Escuela Téenica

(il POUTECNICA  MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL S o @
N DE VALENCIA Fuerios

"Control de costes en pequenas y medianas
empresas mexicanas durante la ejecucion de

obra"

Autor / Author: Fecha / Date:
Rodolfo Horner Botaya Agosto 2017
Director / Supervisor: No. paginas / No. pages:
Dr. Jaime Jiménez Ayala 134
Titulo / Title:

Control de costes en pequeiias y medianas empresas mexicanas durante la ejecucion de
obra.
Departamento—Master / Department—Master:

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

Universidad / University:

Universitat Politécnica De Valéncia

Palabras claves / Keywords:

Control, Costes, Constructoras, México, Bajio, Ejecucion, Obra, Problematicas.

Escuela Técnica

U N IVERS [T/'\T Superior de Ingenieria @ | 2
POL'TECNICA de Caminos, Canales y §
DE VALENC[A Puertos

Universidad Politécnica de Valencia Pagina 1/ 134
Investigacion sobre el control de costes en pequenas y medianas constructoras mexicanas
durante la ejecucién de obra.



(i) PoUTCNICA  MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL 3

ks DE VALENCIA

Agradecimientos

Gracias al profesorado de la UPV que a través de las clases magisteriales
impartidas han formado parte de mi desarrollo, a la materia del maestro
Pascual Boquera Pérez y sus consejos, a la del Dr. Joaquin Catala Alis y Dr.
Eugenio Pellicer Armifiana que me permitieron plantear el desarrollo de una
investigacion y las herramientas para llevarla a cabo.

Sin duda muchas gracias a mi tutor Dr. Jaime Jiménez Ayala sin el que este
trabajo no hubiese sido posible, no solo por la excelencia de su materia sino por
todo el apoyo brindado a lo largo del proceso; parte importante de este trabajo
es mérito suyo.

Agradecido con mis padres y mis hermanas que siempre me han apoyado
para llegar al dia de mafana, agradecido con Constructora LAN que me
permitié ver la importancia del tema de esta tesis, agradecido con Vialobra por
el tiempo dedicado y sus consejos del dia a dia.

Gracias a Elena, por todo y por tanto.

Universidad Politécnica de Valencia Pagina 2 /134
Investigacion sobre el control de costes en pequenas y medianas constructoras mexicanas
durante la ejecucién de obra.



(i) roUTECICa  MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL 5%

%/ DE VALENCIA

Resumen

El presente trabajo presenta un acercamiento sobre como se maneja el
control de costes en obra actualmente en la regién Bajio, México. Se analizan
los puntos fuertes del mismo, asi como sus carencias y oportunidades de
mejora.

El control de costes es una parte fundamental del manejo de una obra ya
que una parte considerable del resultado econdmico de la misma depende de él
(el 21% de los gestores de proyecto de pequenas y medianas constructoras en
el Bajio consideran que los mayores sobrecostes se dan por un mal control de
costes en obra, el 27% por retrabajos o mala calidad de los mismos, el 9% por
un mal control de volimenes y el 41% por errores de proyecto o los alcances;
por otro lado el 88% afirma que una causa importante de los sobrecostes es el
poco control y falta de registro de los retrabajos), mas aun cuando los
presupuestos son ajustados y el margen de beneficio viene supeditado a una
ejecucion correcta y el control de la misma. Es contundente que, un 94% de
los encuestados considera que hay sobrecostes dentro de una obra.

Se llevo a cabo un estudio bibliométrico (45 articulos utilizados) y a partir de
la literatura existente se desarrolld una clasificacion de variables que influyen
en el control de costes en obra, asi como las principales problematicas que se
detectan, las cuales sirven como referencia a los gestores de proyecto para su
oportuna identificacion y acciones preventivas y/o correctivas.

Se realizd una encuesta (166 respuestas) a partir de las variables surgidas
en el estado del arte y se procedié a medir lo que los gestores de proyecto de
pequefas y medianas constructoras de la region Bajio opinaban y realizaban en
cuanto a 4 secciones: “como se lleva a cabo el control de costes en obra”,
“métodos y modelos de control de costes”, “dificultades en el control de costes
en obra” y “forma en que deberia llevarse a cabo el control de costes en obra”;
a partir del anadlisis de los resultados obtenidos se obtuvieron conclusiones al
respecto.

Se reafirmo la importancia del control de costes en obra para los gestores
de proyecto, (referente al tiempo que dedican al control de costes, un 33%
dedica del 15 al 25% de su tiempo en realizarlo y un 31% mas del 25%), asi
como la frecuencia en que afirman debe realizarse (24% diariamente, 53%
semanalmente y 5% mensualmente), las problematicas a las que se enfrentan
(desconocimiento del proyecto, falta de un proceso estandarizado, falta de
medios y/o herramientas) y el campo de oportunidad existente en la materia;
finalmente se plantearon contribuciones y posibles lineas futuras de
investigacion.
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Abstract

This work presents an approach to cost control in the Bajio Area, in Mexico,
its strengths, deficiencies and ways of improving it.

Cost control is a fundamental part of handling a construction work, due to
the fact that a main aspect of the economic results relies on it. 21% of small
and medium project managers in the Bajio Area consider that the highest extra
costs occur due to a poor control of the costs in the construction work, 27%
due to poor quality, 9% due to a poor volume control and 41% because of
mistakes or scope issues. On the other hand, 88% think that an important
cause of the extra costs relies in the poor control and the lack of registration
inside the work. Also, the budgets are tight and the benefit margin is subjected
to a correct performance and control of the construction work.

A bibliometric study was made (analyzing 45 articles) and a classification of
variables was developed using the available literature, including all the aspects
that influence cost control in construction work, as well as the main problems
detected which serve as a reference for project managers to identify, prevent or
correct them.

A poll of 166 questions was made, using the variables developed from the
bibliometric study, and the opinions of the project managers in the Bajio Area
were divided in four sections: 1) How is the Cost Control Done, 2) Methods and
Models of Cost Control, 3) Difficulties and Problems Due to Cost Control and 4)
Ways in Which Cost Control Must be Done. Conclusions were drawn from the
poll.

Cost Control importance for the project managers was reaffirmed: 33% of
project managers spend 15 to 25% of their working time doing it, and 31%
more than 25%. 24% spend time in Cost Control daily, 53% weekly and 5%
monthly. The problems they face were listed: not knowing the project, lack of
standardized procedures, lack of tools or resources and the opportunities that
exist in the area. At last, contributions and future possibilities of research were
withdrawn.
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Resum

El present treball presenta un acostament sobre com es maneja el control
de costos en obra actualment en la regi6 del Bajio, Méxic. S'analitzen els punts
forts del mateix, aixi com les seues carencies i oportunitats de millora.

El control de costos és una part fonamental del maneig d'una obra ja que
una part considerable del resultat economic de la mateixa depén d'ell (el 21%
dels gestors de projecte de xicotetes i mitjanes constructores al Bajio
consideren que els majors sobrecostos es donen per un mal control de costos
en obra, el 27% per retreballs 0 mala qualitat dels mateixos, el 9% per un mal
control de volums i el 41% per errors de projecte o els alcangos; per un altre
costat el 88% afirma que una causa important dels sobrecostos és el poc
control i falta de registre dels retreballs) , més encara que els pressupostos son
ajustats i el marge de benefici ve supeditat a una execucié correcta i el control
de la mateixa. Es contundent que, un 94% dels enquestats considera que hi ha
sobrecostos dins d'una obra.

Es va dur a terme un estudi bibliomeétric (45 articles utilitzats) i a partir de la
literatura existent es va desenrotllar una classificacié de variables que influixen
en el control de costos en obra, aixi com les principals problematiques que es
detecten, les quals servixen com a referencia als gestors de projecte per a la
seua oportuna identificacio i accions preventives i/o correctives.

Es va realitzar una enquesta (166 respostes) a partir de les variables
sorgides en l'estat de l'art i es va procedir a mesurar el que els gestors de
projecte de xicotetes i mitjanes constructores de la regid del Bajio opinaven i
realitzaven quant a 4 seccions: “com es du a terme el control de costos en
obra”, “métodes i models de control de costos”, “dificultats en el control de
costos en obra”; i “forma en que hauria de dur-se a terme el control de costos
en obra”; a partir de l'analisi dels resultats obtinguts es van obtindre
conclusions respecte d'aixo.

Es va reafirmar la importancia del control de costos en obra per als gestors
de projecte, (referent al temps que dediquen al control de costos, un 33%
dedica del 15 al 25% del seu temps a realitzar-ho i un 31% més del 25%) , aixi
com la freqiiencia en que afirmen ha de realitzar-se (24% diariament, 53%
setmanalment i 5% mensualment) , les problematiques a qué s'enfronten
(desconeixement del projecte, falta d'un procés estandarditzat, falta de mitjans
i/o ferramentes) i el camp d'oportunitat existent en la materia; finalment es van
plantejar contribucions i possibles linies futures d'investigacio.
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RESUMEN EJECUTIVO.

1. Planteamiento del problema a resolver
(exposicion de las razones que justifican
la eleccién del tema. épor qué?):

El control de costes es una de las mayores preocupaciones dentro de la ejecucidon de una obra, el poder conocer si se esta
obteniendo una utilidad o generando una pérdida en la ejecucion de una unidad de obra es informacidn basica para la toma
de decisiones; mientras mas eficiente y eficaz sea este control mejores resultados econémicos y materiales se obtendran.
¢El control de costes que llevan a cabo las pequefias y medianas constructoras mexicanas en sus obras es el adecuado?, ¢élos
modelos de control de costes son aplicados correctamente?, ¢cdmo se puede mejorar la gestién del control de costes dentro
de las obras?, ¢qué opinan los involucrados acerca del control de costes que llevan a cabo?, son estos interrogantes los que
plantean una problematica y dan pertinencia a la investigacion.

2. Objetivos (indican las metas del
trabajo sirviendo de guia, por lo que
deben expresarse con la mayor claridad
posible. équé?):

1. Generar un estado del arte sobre la literatura existente acerca del control de costes en obra.

2. Identificar y clasificar las principales variables que intervienen en el control de costes en obra.

3. Identificar y clasificar las principales problematicas para el control de costes en obra.

4. Estudio de la situacidn actual de control de costes en obra para pequefias y medianas empresas de la industria de la
construccion en el Bajio mexicano.

3. Estructura organizativa (breve
explicacion de como se organiza el TFM
de modo que el lector comprenda el hilo
argumental de la exposicion):

1. Objetivos y alcances de la investigacion.
2. Estado del arte.

3. Encuesta (Disefio e implementacion).

4. Resultados de la encuesta.

5. Conclusiones y lineas de investigacion.

4. Método (presenta los medios
utilizados para cumplir con los objetivos
previstos. éc6mo?):

1. Estado del arte sobre el control de costes en obra, métodos utilizados, problematicas, etc.

* Busqueda de articulos y libros utilizando Web of Science, Scopus, Polibuscador UPV y/o Internet.

* Busqueda de articulos citados por otros autores relacionados.

2. Identificacion y clasificacion de las principales variables del control de costes en obra.

De la recopilacion y andlisis de informacion en el estudio del arte, se propone una clasificacion en funcidn de distintos
aspectos del proyecto que va desde un enfoque general hacia lo particular.

3. Identificar y clasificar las principales problematicas para el control de costes en obra.

Se propone una clasificacion de las principales problematicas a las que los gestores del proyecto se enfrentan, identificadas a
través de la investigacion de distintos autores durante el estudio del estado del arte.

4. Estudio de la situacién actual de control de costes en obra para pequefias y medianas empresas de la industria de la
construccion en la regidn Bajio de México.

 Disefio de la encuesta.

* Aplicacion de la encuesta piloto a 10 profesionales de la industria y correcciones.

* Aplicacion de la encuesta a la poblacidn objetivo con el apoyo de instituciones del sector, como universidades, colegios de
ingenieros, desarrollo urbano, etc.

* Andlisis de resultados y conclusiones.
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RESUMEN EJECUTIVO.

5. Cumplimiento de objetivos (indicar
explicitamente cémo se cumple cada
objetivo y donde se demuestra su
cumplimiento en el texto):

1. Generar un estado del arte sobre la literatura existente acerca del control de costes en obra.

De la busqueda bibliométrica resultaron 47 documentos Utiles para la investigacion, de los cuales 37 fueron citados.

Esta informacion se analizd y recopilo en el “Capitulo 2.2 Estado del arte.”, el cual abarca los temas de la elaboracion del
presupuesto de obra, las variables que intervienen en el control de costes, problematicas en el control de costes, relacion
tiempo — coste, control de programa de obra, métodos de control de costes, agentes involucrados en el control de costes y
etapas de control de costes dentro de la obra.

2. Identificar y clasificar las principales variables que intervienen en el control de costes en obra.

Se identificaron 24 variables dentro del estudio en el estado del arte y se clasificaron en funcién del proyecto, del sitio en
donde se lleva a cabo el control de costos, la etapa del proyecto, el programa de obra, la integracion del presupuesto y del
uso de recursos. Esta propuesta de clasificacion se encuentra en el “Capitulo 2.2.11. Clasificacién de variables en el control de
costes en obra.”

3. Identificar y clasificar las principales problematicas para el control de costes en obra.

Se identificaron 34 principales problematicas, se clasificaron en funcidn de la planificacion del proyecto, las actividades no
productivas, procuracién de los materiales, el gestor del proyecto, incertidumbre del proyecto, las condiciones laborales, el
programa de obra y las omisiones. Esta propuesta de clasificacion se encuentra en el “2.2.12. Clasificacidn de las principales
problemadticas en el control de costes obra.”

4. Estudio de la situacion actual de control de costes en obra para pequefias y medianas empresas de la industria de la
construccién en la regién Bajio de México.

Se realizé un modelo de encuesta con 32 preguntas dividas en 4 apartados: cdmo se lleva a cabo el control de costes dentro
de la empresa, métodos y modelos de control de costes, dificultades en el control de costes en obra y forma en que deberia
llevarse a cabo el control de costes. Este modelo de encuesta se encuentra en el “Capitulo 3.6. Encuesta modelo”

Se realizé una encuesta piloto y posteriormente los ajustes necesarios; se lanzé al publico objetivo logrando obtener 166
respuestas.

Al concluirse la recoleccion de encuestas, se elaboré un perfil de la muestra en el “Capitulo 4.1. Perfil de la muestra de
encuestados” y el andlisis de resultados de las variables en forma independiente en el “Capitulo 4.2. Resultados de la
encuesta y analisis de los mismos”.

Posteriormente se reflexiond sobre las conclusiones en forma conjunta en el “Capitulo 5.1. Conclusiones”

6. Contribuciones (aportaciones o
beneficios extraidos del trabajo):

1. Estadisticas, porcentajes y datos numéricos actuales de las percepciones que los gestores de proyecto tienen sobre el
tema.

2. Nuevos conocimientos en el campo de la realidad social que es de gran utilidad para las empresas de la region.

3. Propuesta de clasificacion para de variables relevantes dentro del control de costes y clasificacion de las principales
problematicas referentes al tema.

4. Contribucidn a la laguna del conocimiento del control de costes en obra, que sirve como premisa a futuras investigaciones.

7. Recomendaciones (implicaciones
practicas del trabajo para otros
ingenieros):

*En México si se requiere apoyo de instituciones estar colegiado o a través de un miembro.
eValidar la encuesta previamente.

#Ser riguroso con el analisis estadistico.

eEnfocar adecuadamente el tiempo y los recursos.

eTener un calendario del desarrollo de la tesis.

8. Limitaciones (restricciones de partida
o encontradas en el transcurso del
trabajo):

*Baja participacion.

*Base de datos limitada.

