203,631.42
Utilidades $253,062.05 $253,062.05 $0.00
TOTAL $4,584,148.27 $5,238,487.13 -$654,338.86

Las causas y los factores relacionados con el sobrecosto atribuible al desempefio
econdmico de proyecto fueron analizados de la misma manera que los factores

identificados en el apartado 4.1 .

Las causas de la variacion del costo de los materiales y los factores asociados a éstas
se presentan en la Tabla 18, cabe mencionar que las causas se indican a modo de
resumen y fueron las que predominaron en este rubro. El sobrecosto por factor se
obtuvo sumando las cantidades de la variacion a la alza y a la baja de las columnas 3
y 4 de la misma tabla, los signos positivos y negativos de estas cantidades indican

sobrecosto o reduccion de los costos respectivamente.

Se puede observar que “Negociacion con los proveedores” fue el factor que represento
el mayor de los montos y redujo de manera significativa el sobrecosto en los materiales
generado por los factores “Imprecisibn en la estimacion del costo y tiempo” vy

“Carencias y errores en el disefio”, por ultimo, al realizar la sumatoria de las
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variaciones, se pudo observar que, las variaciones del costo a la alza fueron poco
significativas en comparacion a las variaciones del costo a la baja y por esto no se
presentd un sobrecosto atribuible al desempefio econdémico del proyecto en el
concepto de los materiales. En las Figuras Figura 13 yFigura 14 del Apéndice 4, se
presentan los materiales que tuvieron una mayor contribucion en la variacion a la alza

y a la baja del costo de este concepto.

Tabla 18 Sobrecosto de los materiales y factores relacionados al mismo

Variacion del Variacién del Sobrecosto por
Causa Factor .
costo alaalza costo ala baja factor
Compra de materiales a un Negociacion con
costo menor al 9 $0.00 -$1,679,822.20 -$1,679,822.20
los proveedores
presupuestado
Célculo inadecuado de Imprecision en la
volumen de material estimacion del $897,925.38 -$ 523,285.21 $ 374,640.17
requerido en el presupuesto | costo y tiempo
Materiales reemplazados y
utilizados y no incluidos en el Cambios
presupuesto debido a frecuentes en el $467,111.24 -$ 477,001.35 $9,890.11
cambios en las disefio
especificaciones durante la
ejecucion de los trabajos
Materiales sustituidos o no Carencias y
incluidos en la estimacion del | o o oq o g $ 283,250.57 -$ 22,454.85 $ 260,795.72
costo por falta de detalles en disefio
el proyecto
Falta de conocimiento en Supervision y
cuanto a la cantidad de control $113,768.41 $0.00 $113,768.41
material utilizado inadecuados
Compra de materiales no Errores durante
incluidos en el presupuesto |+ oo cion del $ 85,387.60 $0.00 $ 85,387.60
debido a equivocaciones en rovecto
la solicitud de los mismos proy
Compra de materiales a un Fluctuacion en
costo mayor al los precios de los $120,318.64 $0.00 $120,318.64
presupuestado materiales
Retrabajos por
incumplimiento de los Retrabajos $80,574.94 $0.00 $80,574.94
estandares de calidad
. . . Método de
Diferencia entre el método de estimacion de
estimacion y el método de costos $0.00 -$90,917.09 -$90,917.09
control inadecuado
Otros $367,412.72 -$521,532.96 -$ 154,120.24
Total $ 2,415,749.50 -$ 3,315,013.67 -$ 899,264.16

En la Tabla 19 se presentan las causas y los factores que contribuyeron al sobrecosto

en el concepto de herramientas. El factor “Método de estimacion de costos
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inadecuado” tuvo una variacién a la baja de -$87,223.37, monto que contrarresto la
variacion del costo a la alza debido al factor “Fluctuacion del costo de la maquinaria”,
el cual fue consecuencia de la renta de herramientas, en este caso andamios, a un
costo mayor al presupuestado. Debido a esto, el resultado de la variacion del costo en
este concepto fue a la baja, es decir que, al final no se presentd un sobrecosto en las
herramientas. En la Figura 16 del Apéndice 4 se presenta el monto de los sobrecostos

atribuido a la herramienta menor, andamios y equipo de seguridad y sefialamiento.

Tabla 19 Sobrecosto de las herramientas y factores relacionados al mismo

Variacion del costo Variacion del Sobrecosto
Causa Factor .
alaalza costo ala baja por factor

Imprecision en el Método de
calculo del costo en las | estimacion de
herramientas debido al | costos 20.00 -$87,223.37| -$87,223.37
método de estimacioén |inadecuado
Renta de herramientas | Fluctuacion en
con un costo mayor al | el costo de la $ 46,856.09 $0.00 $ 46,856.09
presupuestado magquinaria

Total $ 46,856.09 -$87,223.37| -$40,367.29

En la Tabla 20 se muestran las causas y los factores que contribuyeron la variacion
del costo del equipo, asi como las cantidades a la alza y a la baja y el resultado del
sobrecosto atribuible a cada factor. En este caso, se obtuvo un sobrecosto en el
concepto de equipo debido, principalmente, a los factores “Planeacion inadecuada de
la construcciéon”, “Retrabajos” y “Fluctuacién en el costo de la maquinaria”. Por otra
parte, los factores “Método de estimacion de costos inadecuado” e “Imprecision en la

estimacion del costo y tiempo” contribuyeron a reducir el sobrecosto del equipo.

En las Figuras Figura 18 y Figura 19 del Apéndice 4 puede consultarse el detalle del

equipo que contribuy6 en la reduccion y en el incremento del costo final del proyecto.

El costo de los subcontratos se redujo -$1,282,512.76, es decir que no existid
sobrecosto a la fecha de corte en este concepto, sin embargo, existieron variaciones
tanto a la alza como a la baja en algunos de los subcontratos. Las causas y los factores

relacionados a esta variacién se presentan en la Tabla 21. Se aprecia que, de los tres
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factores identificados, el monto atribuible al factor “Negociacién con los proveedores”
es el de mayor impacto y reduce los montos generados por los factores “Gestion
ineficiente del proyecto” y “Fluctuacién en el tipo de cambio de divisas”. El detalle de
los trabajos subcontratados que contribuyeron al incremento y a la reduccion de los

costos puede ser consultado en las figuras Figura 21 y Figura 22 del Apéndice 4

respectivamente.

Tabla 20 Sobrecosto del equipo y factores relacionados al mismo

Variacion del Variacion del | Sobrecosto por
Causa Factor i
costo alaalza | costo alabaja factor
Utilizacién de maquinaria | L
en otros trabajos no P aneacion
) inadecuada de $202,961.33 $0.00 $202,961.33
considerados en el o
la construccion
presupuesto
Retrabajos por
incumplimiento de los Retrabajos $182,899.50 $0.00 $182,899.50
estandares de calidad
Renta de maquinaria con | Fluctuacion en
un costo mayor al el costo de la $108,507.85 $0.00 $108,507.85
presupuestado maquinaria
Deficiencias en la Gestion
administracién de los ineficiente del $84,795.43 $0.00 $84,795.43
contratos proyecto
Variacion de la cantidad Método de
requerida de la maquinaria | estimacion de i i
debido a la manera de costos $0.00 $78,035.53 $78,035.53
estimacion del costo inadecuado
Var|a0|_0n en el tiempo Imprecision en
requerido de la maquinaria la estimacion
debido a la imprecision en de costo $34,364.79 -$89,484.79 -$55,120.00
el célculo del tiempo y : y
tiempo
costo
Incremento en el tiempo
de larenta de la Retraso en la
magquinaria debido a toma de $14,799.00 $0.00 $14,799.00
retrasos en la toma de decisiones
decisiones
Bajo rendimiento de la Baja o
S productividad $2,463.52 $0.00 $2,463.52
magquinaria del trabajo
Otros $150,980.87 -$27,795.68 $123,185.19
Total $781,772.29 -$195,316.00 $586,456.29
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Tabla 21 Sobrecosto de los subcontratos y factores relacionados al mismo

Variacion del Variacion del Sobrecosto
Causa Factor .
costo alaalza | costos alabaja por factor
Pago de trabajos no | Gestion ineficiente $ 114.849.89 $0.00 $ 114.849.89
realizados del proyecto T ] T
Incremento del costo | s |
debido a la F uctuacion ene
- . tipo de cambio de $ 6,952.56 $0.00 $6,952.56
fluctuacion del tipo de divi
; ivisas
cambio
Costo de los trabajos L
realizados menor al | \egociacion con los $0.00| -$1,404,315.21 | -$1,404,315.21
proveedores
presupuestado
Total $121,802.45 -$1,404,315.21| -$1,282,512.76