#Sesgo de la muestra. (experiencia y conocimientos tedricos)
eTiempo y recursos limitados.
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1.CAPITULO I: INTRODUCCION, OBJETIVOS
Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION.

1.1. INTRODUCCION

Dentro de la ejecucidon de cualquier proyecto de construccion, uno de los
principales objetivos es el desarrollo del mismo en coste y tiempo, el control
normal consiste en la comparacion entre lo proyectado y lo realmente sucedido;
esta desviacion puede ser positiva (menores costes y mayor utilidad) o negativa
(sobrecostes). De hecho, se han realizado varios esfuerzos para integrar la
programacion y el control de costes tratando con la generacién de modelos que
permitan comparar lo proyectado contra lo sucedido. (Cho, Hong, & Hyun,
2010).

Las empresas constructoras, como sociedades buscan la generacién de
beneficios para cumplir con sus objetivos; cuando su principal actividad
econdmica es la ejecucion de obras, el buen desarrollo de las mismas en su
control de tiempos y costes determina el éxito o fracaso de los objetivos. El
control se pude definir como el proceso por el cual se comprueba si lo que ha
sucedido realmente estd de acuerdo con los objetivos o estandares prefijados.
(Boquera, 2015)

Para llevar un control de costes adecuado, se necesita informacion precisa
acerca de lo que esta sucediendo en cada una de las unidades de obra; para
ello se comienza con unos valores estimados, (muchas veces durante las etapas
de presupuesto Yy licitacion), para continuar con la recoleccién de datos durante
la fase de ejecucion de la obra, medir de manera continuada el desarrollo de los
trabajos y observar las desviaciones que se dan entre lo proyectado y lo
medido. Finalmente, la comparacidon de datos puede ser realizada en obra o
mayormente enviar la informacién a oficinas centrales donde es procesada.

Aun asi, el proceso del control de costes no debe terminar ahi, sino que se
deben tomar medidas correctoras para acercarse a los objetivos econdmicos y
temporales de la empresa y al mismo tiempo retroalimentar el proceso para
que las proyecciones (presupuestos, programas, unidades de obra) sean lo mas
cercanos a la realidad que sucede.

El desarrollo de esta investigacién se centra en el paso nimero dos del
control de costes por parte de las empresas constructoras, de qué manera en el
sitio de los trabajos se lleva a cabo, a que problemas se enfrentan para la
recoleccién de informacién y que se hace con esta una vez recolectada.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de todo el proceso de una obra se incurren en costes que deben
ser controlados, mientras con mayor precision y prontitud se conozcan, se
contara con mayor capacidad de maniobra y asertividad para la toma de
decisiones. Si se posee la informacidon adecuada dichas decisiones tendran
mayor probabilidad de tener éxito e ir en beneficio de la obra.

A pesar de que los costes en obra siempre han tratado de ser controlados,
ya que forma parte de una las actividades basicas del jefe de obra, para efectos
de esta investigacion se asume que no se realiza este control de manera
uniforme, que es un campo en el que se puede explorar y que es determinante
para la correcta realizacion de las obras.

Un control de costes inadecuado en obra, provoca desviaciones dentro del
presupuesto, pérdidas econdmicas y afectacion de los trabajos entre otros
perjuicios para el buen desarrollo de la obra. Ademas, el control de costes es
una actividad a la que se veran enfrentados todos los técnicos y profesionales
que se vean a cargo de una obra y por ende sean responsables de su
rentabilidad econdmica.

De acuerdo a algunos autores el control es calcular la variacion entre costes
y progresos reales contra costes y avances esperados para determinar si las
operaciones se estan llevando como se esperaba. (Carr, 1993) Un proyecto de
construccion puede ser visto como una serie de paquetes de trabajo, al final el
control consistiria en la comparacion de dichos paquetes.

El principal objetivo durante la construccién de una obra es terminarla en
tiempo, dentro del presupuesto considerado y cumpliendo con la calidad y las
especificaciones de la misma; sin embargo, lograrlo es practicamente imposible
sin una planeacion y un sistema de control. Mientras que la planeacion nos
enfoca en que se quiere lograr y como se va a lograr el control nos permite
saber si se esta logrando y donde estamos enfrentando desviaciones. (Rasdorf,
1991) La planeacién se alimenta de informacion pasada (y experiencia)
mientras que el control se retroalimenta con lo que sucede en la obra siendo la
comparacion de lo existente con lo planeado.

El control de costes es una de las mayores preocupaciones dentro de la
ejecucion de una obra, el poder conocer si se esta obteniendo una utilidad o
generando una pérdida en la ejecucién de una unidad de obra es informacion
basica para la toma de decisiones; mientras mas eficiente y eficaz sea este
control mejores resultados econdmicos y materiales se obtendran.
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¢El control de costes que llevan a cabo las pequefias y medianas empresas
en sus obras es el adecuado?, élos modelos de control de costes que existen
son aplicados correctamente?, écdmo se puede mejorar la gestion del control
de costes dentro de las obras?, équé opinan los involucrados acerca del control
de costes que llevan a cabo en obra?, son estos interrogantes los que nos
plantean una problematica y dan pertinencia a la investigacion.

1.3. JUSTIFICACION

¢Por qué es relevante un trabajo de investigacion sobre el control de costes
en obra? De acuerdo a mi experiencia laboral al frente de una obra, soy
consciente de la importancia de la rentabilidad econdmica de la misma, al final
toda obra es un negocio en que se invierten ciertos recursos buscando un
beneficio, para que este beneficio pueda ser logrado, es importante controlar
que es lo que se esta invirtiendo, en que unidades se esta haciendo; y no solo
eso, sino también se debe comparar con el presupuesto de obra para ver si el
proyecto esta resultando rentable o no.

Conozco la problematica que existe al aplicar un control de costes dentro del
mercado mexicano y es de mi interés profundizar en la laguna del conocimiento
del control de costes y hacer una aportacion a la investigacion del mismo. Una
de las funciones principales del jefe de obra es controlar los costes mientras se
lleva a cabo la construccién, pero éde qué manera lo hace?

Independientemente de su escala, duracidon o magnitud todo proyecto busca
cumplir con 3 objetivos: tiempo, coste y desarrollo (ejecutar lo que ha sido
proyectado). (Liao, Egbelu, B.R., & Leu, 2011) Dado que estos objetivos estan
en constante conflicto entre si, la labor del responsable es embonarlos en
beneficio de la obra.

Los costes en obra tienen diferentes desviaciones, las cuales no han sido
investigadas en su profundidad, ya que las obras tienden a evaluarse de
manera global contra los resultados obtenidos y no en sus unidades
particulares, esto provoca que se pierde mucha experiencia de lo ejecutado en
obra, que solo queda para el personal que la llevd a cabo y no retroalimenta a
las oficinas centrales.

El control de costes no solo es importante, sino basico para el buen
funcionamiento de la obra; ya que permite cumplir uno de los objetivos
esenciales de la misma, que es el aspecto econémico.
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A pesar de que seguramente existen otras investigaciones al respecto, es un
tema relevante para todos aquellos involucrados dentro de la construccion y se
puede profundizar en él, se asume que las grandes empresas poseen sistemas
de control de costes en su obra, pero équé pasa con las pequenas y medianas
empresas?, ésus resultados en cuanto a control les permiten un desarrollo
adecuado de sus actividades?

Dentro de las bases de datos disponibles, no encontré que fuera un tema
estudiado a profundidad dentro del mercado mexicano con sus particularidades,
si bien es cierto que cada vez existen herramientas informaticas mas avanzadas
y que hay programas dedicados exclusivamente al control de costes, en base a
lo visto, el control de costes parece no dejar de ser una actividad informal que
se lleva a cabo de acuerdo a la experiencia de cada uno de los responsables de
obra.

Parte de la inquietud de esta investigacion, es saber porque si todas las
obras tienen elementos comunes y al final son el resultado de una gestion de
recursos, No parecen seguir un proceso estandarizado o unas pautas de
actuacion que permitan resultados similares en cuanto a control de costes; al
final cada obra es un universo en si misma pero las herramientas que nos
permiten el control de una deberian ser tan validas para otras. En mi
experiencia tampoco es un tema en el que se ahonde durante el estudio del
grado, por lo que a lo largo del Master me di cuenta que es un conocimiento de
la vida profesional que puede ser abordado desde una perspectiva académica.

1.4. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objeto.

La gestion del control de costes en obra por parte de las pequeias y
medianas empresas constructoras de la region Bajio en México, el cual es un
importante corredor industrial que alberga corporativos nacionales, empresas
multinacionales y su industria auxiliar, destacando especialmente su sector
automotriz.

El resultado de ello es una industria de la construccion mas dinamica y con
mayor crecimiento dentro del pais. Beneficiando tanto obra publica a través de
infraestructura, como a obra privada mediante la construccion de parques
industriales y edificacion.
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De acuerdo a informacion arrojada por el INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) durante el afio 2015, el Estado de Guanajuato
(perteneciente a la region Bajio) ocupo el primer lugar en obras de edificacion
con un 13,6 % de las obras nacionales, primer lugar en obras de transporte con
el 10% y cuarto en electricidad y comunicaciones con el 8,7%.

Las pequefias y medianas empresas representan de acuerdo a informacion
del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) el 96% de las
empresas constructoras, el 63% de los trabajadores, el 57% de las
remuneraciones y el 60% de la produccidon. Ademas de tener menores recursos
y procesos estandarizados para el control de costes en obra.

1.4.2. Obijetivos.

1. Generar un estado del arte sobre la literatura existente acerca del control
de costes en obra.
1.1. Investigacion y estudio del estado del arte acerca del control de
costes en obra, asi como de los temas relevantes relacionados.

2. Identificar las principales variables que intervienen en el control de
costes en obra.
2.1.  Proponer un sistema de clasificacion de dichas variables.

3. Identificar principales problematicas para el control de costes en obra.
3.1. Identificar y proponer una clasificacion de las principales
problematicas para el control de costes en obra.

4. Estudio de la situacion actual de control de costes en obra para
pequefas y medianas empresas de la industria de la construccion en la
region Bajio de México.

4.1. Elaborar una encuesta sobre como se lleva a cabo el control de
costos en obra y la perspectiva de como deberia llevarse a cabo
segun los profesionales de la industria de la construccidn.

4.2. Aplicacion de la encuesta a profesionales de la industria de la
construccion que trabajan en pequefias y medianas empresas
en la zona de Bajio en México.

4.3. Anadlisis de los resultados arrojados por la encuesta.

5. Conclusiones y lineas de investigacion futuras.
5.1. Conclusiones generales de la investigacion.
5.2. Identificar lineas de investigacién futuras.
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1.4.3. Alcances.

Pequenas y medianas empresas constructoras de México de la regién
Bajio; la cual en la actualidad hace referencia a un corredor industrial
formado por varios estados de la republica de acuerdo a ciertas condiciones
geograficas, econdmicas, histdricas y culturales ubicado en la regidn centro-
norte de México.

Esta region abarca los estados de Guanajuato, Querétaro vy
Aguascalientes, asi como algunas regiones de los estados de Jalisco,
Michoacan y San Luis Potosi.

0 c éano

Pacifico

JALISCO

Guatemala

Figura 1: Mapa de localizacion aproximada del Bajio.
Descargado de: https://es.wikipedia.org/wiki/El_Baj%C3%ADo_(M%C3%A9xico)

1.4.4. Metodologia y desarrollo de la investigacion.

Objetivo 1: Estado del arte.

1.1. Investigacidn y estudio del estado del arte acerca del control de
costes en obra, asi como de los temas relevantes relacionados.
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Se realiza un primer acercamiento del tema con una busqueda bibliografica
que permita definir las nociones claves del control de costes y las diferentes
etapas que lo conforman (planificacion, organizacion, direccion y control), asi
como las variables que influyen para realizar dicho control y las principales
complicaciones a las que se enfrentan los gestores de proyecto dentro de la
obra para su correcta ejecucion.

Dentro de dicha busqueda se exploran articulos, libros y manuales que
estudian el tema. Posteriormente a través de las bases de datos WOS (Web of
Science) y Scopus se realiza una busqueda bibliométrica acerca del control de
costes en obra; adicionalmente se buscan trabajos similares en el Polibuscador
de la Universidad Politécnica de Valencia.

Dentro de la busqueda bibliométrica se eligen aquellos articulos que tienen
relevancia dentro de la investigacién y se genera una tabla clasificatoria a
través de palabras claves. Esta tabla, servira como una base de datos donde se
observan e identifican de manera simple los temas a tratar por los distintos
autores que resultaron de la bisqueda bibliométrica.

Posteriormente se elabora un estudio del estado del arte donde se compilan
los resultados de conocimientos y avances mas importantes que se identificaron
con respecto al control de costes en obra y los modelos existentes de control de
costes.

Objetivo 2: Principales variables que intervienen en el control de
costes

2.1.  Proponer un sistema de clasificacién de dichas variables.

Dado que cada proyecto de construccion requiere del uso y administracion
de recursos debido a la expectativa de generar beneficios de la misma, el
control de costes es un tema de gran relevancia para los arquitectos, ingenieros
y demas profesionales que se dedican a la industria de la construccion. Por lo
tanto, existe bastante informacion acerca del tema en estudio.

Ademas, debido a la constante evolucidon de las herramientas informaticas,
materiales y equipos de construccidn, los proyectos de ingenieria son cada vez
mas complejos y los tiempos de disefio y ejecucidn de obra cada vez mas
exigentes. Por lo que de la misma manera informacion para el control de costes
es un tema que se mantiene en constante actualizacion.

Sin embargo, no todos los autores abordan todas las variables que afectan
el control de costes, ni la analizan de la misma manera. Por lo cual, es
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necesario realizar una clasificacion en funcion de distintos aspectos del proyecto
que va desde un enfoque general hacia lo particular.

Con esto, se pretende que los gestores de proyecto puedan identificar de
forma mas simple las posibles causas de desvio de recursos y por lo tanto
puedan llevar un control de costes mediante una perspectiva mas objetiva.

Objetivo 3: Identificar principales problematicas para el control de
costes en obra.

3.1. Identificar y proponer una clasificacion de las principales
problematicas para el control de costes en obra.

El control de costes no es una tarea facil, requiere de una larga recopilacion
de informacion del dia a dia, un analisis consiente de datos y la toma de
decisiones oportunas.

Desafortunadamente, los gestores de proyecto se enfrentan a distintas
situaciones que les complican realizar una correcta realizacion de control de
costes.

Estas problematicas pueden ser innumerables y presentarse de manera
conjunta. Desde la falta de tiempo, incertidumbres en el proyecto, condiciones
laborales, etc. Todas estas problematicas pueden generar pérdidas y desvios
de recursos si no se detectan a tiempo y se trabajan con un plan de accion
oportuno.

Es por esto que se realizarda una clasificacion de las principales
problematicas a las que los gestores del proyecto se enfrentan, identificadas a
través de las lecturas del estado del arte.

Objetivo 4: Estudio de la situacion actual de control de costes en obra
para pequeiias y medianas empresas de la industria de la construccion
en la region Bajio de México.

4.1. Elaborar una encuesta sobre como se lleva a cabo el control de
costos en obra y la perspectiva de como deberia llevarse a cabo
segun los profesionales de la industria de la construccion.

De acuerdo a la informacién recopilada y analizada, se realizara una
encuesta de entre 30 y 40 preguntas, con el objetivo de recopilar la mayor
informacion posible sin agobiar al encuestado por exceso de preguntas e
informacion.
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Esta encuesta incluira los temas sobre como se ejecuta el control de
costos en obra, cuales son las problematicas a las que mayormente se
enfrentan en obra y cudles consideran que son los métodos y condiciones
correctas en que deberia realizarse el control de costos en obra.

Se lanzard una encuesta piloto a 10 profesionales de la industria de la
construccion para identificar posibles errores.

4.2. Aplicacion de la encuesta a profesionales de la industria de la
construccion que trabajan en pequefias y medianas empresas
en la zona de Bajio en México.

Una vez realizada la encuesta piloto y corregidos los errores
identificados, se distribuira a nuestros contactos, a la cdmara de la industria de
la construccidn, colegio de ingenieros y demas instituciones que puedan
apoyarnos para alcanzar una cantidad representativa de encuestados segun los
resultados del cdlculo de una muestra representativa para poblaciones finitas,
teniendo en cuenta las caracteristicas, alcance y limitaciones del proyecto.

4.3. Anadlisis de los resultados arrojados por la encuesta.

De los datos obtenidos de la encuesta, se realiza el manejo estadistico
correspondiente para obtener las conclusiones de la investigacion.

Objetivo 5: Conclusiones y lineas de investigacion futuras.
5.1. Conclusiones generales de la investigacion.

Se presentaran las conclusiones generales de la investigacion
desarrollada, analizando y comparando la informacién tedrica del estado del
arte contra los resultados arrojados por las encuestas realizadas; exponiendo
los aciertos y carencias de como se lleva a cabo actualmente el control de
costes en obra en la zona de Bajio, México.

5.2. Identificar lineas de investigacién futuras.

En funcion de los resultados obtenidos, se plantearan nuevas lineas de
investigacion futuras.
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2.CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ESTUDIO BIBLIOMETRICO

2.1.1. Obijetivo de la busqueda bibliométrica.

Con motivo de conocer la literatura existente referente al control de costes
en obras se lleva a cabo la busqueda bibliométrica. En ella se define un
método de blusqueda a través de palabras claves que permita recolectar la
informacion disponible del tema. Se utilizan dos bases de datos con los mismos
criterios de busqueda y se cruzan los resultados obtenidos a través de cada una
de ellas.

2.1.2. Busqueda bibliométrica

Una vez se tiene un primer acercamiento con el tema se definieron palabras
clave de busqueda, asi como una estrategia de la misma (ver figura 2) las
cuales se aplican tanto a la base de datos de Web of Science como a Scopus.
La busqueda se desarrolla en inglés ya que la mayor parte de la literatura
existente se encuentra en este idioma y las palabras claves se definen en los
campos de busqueda son: “title”, “abstract” “key Word”

PALABRAS CLAVE BUSQUEDA WOS SCOPUS TOTAL
COST and CONSTRUCTION and MODEL 4.714 14.571 19.285
COST and CONSTRUCTION and CONTROL and

1.377 3.121 4.498
MODEL
COST and CONSTRUCTION and CONTROL and

132 278 410

MODEL and SITE

COST and CONSTRUCTION and CONTROL and
MODEL and SITE (Engineering civil or
construction building technology or
engineering multidisciplinary)

63 183 246

Figura 2: Resultados de busqueda por palabras clave.
Elaboracion propia.
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2.1.3. Manejo de resultados

Al haber obtenido una cantidad de referencias manejables, se procede al
refinamiento de los resultados, dado que ya se esta trabajando en un area de
especializacion en ingenierias debido a los parametros de bldsqueda, lo primero
que se realiza es ver qué tipo de documento es cada referencia:

PALABRAS CLAVE BUSQUEDA
Cost Control and Construction and
Model and Site and limit to sub area
Engineering

SCOPUS WOS

Articulos 82 49
Conferencias 76 0
Minutas de conferencias 18 15
Capitulos de libros 1 0
Articulos en prensa 1 0
Revisiones 1 1

Figura 3: Resultados de busqueda por tipo de documento.
Elaboracién propia.

Posteriormente se leyd el abstract de cada uno de los articulos para ver si
estaban relacionados con el tema de la investigacion. Una vez hecho esto se
comprob0 la accesibilidad dentro de la base de datos:

BASE DE DATOS TOTAL

Articulos SCOPUS relacionados 20
Articulos WOS relacionados 23
Articulos repetidos -4
Articulos no disponibles -11
Articulos disponibles 28
Articulos citados por otros autores 17
Total articulos 45

Figura 4: Resultados de acceso a los documentos.
Elaboracién propia.
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2.1.4. Analisis de los resultados

2.1.4.1. En base a su temporalidad

Para conocer la evolucién del tema control de costes en construccion dentro
de la obra se cotejaron tanto la base de datos de Scopus como la de Web of
Science. Dentro de Scopus la informacion relacionada mas antigua es de 1977
pero hasta empezado el afio 2000 observamos muy pocas publicaciones por
afo (menos de 5) existiendo afos inclusive donde no se publica nada
relacionado; s partir de ahi existen dos afios pico siendo 2006 y 2014 con 18 y
21 publicaciones respectivamente, es de suponer que la tendencia se mantenga
y se profundice cada vez mas en el tema.

Dentro de la base de datos de WOS también el afio 2014 resulta el de
mayores publicaciones relacionadas con 9 (correspondiente al 14% de los
articulos) seguido por el 2013 con 8 (13%) y el 2006 con 6 (9,5%); igualmente
se observa la tendencia de cada vez una mayor profundizacion del tema con el
ano 2015 en cuarto lugar y 5 publicaciones relacionadas, hasta este momento
2016 ya tiene 4 publicaciones.

2.1.4.2. Produccion por paises.

Podemos observar que la mayor parte de la literatura existente ha sido
generada por autores pertenecientes a paises de habla inglesa, en Scopus:
Estados Unidos, Canada e Inglaterra ocupan los primeros tres lugares en
numero de publicaciones; mientras que en WOS son las mismas naciones con
excepcion del tercer lugar que corresponde a China. El blogue oriental también
destaca en ambas bases de datos con China (4° y 39), Corea del Sur (5° y 79),
Taiwan (7° y 49) y en cuanto a paises africanos sorprende Egipto con 6 y 5
registros respectivamente. Es de destacar que no se encontré documentacion
en paises de habla hispana y que a nivel europeo solo destaca Italia con 8
registros en Scopus y Portugal con 2 en WOS.
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NACIONALIDAD DE AUTORES QUE GENERAN

ARTICULOS RELACIONADOS CON EL TEMA

# SCOPUS REGISTROS WOS REGISTROS
1 |Estados Unidos 56 Estados Unidos 25
2 |Canada 23 Canada 12
3 |Reino Unido 13 China 7
4 |China 12 Egipto, Israel, Taiwan 5
5 |corea del Sur 9 Reino Unido, Corea 3
del Sur

Figura 5: Resultados nacionalidad de los autores.
Elaboracién propia.

2.1.4.3. Fuente de los articulos

Si analizamos la fuente de la que provienen los articulos en ambas bases de
datos, se observa que Journal of Construction Enginnering and Management
representa una cantidad significativa de ambas bases de datos, representando
18 documentos en Scopus (la mayor fuente) y 11 en WOS (igualmente la
mayor fuente). Dentro de la base de datos de Scopus empiezan a destacar
Automation in construction y advanced material research a partir del afio 2013
mientras que en la base de datos de WOS Automation in construction ocupa el
primer lugar junto JCM con 11 registros, asi como otras revistas sobre
Construction Management.

0 RA AR 0 X A ONADC 0
'
# SCOPUS REGISTROS WOs REGISTROS
Journal of construction . .
1 18 Automation in construction 11
management
5 Applied mechanics and 6 Journal of construction 1
materials management
Journal of computing in civil
3 |Advanced material research 5 . ] puting 4
engineering

Figura 6: Resultados de las fuentes que generan articulos relacionados con el tema.
Elaboracién propia.
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2.1.4.4. Articulos mas citados.

Dentro de los 5 articulos mas citados en ambas bases de datos no coincide
ninguno, aunque destaca que Navon R., tiene el articulo mas citado en WOS asi
como el cuarto con 37 y 14 citas correspondientes.

# ARTICULOS MAS CITADOS EN WEB OF SCIENCE CITAS

1 Research in automated measurement of project performance indicators 37
(Navén, R)
Metaheuristics for project and construction management - A state-of-the-

2 ) N 23
art review (Liao T. W.)

3 | Distributed scheduling model for infrastructure networks (Hegazy, T) 21

Development and on-site evaluation of an automated materials
management and control model (Navén, R)

5 Integrated visualized time control system for repetitive construction 13
projects (Elbetagi, E)

Figura 7: Resultados de articulos mas citados en Web Of Science.
Elaboracién propia.

# ARTICULOS MAS CITADOS EN SCOPUS CITAS

1 Trade-off between safety and cost in planning construction site layouts 50
(El-Rayes K.)

) Dynamic planning and control methodology for strategic and operational 45
construction project management (Lee, S.H.)

3 | Cost-and schedule-control integration: Issues and needs (Rasdorf, W.J.) 43

4 | Costs and benefits of materials management systems (Bell, L.C.) 34

5 | Cost, schedule, and time variances and integration (Carr, R.l.) 32

Figura 8: Resultados de articulos mas citados en SCOPUS
Elaboracién propia.

2.1.4.5. Autores con mayor numero de publicaciones.

Se puede considerar que en ambas bases de datos los autores con mayor
numero de publicaciones son los mismos (El-Rayes K, Halpin D.W., Zayed T.M.,,
Navon R, Lu M) pero que la base de datos de SCOPUS tiene mas publicaciones
de los mismos autores, destacando Unicamente el caso de Haas C.T. que en
Scopus aparece con 4 publicaciones mientras que en la base de datos de WOS
no es mencionado.
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Autores con mayor numero de publicaciones

Haas Gl o ———
L, M. —
zayed TM.
Halpin D.W. | —
El-Rayes K | —
0 1 2 3 4 5 6 7

B Wos M Scopus

Figura 9: Grafica de autores con mayor nimero de publicaciones.
Elaboracién propia.

2.1.4.6. Analisis de los articulos

Con el objetivo de encontrar las similitudes y poder comparar lo expresado
por cada autor, acerca del tema de interés, se generd una tabla con palabras
claves donde se fue sefialando cuales eran tratadas por cada uno de los
articulos. Dichas palabras fueron: modelo de control de costes, sistema de
gestion, tipos de coste (maquinaria, mano de obra, materiales), costes
adicionales (acarreos, almacenes, modificados, retrabajos), causas de incurrir
en sobrecostes (falta de experiencia, errores presupuesto, imprevistos,
omisiones, medicion), estudios llevados a cabo (recomendaciones, practicas en
campo, condiciones ideales) y herramientas (comparacion de costes,
construction management, programacion, nuevas tecnologias).

Universidad Politécnica de Valencia Pagina 25 /134
Investigacion sobre el control de costes en pequenas y medianas constructoras mexicanas
durante la ejecucién de obra.




Escuela Téenica

Ec{?.ﬁ{fﬁé& MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL 5ot

2.1.4.7. Tabla clasificatoria de los articulos

Tabla de clasificacion estado del arte
TICULOS

Modelo control costes X X X X X X X X
Sistemas de gestion X X x X x x x x
Magquinaria X X X
x
x

M.O. X X X X
Materiales X X X
Acarreos
Almacenes X X
Modificados X
Retrabajos
Falta experiencia X
Errores presupuesto X
Imprevistos X X
Omisiones X
Medicion X x x
Recomendaciones X X X X X X X x X x x
Practicas en campo X X X X X X
Condiciones ideales X
Comparacion costos
Construction management X X
Programacion X X
Nuevas tecnologias

E S
>
>
>
>

X

Figura 10.1: Tabla de clasificacién de articulos por tema (1 -15).
Elaboracién propia.

Tabla de clasificacion estado del arte
ARTICULOS

27 28 29 30
Modelo control costes X X X X X X
Sistemas de gestion x X X x x X x x
Maquinaria X
M.O. X X X X
Materiales X X
Acarreos X
Almacenes X X
Modificados X
Retrabajos X X X
Falta experiencia X X X X X
Errores presupuesto X X X X X
Imprevistos X X
Omisiones X X X
Medicion X X
Recomendaciones X X X
Practicas en campo X
Condiciones ideales
Comparacion costos
Construction management
Programacion

Nuevas tecnologias X

® x| x |x |x
k4
=

®x x| x | =

Figura 10.2: Tabla de clasificacion de articulos por tema (16 -30).
Elaboracién propia.

Universidad Politécnica de Valencia Pagina 26 / 134
Investigacion sobre el control de costes en pequefias y medianas constructoras mexicanas
durante la ejecucion de obra.



Escuela Téenica

E(EL]\IEEE%IT((?% MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL & @i,

Tabla de clasificacion estado del arte
RTICULOS

TEMA 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | 411 42 43 44 | 45
Modelo control costes x X x X x x
Sistemas de gestion X X X X
Maquinaria X X X X
M.O. X X
Materiales X X X X X
Acarreos X
Almacenes X x X x X x
Modificados x x
Retrabajos X X X
Falta experiencia X X X
Errores presupuesto x X X X x x
Imprevistos X X X X X X X X
Omisiones X X X X
Medicion x X
Recomendaciones X X X X X X X X
Practicas en campo X X X X
Condiciones ideales
Comparacion costos X X
Construction management X X X
Programacion X X X X
Nuevas tecnologias X X

Figura 10.3: Tabla de clasificacion de articulos por tema (31 - 45).
Elaboracion propia.
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# ARTICULO AUTOR ANO

1 |A quantitative study of post contract award design changes in construction. Cox |. D; Morris J. P; Rogerson J. H; y Jared G. E 1999

2 |Asimple CPM time—cost tradeoff algorithm Siemens Nicolai 1971

3 |An Analysis Of Cost Management Strategies Employed By Building Contractors On Projects In Zimbabwe Benviolent Chigara; Tirivavi Moyo; Fungai Hamilton 2013
Mudzengerere

4 | Applying basic control theory principles to project control: case study of off-site construction shops Reza Asimi; SangHyun Lee; SimaanM. AbouRizk 2012

5 |Assessing research issues in automated project performance control Navon Ronie; Sacks Rafael 2006

6 |Automated project performance control of construction projects Navon Ronie 2004

. . . . . . Arashpour Mehrdad; Wakefield Ron; Blismas Nick;

7 |Autonomous production tracking for augmentign output in off-site construction 2015
Magsood Tayyab

8 |Business dynamics: System thinking and modeling for a complex world Sterman J. 2000

9 |Comparison and renaissance of clasic line-of-balance and linear schedule concepts for construction industry Su Yi; Lucko Gumar 2015

10 |Computarised system for efficient delivery of infraestructure maintance-repair programs Hegazy Tarek 2006

11 |Construction Cost Management. Learning from Case Studies Potts Keith 2008

12 |Cost and benefits of materials management systems Bell Lansford C; Stukhart George 1987

13 |Cost Control in Construction Planning on Site Ar‘nuranjan Kumar; Om Prakash Netula; Avanish 2015
Mishra

14 |Cost Control Techniques Used On Building Construction Sites in Uganda Otim G; Nakacwa F; y Kyakula M. 2012

15 |Cost, and schedule-control integration issues and needs Rasdorf William J.; Abudayyeh Osama Y 1991

Figura 11.1: Tabla de identificacion de articulos por tema (1 - 15).
Elaboracién propia.
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16 |Cost, schedule, and time variances and integration Carr Robert |. & et al 1993
17 |Development and on-site evaluation of an automated materials management and control model Navon Ronie; Berkovich O. 2005
18 |Distrubuted scheduling model for infraestructure networks Hegazy Tarek; Elhakeem Ahmed; Elbeltagi Emad 2004
Love Peter E. D.; Edwards David J.; Smith Jim; and
19 |Di C ? A Path Model of R k for Buildi d Civil Engi ing Project 2009
ivergence or Congruence a odel of Rework for Building and Civil Engineering Projects Walker Derek H. T.
Sang Hyun Lee; Feniosky Pefia-Mora y Moonseo
20 |Dynamic planning and control methodology for strategic and operational construction project management Parf Y ¥ Y 2006
Cho Jin Young; Lee Dong-Youl; Lee Yong-Jun; Lee
21 |Effective Change Management Process for Mega Program Projects Min-Jae & g ! g 2015
n-
22 |Effective Techniques In Cost Optimization Of Construction Projects Anuja Rajguru y Parag Mahatme. 2016
23 |Examination of the effects of a KanBIM production control system Gurevich Ury; Sacks Rafael 2013
24 |Games people play with cost control in Australia Ali Jaafari, y Viktor K. Mateffy 1986
25 |How (in)accurate are demand forecasts in public works projects. Flyvbjerg Bent; Holm Mette Skamris; Buhl Sgren L. 2005
26 |How reliable are estimates of infrastructure costs? A comparative analysis Nijkamp, Py Ubbels, B. 1999
27 |Influence of project type and procurement method on rework costs in building construction projects Love, P. E. D. 2002
28 |Integrated schedule and cost model for repetitive construction process Cho Kyuman; Hong Taehoon; Hyun Chagtaek 2010
29 |Integrated visualized time control system for repetitive construction projects Elbeltagi Emad; Dawood Mahmoud 2011
30 [Integrating automated data acquisition technologies for progress reporting of construction projects El-Omari Samir; Moselhi Osama 2010

Figura 11.2: Tabla de identificacion de articulos por tema (16 - 30).
Elaboracién propia.
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# ARTICULO AUTOR ANO

31 |Measuring effectiveness of materials mangement process Plemmons James K; Bell Lansford C. 1995

32 |Metaheurisitcs for project and construction management Liao T. Warren; Egbelu P.J.; Sarker B.R.; Leu S.5 2010
Frank Harris; Ronald McCaffer y Francis Edum-

33 |Modern Construction Management v 2013
Fotwe

34 |Optimization of construction time—cost trade-off analysis using genetic algorithms Tarek Hegazy 1999

35 |Optimizing material procurement and storage on construction sites Said Hisham; El-Rayes Khaled 2011

36 |Project Management for Construction Hendrickson Chris. 2008
Love, P. E. D., Edwards, D. 1., Irani, Z., and Walker, D.