La mano de obra presentd un sobrecosto de $777,717.63, esta cantidad fue producto

de los factores presentados en la Tabla 22, “Baja productividad” fue el factor que tuvo

el monto mayor de la variacién del costo a la alza y representd méas del 50% del

sobrecosto de este concepto. “Negociacion con los proveedores” y los montos de la

variacion del costo a la baja generados por otros factores no fueron suficientes para

incurrir en una reduccion del costo de la mano de obra. En el Apéndice 4 se puede

consultar el detalle de la mano de obra por partida que contribuyé al incremento y a la

reduccion de los costos del proyecto (Figuras Figura 24 y Figura 25)

Tabla 22 Sobrecosto de la mano de obra y factores relacionados al mismo

Variacion del

Variacion del

Sobrecosto
Causa Factor costos ala costo ala
: por factor
alza baja
Bajo rendimiento de la mano | Baja productmdad del $ 500,895.84 $0.00| $500,895.84
de obra trabajo
Control ineficiente de los
pagos realizados Gestion ineficiente del
Falta de registro de los $189,596.88 | -$ 105,956.33 $83,640.55
. ; proyecto

trabajos realizados por el
personal a sueldo
Contrpl meﬂgente de los _SuperV|S|on y control $127.779.75 $0.00| $127.779.75
trabajos realizados inadecuados
Costo de la mano de obra Negociacion con los $0.00| -$78.368.02| -$78368.02
menor al presupuestado proveedores
Costo de la mano de obra Fluctuacion del costo $ 49,763.38 $0.00 $ 49,763.38
mayor al presupuestado de la mano de obra

Otros $105,242.32| -$20,236.19 $85,006.13

Total | $895,979.95 | -$ 144,324.59 | $777,717.63
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Finalmente, el sobrecosto de los indirectos se asoci6 a las causas y factores descritos
en la Tabla 23. “Planeacion inadecuada de la construccion” representé el factor con
mayor contribucién en el incremento del costo indirecto ($437,480.33), sin embargo,
parte importante del sobrecosto fue reducido por el factor “Numero de proyectos
simultaneos” de la empresa constructora y “Alta tasa de rotacion del personal” (-
$274,229.44 y -$140,480.93 respectivamente). En el Apéndice 4 pueden consultarse
los rubros considerados en los costos indirectos que contribuyeron a la variacion a la

alzay a la baja de los costos (Figuras Figura 27 y Figura 28)

Tabla 23 Sobrecosto de los indirectos y factores relacionados al mismo

Variaciéon ala | Variacién ala | Sobrecosto por
Causa Factor :
alza baja factor

Pago de viaticos y transporte
no considerados en el L,
presupuesto inicial Planeacion
Consideraciones de costos inadecuada de la $644,457.46 -$206,977.l3 $ 437,480.33
indirectos inadecuadas construccion
debido a que no se realizaron
visitas al sitio
Retrasos en la realizacion y
entrega de trabajos debido a | Retrabajos $138,850.00 $0.00 $138,850.00
la baja calidad
Correcciones y Disefio incompleto
actualizaciones del proyecto | en el momento de la $109,800.00 $0.00 $109,800.00
gjecutivo licitacion
Retrasos en la realizacion y R |
entrega de trabajos debido a etraso en la toma
la demora en la toma de de decisiones $ 96,005.07 $0.00 $ 96,005.07
decisiones
Retrasos en el flujo de ; o
informacién por baja Baja pro<_juct|V|dad $21,164.13 $0.00 $21,164.13
productividad del personal del trabajo
Retrasos en el programa Retraso de pagos
debido a la falta de liquidez por el propietario $17,887.32 $0.00 $17,887.32
Incremento en el pago de L,
cuotas obrero patronales Fluctuacion del
debido a la contratacién de | costo de la mano de $11,401.27 $0.00 $11,401.27
mano de obra a un costo obra
mayor al presupuestado
Proceso de estimacion [P i
diferente al proceso de Gestion ineficiente $0.00|  -$79,839.32 -$79,839.32
compras y control del proyecto
Variacion en las cantidades Imprecisién en la
presupuestadas debido a estimacion de costo $79,788.42| -$110,960.12 -$31,171.70
imprecision en la estimacion y tiempo
Renuncias y abandono de Alta tasa de rotaciéon i i
trabajo de personal $0.00 $ 140,480.93 $ 140,480.93
Variacion el costo de los Namero de
indirectos de oficina central
por incremento de nimero de p_royec’tos $0.00| -$274,229.44 -$ 274,229.44
proyectos simultaneos simultaneos

Otros $ 103,983.32 -$ 207,218.62 -$ 103,235.30

Total | $1,223,336.98 | -$1,019,705.57 $203,631.41
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Los factores que tuvieron una mayor contribucion en el incremento y la reduccion del

sobrecosto de cada concepto se presentan en las Figuras Figura 15, Figura 17, Figura

20, Figura 23, Figura 26 y Figura 29 del Apéndice 4Apéndice .

4.4 IMPACTO DE LOS FACTORES QUE CONTRUBUYERON AL
SOBRECOSTO ATRIBUIBLE AL DESEMPENO ECONOMICO DEL
PROYECTO

Los importes de las variaciones totales a la alta y a la baja de cada uno de los factores
del apartado anterior se presentan en la Tabla 24 Factores identificados y su
impacto en la variacion del costo atribuible al desempefio econémico del
proyecto. Dichos importes se obtuvieron mediante la sumatoria de los montos
establecidos por factor en cada uno de los conceptos que conforman el costo del
proyecto. En la misma tabla se muestra el monto total del sobrecosto por cada factor,
asi como el impacto que tiene cada uno en el sobrecosto atribuible al desempefio
econémico del proyecto presentado en la Tabla 17 (-$654,338.85). Los signos
negativos y positivos que se obtuvieron en el impacto de cada factor indican si el factor

contribuy6 en la reduccion o en el incremento del sobrecosto respectivamente.

“Negociaciéon con los proveedores” fue el factor que redujo los costos y contribuyd a
que el la variacion del costo atribuible al desempefio econémico del proyecto fuera a
la baja y no se incurriera en sobrecosto, en total aporté un monto de -$3,162,505.43,
este monto representd el 483.31% del sobrecosto calculado. Sin embargo, los tres
factores con mayor impacto en la variacidén a la alza fueron “Planeacion inadecuada

de la construccion”, “Baja productividad del trabajo” y “Retrabajos”.

Si bien, el sobrecosto atribuible al desempefio economico del proyecto redujo el
sobrecosto generado por los volumenes excedentes y conceptos extraordinarios no
incluidos en el presupuesto original, se aprecia en la Tabla 24 Factores identificados
y su impacto en la variacion del costo atribuible al desempefio econémico del

proyecto que existe una importante variacion tanto a la alza como a la baja por cada
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uno de los factores. Se identificaron aquellos que tienen el mayor impacto en la misma

(Figura 6)

Tabla 24 Factores identificados y su impacto en la variacion del costo atribuible al

desempefio econémico del proyecto

Sobrecosto Impacto en el
o sobrecosto
L, L atribuible al S
Variacion ala | Variacién ala ~ atribuible al
Factor ; desempefio ~
alza baja P desempefio
econdmico del s
econdmico del
proyecto
proyecto
Negociacion con los $0.00 | -$3,162,505.43 | -$3,162,505.43 483.31%
proveedores
:D'a”eac'on e $847,418.79| -$206,977.13|  $640,441.66 -97.88%
a construccion
5:&%““0“‘”"“ del $533,523.49 $0.00|  $533,523.49 -81.54%
Retrabajos $402,324.44 $0.00|  $402,324.44 -61.49%
Imprecision en la estimacion | ¢ 15 97859 | -$723.730.12|  $288,348.47 -44.07%
del costo y tiempo
Numero de proyectos $0.00| -$274,229.44| -$274,229.44 41.91%
simultaneos
OC“";‘reeﬁr(‘)C'as y errores en el $283,25057| -$22,454.85|  $260,795.72 -39.86%
Método de estimacion de $0.00| -$256,175.99| -$256.175.99 39.15%
costos inadecuado
Supervision y control $241,548.16 $0.00| $241,548.16 -36.91%
inadecuados
Gestion ineficiente del $389,242.20| -$185,795.65| $203,446.55 -31.09%
proyecto
Fluctuacionen el costode la | ¢ 5 554 g4 $0.00|  $155.363.94 -23.74%
maqumarla
Alta tasa de rotacion de $0.00| -$140,480.93| -$140,480.93 21.47%
personal
Fluctuacion en los precios $120,318.64 $0.00| $120,318.64 -18.39%
de los materiales
(F;etfa.so en la toma de $110,804.07 $0.00| $110,804.07 -16.93%
ecisiones
Disefio incompleto al - $109,800.00 $0.00|  $109,800.00 -16.78%
momento de la licitacion
Errores durante la ejecucion $85,387.60 $0.00 $85,387.60 -13.05%
del proyecto S ' T '
Fluctuacion del costo de la $61,164.65 $0.00 $61,164.65 -9.35%
mano de obra
Otros $727,619.23| -$776,783.45 -$49,164.22 7.51%
Retraso de pagos por el $17,887.32 $0.00 $17,887.32 -2.73%
propietario
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Sobrecosto Impacto en el
o sobrecosto
L L atribuible al oo
Variacion ala | Variacion ala " atribuible al
Factor ; desempefio ~
alza baja P desempefio
economico del P
economico del
proyecto
proyecto
g‘;‘re“ﬁi'os frecuentes en el $467,111.24 | -$477,001.35 -$9,890.11 1.51%
Fluctuacion en el tipo de o
cambio de divisas $6,952.56 $0.00 $6,952.56 -1.06%
TOTAL $5,571,795.49 | -$6,226,134.34 -$654,338.85 100%

En la Figura 6 se presentan los factores con mayor impacto en el sobrecosto atribuible

al desempefio econémico del proyecto, ademas se representa con colores la parte de

dicha variacion que corresponde a los conceptos en los que se presentd cada factor.