37 |Project Pathogens: The anatomy of omission errors in resource and engineering projects. T ! 2009
Arashpour Mehrdad; Wakefield Ron; Blismas Nick;

38 |Quantitative analysis of rate-driven an due date-driven (residential projects) p ! ! ! 2015
Abbasi Babak

39 |Researchin automated measurement of project performance indicators Navon Ronie 2006

40 |Risk analysis in construction project - choosen methods Dziadosz Agnieszka; Rejment Mariusz 2015

41 |Time varying risks of construction projects Toth Tamas; Sebestyen Zoltan 2015

42 |Trade-off between safety and cost in planning construction site layouts El-Rayes Khaled; Khalafallah Ahmed 2005

43 |Underestimating Costs in Public Works Projects, Error or Lie? Bent Flyvbjerg, Mette Skamris Holm y Sgren Buhl 2002

44 |Urban rail transit projects: Forecast versus actual ridership and cost Pickrell, D. H. 1990

45 |Web-Enabled System Dynamics Model for Error and Change Management on Concurrent Design and Construction Projects |SangHyun Lee; Feniosky Pefa-Mora y Moonseo Park 2006

Figura 11.3: Tabla de identificaciéon de articulos por tema (31 - 45).
Elaboracién propia.
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2.2. ESTADO DEL ARTE

2.2.1 Preambulo

El control de costes es uno de los temas mas relevantes en cualquier
proyecto de construccion dado la expectativa de generar beneficios de la
misma. De hecho, el control de costes debe ser visto como una importante
herramienta de gestién que es crucial para la supervivencia de una empresa de
construccion. (Chigara, Moyo, & Hamilton, 2013)

En la actualidad existen varias técnicas de control de costes, sin embargo,
debido a mudltiples causas y particularidades de cada proyecto, no siempre se
logra obtener los resultados esperados.

De acuerdo con Azimi, Lee & AbouRizk (2012) los métodos de control
poseen dos caracteristicas que complican su cumplimiento: requieren la
disponibilidad de informacion histdrica o juicio experto y tienden a ser lentos en
sus medidas correctoras. Muchas veces, la informacion no esta disponible o es
limitada y la lentitud en las decisiones produce perdidas.

Jaafari & Mateffy (1986) afirman, que el uso de presupuestos realistas en un
sistema de control de costos del sitio es de fundamental importancia para lograr
los objetivos propuestos en tiempo y costo.

Por su parte, Bent, Mette & Sgren (2002) manifiestan que no existen
suficientes estudios que den respuestas estadisticamente validas en cuanto a si
se puede confiar en las estimaciones de costos. Pues al igual que Pickrell
(1990) consideran que las estimaciones de costos, suelen ser muy imprecisas y
los costos reales son tipicamente mucho mas altos que los estimados.

En un estudio, Bent, Mette & Sgren (2002) concluyen que la frecuencia de
caer en un error de subestimacion de costes es de alrededor del 86% contra la
probabilidad de los errores de sobreestimacion de costos. Ademas de que los
costos reales llegan a ser en promedio un 28% superior a los estimados.

Mientras que autores como Nijkamp & Ubbels (1999) afirman que, en la
gran mayoria de los proyectos, suele haber una subestimacion de los costos
debido a factores externos, como la elevacién de precios de los materiales en el
mercado, estimaciones incompletas del proyecto y cambios durante la ejecucion
del proyecto. Otros autores como Bent, Mette & Sgren (2002) difieren de esta
idea, afirmando que si la inexactitud de las estimaciones de costos iniciales
fuera simplemente una cuestion de informacidon incompleta y dificultades
inherentes para predecir un futuro lejano, entonces esperariamos que estas
imprecisiones fueran aleatorias. Sin embargo, las inexactitudes suelen tener un
sesgo importante.
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Bent, Mette & Sgren (2002) ratifican que, la subestimacion de costes en los
proyectos suele resultar de otros errores como, que los promotores
rutinariamente ignoran, ocultan o dejan de lado los costos de seguridad
importantes en el proyecto para hacer que los costos totales parezcan mas
bajos y atractivos.

Ademas, Bent, Mette & Sgren (2002) descartan la teoria de que la
subestimacion de costes sea un error no intencional debido a la falta de
experiencia 0 métodos defectuosos en la estimacién y prevision de costos, ya
que segun concluyen en su estudio, la subestimacion de los costos no ha
disminuido en magnitud desde hace 70 afos. Por lo que, no parece haber
aprendizaje en este importante y muy costoso sector de la toma de decisiones.

Esta falta de aprendizaje, puede deberse a la falta de control y
estandarizacion de los registros de rendimientos basados en obras anteriores
similares, ya que de acuerdo con Jaafari & Mateffy (1986) estos registros son lo
mas importante para obtener presupuestos realistas y minimizar las
peculiaridades de los trabajos durante el proyecto.

Por su parte, Bent, Mette & Sgren (2005) explican que cuando un proyecto
obtiene resultados inferiores, a menudo se declara como un caso aislado de
una circunstancia desafortunada y se considera que no forma parte de la
practica normal, lo que impide crear retroalimentaciones y transmitir el
aprendizaje para futuros proyectos. De igual manera, Love (2009) consideran
que esta accidon se debe a que muchas organizaciones son renuentes a crear
conciencia, o incluso reconocer que podria haber problemas con los sistemas y
procesos durante la ejecucion de la obra por temor a ser juzgado como apatico
e irresponsable ante los agentes involucrados.

La industria de la construccidon es un gran consumidor de recursos de capital
en virtud de la magnitud, complejidad y naturaleza de las obras que ejecuta
(Chigara, Moyo, & Hamilton, 2013). Estas importantes inversiones y beneficios
de los proyectos de infraestructura a menudo conllevan a riegos
reciprocamente altos. Sin el conocimiento de tales riesgos, y una técnica
eficiente de control de costos, los gestores del proyecto, podrian no estar
tomando las decisiones correctas y llevar el proyecto al fracaso. (Bent, Mette, &
Sgren, 2005)

Un gestor de proyecto que es capaz de construir dentro del tiempo vy el
presupuesto estimados, con los estandares y el alcance adecuados es un
excelente constructor. (Otim, Nakacwa, & Kyakula, 2012). El control de costes
requiere gestionarse con los métodos y técnicas adecuadas para que el
contratista no sufra pérdidas durante la realizacion de las actividades del
proyecto (Kumar, Prakash Netula, & Mishra, 2015). Evidentemente es poco Uutil
descubrir que una decisiéon era en realidad demasiado cara después de haber
sido completada.
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En términos generales, el costo de un proyecto es el resultado del uso de los
recursos utilizados para desarrollar las actividades propuestas. En la medida en
que los costos estén dentro de la estimacion de costos detallada, entonces se
considera que el proyecto esta bajo control financiero (Hendrickson, 2008).

Autores como Chigara, Moyo & Hamilton (2013), Rajguru & Mahatme (2016)
afirman que, en la mayoria de los casos, los esfuerzos de los contratistas para
administrar los costos de los proyectos se centran en la gestidon de los recursos
del proyecto. Esta estrategia centrada en los recursos, se basa en el principio
de que el consumo de recursos estimula los costos de los proyectos.

Es por esto, que el éxito de un proyecto dependera del uso y control de los
recursos utilizados (Hendrickson, 2008)la optimizacion de costos es un esfuerzo
necesario que se realiza para mejorar los margenes de beneficio y obtener los
mejores resultados bajo determinadas circunstancias. (Rajguru & Mahatme,
2016).

2.2.2 Elaboracién del presupuesto de obra

Rajguru & Mahatme (2016) explican que el costo neto de un proyecto es la
suma de dos costos separados:

a) Costo directo: Se refiere a aquellos gastos que son directamente
exigibles y que pueden identificarse especificamente de acuerdo con las
actividades del proyecto. Representan los costos de los recursos
utilizados por las actividades, como los materiales instalados, la mano de
obra y maquinaria.

b) El costo indirecto: Se refiere a aquellos gastos que no estan
especificamente identificados, pero estan asociados con un tema de
trabajo particular. Incluyen la administracion y supervision del sitio, las
oficinas, el almacén, los coches y otros caminos y servicios temporales
del transporte, y la mano de obra general no asignada a la produccion.

De acuerdo a Cho, Hong & Hyun (2010) mientras que los costes directos
son medibles y comparables, los indirectos son producto de una estimacion
global de costes de la empresa por lo que se debe centrar el control particular
en los directos y el de los indirectos de forma general. Asi mismo sefiala que la
debilidad de varios modelos es la falta de retroalimentacién de la informacién
una vez ocurrida la construccion.

A los efectos de la gestidn y el control de proyectos, no basta con considerar
Unicamente el historial de costes e ingresos de proyectos anteriores. Los
buenos gestores de proyecto deben centrarse en los ingresos futuros, los
costos futuros y los problemas técnicos.
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Hendrickson (2008) sefala dos problemas particulares en la elaboracion del
presupuesto de proyecto. La asignacion de los montos de contingencia, las
cuales se incluyen en las estimaciones de costos del proyecto para acomodar
eventos imprevistos y los costos resultantes. Sin embargo, antes de completar
el proyecto, no se conoce la fuente de los gastos de contingencia.

Otro clasico problema en la formacidon de un presupuesto de proyecto es el
tratamiento de la inflacion. Tipicamente, las estimaciones de costos finales se
forman en términos monetarios reales y un item que refleja los costos de
inflacion se agrega como un porcentaje o una suma global. Esta asignacion de
inflacién se asignaria entonces a partidas de gastos individuales en relacién con
la inflacidon esperada durante el periodo para el que se incurriran los costos.

2.2.3 Principales variables del control de coste

2.2.3.1 Mano de obra

Dado que el trabajo constituye una gran parte del costo de construccion vy la
cantidad de horas de trabajo en el desempeio de una tarea en la construccion
es mas susceptible a la influencia de la gestion que los materiales o el capital,
esta medida de productividad se refiere a menudo como productividad laboral.
(Hendrickson, 2008)

La productividad del lugar de trabajo esta influenciada por muchos factores,
como las caracteristicas laborales (edad, habilidad y experiencia en la mano de
obra, etc.) y las condiciones de trabajo en el proyecto (tamafo y complejidad
de la obra, clima local, etc.).

Los costos excesivos en la mano de obra podrian deberse a una
productividad inferior a la esperada, tasas de salarios mas altas de lo esperado,
u otros factores, incluso, la baja productividad podria ser causada por una
capacitacion inadecuada, o por la falta de recursos requeridos como equipo o
herramientas. La revisién de un informe de estado del trabajo es sélo el primer
paso en el control del proyecto.

De acuerdo con Hendrickson (2008), existen ademas actividades no
productivas asociadas con el proyecto como retrabajos, pausas de trabajo, etc.
Las cuales pueden o no ser pagadas por el promotor. Sin embargo, estas
emplean recursos laborales potenciales que de otra manera podrian estar
dirigidos al proyecto.
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Adicionalmente Jaafari & Mateffy (1986) mantienen que al involucrar la
subcontratacion de ciertas actividades el control de costes debe enfocarse de
manera distinta, ya que la variable de mano de obra deja de ser significativa en
las actividades subcontratadas; los proyectos de ingenieria tienden a una mayor
especializacion y subcontratacion de tareas cuanto mayor sean las obras
ejecutadas. Por su parte Hegazy (2006) coincide en que hay un menor riesgo
al utilizar la subcontratacién, contrapone que la ventaja de los recursos propios
es que sobre ellos se ejerce una mayor autoridad y deben seguir los objetivos
de la organizacion mientras que los subcontratistas tienen objetivos
particulares. Finalmente menciona que en la mayor parte de las obras el
enfoque es mixto (una parte la hacen subcontratistas especializados y otra el
contratista principal).

2.2.3.2 Materiales

La gestién de materiales es un elemento importante no solo durante la
etapa de en la que se esta llevando a cabo la construccién de la obra, sino
también durante la planificacion de la misma. Para Liao, Egbelu, Sarker & Leu
(2011) existen dos tipos principales de materiales: aquellos que pueden ser
acopiados con anterioridad y donde se deben tomar en cuenta el coste de los
traslados, asi como el de los acopios y aquellos que deben ser suministrados en
el momento de su utilizacion debido a su naturaleza (hormigén o asfalto, por
ejemplo) donde debe planearse su llegada a sitio y su uso de la manera mas
eficaz posible para minimizar los costes.

La importancia del control de los materiales dentro de la obra es de sobra
conocida, el énfasis en monitorear su flujo, cantidades y niveles de inventario,
asi como sus documentos para llevarlo a cabo; desafortunadamente la realidad
no se corresponde con la teoria.

De acuerdo a Navon & Berkovich (2005) los principales beneficios de un
control de materiales dentro de la obra, serian:

e Incremento de la productividad (8-12%)
e Reduccién de las horas hombre necesarias para el manejo de los mismos
e Reduccién de costes de los materiales al minimizar el desperdicio

Por su parte Bell & Stukhat (1987) explican que los principales beneficios de
un control de materiales dentro de la obra son:

e Reiteran el ahorro en costes debido a una mejora en la productividad ya
que los materiales estan disponibles cuando se necesitan y la supervision
puede ser programada de acuerdo al arribo de los materiales, cuando
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una cuadrilla recibe los materiales suficientes antes de iniciar el trabajo
sera mas productiva que si los va recibiendo en el transcurso del mismo,
lo que se busca es ahorrar el tiempo de bisqueda y seguimiento de los
materiales (no genera valor).

e Reduccién de los almacenes: el material extra puede ser reducido
significativamente si se tiene una buena gestion de los materiales con lo
cual se ahorran acarreos y esperas.

e Ahorro de horas hombre dedicadas a la gestién de los materiales:
personas capacitadas para la realizacion de estas tareas son mas
efectivas que aquellas que no lo estan.

e Mejora en el comportamiento de los proveedores: con un sistema de
gestion de materiales se esperan menos conflictos con los proveedores y
una mejor respuesta de los mismos.

e Otros beneficios como la llegada de los materiales “just in time”, el
almacenaje de los mismos, o los movimientos y acarreos dentro de obra.

De acuerdo con Plemmons & Bell (1995) para medir la efectividad del
control de materiales dentro de la obra deben tomarse en cuenta 6 parametros
que deberian estar en cualquier modelo:

e Exactitud o confiabilidad del material: problemas con su recepcion o
almacenaje, asi como el inventario existente.

e Calidad: posibles rechazos por problemas inherentes del material.

e Cantidad: variaciones en precio, tiempo y entrega segun las cantidades
solicitadas; limites minimos y maximos de pedidos.

e Linea del tiempo: utilizacion del material a lo largo de la obra y su
distribucion temporal en cuanto a cantidades (picos y valles y del
mismo).

e Costo: comparacidn con materiales similares.

e Disponibilidad: inventarios existentes, proveedores cercanos, ordenes de
resguardo.

Hendrickson (2008) identifica dos riesgos que se incurren durante las fases
de procuracién y adquisicion de materiales y que pueden ayudar a optimizar los
costos. Al comprar materiales temprano, el capital puede ser atado y aumentar
los gastos por exceso de inventario de materiales. Incluso, los materiales
pueden deteriorarse durante el almacenamiento o ser robados a menos que se
tomen precauciones especiales. En segundo lugar, pueden existir gastos
adicionales y retrasos si los materiales necesarios para actividades especificas
no estan disponibles. En consecuencia, asegurar un flujo oportuno de material
es una preocupacion importante de los gerentes de proyectos.

Las variaciones en los materiales son generalmente mas dificiles de
controlar debido en gran parte al esfuerzo necesario para determinar con
precision lo que ya ha sido incorporado en la estructura.
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Harris, McCaffer, & EdumFotwe (2013) identifican el precio y la cantidad
como dos factores que se suman a la dificultad de mantener un control preciso
de los costos de los materiales.

Variaciones de precio: Inflacién, cambios en las condiciones de compra
desde la fecha de presupuesto, por ejemplo, compras a granel, descuentos,
escasez y cambios de calidad exigidos por el cliente o disponibles en el
momento, etc.

Variaciones de cantidad: Desperdicios y roturas, robos y pérdidas, entregas
rapidas, trabajos de reparacidon y/o medicion inexacta de los trabajos
realizados.

Navon & Berkovich (2005) también identifican otras problematicas
relacionadas con el control de materiales entre las que destacan:

e Momento de arribo a la obra: Los materiales llegan demasiado tarde
produciendo tiempos muertos, o en un momento que aun no se ocupan
generando almacenes, maniobras de acarreo y necesidad de evitar que
se maltraten, desperdicien o pierdan.

e Naturaleza de los materiales: Al arribar a obra los materiales no
concuerdan con las especificaciones del proyecto o lo hacen con la
calidad inadecuada.

La gestion de materiales también es un tema relevante a nivel de
organizacion si se utiliza el sistema de control central de compras y de
inventario para elementos estandar. En este caso, se pueden mantener
inventarios de articulos estandar para reducir el retraso en la provision de
material o para obtener costos mas bajos debido a las compras en mayores
cantidades. (Hendrickson, 2008).

2.2.3.3 Equipo

La eleccién de la maquinaria juega un papel importante en el control de
costes la cual debe ser seleccionada de acuerdo a su productividad,
manejabilidad, disponibilidad y el trabajo a realizar. En ingenieria el mismo
trabajo se puede realizar de varias maneras por lo que con los medios
disponibles es responsabilidad del encargado elegir la mas adecuada. (Liao,
Egbelu, Sarker, & Leu, 2011)

La selecciéon del tipo y tamafno adecuado de los equipos de construccion
afecta la cantidad de tiempo y esfuerzo requerido y, por lo tanto, la
productividad de los trabajos en un proyecto.
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Hendrickson (2008) sefala algunas caracteristicas necesarias que los
gestores de proyecto deben tomar en cuenta al decidir el equipo que se
utilizara para ejecutar las actividades del proyecto:

e Tamaio del trabajo: Los volimenes mayores de trabajos requeriran
equipos mas grandes, o equipos mas pequefios en mayor numero.

e Tiempo de actividad: La limitacién de tiempo para los trabajos puede
obligar a los contratistas a aumentar el tamafio o el nimero de
equipos para las actividades.

e Disponibilidad del equipo: La productividad de las actividades
disminuira si el equipo utilizado es el disponible para realizarlas no el
mas adecuado.

e Costo de transporte del equipo: Este costo depende del tamafo del
trabajo, la distancia de transporte y los medios de transporte.

e Tipo trabajo: El equipo mas adecuado para realizar una de las
actividades no necesariamente es el mas adecuado para realizar las
siguientes.

e Limitaciones de espacio: El rendimiento del equipo esta influenciado
por las limitaciones espaciales para su movimiento.

e Ubicacion de las zonas de vertido: La distancia entre el sitio de
construccion y las zonas de vertido podria ser relevante no sélo para
seleccionar el tipo y el nimero de transportistas, sino también el tipo
de equipos y rendimientos.

e C(lima y temperatura: La lluvia, la nieve y las severas condiciones de
temperatura afectan la productividad del lugar de trabajo de la mano
de obra y del equipo.

2.2.4 El problema del control de costes

De acuerdo con el PMI (Project Management Institute) considera que la
gestion de costos se ocupa principalmente del costo de los recursos necesarios
para completar las actividades del proyecto y se lograra mediante un proceso
que incluya la estimacién del presupuesto y el control de costos. Sin embargo,
la gestion de costos es mucho mas que simplemente mantener registros de
gastos y emitir informes de costos, es entender cdmo y por qué ocurren los
costos y tomar rapidamente la respuesta necesaria a la luz de toda la
informacion relevante. (Potts, 2008).

Hendrickson (2008) afirma que el momento en el que se pueden lograr
mayores ahorros de costes es durante la planificacion y el disefo del proyecto,
por lo que, durante la ejecucidon de la obra, el control de costes deberia solo
enfocarse a identificar las desviaciones del plan del proyecto.

Liao, Egbelu, B.R., & Leu (2011) sefalan que la etapa de disefio puede ser
parte del proyecto o un proyecto en si, por lo que un buen control de costes
comienza desde el andlisis del disefio. La exactitud de la estimacidon de costes
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es basica para lograr los objetivos de cualquier proyecto, el usar bases de datos
actualizadas puede ayudar a evitar problemas en este aspecto.

Sin embargo, Chigara, Moyo, & Hamilton (2013) identifican que los retos
relacionados con el trabajo, los desafios relacionados con los materiales y los
problemas de organizacién tienen un impacto significativo que complican la
practica de gestion de costos.

De la misma manera, autores como Otim, Nakacwa, & Kyakula (2012)
identifican una serie de problemas durante la fase de planeacion que
comunmente suceden en los proyectos y que dificultan a los gestores de
proyectos y contratistas controlar los costos de obra. Estos problemas incluyen
una ineficiente preparacion de proyectos, corto periodo de gestion y control,
sobreestimacion del presupuesto y compra de materiales de baja calidad.

Por otro lado, autores como Kumar, Prakash Netula, & Mishra (2015) y
Rajguru & Mahatme (2016) afirman que el contratista es el factor mas
importante que influye en el costo del proyecto, ya que el problema del control
de costos es en realidad la falta de conocimiento y la planificacion inadecuada
para la ejecucion, junto con la mala gestién de los recursos debido a un trabajo
incorrecto, la mala supervision, la baja experiencia, la incorrecta planificacion y
programacion y una estimacion equivocada o mal método de estimacion son las
principales causas de los sobrecostes.

Hendrickson (2008) sefiala que la interpretacion de las cuentas del proyecto
no suele ser sencilla hasta que se completa un proyecto, y entonces es
demasiado tarde para influir en la gestién del proyecto. Incluso después de la
finalizacion de un proyecto, los resultados de la contabilidad pueden ser
confusos. Por lo tanto, los gestores del proyecto deben registrar las
transacciones financieras que ocurren en el proyecto y saber como interpretar
la informacion contable con el fin de lograr una correcta gestién del proyecto y
tener una premisa del progreso y los problemas asociados con el mismo.

Para Navon (2007) en la actualidad existen las siguientes deficiencias en el
control de costos dentro de las obras:

e La practica actual requiere de una labor extensiva, muchas horas
obteniendo datos de manera manual.

e La calidad de la informacion es baja y propensa a contener errores.

e Los proyectos son controlados de manera infrecuente por lo que se
ignoran las causas de las desviaciones.

e Los proyectos no son controlados en tiempo real por lo que se vuelve
complicado tomar medidas correctoras.

Es por ello que mientras se pueda disminuir la recoleccién de datos de
forma manual y la diferencia de tiempo entre el momento actual y lo
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recolectado, asi como aumentar la frecuencia de recoleccién, el control sera
mejor llevado a cabo.

Si la informacién pudiese llenarse sola (GPS, sensores, etc.) y no hacerse de
manera manual, el control seria mucho mas sencillo y la atencién del encargado
podra centrarse en otras actividades del proyecto. Para esto es de gran ayuda
las nuevas tecnologias y las herramientas informaticas.

2.2.5 Retrabajos y cambios de alcance.

La falta de conciencia y deficiencias en la calidad de los trabajos suele
resultar en retrabajos durante la ejecucion de la obra. De acuerdo con Love
(2002) el mayor factor que contribuye a retrasos y sobrecostes son los
retrabajos. Segun su estudio, el crecimiento medio de los costos de los
proyectos fue del 12,6%, del cual, los retrabajos contribuyeron al 52,1% del
crecimiento del costo, mientras que otros factores como el clima, las relaciones
laborales y las 6rdenes de cambio del cliente / usuario final contribuyeron al
47,9% restante.

De acuerdo con Lee, Pefia Mora, & Park (2006) los errores y los cambios de
alcance son muy comunes y consideradas como las grandes incertidumbres
dentro de una obra, debido en parte a la naturaleza de los procesos de disefo y
construccion, que implican intrinsecamente interacciones complejas y dinamicas
entre diversas variables y que, por lo tanto, pueden repercutir en los costes no
solo de la actividad involucrada sino de las subsecuentes.

Si bien es cierto que, los cambios realizados durante la ingenieria de valor,
podrian afectar positivamente el rendimiento de la construccion. Es importante
sefalar que, de acuerdo con la investigacion de Cox, Morris, Rogerson, & Jared
(1999) estos cambios de disefio que afectan positivamente el costo del
proyecto solamente representan el 3% de las solicitudes de cambio totales en
un proyecto.

Lee, Peha Mora, & Park (2006) sefalan que cuando aumenta la cantidad de
trabajo debido a errores o cambios hay que modificar los planes, algunas
politicas recomendadas son: aumentar recursos laborales, aumentar tiempo,
utilizar menos tiempo para cada tarea (optimizar), reducir el arribo de nuevas
tareas o cancelar algunas pendientes. Mientras que las dos primeras son muy
utilizadas en construccién en la 3 y la 4 requieren de mayor analisis y son
menos comunes de realizar.

Evidentemente, cuando se introduce una cantidad de trabajo adicional
causada por errores y cambios, los planes originalmente disefados necesitan
ser mejorados en tiempo y costo. Sin embargo, en el caso de ser una solicitud
de cambios por el cliente, puede negociarse una retribucion asociada, pero no
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en el caso de los errores; lo cual representa mayor afectacion, no solo por los
costes adicionales, sino que, para hacer frente a este ambito de trabajo
adicional, un gerente puede adoptar horas extras de un frente de trabajo para
mantener un calendario previsto. Sin embargo, las horas de trabajo
prolongadas podrian aumentar la fatiga y deteriorar la moral de la fuerza de
trabajo. Este deterioro de la moral y el aumento de la fatiga podrian afectar
negativamente la productividad de la fuerza laboral y la calidad del trabajo,
generando asi errores y cambios adicionales. (Sterman, 2000) y (Lee, Pefa
Mora, & Park, 2006)

De acuerdo a Cho, Lee, Lee, & Lee (2015) algunos factores que pueden
afectar una obra en tiempo y/o coste son nuevos contratos, suspensiones de
contrato, cambios de presupuesto, cambios de disefio o programas; por ello es
necesario realizar una gestion de cambios la cual define como: un proceso de
gestion que minimiza los cambios y ejecuta los proyectos de manera
satisfactoria, asi mismo consta de tres pasos: recoleccion de informacion
(nuevos contratos, cambios de disefio, cambio de programas), en segundo
lugar modificacion de lo existente para ajustarse a los cambios con los menores
inconvenientes posibles, finalmente restablecer el plan para cumplir con los
objetivos.

2.2.6 Relacion tiempo — coste

La relacidn entre costo y tiempo es un aspecto muy importante en el control
de costes en obra, ya que las decisiones que se toman sobre una de estas
variables se relacionan y afectan de manera directa a la otra.

La relacion tiempo-coste para una sola actividad se ilustra en la figura 12.,
donde el menor costo directo requerido para completar una actividad se
denomina costo normaly la duracién correspondiente de la actividad se conoce
como duracion normal. La duracion mas corta posible para completar la
actividad se refiere como duracidon de quiebre, y el coste correspondiente es el
costo de quiebre.
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A Duracidn y tiempo

de quiebre

Costo S ]

P Duracion y
costo normal

=1

TIEMPO  —p

Figura 12. Relacion tipica entre el tiempo y el costo de una actividad.
Adaptado de Hegazy, 1999

En general, cuanto menos costosos sean los recursos, mayor sera la
duracidon de la actividad. Hegazy (1999) muestra esta relacién en la Figura 1
representando cada actividad (A, B, C y D) como un método diferente de
construir la actividad en la que cambian algunos de los recursos o se utiliza una
tecnologia diferente. Hegazy (1999) ejemplifica esta relacién sefialando que
que al usar un equipo mas productivo o contratar mas trabajadores puede
ahorrar tiempo a la actividad, pero el costo podria aumentar.

Las decisiones de asignaciéon de recursos tomadas en el nivel de actividad
controlan la duracién total y el costo de un proyecto. Por lo general, si un
proyecto se esta ejecutando con retraso sobre el plan programado, los gestores
del proyecto pueden realizar un analisis de costo-tiempo (TCT) para seleccionar
los métodos de construccidn que proporcionen el equilibrio éptimo entre
duracién y costo del proyecto. Un método es comprimir algunas de las
actividades en el camino critico para ahorrar tiempo, ademas de relajar
actividades no criticas para ahorrar costos (Siemens, 1971).

2.2.7 Control de programa de obra

Los proyectos de construccion implican el cumplimiento de un plazo para la
finalizacién del trabajo, por lo que el seguimiento de la programacién vy
planificacién de proyectos es una actividad que requiere atencién continua para
recopilar informacién sobre los logros reales del proyecto durante toda la vida
del proyecto.