De los ocho factores presentados en la Figura 6, los que tienen impacto en la reduccion

del costo del proyecto son “Negociacién con los proveedores”, “Numero de proyectos

simultaneos” y “Método de estimacion de costos inadecuados”.

Negociacion con los proveedores
Planeacién inadecuada de la construccion
Baja productividad del trabajo

Imprecision en la estimacion del costo y tiempo
Numero de proyectos simultaneos

Carencias y errores en el disefio

Método de estimacién de costos inadecuado

B Materiales

W Herramienta

|
.
L
Retrabajos I
i
|
$0.00 $1,000,000.00 $2,000,000.00

Equipo

Subcontratos

B Mano de obra

$3,000,000.00

Indirectos

Figura 6 Factores con mayor impacto en la variacion del costo y los conceptos que

los conforman

Se aprecia que el mayor importe en la variacion esta dado por el factor “Negociacion

con los proveedores” tanto en materiales como en subcontratos, en este caso la

variacion total generada por este factor fue a la baja. Por otra parte, el factor que

representa el mayor importe que incrementa el costo del proyecto es “Planeacion



53

inadecuada de la construccion”, éste afecto a los costos del equipo y en mayor medida

a los costos indirectos.

Los factores “Baja productividad del trabajo” e “Imprecision en la estimacién del costo
y tiempo”, también generaron una variacion significativa en el costo y afectaron en
mayor grado a la mano de obra y a los materiales respectivamente. Por otra parte, el
factor “Retrabajos” contribuyé mayormente a la variacién en el costo del equipo y los
indirectos, mientras que, el factor “Carencias y errores en el diseno” solo afecto al costo

de los materiales.

Finalmente, el factor “Numero de proyectos simultaneos” redujo el costo del proyecto
al minimizar los costos indirectos, de igual forma, el factor “Método de estimacion de
costos inadecuado” propicid la reduccién de los costos de algunos materiales,

herramientas y equipo.
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CAPITULO 5 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 VARIACION DEL COSTO DEL PROYECTO

De acuerdo a la definicién de sobrecosto establecida en el apartado 2.1, el sobrecosto
de la primera asignacion del proyecto fue de $4,584,148.27 (Tabla 14), sin embargo,
como se ha mencionado anteriormente, parte importante del sobrecosto se debio a los
trabajos realizados que no estaban incluidos en el presupuesto original cuyo monto fue
$5,238,487.13 (Tabla 17), se obtuvo entonces que el sobrecosto atribuible al
desempefio econdmico del proyecto fue de -$654,338.85 (Tabla 17), lo cual significa

gue el sobrecosto fue reducido por los factores mencionados en el capitulo anterior.

No obstante, durante el analisis se observé que los factores que contribuyen al
sobrecosto presentan variaciones significativas a la alza y a la baja del costo del
proyecto, estas variaciones no se aprecian al hacer el calculo del sobrecosto de cada
factor, por esta razdn, se realizo el siguiente andlisis con el fin de identificar los factores

con mayor impacto en la variacion total del costo.

En la Tabla 25 se muestran los montos de la variacion a la alza y a la baja del costo
por cada factor, la variacion total resultado de la suma de los valores absolutos de

dichos montos y el impacto de cada factor en la variacion total.

En la Figura 7 se presentan los factores cuyo impacto representa el 80% de la variacion
total del costo del proyecto. Se puede observar que los tres factores que tienen un

mayor impacto en la variacion total del costo son:

e Negociacion con los proveedores
e Cambios frecuentes en el disefio

e Retrasos en el programa
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Tabla 25 Factores que contribuyen a la variacion de los costos y su impacto en la

variacion total

Variacion del

Variacién del

Impacto en la

Factor ; Variacion total S

costo alaalza | costo ala baja variacion total
Negociacion con los $0.00| -$3,162,505.43| $3,162,505.43 18.56%
proveedores
;2;“;:)‘05 frecuentesenel | ¢ 996750.71| -$477,001.35| $2,473.752.06 14.52%
Retrasos en el programa $2,323,708.70 $0.00 $2,323,708.70 13.64%
Imprecisién en la
estimacioén del costo y $1,520,814.36 -$723,730.12 $2,244,544.48 13.17%
tiempo
Otros $727,619.23| -$776,783.45| $1,504,402.68 8.83%
r'a”eac'on inadecuadade | ¢517 41879  -$206,977.13|  $1,054,395.92 6.19%
a construccion
dCig;%r;uas y errores en el $933,649.18 -$22,454.85 $956,104.03 5.61%
Gestion ineficiente del $389,242.20|  -$185,795.65 $575,037.85 3.38%
proyecto
Baja productividad del $533,523.49 $0.00 $533,523.49 3.13%
trabajo
Retrabajos $416,784.93 $0.00 $416,784.93 2.45%
Disefio incompleto al | $321,344.08 $0.00 $321,344.08 1.89%
momento de la licitacion
Numero de proyectos $0.00| -$274,229.44 $274,229.44 1.61%
simultaneos
Meétodo de estimacion de $0.00| -$256,175.99 $256,175.99 1.50%
costos inadecuado
Supervision y control $241,548.16 $0.00 $241,548.16 1.42%
inadecuados
IF'”Ct“aC.'O” en el costo de $155,363.94 $0.00 $155,363.94 0.91%
a maquinaria
Alta tasa de rotacion de $0.00|  -$140,480.93 $140,480.93 0.82%
personal
Fluctuacion en los precios 0
o Iog maro o $120,318.64 $0.00 $120,318.64 0.71%
Retraso en la toma de $110,804.07 $0.00 $110,804.07 0.65%
decisiones
Errores durante la o
Sjecucion del proyecto $85,387.60 $0.00 $85,387.60 0.50%
Fluctuacion del costo de $61,164.65 $0.00 $61,164.65 0.36%
la mano de obra ' '
Retraso de pagos por el $17,887.32 $0.00 $17,887.32 0.10%
propietario
Fluctuacién en el tipo de o
Cambio do dutsas $6,952.56 $0.00 $6,952.56 0.04%
Total $10,810,282.62 | -$6,226,134.34| $17,036,416.95 100%
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Figura 7 Principales factores causantes de la variacion de los costos del proyecto

En comparacién con los resultados presentados en la Figura 5, se puede observar que

en ambos casos, el factor “Negociacion con los proveedores” tiene el mayor impacto

tanto en el sobrecosto como en la variacion total del costo, sin embargo, el impacto en

el sobrecosto del factor “Cambios frecuentes en el disefio” es menor al presentado en

la variacion total, caso contrario al impacto del factor “Retrasos en el programa”, el cual

tiene un impacto mayor en el sobrecosto (Figura 8). El factor “Negociacion con los

proveedores” minimiza el costo del proyecto mientras que los otros dos factores

mencionados lo incrementan al tener una la variacion significativa del costo a la alza.