Jaafari & Mateffy (1986) identificaron que el establecimiento del nivel de
detalle o de la E.D.T. (Estructura de Desglose del Trabajo o Work Breakdown
Structure) es una tarea importante para el control de los costos del sitio. No
sblo los detalles de la E.D.T. deben ser tales que el gestor del sitio no sea
inundado por el trabajo de papeleria y calculos en cada informe de costos, sino
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que los elementos de trabajo sean realmente indicativos del trabajo involucrado
para las condiciones especificas del sitio.

Sin embargo, algunos autores (Jaafari & Mateffy, 1986) y (Hendrickson,
2008) afirman que las Estructura de Desglose del Trabajo para el control de
costos del sitio suelen ser realizadas sobre una base de partidas fijas
predefinidas en la oficina central sin las herramientas de retroalimentacion de
los gestores de obras o el uso de rendimientos de la experiencia real en el
trabajo, y son impuestas a todos los proyectos para esa empresa. Lo que
resulta en que las revisiones o actualizaciones del programa se realicen de
manera deficiente o esporadicamente, y los gestores del proyecto a menudo se
encuentren tratando de mantener la informacidn de la oficina central satisfecha
con respecto al costo total del trabajo, dejando el ejercicio de la productividad y
el control presupuestario solo como una funcidon secundaria.

La actualizacion periddica de las duraciones y los presupuestos de las
actividades futuras es especialmente importante para evitar un excesivo
optimismo en los proyectos que experimentan problemas. Si un tipo de
actividad experimenta retrasos en un proyecto, también es probable que las
actividades relacionadas se demoren a menos que se hagan cambios de
gestion. (Hendrickson, 2008).

Al evaluar el progreso de la programacion, es importante tener en cuenta
que algunas actividades poseen holguras o margen de maniobra las cuales
pueden absorber algunos retrasos, sin embargo, en las actividades de la ruta
critica, estos atrasos tienen consecuencias en la terminacion de los proyectos y
costos adicionales. Por lo que, a medida que se producen cambios o
discrepancias entre el programa de obra y la realizacién del proyecto, es
necesario realizar una estimacion de los tiempos y costos que afectan en el plan
del proyecto.

Lee, Pefia Mora, & Park (2006) afirman que las situaciones empeoran
cuando el disefo y la construccidon se trabajan de manera simultdnea como en
los proyectos tipo “fast-track”; proceso que ha sido ampliamente adoptado en
la industria de la construccién debido a su promesa de acortar la duracion del
proyecto. Debido a que las actividades de construccion, a menudo pueden
comenzar sin la informacion completa de las actividades de disefio, es mas
dificil prever errores en el proyecto, por lo que se debe prestar especial
atenciéon y una programacion coordinada entre las actividades de disefio y
construccion.

Hendrickson (2008) declara que, aunque los directores de proyectos
reconocen implicitamente la interrelacion entre el tiempo y el coste de los
proyectos, es raro encontrar sistemas eficaces de control de proyectos que
incluyan ambos elementos.
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Lee, Pena Mora, & Park (2006) manifiestan que, las herramientas
comunmente utilizadas en la industria de la construccién para la planificacion y
el control basadas en la red, como Método de Ruta Critica (CPM) y Evaluacion
de Programas y Técnica de Revision (PERT) y Método de Valor Ganado (EVM),
utilizan un enfoque estatico que puede proporcionar a los usuarios estimaciones
poco realistas, e ignorar multiples procesos de retroalimentacion frecuentes y
relaciones no lineales de un proyecto o ser inadecuado para el reto de los
proyectos dinamicos de hoy.

Lo que se requiere es un medio para identificar discrepancias, diagnosticar la
causa, predecir el efecto y propagar este efecto a todas las actividades
relacionadas. Si bien estos pasos pueden llevarse a cabo manualmente, ayudas
informaticas para apoyar la actualizacién interactiva o incluso actualizacion
automatica seria Util (Hendrickson, 2008)

De acuerdo con Elbeltagi & Dawood (2011) es importante realizar el control
en puntos criticos, aquellas unidades de obra que son mas importantes por su
complejidad o valoracidn econdémica y aquellas que estan mas sujetas a
variacion; cada parte debe ser controlada segun su magnitud e importancia.
Existen actividades Unicas en el proyecto, mientras que hay otras que se
repetiran constantemente por lo que son mas susceptibles de ser
uniformizadas. La modelizacidn a través de los medios electrénicos nos permite
tomar decisiones en varios escenarios, es altamente recomendable ver a las
tecnologias de la informacidn como un apoyo para el control y no un limitante
del mismo.

2.2.8 Métodos de control y optimizacion de costes.

Con el paso de los afios, los contratistas desarrollaron varias estrategias de
administracion de costos para ayudarles a registrar todas las transacciones
financieras que ocurren, asi como dar a los gerentes una indicacién del
progreso y los problemas asociados con un proyecto. (Chigara, Moyo, &
Hamilton, 2013)

Varios autores, (Hendrickson, 2008), (Potts, 2008) y (Harris, McCaffer, &
EdumFotwe, 2013), explican algunos de los métodos mas utilizados por los
gestores de proyecto para el control y optimizaciéon de costos.

1) Programa de trabajo:
Es utilizado para monitorear el progreso y el desempefio financiero del
proyecto.

2) Inspeccién de las obras:
Se realiza la inspeccién de las obras y se compara con el presupuesto del
proyecto.
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3) Presupuesto de proyecto:
Se realiza un andlisis de costos y gastos asignados a los centros de
responsabilidad junto con los objetivos de trabajo a realizar.

4) Reuniones del sitio:
Se realizan reuniones en el sitio con el objetivo de verificar los avances de la
obra y comparar las desviaciones, las asignaciones monetarias y tratar los
conflictos en la misma.

5) Base de datos y registros:
Se documentan las actividades realizadas para permitir la deteccidon temprana y
control de cambios.

6) Monitoreo del desempefio del trabajo y los costos:
Los clientes, consultores y contratistas usan herramientas de monitoreo de
horarios, presupuestos, inspeccién y retroalimentacion para vigilar los
rendimientos y costo del proyecto.

7) Cuantificacion de trabajos realizados:
Cuantificacion de actividades y comparacién con los costos en la lista de
cantidades.

8) Analisis del valor agregado:
(EVM, por sus siglas en inglés) Método establecido para la evaluacion y el
analisis financiero de los proyectos a lo largo de su ciclo de vida. Es un sistema
de control de costos y horarios totalmente integrado que permite un analisis de
tendencias, variaciones de coste y programacion.

9) Ganancias o pérdidas globales:
El contratista espera a que el proyecto esté concluido y posteriormente realiza
un balance de la suma de dinero recibida contra los gastos realizados en
materiales, mano de obra, equipo y herramienta. Este sistema es Util
Unicamente en contratos menores, de corta duracién y que requieren poca
mano de obra y equipo de construccion pequefio.

10)Ganancias o pérdidas a la fecha de evaluacion:

El costo total a la fecha es comparado con la valoracion bruta de retenciones.
Se debe tener especial cuidado al incluir los materiales entregados pero aun no
facturados y de excluir los materiales en sitio que aln no se han utilizado. Si el
certificado no es un reflejo en el tiempo del trabajo realizado, entonces se
requerira realizar ciertos ajustes. Este sistema tiene la desventaja de no tener
un desglose de ganancias entre los trabajos; por lo tanto, sblo proporciona
orientacion sobre qué contrato requiere atencidon especial por parte de la
administracion.
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11)Unidad de obra:

En este sistema, los costos de distintos trabajos, tales como mezcla vy
colocacion de concreto son registrados por separado. Los costos, tanto de
forma periddica como acumulativa, son divididos por la cantidad de trabajo
realizado de cada tipo de actividad. Esto proporciona los costos unitarios que
pueden compararse con los de la licitacion. Generalmente es mejor registrar
sblo los costos en sitio y compararlo con las tarifas de las facturas netas de la
contribucién por concepto de ganancias y los gastos generales de la oficina
central.

12)Sistema basado en los principios del costeo estandar:

El costo estandar se ha utilizado con éxito en las industrias manufactureras. Los
valores de minutos estandar se asocian con la produccion de cada componente
y ensamblaje y se convierten a valores monetarios por referencia a las tasas
horarias de los grados de operativos apropiados. Las variaciones se calculan,
basicamente comparando el valor de la producciéon con el costo de producirla.
Una variacién es la cantidad por la cual el beneficio obtenido difiere del
beneficio presupuestado. Con registros apropiados, es posible analizar la
varianza total en subvariedades, por ejemplo: precio de material, uso de
material, tasa de trabajo, eficiencia laboral, etc.

El calculo de costos estandar raramente es aplicable directamente a una
construccion debido a la variedad del producto. Sin embargo, como alternativa,
el valor del trabajo realizado puede evaluarse en relacién con el presupuesto
del contrato, que a su vez debe reflejar la cantidad que el contratista puede
esperar que se le pague.

13)Mano de obra, equipo y gastos generales:
Con el fin de reducir los errores de reserva, el contratista decide de manera
sensata adoptar un ndmero limitado de cddigos de coste con los que generar
variaciones.

La construccién de las obras se planifica cuidadosamente y se asignan a
cada actividad del programa los gastos presupuestados, excluidos los gastos
generales de las oficinas centrales, los beneficios, los subcontratos y los
materiales de cada uno de los cddigos de coste. (A fin de poder realizar
comparaciones realistas de los costos presupuestados y los reales)

El progreso se registra de la forma habitual contra el programa y se utiliza
como guia para agilizar el trabajo. Los costos se registran con los cddigos de
costo.

14) Localizacion de costos:
El anterior sistema de control de costos en general asigna el costo contra una
cuadrilla de trabajadores. Por lo tanto, es responsabilidad del encargado de la
cuadrilla completar la hoja de asignacion diaria, registrando una breve
descripcion de la operacién en la cual la cuadrilla fue empleada, los nombres y

horas trabajadas por cada miembro de la pandilla.
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La contabilidad cuidadosa que es habitual con el sistema de bonificaciéon
proporciona cifras que se pueden utilizar para evaluar el valor del trabajo
ejecutado, ya que el ingeniero ha tenido que tomar la medida semanal del
progreso para calcular el bono.

Hay que tener en cuenta que todos los costos de mano de obra y planta
deben ser asignados en funcion de los cddigos de costo.

15)0tros:
Existen obras en las que no se cuenta con un método particular de control de
costos.

Estas herramientas pueden utilizarse de manera singular o en
combinacion. Sin embargo, Chigara, Moyo, & Hamilton (2013) afirman que el
método del valor ganado, tiene mayor aceptacion y uso en los paises
desarrollados, ya que, los procesos tradicionales de control de costos, comunes
en la mayoria de los paises en desarrollo, son criticados porque simplemente
identifican las variaciones mediante el monitoreo del desempeno real contra las
estimaciones de costos. Y, por ejemplo, la proyeccién de costos generalmente
no se toma en cuenta.

Ademas de las estrategias mencionadas anteriormente, es importante
elegir el uso del software de control de costos que mejor se acople a las
necesidades del proyecto, tales como Microsoft Project y Asta Power Project,
PCS (Project Costing System), el software de la industria de la construccion
(COINS), WinQsS, Microsoft Excel entre otros.

La eleccion del sistema depende, entre otros factores, de
consideraciones econdmicas. Para que un sistema de control de costos sea
rentable, el costo del control nunca debe exceder el valor del control, ademas,
debe funcionar de manera oportuna y debe ser tan simple como sea posible
operar (Chigara, Moyo, & Hamilton, 2013).

Es importante resaltar que los sistemas de control de costos son complejos,
costosos y lejos de ser perfectos. Por lo que la clave del sistema, esta en la
respuesta del gestor de proyecto a la informacidn proporcionada. Asi pues, para
que un sistema de informacion de costos sea eficaz, requiere ser operado por
personal consciente de los costos del proyecto. De la misma manera, se
aconseja a la alta direccién que instituya cursos de capacitacion y seminarios
que alerten a los gestores de proyecto de los factores que minimizan los costos
y maximizan los beneficios. (Harris, McCaffer, & EdumFotwe, 2013).
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2.2.9 Agentes involucrados en el control de costes dentro de la obra.

Durante la ejecucién de la obra existen varios agentes que se ven
involucrados en las tareas del control, aunque cada obra de construccion es
un universo en si misma hay ciertas semejanzas entre unas y otras y las
funciones de control son llevadas a cabo por personal con caracteristicas

similares.

Superintendente de obra (jefe de obra): es el maximo responsable
econdmico de la obra y por lo tanto el principal agente que
interviene en el control de costes de la misma; dentro de sus
funciones relacionadas al control de costes se encuentran: revision
y autorizacién de facturas de los distintos subcontratistas y
proveedores, conocimiento y en muchas ocasiones elaboracion de
las certificaciones para su presentacién al cliente, control del
presupuesto de ejecucidon, conocimiento y autorizacion de costes
indirectos de la obra, conocimiento del coste indirecto por oficinas
centrales que se aplica a los trabajos.

Auxiliar administrativo en obra: lleva el control de las distintas
remisiones (albaranes) de la obra, asi como de la némina (mano
de obra) de la misma, la remesa y los gastos de caja chica en que
se incurren para la ejecucion de la obra, la imputacién de distintos
costes a unidades de obra.

Residente de obra (jefe de produccién): al ser el responsable de la
produccién controla los diferentes tajos de trabajo, asi como los
costes relacionados a los mismos; dentro de sus funciones
relacionadas al control de costes se encuentran: manejo de las
partes de produccién de los distintos encargados de obra,
elaboracién de los generadores de unidades de obra para la
certificacion de la misma, control de rendimientos de las distintas
actividades de obra y avance en funcion del programa de
trabajos, generacidn de costes para su imputacion en las unidades
de obra.

Sobreestante (encargado): esta al frente de uno o mas de los
tajos de trabajo desde el que controla la produccién asi como los
rendimientos asociados a ella; dentro de sus funciones
relacionadas al control de costes se encuentra el reporte de los
avances en sus tajos de trabajo asi como los recursos invertidos
en ellos.
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Sobreestante: Residente: o . Superintendente:
administrativo:

ePartes de obra con eGeneradores de eRemisiones de obra. eFacturasy
recursosy unidades de obra. eNdémina. presupuestos de
rendimientos. eControl de eGastos indirectos subcontratistas y
rendimientos y (remesa, caja chica, proveedores.
programa. etc). eCertificaciones.
ePartes de obras de elmputacién de eComparativa entre
distintos tajos. distintos costes a las produccidn vs coste.
eGeneracién de costes  unidades de obra eCostes indirectos de
para su imputacion a la obra
las unidades de obra. eComparativa

presupuesto vs coste

Figura 13: Grafica de agentes involucrados en el control de costes dentro de la obra.
Elaboracion propia.

2.2.10 Etapas del control de costes dentro de la obra.

El control de costes puede dividirse en tres fases principales: prever
(durante la oferta en que se da la estructura de costes por lo menos de manera
teorica), registrar e imputar (durante la ejecucion de la obra donde se
acomodan los costes reales) y analizar y comparar (en paralelo a la imputacién
cuando se determina como la realidad varia o se asemeja a lo planificado, asi
como sus razones) (Boquera, 2015).

Normalmente al ejecutar una obra se parte de un presupuesto aprobado y
un contrato por lo que el control de costes dentro de la misma asume la
planificacion (fase de la oferta) de la misma. Durante la ejecucion de la obra se
lleva a cabo sobre todo la fase de registro e imputacion ya que idealmente se
llevan los partes de cada actividad y se registran para ver el acumulado de los
mismos; es recomendable que también se lleve la comparacién y el analisis de
lo planificado contra lo imputado dentro de la obra ya que esto permite tomar
decisiones y reducir desviaciones en las distintas unidades de obra.