Megaciacion con los proveadores _ 18.56%

Cambias frecuentes en el disefia _ 145%%
Retrasos en el programa _ 13.04%
Imprecision en 3 estimacidn del costay... _ 13.17%
ovos | 32
Planeacign inadecuada e a construccion [ 6.1
Carencasy emores enel sz [ st

C000%  SO0%  1000%  1500%
W Vanation del costo del proyecto

I 15.81%

Retrasos en &l programa

: I 12
Cambios frecuentes en el disefio 1231%

I 7 .36%

Carancias y amrofes en &l disafio

Imprecisidnan a estimacion del costoy I 6.45%

tiempn
Planeacitn nadecuada de la construcion T 5.19%
Baja productividad del trabajo . A.52%
T4 1000 H0.00%
20.00% W Factores con mayor impacto én ¢l incrémento del costa

WERCtores con mayor impacto enla reduccidn del costo

Mg |||CIfII|'I oon In'. [T CAMYR I 05 "
. ' [ P

Figura 8 Comparacion entre los factores con mayor impacto en la variacion del costo

y los factores con mayor impacto en el sobrecosto



57

El factor “Negociacion con los proveedores”, que se refiere la obtencion de insumos
con un costo menor al estipulado en el presupuesto, es una practica comun en la
industria de la construccion ya que permite al constructor reducir sus costos de
produccion incrementando asi su competitividad, sin embargo, es importante cuidar la
calidad de dichos insumos ya que de lo contrario podrian generarse sobrecostos
debido a la baja calidad de los mismos. El aspecto negativo de esta préactica recae en
la baja precision al momento de elaborar la propuesta de costos, es posible que el
constructor se valga de este factor para minimizar el sobrecosto ocasionado por las

deficiencias en la estimacion del costo y tiempo.

Durante la recoleccion y analisis de datos pudo observarse que los cambios frecuentes
en el disefio afectan significativamente la planeacion del proyecto ya que tienen como
consecuencia variaciones en los trabajos a realizar y en los recursos requeridos para
ello, ademas generan retrabajos y retrasos en el programa. Un monto de -$477,001.35
es la variacion del costo a la baja presentada por el factor “Cambios frecuentes en el
disefio” en la Tabla 25; en su mayoria, se compone de aquellos trabajos no realizados
o0 insumos que dejaron de utilizarse debido al cambio en el disefio o en las
especificaciones, sin embargo se cuantificd el costo de los trabajos e insumos que los
remplazaron dando como resultado la variacion del costo a la alza presentada en la
misma tabla ($1,996,750.71). Se pude decir que los cambios frecuentes en el disefio

incrementaron en un 33.15% los costos previstos (Tabla 16).

El sobrecosto derivado de los retrasos en el programa se compone en su mayoria de
costos indirectos, ya que éstos son los que presentan una mayor afectaciéon como
consecuencia de este retraso. Las causas no se analizaron a detalle debido a que los
registros que se llevan en el sitio de la obra no permitieron un analisis mas profundo y
preciso de este tema, sin embargo existen factores relacionados al retraso en el
programa cuyo impacto en el sobrecosto pudo ser identificado, algunos de estos

factores son:

e Cambios frecuentes en el disefio

e Retraso en la toma de decisiones

e Disefio incompleto al momento de la licitacién
e Retraso de pagos por el propietario
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e Baja productividad del trabajo

Por otra parte, el factor “Imprecision en la estimacion del costo y tiempo”, tuvo un
impacto mayor en la variacion total del costo (13.17%) en comparacion al presentado
en el sobrecosto que fue de 6.45% (Figura 8). Esta diferencia se debe a que la
variacion del costo a la baja generada por dicho factor reduce el sobrecosto, sin
embargo, el porcentaje que representa en la variacién del costo es un indicio de que

el presupuesto no se realiza con el cuidado que se requiere.

Con el factor “Planeacion inadecuada de la construccion” ocurre lo mismo, su impacto
en la variacion total del costo (6.19%) es mayor al presentado en el sobrecosto
(5.19%). La imprecision en la estimacion del costo y tiempo al igual que la falta de una
planeacién adecuada se perciben como consecuencia del desconocimiento del
proyecto debido al poco tiempo que se tuvo para presentar la propuesta de costos, al
no contar con un proyecto completo al momento de la licitacion y a la falta de visitas al

sitio de la obra antes de elaborar el presupuesto.

El factor “Carencias y errores en el disefio” presenta un comportamiento contrario al
factor discutido en el parrafo anterior, el impacto en la variacion del costo fue de 5.61%,
sin embargo generd un incremento del 7.38% en el costo del proyecto. Las carencias
y errores en el disefio tuvieron como consecuencia parte de la imprecision en el célculo
de los costos ya que la informacion no se presentdé de manera clara impidiendo un
correcto entendimiento del proyecto. Es importante contar con herramientas que
permitan identificar y minimizar los errores y las incongruencias del disefio antes de

ser entregado a la persona encargada de estimar el costo del proyecto.

Si bien, el factor “Baja productividad del trabajo” no fue significativo en la variacion de
los costos ya que, el impacto que presentd fue de 3.13%, se situdé entre los siete
factores principales que contribuyeron al sobrecosto al representar un 4.32% en el
mismo. La baja productividad de los empleados se ve reflejada en el incremento del
costo directo e indirecto del proyecto. Este incremento del costo se debié a una
organizacién y supervision deficientes de la mano de obra y a los retrasos en el flujo
de informacion por parte del personal técnico. Estas deficiencias y retrasos fueron

producto de una elevada carga de trabajo del personal, conforme el proyecto avanzo,
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fue notoria la necesidad de contratar personal con el fin de que se cubrieran las tareas
a realizar, sin embargo no todo el personal contratado contaba con la experiencia

requerida en el proyecto por lo que se presentaron problemas en el flujo de
informacion.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los principales factores que contribuyeron al sobrecosto del proyecto del caso de
estudio en el estado de Yucatén fueron:

e Retrasos en el programa (18.82%)

e Cambios frecuentes en el disefio (12.31%)

e Carencias y errores en el disefio (7.38%)

e Imprecision en la estimacion del costo y tiempo (6.45%)

e Planeacion inadecuada de la construccién (5.19%)
e Baja productividad del trabajo (4.32%)

Por otra parte, el factor que minimizo6 el sobrecosto en el proyecto fue:
e Negociacion con los proveedores (25.61%)

La percepcion de los constructores del estado de Yucatan coincidio con los resultados
obtenidos en la investigacion al afirmar que entre los factores que contribuyen al

sobrecosto en la mayoria de los proyectos de construccion en Yucatan se encuentran:

e Retrasos en el programa

e Carencias y errores en el disefio

e Imprecision en la estimacién de costo y tiempo

e Planeacion inadecuada de la construccion

e Baja productividad del trabajo
Las deficiencias del sistema de control de costos, tales como la falta de registro de
avance del proyecto, de materiales consumidos, y de los trabajos realizados por el
personal de campo, asi como la falta de un departamento especializado en el control
del proyecto, dificulta la identificacion de los factores que afectan los costos de
construccion impidiendo la implementacién de un plan de accion correctivo y tomar
decisiones oportunas para mejorar el desempefio de la empresa constructora. Se
recomienda establecer un sistema de control de los costos previo a la ejecucion de los
proyectos con el fin de facilitar la identificacion de los factores que causan variaciones

en el costo del proyecto.
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Los factores identificados en este andlisis proporcionan informacion acerca de las
variaciones del costo a la fecha de corte, sin embargo, el panorama completo se

obtendria al realizar este analisis una vez concluido el proyecto.
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APENDICE 1
Cuestionario
Objetivo

El objetivo de este cuestionario es determinar, de acuerdo a la percepcion del contexto
general de los constructores, los principales factores que contribuyen al sobrecosto de
los proyectos de construccion en Yucatan. Es parte de una tesis de maestria de la

Universidad Autbnoma de Yucatan.

Disefio

Este cuestionario consta de dos secciones:
Seccion 1. Informacion acerca del constructor

Seccidn 2: Factores que contribuyen al sobrecosto de los proyectos de construccion



Seccién 1

Informacién acerca del entrevistado y su perfil

Esta seccidn contiene preguntas acerca del constructor y su experiencia.

Nombre (opcional):

Nombre de la empresa en la que labora:

Afos de experiencia en la construccion:

Puesto que desempeiia:

65
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Seccién 2

Factores que contribuyen al sobrecosto de los proyectos de construccion

Califique la frecuencia de ocurrencia y el nivel de importancia con las que cada factor

contribuye al sobrecosto de un proyecto de acuerdo a la siguiente escala:

Calificacion | Frecuencia de ocurrencia Calificacion Nivel de importancia
1 Nunca 1 No importante
2 Algunas veces 2 Poco importante
3 L adel 3 Moderadamente
a mayoria de las veces importante
4 Siempre 4 Importante
5 Muy importante

Nota: En caso de tener duda con alguno de los factores, puede consultar la Tabla 26

anexa a este documento para revisar su descripcion.

Frecuencia de Nivel de i tanci
Factores que afectan los costos de ocurrencia Ivel de iImportancia

No construccion
1| 2 3 4 1 2 3 4 5

Fluctuacién del costo de la mano de
obra

Escasez de personal técnico (mano
de obra calificada)

3 | Baja productividad del trabajo

Fluctuacién del costo de la

madquinaria

5 Costo elevado del mantenimiento de
la maquinaria

6 Fluctuacion en los precios de los

materiales

7 | Desperdicio de materiales

8 | Robo de materiales

9 | Practicas fraudulentas y sobornos




No

Factores que afectan los costos de
construccion

Frecuencia de

ocurrencia

Nivel de importancia

2

3

4

1

2

3

4

5

10

Costo elevado de financiamiento,
fianzas y pagos

11

Altas tasas de interés por parte de
los bancos

12

Costo elevado de los seguros

13

Fluctuacién en el tipo de cambio de
divisas

14

Alta tasa de inflaciéon

15

Retraso de pagos por el propietario

16

Falta de coordinacion entre las
partes interesadas

17

Falta de experiencia previa de la
empresa contratista

18

Numero y nivel de los competidores

19

Falta de comunicacién entre las
partes interesadas

20

Trabajos adicionales no incluidos en
el contrato

21

Método de estimacién de costos
inadecuado

22

Planeacién inadecuada de la
construcciéon

23

Imprecision en la estimacion de
costo y tiempo

24

Gestion ineficiente del proyecto

25

Retrabajos

26

Retraso del pago a
proveedores/subcontratistas

27

Supervisiéon y control inadecuados

28

Errores durante la ejecucion del
proyecto
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No

Factores que afectan los costos de
construccion

Frecuencia de

ocurrencia

Nivel de importancia

2

3

4

1

2

3

4

5

29

Retrasos en el programa

30

Retraso en la toma de decisiones

31

Sanciones por atraso

32

Cambios frecuentes en el disefio

33

Cambio en el alcance del proyecto

34

Carencias y errores en el disefio

35

Disefio incompleto en el momento
de la licitacion

36

Ineficiencia y retrasos en el disefio

37

Accidentes en el sitio

38

Condiciones del sitio y el clima

68

Si usted considera que existen otros factores que contribuyen al sobrecosto de los

proyectos de construccion por favor anételos en el siguiente cuadro indicando su

frecuencia de ocurrencia y su nivel importancia.

No

Factores que afectan los
costos de construccion

Frecuencia de Nivel de
ocurrencia importancia
112|314 |11]|2|3]|4
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Tabla 26 Descripcion de factores que contribuyen al sobrecosto de un proyecto de construccion y

causas asociadas a los mismos

No

Factores que afectan los costos
de construccion

Descripcién

Fluctuacion del costo de la mano
de obra

Variacion a la alza en el costo de la mano de obra con
referencia a lo presupuestado.

La causa asociada a este factor es la contratacién de
mano de obra con un costo mayor al presupuestado.

Escasez de personal técnico
(mano de obra calificada)

Falta de mano de obra calificada para realizar los
trabajos necesarios, causando una reduccion en la
productividad y un aumento en los costos directos o
indirectos.

Las causas asociadas a este factor son los retrasos
en el programa de obra debido a la baja productividad
al contratar personal no calificado.

Baja productividad del trabajo

Baja productividad de la mano de obra por
deficiencias en la organizacion del trabajo y que
ocasionan aumento del costo directo o indirecto.

Las causas que se relacionan con este factor son los
retrasos en el programa de obra debido a una mala
organizacién y deficiencias en la supervisién de la
ejecucion de los trabajos.

Fluctuacion del costo de la
magquinaria

Variacion a la alza en el costo de los cargos de
magquinaria debido a fluctuacién en los precios o a
una productividad menor a la planeada.

Las causas asociadas son la renta o compra de
magquinaria con un costo mayor al estimado, el
rendimiento de la maquinaria menor al estimado
debido a las condiciones en las que se encontraba la
magquinaria.

Costo elevado del mantenimiento
de la maquinaria

Variacion a la alza en el costo de mantenimiento de
magquinaria con referencia a lo presupuestado. Las
causas relacionadas a este factor son la renta de
maquinaria en mal estado que requiera un
mantenimiento con costo elevado, tarifas de
mantenimiento mayores a las presupuestadas, se
requieren mantenimientos no considerados en el
presupuesto debido a la renta de maquinaria no
adecuada a las condiciones del sitio o manejo
inadecuado de la misma.

Fluctuacién en los precios de los
materiales

Variacion a la alza en el costo de los materiales en el
mercado con referencia a lo presupuestado.

Se asocian a este factor las siguientes causas:
compra de materiales con un costo mayor al
presupuestado debido a un incremento en su valor de
mercado o a los impuestos.
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No

Factores que afectan los costos
de construccion

Descripcién

Desperdicio de materiales

Desperdicio por mala utilizacion de los materiales lo
que ocasiona un menor rendimiento y un incremento
en el volumen de compra de los mismos,
aumentando el costo directo del proyecto.

La causa que se asocia a este factor es la compra de
un volumen mayor de materiales debido al bajo
rendimiento por desperdicio.

Robo de materiales

Se refiere a la pérdida de material por robo, la causa
relacionada es la adquisiciébn de un volumen de
material mayor al presupuestado incrementando el
costo directo del proyecto.

Practicas fraudulentas y sobornos

Acciones realizadas en el medio que deriven en el
ofrecimiento de cantidades monetarias a cambio de
un beneficio, las causas que se asocian a este factor
son el pago de conceptos o volimenes adicionales
inexistentes o no ejecutados y el pago de diezmos a
funcionarios para que éstos favorezcan a la empresa
en la adjudicacién del proyecto.

10

Costo elevado de financiamiento,
fianzas y pagos

Alza del costo del financiamiento, las fianzas y los
pagos de derecho respecto a lo presupuestado. Las
causas relacionadas son reduccion de la utilidad
debido a los retrasos en el programa de obra y/o en
los pagos por parte del cliente generando la
necesidad de prolongar el tiempo de financiamiento
rebasando el presupuesto.

11

Altas tasas de interés por parte de
los bancos

Variacion a la alza con referencia al costo
presupuestado que genera la alta tasa de interés
aplicada a los préstamos emitidos por las
instituciones bancarias. La causa que se asocia a
este factor es la adquisicion de un financiamiento con
una tasa mayor a la presupuestada.

12

Costo elevado de los seguros

Alza en el costo de los seguros que deben
contratarse para la ejecucién del proyecto respecto al
costo presupuestado, la causa relacionada a este
factor es la contratacion de seguros con un costo
mayor al estimado.

13

Fluctuacién en el tipo de cambio
de divisas

Variacion a la alza en el tipo de cambio de divisas con
respecto al presupuesto lo que puede afectar el costo
directo e indirecto del proyecto. El alza en el costo de
los subcontratos, la mano de obra, maquinaria,
materiales, equipos y todos los costos relacionados
con el proyecto debido a que se cotizaron en otro tipo
de divisas es la causa asociada a este factor.

14

Alta tasa de inflaciéon

Réapido aumento porcentual de los precios de los
bienes y servicios que puede afectar el costo directo
e indirecto del proyecto. Como causa relacionada a
este factor se encuentra el incremento en el costo de
materiales, mano de obra, subcontratos, indirectos,
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No

Factores que afectan los costos
de construccion

Descripcién

etcétera, debido a que la tasa de inflacion fue mayor
a la esperada.

15

Retraso de pagos por el
propietario

Incumplimiento del pago por parte del cliente o duefio
de acuerdo a las fechas programadas y al avance del
proyecto que impide el avance de los trabajos. Las
causas relacionadas son los retrasos en el proyecto
y el aumento en los costos indirectos del mismo
debido a este incumplimiento.

16

Falta de coordinacion entre las
partes interesadas

Problemas ocasionados por la falta de relacién y
sincronia entre los las partes involucradas (duefio,
disefiador, constructor, proveedores, etcétera) en el
proyecto afectando procesos, procedimientos,
actividades y tareas que reducen la eficiencia en su
ejecucidn. Los errores durante la estimacién del costo
y la ejecucion del proyecto que generan retrabajos y
retrasos debido a esta falta de coordinacion son las
causas asociadas a este factor.

17

Falta de experiencia previa de la
empresa contratista

Se refiere a la falta de experiencia de la empresa
contratista en el area y la causa asociada es la
ineficiencia en los procesos que afecta los costos
directos e indirectos del proyecto.

18

Numero y nivel de los
competidores

Cantidad de competidores y capacidad de los
mismos al momento de participar en una licitacion lo
que influye en la propuesta de costo y obliga a las
empresas a reducir sus margenes de costos
indirectos y utilidades con el fin de adjudicarse un
contrato aunque su propuesta no resulte solvente. La
causa que se asocia a este factor es el incremento de
los costos indirectos del proyecto debido a que los
estipulados en el presupuesto son menores a los
costos indirectos reales de la empresa.

19

Falta de comunicacién entre las
partes interesadas

Proceso de transmision de informacion ineficiente,
las causas asociadas son los errores y demoras en el
proyecto que elevan los costos directos e indirectos
del mismo debido a esta deficiencia en la
comunicacion.