Los costes dentro de una unidad de obra se componen por un coste directo
(en el cual se tiene inferencia durante la ejecucion de obra) compuestos
principalmente por la mano de obra, utilizacion de maquinaria y materiales; y
un coste indirecto (en el cual no siempre se tiene inferencia durante la
ejecucion de obra) que incluye tanto los costes indirectos de la obra (que se
dividen entre varias unidades de la misma y pueden llegar a ser controlados
durante la ejecucion) y unos indirectos correspondientes a la estructura de la
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empresa que suelen expresarse como porcentaje y no son controlables dentro
de la obra.

A grandes rasgos el control de costes dentro de la obra comienza con una
oferta que ya fue entregada (es ideal cuando se participd en la elaboracién de
la misma) y en las dos siguientes etapas se trata de descubrir cdmo lograr que
los costes durante la ejecucion no superen a los programados.

Imputaciéony Comparacion y
Oferta : e
Registro analisis
¢ Se planean los costes e Durante la ejecucion e Se relaciona la oferta
asi como la de la obra se reparte vs los costes reales.
estructura de los cada coste a sus e Se descubren causas
mismos unidades respectivas. de desviaciones y se
e Es la base del control e Se imputan los toman medidas
mismo. distintos costes y correctivas.
gastos en las
unidades.

Figura 14: Grafica de etapas del control de costes dentro de la obra.
Elaboracién propia.
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2.2.11 Clasificacion de variables en el control de costes en obra.

De acuerdo al andlisis realizado del estado del arte se propone la
siguiente clasificacion de variables, la cual se tomara como referencia
posteriormente para la elaboracion de la encuesta.

En funcion del proyecto: —

En funcion del sitio donde
se lleva a cabo el control de —<
costos:

En funcion de la etapa del

proyecto: —

En funcion del programa de
obra: —

En funcion de la integracion
del presupuesto: —

Universidad Politécnica de Valencia

Presupuesto

Magnitud

Complejidad

Naturaleza de los trabajos

En obra
En oficinas centrales

Durante la planeacién
Durante la ejecucién
Resultados al cierre del proyecto

Relacién tiempo—costo

Costos directo
Costos indirectos
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* Experiencia
* Manodeobra —§ * Capacitacién
* Motivacion

* (Calidad
* Materiales —< ¢ \/olumen
* |nventario

En funcion del uso de —
recursos: >
* Volumenes de trabajo
* Disponibilidad del equipo
* Tipo de trabajo
*  Equi — N .
hqmpo ‘y . * Limitacion de espacio
erramienta * Zonas de vertido
* Clima de la region
~ "
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2.2.12 Clasificacion de las principales problematicas en el control de cos-
tes obra.

De acuerdo al andlisis realizado del estado del arte se propone la
siguiente clasificacion de principales problematicas en el control de costes en
obra, la cual se tomara como referencia posteriormente para la elaboracion de
la encuesta.

+ Corto periodo de gestion

* Ineficiente preparacion del proyecto

* Sobreestimacién del presupuesto

*  Procuracidén y compra de materiales y
subcontratas

En funcion de la
planificacion del proyecto:

* Retrabajos

¢ Pausas

* Tiempos muertos
* Desplazamientos

En funcion de las -
actividades no productivas:

* Entregas “Just in time”
* Escases de material

* Exceso de inventario

* Desperdicios y roturas
* Robos y perdidas

En funcion de la
procuracion de materiales:

* Falta de retroalimentacion y transferencia
de conocimientos

En funcion del gestor del
& * Falta de registro de rendimientos

royecto: —
proy * Falta de experiencia
* Falta de capacitacién
* Mala negociacion por trabajos adicionales
-
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En funcion de la
incertidumbre del proyecto:

En funcion de las
condiciones laborales:

En funcion del programa
de obra: —

En funcion de las omisiones: —<

Universidad Politécnica de Valencia

durante la ejecucién de obra.

Monto de contingencia

Elevacion de los precios de materiales
en el mercado

Cambios en el alcance

Horas extras

Fatiga

Deterioro de animo
Baja productividad
Trabajos de baja calidad

Relacién tiempo-costo

Partidas fijas predefinidas en oficina
central

Revisiones o actualizaciones deficientes
Efecto domino por atrasos en ruta critica
Informacion maquillada

Falta de uso de herramientas
informaticas especializadas

Ignorar costos de seguridad

Mal método de estimaciéon de costos

Sy
de Camé
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3.CAPITULO III: ENCUESTA

3.1 DISENO DE LA ENCUESTA

Para llevar a cabo la investigacion, se seleccionaron variables existentes en
la literatura acerca del control de costes que se consideraron importantes;
posteriormente se generaron preguntas y afirmaciones referentes a dichas
variables, estas fueron agrupadas en 4 distintos grupos:

e Como se lleva a cabo el control de costes dentro de la empresa.
e Métodos y modelos de control de costes.

¢ Dificultades en el control de costes.

e Forma en que deberia llevarse a cabo el control de costes.

Durante la investigacion, las variables no son manipuladas sino observadas
en un momento determinado (mayo-julio 2017) con una poblacion
determinada. Al ser la poblacién seleccionada pequefias y medianas empresas
de la construccion se trataron de conseguir la mayor cantidad de respuestas
posibles al tener una poblacion considerable, al final se obtuvieron XXX
respuestas.

De acuerdo al INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) se
definen como micro empresas aquellas con 10 trabajadores o menos, pequenas
empresas las que tienen de 11 a 50 trabajadores y medianas las que van del
rango de 51 a 250 trabajadores; en el caso del sector de la construccion, estas
representan el 96% de las empresas, el 63% de los trabajadores, el 57% de las
remuneraciones y el 60% de la produccion.

Para la recoleccién de informacion, se utilizd el apoyo de una herramienta
informatica (Google Drive), en ella se generd un formulario en el que fue
vaciada la encuesta; ademas se realizaron encuestas de manera presencial que
fueron posteriormente vaciadas en la herramienta informatica. Finalmente, los
datos fueron exportados a Microsoft Excel para su analisis estadistico y la
generacion de graficos, de este analisis se obtuvieron diversas conclusiones.

Para la validacién de la encuesta, esta fue lanzada como encuesta piloto a
10 sujetos de confianza y relacionados con el control de costes en obra,
obteniendo los siguientes resultados:

e Llas preguntas y enunciados eran claros para su respuesta; no
surgieron dudas en los mismos y al comentarlas se comprendia el
sentido de cada una.
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e La encuesta era agil en su respuesta y no consumia mucho tiempo.

e Habia que agregar una variable para que la encuesta, de tal manera
que no pudiese repetirse varias veces desvirtuando la validez de los
resultados, se determind hacer obligatoria la respuesta de nombre
para poder filtrar posteriormente.

e Los encuestados comentaron que el tema era abordado con
profundidad y adecuado en su contenido.

Con la encuesta validada a través de la encuesta piloto se procedié al envio
final de la misma.

Para conseguir la muestra representativa se hizo contacto via telefénica y
posteriormente via correo electrénico con la CMIC (cdmara mexicana de la
industria de la construccién) sede en Guanajuato sin obtener una respuesta
satisfactoria; también se contactdé con el colegio de Ingenieros Civiles de Ledn
el cual brindo su apoyo invitando a presentarme en su asamblea mensual para
repartir las encuestas, recibiendo 43 respuestas. Posteriormente se estuvo tres
dias en Desarrollo Urbano del municipio de Ledn gracias al apoyo del Ing. José
Goémez Frausto (presidente del colegio de Ingenieros Civiles) que nos puso en
contacto con otras 20 pequefias y medianas empresas del padron de
contratistas. Siguiendo el mismo proceso se hizo contacto con el Colegio de
Ingenieros Civiles de Guadalajara y la CMIC sede en Jalisco. De este proceso
salieron 18 encuestas mas.

De manera electrénica, y con la ayuda de la UIA (Universidad
Iberoamericana) campus Ledn, se procedid a soltar la encuesta en tres grupos
de ingenieros civiles mexicanos, obteniendo alrededor de 38 resultados.
Finalmente, a través de colegas, conocidos y compaferos del sector se lograron
distribuir 47 encuestas mas.

Colegio Ingenieros Civiles Ledn 43
Desarrollo Urbano Ledn 20
Colegio Ingenieros Civiles Guadalajara 18
Grupos Ingenieros UIA 38
Colegas / conocidos / comparieros / otros 47
TOTAL 166

Figura 15: Tabla de instituciones que apoyaron a responder y distribuir la encuesta.
Elaboracién propia.

La encuesta estuvo abierta desde el 2 de mayo hasta el 19 de julio del 2017
logrando un total de 166 respuestas.
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3.2 SELECCION DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA

De acuerdo al INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) dentro
de México existen 27,043 unidades econdmicas (empresas) dedicadas a la
construccion (consulta en febrero de 2017), las cuales se clasifican en 3
subsectores: Edificacion, Obras de Ingenieria Civil y trabajos especializados
para la construccién. Las pequefias y medianas empresas son un total de
26,055 a nivel nacional. Si nos centramos en la regidon Bajio (Guanajuato,
Querétaro, Aguascalientes y Jalisco) nos encontramos con 4.280 empresas de
las cuales 4.215 son pequefas y medianas; lo que representaria un 16% de las
pequefas y medianas empresas a nivel nacional.

Partiendo de estos datos, se cuenta con una poblacidon finita (4.215
pequefias y medianas empresas), un nivel de confianza del 95%, una
prevalencia esperada del parametro a evaluar del 50% (ya que es
desconocida), una g = del 50% que complementa la prevalencia esperada (q =
1 —p) y un error aceptable del 5%.

B N«Za?xp=xq
T i2x(N—1D+Za%xpxgq

n

Donde:

n: tamano de la muestra

N: tamafo de la poblacién

Zo.: valor correspondiente a la distribucién normal (distribucion de
Gauss)

p: prevalencia esperada del parametro a evaluar

e q:l1-p

e i:error

Con los valores particulares de la investigacion, para obtener una muestra
representativa (con el 5% de error), de la poblacidon se necesitarian 352
encuestas para el caso de las pequenas y medianas empresas en la region
Bajio; si fuese a nivel nacional tan solo aumentaria a 379.

Se eligid realizarla a nivel Bajio no porque el nimero de encuestas fuese
menor que a nivel nacional sino porque el acceso a la poblacion resultaba
mucho mas sencillo por caracteristicas personales; de haber dicho que la
poblacion era a nivel nacional se incurriria en un error de sesgo ya que
practicamente toda la muestra perteneceria al Bajio. El asumir que las
pequefias y medianas constructoras en México se comportan de manera
homogénea o extrapolar las conclusiones de la region Bajio a todo el pais
resultaba cuando menos arriesgado.
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En realidad, se obtuvieron 166 encuestas que a pesar de no cumplir con
una muestra representativa con el 5% de precision y las caracteristicas arriba
mencionadas, lo seria para una precision del 7,6%.

3.3 TIPO DE MUESTREO TIPO DE MUESTREO

Se realiza un muestreo casual debido a que no se pueden elegir los
individuos que participan en la muestra; se hace un muestreo intencional en
cierta poblacién, pero no se eligen los individuos de ella. De hecho, se incurren
en ciertos sesgos ya que la mayor parte de la muestra cuenta con las siguientes
caracteristicas:

e La empresa tiene personal que forma parte de algun colegio de
Ingenieros Civiles o Camara de la Construccién, de lo cual se infiere
que participan en obra publica.

e Aunque se consiguen muestras de la regidon Bajio, la mayor parte
pertenecen a Ledn, Guanajuato o a Guadalajara, Jalisco ya que al ser
las dos ciudades mas grandes de la region es donde se encuentran
las sedes de la CMIC y los colegios de ingenieros mas fuertes.

e Al repartir la encuesta entre colegas y conocidos hay una especie de
sesgo hacia los contactos del propio encuestador (donde ha
estudiado, en que ha trabajado) lo cual se espera ver corregido con
las muestras obtenidas en otras fuentes.

3.4 TIPOS DE PREGUNTAS UTILIZADAS

Por un lado, se recogieron datos significativos acerca de los encuestados
para caracterizar el perfil de los mismos; los cuales fueron: genero, afios de
experiencia, tamano de la empresa en que trabaja y cargo que ocupa; en la
version 2 de la encuesta se agregd el campo nombre que se habia omitido al
inicio para que fuese andnima. Adicionalmente, dentro del formulario se
utilizaron 3 tipos de preguntas:

e Preguntas cerradas de una sola opcion en las que el encuestado tiene
que elegir la respuesta que mas se asemeja a lo que opina; son
cdmodas de responder y ademas se pueden manejar
estadisticamente ya que no te encuentras ante muchas respuestas
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distintas que no pueden ser comparadas unas con otras. En esta
clase de preguntas las respuestas son excluyentes entre si.

e Preguntas en que se pueden seleccionar varias opciones que nos
permiten investigar que se utiliza por parte de los encuestados, al ser
las respuestas no excluyentes una de otras se permite que se
seleccionen varias variables.

e Enunciados de escala Likert de 5 puntos en los que se utiliza un
baremo de 0 a 4 que va desde totalmente de acuerdo hasta
totalmente en desacuerdo pasando por mayormente de acuerdo, ni
de acuerdo ni en desacuerdo, mayormente en desacuerdo. Permiten
medir el animo de los encuestados y la manera en que estos perciben
el Control de Costes; ademas pueden ser tratadas de forma numérica
asignado una puntuacidn a cada respuesta.

3.5 OBJETIVO DE CADA SECCION

Como se lleva a cabo el control de costes en obra. En este grupo se
pretende profundizar dentro de las practicas en las pequenas y medianas
empresas referentes al control de costes en obra. Se compone de 7
enunciados que permiten una respuesta en escala Likert de 5 puntos y 4
preguntas que nos dan datos nominales de la manera en que se realiza el
control de costes en las empresas, una de estas preguntas permite varias
respuestas ya que las variables no son excluyentes entre si.

Métodos y modelos de control de costes. Se pretende averiguar la actitud
que posee la muestra a encuestar acerca de los modelos existentes de control
de costes, asi como algunos de sus componentes. Se compone de 3
enunciados en escala Likert de 5 puntos y 2 preguntas de respuesta nominal.

Dificultades en el control de costes en obra. A través de este grupo se
abordan problematicas comunes en la literatura y su grado de aplicacion a la
poblacién en cuestién (empresas constructoras pequefias y medianas en
México). Se compone de 4 enunciados en escala Likert de 5 puntos y 3
preguntas de respuesta nominal.

Forma en que deberia llevarse a cabo el control de costes en obra. Aborda
los aspectos tedricos de los buenos usos y practicas que debieran tenerse en
las empresas referentes al control de costes se realicen o no; este grupo sirve
como correlacién del primero y pretende dar informacion que pueda ser
contrastada entre lo que se practica y lo que deberia hacerse. Se compone de
6 enunciados en escala Likert y 3 preguntas de respuesta nominal.
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Finalmente se dejé un espacio para comentarios por si el encuestado
consideraba que hacia falta agregar algo o queria hacer una aportacion
adicional al tema en cuestion.

3.5.1 SECCION I: Como se lleva a cabo el control
de costes en obra.

La primera pregunta pretende determinar el momento en que comienza las
labores de control de costes en la obra, viendo si se percibe como una actividad
precedente a la ejecucion de la misma o un proceso paralelo integrado a su
desarrollo. Se trata de obtener un dato real de cuando se implementa
comunmente este control.

La segunda pregunta va enfocada a la variable de lugar de ejecucion del
control de costes ya que, aunque se asume que es una actividad inherente al
desarrollo de la obra y debiese ser ejecutada en su interior, es posible que se
desarrolle desde una entidad externa como puede ser la oficina.