20

Trabajos adicionales no incluidos
en el contrato

Trabajos necesarios para llevar a cabo el proyecto
que fueron omitidos en el contrato y que aumentan el
costo presupuestado del proyecto.

21

Método de estimacién de costos
inadecuado

Método de estimacion de costos inadecuado al tipo
de contrato y tipo de proyecto a realizar que resulta
en un presupuesto con deficiencias.
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No

Factores que afectan los costos
de construccion

Descripcién

22

Planeacién inadecuada de la
construccién

Ineficiencia en la planeacién de actividades que se
requieren para la ejecucion del proyecto, por ejemplo
la falta o deficiencia de programas (compras,
suministros, ejecucion, etc.), falta de coordinacién
entre las cuadrillas, utilizaciéon inadecuada del sitio
del proyecto (zonas de almacenamiento, accesos a
la obra, vigilancia, medidas de seguridad) entre otros.
Las causas asociadas son retrasos, desperdicios,
baja productividad, etcétera, que incrementan los
costos directos e indirectos del proyecto

23

Imprecision en la estimacion de
costo y tiempo

Estimacion del tiempo y costo ineficiente debido a
falta de informacion sobre el proyecto o a errores en
el proceso de estimacion lo que incurre en un
presupuesto con poca precision. La causa asociada
es el retraso en el programa y alza de los costos
indirectos, de mano de obra, de materiales y
magquinaria debido a omisiones y célculo inadecuado
de los rendimientos.

24

Gestion ineficiente del proyecto

Deficiencia en el proceso de administracién y control
de los recursos del proyecto lo cual no permite contar
con la informacion precisa acerca del estado del
proyecto afectando el proceso de toma de decisiones

25

Retrabajos

Trabajos realizados mas de una vez para revertir una
inconformidad afectando los costos directos e
indirectos. La causa asociada es el alza de los costos
directos e indirectos por retrasos en el programa
debido a los retrabajos que se deriven de la falta de
calidad.

26

Retraso del pago a
proveedores/subcontratistas

Incumplimiento en las fechas de pago a proveedores
y subcontratistas. Las causas que se asocian a este
factor son retraso en el proyecto o un incremento en
el costo de los productos o servicios debido al pago
de interés o sanciones afectando los costos directos
e indirectos del proyecto.

27

Supervision y control
inadecuados

Falta de supervision y control del proyecto durante su
ejecucién pudiendo generar errores debido a la
ineficiencia la gestion de la informacion y los
recursos, falta de verificacion de la calidad del
producto e inadecuado proceso de toma de
decisiones generando incrementos en los costos
directos e indirectos del proyecto
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No

Factores que afectan los costos
de construccion

Descripcién

28

Errores durante la ejecucion del
proyecto

Ejecucion inadecuada del proyecto debido a
ineficiencias en la comunicacion, supervision,
interpretacion de los planos y especificaciones y falta
de personal capacitado lo que incrementa el costo
directo e indirecto del proyecto.

29

Retrasos en el programa

Incumplimiento del avance de acuerdo al programa
establecido debido a diversos factores como son baja
productividad, mala coordinaciéon, falta de
informacion, falta de material, proveedores
incumplidos, entre otros; provocando un aumento en
los costos indirectos del proyecto

30

Retraso en la toma de decisiones

Ineficiencia en la toma de decisiones debido a la falta
de informacion, el tiempo de autorizaciéon es muy
largo, se requiere demasiada burocracia para el
proceso, entre otros. Lo anterior puede generar
retrasos, errores, retrabajos, entre otros problemas,
en la ejecuciéon del proyecto y son las causas
asociadas a este factor.

31

Sanciones por atraso

Sanciones monetarias aplicadas a la empresa
contratista debido al incumplimiento del tiempo de
entrega del proyecto, incrementando el costo
indirecto del mismo. Las causas relacionadas son el
incremento del costo de financiamiento debido a la
retencion de pagos y las multas aplicadas a la
empresa constructora.

32

Cambios frecuentes en el disefio

Cambios en el disefio que ocurren después de la
etapa de planeacién o durante la etapa de ejecucién
afectando el tiempo establecido y los costos directos
e indirectos del proyecto. Los cambios que
incrementen los costos directos e indirectos del
proyecto y sean producto de las indecisiones del
cliente son las causas relacionadas a este factor.

33

Cambio en el alcance del proyecto

Cambios en el alcance del proyecto posteriores a la
etapa de planeacion o durante la etapa de ejecucién,
que generan una variacion a la alza del tiempo y el
costo pactados. La adicion de conceptos fuera de
catalogo y volumenes de trabajo que no se requieran
para la ejecucion del proyecto establecido en el
contrato son las causas gue se asocian a este factor.

34

Carencias y errores en el disefio

Se refiere a la deficiencia en la interpretacion de los
requerimientos del cliente e incumplimiento de los
mismos al momento de elaborar el disefio y a las
especificaciones insuficientes para la correcta
presupuestacion y ejecucion del proyecto. Los
cambios que se deriven de estas deficiencias e
incrementen los costos del proyecto son las causas
asociadas a este factor.
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No

Factores que afectan los costos
de construccion

Descripcién

35

Disefio incompleto en el momento
de la licitacion

Falta de especificaciones en el disefio al momento de
elaborar el presupuesto dando como resultado un
presupuesto con poca precision. Las causas
asociadas son el incremento del volumen de trabajo
de algunas actividades y la adicién de conceptos
extraordinarios al presupuesto original.

36

Ineficiencia y retrasos en el
disefio

Falta de informacion acerca del disefio y/o retraso en
la entrega de la misma durante la ejecucion del
proyecto. La causa que se asocia a este factor es el
retraso del avance respecto al programa establecido
generando un aumento de los costos indirectos.

37

Accidentes en el sitio

Falta de medidas de seguridad en el sitio que
provoquen accidentes, las causas que se asocian
son los retrasos y costos extras a la empresa
constructora derivados de estos accidentes.

38

Condiciones del sitio y el clima

Caracteristicas del sitio o contingencias que impidan
la correcta realizacion de las actividades de
construccion generando retrasos en la ejecucion del
proyecto con respecto al programa propuesto o que
impliquen la necesidad de implementar actividades o
procesos que no se consideraron para ejecutar el
proyecto. En cualquiera de los casos se afectan los
costos directos e indirectos del proyecto y son las
causas que se asocian a este factor.




APENDICE 2

Tabla 27 Registros para el control de costos

Registros para el control del costo en los proyectos de construccion

Proceso

Descripcién

Control

Programa de gastos

Gastos programados mensuales durante la
ejecucion del proyecto con respecto a lo
presupuestado

Registro del avance real del proyecto
por concepto

Actualizacion del programa de obra
manteniendo informacién de lo que se ha
ejecutado y de los estimativos de los tiempos
faltantes al menos una vez por semana

Registro de cantidades de obra
ejecutadas del proyecto

Anotacién acumulativa de las cantidades de
obra ejecutada semanal por actividad

Comparativo de cantidades
presupuestadas, ejecutadas y por
ejecutar

Registro semanal de ejecucioén presupuestal
en una matriz indicando las cantidades,

precios y totales presupuestados, ejecutados
y por ejecutar de las actividades del proyecto

Comparativo de cantidades
presupuestadas, compradas y por
comprar de los materiales por actividad

Registro semanal de comparacion de
cantidades de material y/o equipo
presupuestado, comprado o rentado y por
comprar o rentar

Gréficos de estado de los costos

Elaboracion de grafico para comparar el
programa de gastos establecido y los gastos
reales al menos una vez al mes. (Curva S)

Compras

Registro de las requisiciones

Mantener un registro diario de requisiciones
aprobadas para compras que contengan el
folio, fecha, descripcién y cantidad de lo
requerido por actividad

Registro acumulativo de las cantidades
requeridas

Anotacion de las cantidades requeridas en
forma acumulativa por actividad al menos una
vez por semana

Registro de la comparacién de precios
para compras

Verificacién y registro de los precios con el
proveedor y comparacion de los mismos con
el presupuesto

Registro de las compras y rentas de
equipo

Mantener un registro diario de compras y
rentas de equipo realizadas que contengan el
folio, fecha, descripcién y cantidad de lo
requerido por actividad

Registro acumulativo de las cantidades
compradas

Anotacion de las cantidades compradas en
forma acumulativa por actividad al menos una
vez por semana
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Registros para el control del costo en los proyectos de construccion

Proceso

Descripcién

Registro de la recepcién en almacén

Mantener registro diario de entrada a
almacén y de recibo a proveedor indicando
folio de orden de compra, fecha de ingreso a
almacén, descripcidn y cantidad de lo
recepcionado

Almacén e inventarios

Registro acumulativo de entradas

Anotacion diaria de las cantidades
recepcionadas en forma acumulativa por
material y/o equipo

Registro de salidas

Mantener registro diario de salida de almacén
indicando folio, fecha descripcién y cantidad
de lo solicitado en obra

Registro acumulativo de salidas

Anotacioén diaria de las cantidades surtidas en
forma acumulativa

Estado actualizado de almacén

Mantener inventario diario de almacén
indicando entradas, salidas y existencias por
cada material y/o equipo

Subcontratos

Registro de actividades y cantidades
subcontratadas

Anotacion de las actividades subcontratadas
mediante la elaboracién de un contrato
indicando cantidades, precios y duracion de
las mismas

Registro acumulativo de las cantidades
subcontratadas erogadas

Anotacion de las actividades subcontratadas
en forma acumulativa al menos una vez por
semana

Tesoreria

Registro de pagos

Mantener registro diario de los pagos
efectuados mediante recibos indicando folio,
fecha, concepto de pago y cantidad pagada

Registro acumulativo de pagos

Anotacién diaria de los montos pagados en
forma acumulativa por actividad o cuenta

Supervision de obra

BitAcora de obra

Mantener registro diario de los
acontecimientos relevantes en la obra
indicando fecha, actividades realizadas,
cambios en el proyecto, etc.
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APENDICE 3

Ejemplos de formatos electronicos para registrar y organizar la informacion requerida para la investigacion.
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No OC
FEB-MARZO

FECHA

No REQ

PROYEEDOR  Cantidad

Unidad

Descripcidn

Costo
Unitario

SUBTOTAL

I¥A

TOTAL

OBSER¥ACIONES

Figura 9 Concentrado de compras por material, herramienta y equipo, indirectos y subcontratos
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Clare - Descripcion - Unidad | + Cantidac v OFicinza central | + | Dficina de camp v - ] TOTAL REAL + ] DIF TOTAL |+ ] Observaciones | Factores relacionados |

Personal Directivo 5 -
Personal Tecnico S 30294000|5 35141040
Personal Administrativo 5 9801000 5 59400005 18259560
Perzonal de Transito 5 -
Cuotas Patronales 5 1609740 5 6091470 5 £9,334.04
Prestaciones que obliga la ley 5 17,35965] 5 62,12052 | & §2,197.00
Pasajes y Viaticos 5 -
Consultores y Asesores 5 -
131,467.05 48537522 § 715,537.03

Edificios y Locales ] -
Locales de Mantenimiento y Guarda 5 17,82000] 5 20,671.20
Instalaciones Generales 5 20,750.00 ] 24,116.40
Bodegas $  1485000|%  17,226.00
Muebles y Enseres ] -
Depreciacion o Renta y Operacion de Vehiculos ] -
Campamentos ] -
Figura 10 Formato para control de costo indirecto
Chve |v Descripcisn w| Usidad v | Castidas v |  Costo Usitaric| v | Preswpuesto|~| PRESUP COM IVS v| Costo Real v| Dif Total ™ Dbserracioncs - Factores involucrados | ¥
HERRAMIENTAS
E-100 Equipo de seguridad y senalamiento |{%)mo 0.01 54,556,362.10( & 45563.62 5 52,853.80
H-001 Herramienta menor {%)ma 0.03 55,356,22232 5 160,6BBAT7T & 186,396.54
HN-116 Andamio metalico modulo de 1.80 m [Renta 677047| & 1100 |5 7447516 5 B5,391.18
Total de Herramientas § 28072545 ]S 32564152
EQUIPD
019 - Taladro hora 115.28| & 504 |5 58108 5 674105
010~ Estacion total hora 7468 & 36.08 | & 169487 5 3,126.04
015.- Cortadora de varilla hora 4325 5 5257 | & 227361 5 263738
017 - Equipo de termofusion para tuberia {hora 10145| 5 2592 (5 162958 5 3,050.32
085 - Allanadora de concreto hora 12882| 5 5200(5 f,698.58 5 7.770.36
040 - Revolvedora para concreto hora 62.75| 5 8005 (5 502337 5% 5,827.11
092 - Bailarina neumatica hora 30.29| 5 10870 | 5 329188 5 3,818.70

Figura 11 Formato para control de herramienta y equipo
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Clave Descripcion Unida Cantidg | PUCON IVE _|PRESUP CON I CANTIDAD, COSTO TOTAL PU PROI DIF CANT DIF TOTAL DIF PU Observaciones Far_:tores
- - d~ - - - REAL ™ REAL | ¥ - - - - relacionados
ABRZ-105 Abrazadera sin fin de 1/2'|pieza 400 & 348 5 13.92
ACC-001 Alrea acondicionado tipo| pieza 3.00[ & 31,32000 & 93,960.00
ACC-002 Airea acondicionado tipo | pieza 200 5 33,982.20 5 67,964.40
ACC-003 Unidad tipo Fan-Coil Mca |pieza 21.00| § 3,741.00 S 78,561.00
ACC-006 Unidad tipo Fan-Coil Mca |pieza 6.00) & 389760 5 23,385.60
ACC-009 Unidad tipo Fan-Coil Mca |pieza 7.00[ 5 441960 & 30,937.20
ACC-011 Unidad tipo Fan-Coil Mca |pieza 5.00) 456682 5 22,834.60
ACC-015 Unidad condensadora Tip|pieza 100[ 3582404 5 3552404
ACC-017 Unidad condensadora Tip|pieza 6.00] & 40,583.76 | &  243,502.56
ACC-019 Unidad condensadora Tip|pieza 100 & 46,244 56 & 46,244.56
ACCE-124 Abrazadara de lamina gal|pieza 200.00| 5 464 & 928.00
ACCE-13% Unicanal de 30cm de 4" x Jpieza 200.00| 5 2900 S 5,800.00
ACCELE-2D Accesorios para conexiondglobal 1386.40| 5 4524 | & 62,720.74
ACCV-018 Equipo Receptor PGXD4, T pieza 200[ & B72436 & 17,448.72
ACCY-021 Equipo Receptor PGX4, Tra|pieza 200 5 757596 5 15,151.92
ACCV-023 Equipo Universal Projectolpieza 7.00{ & 156368 5 10,945.76
ACCV-025 Equipo BLUERAY LG BP 140|pieza 100| 5 1,154.20 5 1,154.20
ACCV-027 Equipo B Space elite rack |pieza 100| 5 336748 5 3,367 48
ACCU AN Crnima Aramdicrianadar Ad nina- annl ¢ TCa1i1c [ TCa1ac

Figura 12 Formato para control de materiales
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APENDICE 4

Insumos que presentaron un mayor impacto en la variacion de los costos del proyecto

y representacion grafica de los factores que contribuyeron a las variaciones

mencionadas.

Materiales

Tablaroca-Sheetrock normal de 2.44 m de largo x...
Cable 600V, tipo THW-LS/THHW-LS 75°C, calib re 12...
Cemento Gris Normal
Varilla corrugada, acero de refuerzo num. 6, (3/4")...
Angulo premontado FNC 27-P8
Redimix compuesto multiusos en cubeta de 25.0 kg, ...
Fijador Tornillo TXP-12 con clavo
Angulo premontado FNC 27-P8
Zapata terminal cal. 4/0 AWG
Accesorios para fijacion
Grava de 3/4" 19 mm.
Alambron de 1/4"
Angulo de amarre
Sellador vinilico entintable
Cable desnudo cal 14 50M/KG
Varilla corrugada, acero de refuerzo, num. 3, ( 3/8")...

$40,000.00  $80,000.00 $120,000.00 $160,000.00

Variacion del costo respecto al presupuesto

'(Il)-

Figura 13 Materiales con un mayor impacto en el incremento del costo del proyecto



81

Planta de generacion electrica Mca CUMMINS...
Cable de cobre forrado THW cal 350
Charola electrozincada tipo rejilla de 20 X 5.4 X 300...
Poste metalico 4.10, calibre 26 de 3.05 mts de...
Perno cortante Nelson de 3/4" x 4 1/4"
Duela Economica 3/4" x31/2" x 8 1/4'
Accesorios para conexiones electricas
Vaportite 550 en presentacion de 1 It
Cable de cobre desnudo cal. 350
Material de banco (SASCAB en grena)
Barrote 11/2"x31/2" x81/4'
Poste metalico 6.35 -2 1/2" calibre 20 X 3.05 MTS
Tuberia conduit galvanizada pared gruesa con guia...
Canal liston 6.35, calibre 20 de 3.05 mts de longitud,...
Escalon metalico 1.5 X .35
Poste estructural 4.10, calibre 20 de 3.05 mts de...
Esquinero metalico de la Ifnea USG
Tapa de concreto polimérica CFE

$- $(100,000.00) $(200,000.00) $(300,000.00) $(400,000.00)

Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 14 Materiales con un mayor impacto en la reduccion del costo del proyecto

Negociacion con los proveedores
Impresicidn en la estimacion del costo...
Cambios frecuentes en el disefio
Carencias y errores en el disefio
Supervisién y control inadecuados
Errores durante la ejecucion del...
Fluctuacién en los precios de los...

Retrabajos

Método de estimacién de costos...

$500,000.00 $1,000,000.00 $1,500,000.00

'(Il)-

Variacion del costo a la alza W Variacion del costo a la baja

Figura 15 Factores que afectan los costos de los materiales
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Herramientas

e

Andamio metalico

Equipo de seguridad y

S- $15,000.00 $30,000.00 $45,000.00 $60,000.00

Variacién del costo respecto al presupuesto

Herramienta con mayor impacto en el incremento del costo del proyecto

B Herramienta con mayor impacto en la reduccion del costo del proyecto

Figura 16 Herramientas con un mayor impacto en el incremento y en la reduccion de

los costos del proyecto

Método de estimacion de costos

Fluctuacién en el costo de la
maquinaria

S- $20,000.00  $40,000.00 $60,000.00 $80,000.00 $100,000.00

Variacion del costo alaalza B Variacion del costo a la baja

Figura 17 Factores que afectan los costos de las herramientas



Equipo

Retroexcavadora

Soldadora electrica

Bailarina neumatica

Camion de volteo de 7 m3 de capacidad.
Compactador de ancho de tambor 1.27 m
Motoniveladora

Revolvedora para concreto

Cargador frontal

Vibrador de gasolina

Soldadora a gasolina

Rotomartillo 26 KG con tres puntas
Cortadora de varilla

Rotomartillo de 1/2" de 7.5 AMPS
Polipasto de 300 KG

Martillo demoledor 11 KGS

S- $100,000.00 $200,000.00 $300,000.00 $400,000.00
Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 18 Equipo con impacto en el incremento del costo del proyecto

Camion de redilas de 3 Ton.

Retroexcavadora con martillo hidraulico

Equipo de perforacion

Grua

Equipo de termofusion para tuberia PP-R
Estacion total

Camion pipa de 21 m3

Equipo para aplicacion de pintura, incluye pistola
Equipo Cadweld Multi

Equipo de Aspersion

Taladro

Equipo de oxicorte

Esmeril manual para corte

$(5,000.00) $(30,000.00) $(55,000.00) $(80,000.00)
Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 19 Equipo con impacto en la reduccién del costo del proyecto

83
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Planeacion inadecuada de la...
Retrabajos
Fluctuacion en el costo de la...
Gestion ineficiente del proyecto
Imprecisién en la estimacion de... —
Método de estimacion de costos... - ——
Retraso en la toma de decisiones

Baja productividad del trabajo

o

50000 100000 150000 200000

M Variacion del costo a la baja Variacion del costo a la alza

Figura 20 Factores que afectan los costos del equipo

Subcontratos

Elevador I

S- $20,000.00 $40,000.00 $60,000.00 $80,000.00$100,000.005120,000.00

Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 21 Subcontratos con mayor impacto en el incremento del costo del proyecto
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lluminacién

Estructura metalica

Preliminares

Voz y datos

Canceleria de
aluminio y vidrio

S- $(100,000.00) $(200,000.00) $(300,000.00) $(400,000.00) $(500,000.00)
Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 22 Subcontratos con mayor impacto en la reduccion del costo del proyecto

Negociacion con los -

proveedores

Gestidn ineficiente del
proyecto

Fluctuacioén en el tipo de
cambio de divisas

S- $50,000.00  $100,000.00 $150,000.00 $200,000.00

W Variacion del costo a la baja Variacién del costo a la alza

Figura 23 Factores que afectan los costos de los subcontratos



Mano de obra

Tablaroca

Albafiileria

Losacero

Instalaciones hidrosanitarias
Varios

Pintura

86

$- $100,000.00 $200,000.00 $300,000.00 $400,000.00 $500,000.00

Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 24 Mano de obra con impacto en el incremento del costo del proyecto

Instalaciones eléctricas
Sistema de tierras

Alta y baja tension
Electromecanico
Laboratorios

Aire acondicionado

Herreria

$(10,000.00) $(30,000.00) $(50,000.00) $(70,000.00)
Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 25 Mano de obra con impacto en la reduccién del costo del proyecto



Baja productividad del trabajo
Gestion ineficiente del proyecto
Supervisién y control inadecuados

Negociacion con los proveedores I

Fluctuacion del costo de la mano
de obra

S- $100,000.00 $200,000.00 $300,000.00 $400,000.00 $500,000.00

W Variacion del costo a la baja Varicién del costo a la alza

Figura 26 Factores que afectan los costos de la mano de obra

Indirectos

Personal Tecnico

Depreciacion o Renta y Operacion de...

Pasajes y Viaticos
Campamentos

Cuotas Patronales

Papelerfa y Utiles de Escritorio
Planta de energia

Renta de wc

Consultores, Asesores, Servicios y...

Situacion de Fondos

Muebles y Enseres

-$70,000.00 $30,000.00 $130,000.00 $230,000.00 $330,000.00 $430,000.00

Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 27 Indirectos con impacto en el incremento del costo del proyecto
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Personal Administrativo
Prestaciones que obliga la ley
Primas por Fianzas

Correos, Telefonos, Telegrafos, Radio
De Equipo de Construccion
Instalaciones Generales

Locales de Mantenimiento y Guarda
Primas por Seguros

Bodegas

Gastos de Concursos

Copias y Duplicados

Luz, Gas y Otros Consumos

Servicio de agua

$0.00 -$50,000.00-$100,000.00-5150,000.00-$200,000.00-$250,000.00
Variacion del costo respecto al presupuesto

Figura 28 Indirectos con impacto en la reduccion del costo del proyecto

Planeacion inadecuada de la...
Numero de proyectos...
Alta tasa de rotacion de personal
Retrabajos
Imprecisidn en la estimacion de...
Disefio incompleto en el...

Retraso en la toma de decisiones

Gestion ineficiente del proyecto
Baja productividad del trabajo
Retraso de pagos por el...

Fluctuacion del costo de la...

$0.00 $150,000.00  $300,000.00 $450,000.00 $600,000.00

Variacion del costo a la alza M Variacion del costo a la baja

Figura 29 Factores que afectan los costos indirectos
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ANEXO 1

Procesos que la empresa lleva a cabo para el control de los costos.

Control de las compras y los pedidos:

La persona responsable del area elabora la requisicion de materiales y/o servicios
gue debe incluir una prevision del costo del producto o servicio solicitado.

La requisicion se envia al responsable de compras quien analiza el importe de la
compra y solicita cotizaciones para evaluar a los proveedores.

El responsable de compras solicita autorizacion del director general una vez
analizado el importe de la compra y seleccionado el proveedor.

Se elabora la orden de compra y se envia al proveedor seleccionado.

El proveedor suministra el pedido.

El responsable del &rea se encarga de recibir e inspeccionar el material, si es

aceptado se evalua el pedido de lo contrario se regresa al proveedor.

Evaluacion de proveedores:

La evaluacion del proveedor se registra en el formato “Registro de inspeccion y
recepcion de materiales” y los criterios para la evaluacién son:
o Respeto de precio: mantenimiento del precio acordado.
o Plazo: suministro o ejecucién de un servicio dentro del plazo
establecido.
o Respeto de especificaciones: nivel de cumplimiento de las
especificaciones del producto o servicio.
o Servicio: grado de colaboracion con la organizacion, resolucion de
urgencias y capacidad técnica.
Cada criterio debe puntuarse del 0 al 4, siendo el 0 la mas baja calificacion (muy
mal) y el 4 la mas alta (muy bien). Se anota la valoracion total (suma de las
puntuaciones asignadas en los criterios) y si es menor a 10, automaticamente se
da de baja la proveedor/subcontratista del catdlogo de proveedores.
El Responsable de compras evalla, a lo largo del mes de octubre, a los

proveedores y subcontratistas mediante el andlisis del histérico de las respectivas
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evaluaciones de cada pedido, registrando los resultados en el formato
“Calificacion de proveedores”.

Se calcula el valor medio de las puntuaciones registradas en los formatos
“‘Registro de inspeccion y recepcion de materiales/servicios” de los pedidos
tramitados desde la ultima evaluacion general realizada.

Se solicita a cada proveedor/subcontratista copia de las certificaciones de
Sistemas de Gestion de Calidad (ISO9001) o de productos en vigor y suma de
acuerdo a la cantidad especificada (0 para ningun certificado, 1 para certificado
ISO9001, 2 para certificado de producto y 3 para certificado ISO9001 mas
producto) al valor medio obtenido con anterioridad.

Los proveedores que obtengan en la valoracion general un valor igual o superior
a 10 se consideran aprobados.

El catadlogo de proveedores autorizados lo componen aquellos con valoracion en

la evaluacién general igual o superior a 10 puntos.