El tercer enunciado pretende explorar como se percibe la retroalimentacion
entre lo sucedido en campo y la oficina una vez la obra ha finalizado. Si lo
ocurrido dentro de esta llegar de alguna manera a formar parte de la empresa.

El cuarto enunciado trata la variable de integracion del personal de obra con
las etapas previas a la ejecucién de la misma, busca explorar si los encargados
del CC formaron parte del disefio del presupuesto.

Durante el quinto enunciado se pretende apuntalar el tercero viendo si la
informacion es transferida de manera adecuada entre obra-oficina y creando un
conocimiento que pase a formar parte de la estructura de la empresa.

En el sexto enunciado se pretende medir el grado de satisfaccion que se
tiene con el CC llevado a cabo, si este fuera alto indicaria que se tiene una
buena percepcion del CC lo cual abre las posibilidades de que no existe un
problema con el CC o no se percibe, por otro lado, si es bajo determina que se
percibe un problema con el CC en obra.

A pesar de los métodos tradicionales existentes en la industria de la
construccion, no se puede dejar de lado que cada vez se utilizan mas las
herramientas informaticas y la necesidad de las mismas para facilitar el trabajo
repetitivo dentro de un CC. Con el séptimo enunciado, se pretende observar el
grado de penetracion de dichas herramientas en las pequefias y medianas
empresas mexicanas.
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Una de las variables mas importantes dentro del CC es la medicién de
rendimientos, si los precios incluyen rendimientos correctos y estos pueden ser
comparados en campo facilita en gran medida el CC. El octavo enunciado
pretende medir la percepcién de fiabilidad de los rendimientos tedricos (en base
a catalogos, experiencia, libros, etc.) versus los rendimientos ocurridos en la
obra; parte de la creencia de que los rendimientos teoricos y los reales no
siempre concuerdan entre si.

Con la novena pregunta, se pretende detectar la relevancia y el detalle que
se le da a la captura de informacidn para justificar la objetividad o invalidacion
en la respuesta de la pregunta anterior. Si se cuenta con informacion para
responder el enunciado anterior ya que si los rendimientos no fuesen medidos
en obra no habria manera de saber si estos se corresponden con los tedricos, lo
cual invalidaria la pregunta anterior.

La pregunta nimero 10 pretende dar un orden de magnitud acerca del
tiempo que pasa la gente de obra realizando un CC de la misma; no se
pretende valorar si este tiempo es mucho, suficiente o poco sino tener el
conocimiento de cuanto tiempo los gestores de obra perciben estar dedicando a
esta actividad.

La pregunta 11 admite mas de una respuesta debido a que las opciones no
son excluyentes entre si; pretende analizar la utilizacion y la frecuencia que las
pequefas y medianas empresas le dan a las distintas técnicas y herramientas
mas comunes del control de costes en obra.

3.5.2 SECCION II: Métodos y modelos del control
de costes.

El primer enunciado pretende investigar si el control de costes se percibe
como una actividad homogénea y que por lo tanto puede ser simplificada, ya
que lo que fuera valido para una situacién seria valido para la siguiente. Se
parte del hecho de que el CC tiene ciertos componentes repetitivos, ya que de
no ser asi no podria estandarizarse y cada caso deberia ser tratado de manera
individual.

El segundo enunciado analiza el grado de implementacién de modelos de CC
en las pequefias y medianas empresas; si las empresas cuentan con un
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sistema, pero este no esta normalizado o no se exige o utiliza de forma
eficiente querria decir que los modelos son mejorables. Sin embargo, también
existe la posibilidad de que la empresa no cuente con ningun sistema de CC, y
se requiera de mayor atencion al tema.

La ejecucion de cualquier trabajo requiere de la utilizaciéon y gestion de los
recursos de mano de obra, materiales y/o maquinaria, es asi como se generan
los precios unitarios y por lo tanto, son un factor importante en cualquier
oferta; lo que se pretende con este enunciado, es analizar si el modelo de
control de costes implementado en la empresa, efectivamente integra estos tres
recursos, si se analizan de manera independiente o solo se le da relevancia a
alguno de ellos.

La pregunta 4 analiza la forma en que los responsables de obra gestionan el
control de costes en su proyecto y las herramientas que mas valoran para
lograrlo.

La frecuencia dedicada al control de costes hace referencia al grado de
cuidado y detalle en la gestiéon del proyecto, también viene determinada por el
tiempo que se dedica a ella. Este enunciado pretende analizar la importancia
del control de costes y exhaustividad en su andlisis que los gestores de
proyecto consideran es requerida para el proyecto, independientemente del
tiempo y otras dificultades a las que se enfrentan y por lo tanto podrian no
estarle dedicando.

3.5.3 SECCION III: Dificultades en el control de costes en
obra.

La correcta gestidn y ejecucidon de control de costes en obra, suele verse
entorpecida debido a las multiples actividades y responsabilidades de los
gestores del proyecto, en este enunciado se pretende observar cual es el mayor
impedimento o causa por la que el control de costes en obra no se lleva a cabo
como se deberia; para atacar la problematica de un control de costes adecuado
primero deben conocerse sus causas o lo que la poblacién entiende como ellas.

La pregunta dos es para obtener un orden de magnitud acerca del
sobrecoste que suelen tener las obras en México, lo cual da una nocién de la
importancia del CC ya que este permite proyectos mejor gestionados.

Con la pregunta 3 se pretende analizar cual es la causa que los gestores de
proyecto han identificado con mayores desvios de recursos y por lo tanto
requiere de mayor atencion; pretende analizar si el CC es considerado como
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una de las causas de mayor desvio lo cual reafirmaria la importancia de una
buena gestién del mismo.

Los re-trabajos debido a errores en el proyecto y baja calidad en los
trabajos afectan de manera directa el coste del mismo. Sin embargo, los
gestores del proyecto no siempre llevan un registro y control de los sobre
costes y retrasos en el programa de obra afectados a causa de estos defectos.
Ya que podrian no estar enteramente conscientes de los desperdicios, gastos
indirectos y desvio de recursos que estas actividades estan afectando en el
monto de su obra.

Una de las variables de la literatura es la existencia de subcontratas, con el
enunciado numero cinco se pretende confirmar la idea de que al tener unidades
de obra ejecutadas por otras empresas es mas facil controlarlas en cuanto a
coste, ya que poseen una menor cantidad de variables y normalmente se tiene
un precio fijo por lo que los rendimientos dejan de ser un relevante para el
gestor del proyecto, siempre y cuando cumplan con el trabajo contratado en
tiempo y forma; contrario a que las actividades ejecutadas por el contratista en
el que requiere del buen control de sus recursos (mano de obra, maquinaria,
materiales). Por otro lado, el gestor de proyecto encuestado podria considerar
que es mas dificil la gestidn de los subcontratos debido a lo complicado de
gestionar varios frentes de trabajo que se interponen entre ellos mismos vy la
atencién que cada subcontrato particular requiere por si mismo, asi como la
capacidad de influir en él.

Hay dos formas de enfocar los cambios de alcance dentro de una unidad de
obra y es como una oportunidad al poder colocar precios extraordinarios
siempre y cuando se lleve una buena negociacion y control de costes adecuado.
O verlo como una amenaza, ya que no se tiene un precio conciliado y se
pueden enfrentar pérdidas al no poder cobrar lo ejecutado, ademas de verse
afectado por tiempos muertos y desperdicios. El enunciado 6 pretende medir el
animo de los gestores de proyecto ante los cambios en el alcance de las obras.

El enunciado 7 trata de observar si se percibe una relaciéon directa entre los
retrasos en una obra y los sobrecostes de la misma, debido a las ineficiencias
de los trabajos y sus costes indirectos.
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3.5.4 SECCION IV: Forma que deberia llevarse a cabo el
control de costes en obra.

La primera pregunta permite observar quien es el personal considerado
como el que mayormente dispone y puede gestionar el control de costes y por
lo tanto considerado como el mayor responsable de dicha labor. Va relacionada
con la variable de donde debe ser ejecutado el control de costes si en oficina o
en obra principalmente.

El enunciado 2 es de control para observar si la informacion recabada en la
pregunta anterior es valida ya que una vez determinada la responsabilidad del
CC este debe ser realizado en obra u oficina.

Con el enunciado 3 se pretende observar la profundidad con que se percibe
debe ser llevado a cabo el CC, a mayor detalle se posee mas informacion, pero
no necesariamente es mas eficiente ya que incluye una mayor inversion de
recursos.

Referente a las preguntas de participacion en el CC y la oferta permitira
hacer el comparativo de si la realidad coincide con la teoria al menos en
percepcion; si debe participar y realmente lo hace, si debe participar, pero no lo
hace o si no debe participar lo haga o no lo haga.

Con el enunciado 5 se pretende analizar si los gestores de obra perciben las
herramientas informaticas especializadas en el control de costes como
realmente Utiles, o si las consideran complejas y prefieren utilizar herramientas
mas sencillas como las hojas de Excel.

Los gestores de proyecto pueden percibir que la exhaustividad del CC en
obra depende del tamafio de la empresa, un mayor tamafio da lugar a mas
recursos y por lo tanto mejor control, lo que se pretende es analizar si los
gestores de proyecto consideran esto como una realidad o si el tamano de la
empresa no es una variable que influya en la exhaustividad que debe tener el
control de costes llevado a cabo en la obra y que por el contrario dependiera de
la complejidad de la obra por si misma.

Este enunciado pretende analizar si los gestores de obra encuentran utilidad
y uso al registro de rendimientos y analisis de desviaciones por actividad
ejecutada, o si por el contrario es una actividad de poco uso y por lo tanto se
realiza solo para unidades particulares debido a su complejidad y/o importancia.
Trata de analizar si los recursos invertidos en la comparacién de rendimientos
son percibidos como algo necesario o superfluo.
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De manera similar a la pregunta no.6 de la SECCION III: DIFICULTADES EN
EL CC EN OBRA, cual es la causa, herramienta o estrategia para lograr una
negociacion beneficiosa para el contratista cuando ocurren cambios en el
alcance.

En la pregunta 9 de opcion cerrada se quiere observar cual es el recurso
mas significativo para los gestores de proyecto en un modelo de control de
costes. Partiendo de que este debe incluir materiales, mano de obra y
magquinaria; que es lo que se percibe como mas importante a controlar o si esto
es indistinto e igual de importante.

3.6 ENCUESTA MODELO
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Encuesta de control de costos en obra
Perfil del encuestado
Aiios de experiencia:
Cargo que ocupa:
Nombre:
Tamaiio de la empresa:
D Chica 10 a 50 trabajadores
D Mediana 51 a 250 trabajadores
Como se lleva a cabo el Control de Costos dentro de la empresa
1.- ¢éDesde qué momento aplica usted el control de costos en obra?
D Desde la fase de planeacién de la obra.
D Al inicio de la ejecucién de los trabajos.

2.- Latotalidad del control de costos, se lleva a cabo dentro de la obra
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

3.- La experiencia del personal de campo retroalimenta el proceso de preparacién de costos y ofertas en la oficina.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

4.- El personal encargado de la ejecucion de la obra participa en la preparacién de la oferta.

D Totalmente de acuerdo.

D Mayormente de acuerdo.

D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

D Mayormente en desacuerdo

D Totalmente en desacuerdo.

5. Al terminar una obra, existe transferencia de conocimientos en la empresa para la elaboracion de ofertas posteriores
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.



6.- Considera que la frecuencia con que se lleva a cabo el control de costos en las obras que he participado es suficiente
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

7.- Utiliza alguna herramienta informatica especializada para el control de costos.
D Totalmente de acuerdo. ¢Cudl?
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

8.- En su experiencia, los rendimientos tedricos corresponden con los reales durante la ejecucién de una obra.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

En las obras que ha participado, écon qué detalle se revisa el rendimiento tedrico de una unidad de obra, contra el
rendimiento ocurrido?

D Por lo menos una vez por unidad de obra.
D Solo se revisan las unidades mas importantes.

D Aleatoriamente algunas unidades.

10.- En su caso, écudnto tiempo dedica en obra al control de costos?
D No realizo ningun control
D Menos del 5% del tiempo.
[] pel5%al 15%.

|:| Del 15 al 25%.
|:| Més del 25%.

11.- é{Cudles de las siguientes herramientas de control de costos, se utilizan en su obra?
D Programas de trabajo.
D Presupuesto de obra.
D Reuniones en sitio.
D Bases de datos.
D Rendimientos en obra.
D Inspeccion de trabajos.



Métodos y Modelos de Control de Costos
1.- Considera que el control de costos es un proceso repetitivo durante todas las obras.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

2.- Ensu empresa, existe y es utilizado, un modelo estandarizado de control de costos.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

3.- Un modelo de control de costos en obra debe incluir el manejo de materiales, mano de obra y maquinaria.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

4.- ¢(Cudl es la herramienta mas importante para el control de costos en obra?
D El programa de trabajos.
D El presupuesto de ejecucién.

D La experiencia.

D Los partes de maquinaria y personal.
D Otra

5.- ¢éCon qué frecuencia debe realizarse el control de costos para ser eficaz?

D Dependiendo de la obra.
D Al finalizar la obra



Dificultades en el Control de Costos en obra

1.- Para usted écudl es el principal impedimento para un control de costos adecuado dentro de la obra?
D Falta de una herramienta informatica adecuada.
D Falta de tiempo o medios.
D Desconocimiento del proyecto o las unidades de obra.

D Falta de un proceso estandarizado.
D Otro

2.- En su experiencia écual es el sobrecosto de una obra?
D No hay sobrecoste comunmente
D Menor al 10%.
D Entre el 10y el 20%.
D Entre el 20y el 30%.

D Mayor al 30%

3.- ¢Ddnde considera que resultan los mayores desvios de presupuesto y/o sobrecostos?
D Errores en el proyecto o los alcances.
D Retrabajos o mala calidad de los trabajos.
D Mal control de costes en obra.
D Mal control de volumenes.

D Otros.

4.- Una causa importante de los sobrecostos es el poco control y falta de registro de los retrabajos
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Toalmente en desacuerdo.

El costo de una unidad de obra ejecutada por una subcontrata es mas facil de controlar que el de unidades de obra
" llevadas a cabo por la propia empresa.

D Totalmente de acuerdo.

D Mayormente de acuerdo.

D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Toalmente en desacuerdo.



6.- Los cambios en los alcances de la obra, afectan negativamente al contratista de la misma.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Toalmente en desacuerdo.

7.- Existe una relacion directa entre los retrasos de las obras y los sobrecostos de las mismas.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

Forma en que deberia llevarse a cabo el Control de Costos

1.- ¢Quién considera, que debe ser el responable de dar seguimiento al control de costos en la obra?
D Personal administrativo perteneciente a la oficina.
D El residente o superintendente de la obra.
D Personal administrativo perteneciente a la obra.

D Departamento de costes.

2.- El control de costos debe llevarse principalmente en obra en lugar de oficina.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

3.- Para llevar un control de costos adecuado, este debe ser llevado a cabo en cada unidad de obra individualmente.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Toalmente en desacuerdo.

4.- El personal encargado de ejecutar la obra debe participar durante la preparacion de la oferta.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.



5.- Esimportante utilizar una herramienta informatica especializada para el control de costos en obra.
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

6.- La exhaustividad en el control de costos, depende directamente del tamafio de la empresa
D Totalmente de acuerdo.
D Mayormente de acuerdo.
D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Toalmente en desacuerdo.

Los rendimientos teoricos de cada unidad de obra deben ser cotejados contra los rendimientos realmente ocurridos

D Totalmente de acuerdo.

D Mayormente de acuerdo.

D Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
D Mayormente en desacuerdo
D Totalmente en desacuerdo.

8.- ¢De qué depende que un cambio en el alcance de la obra, resulte beneficioso o perjudicial para el contratista?
D De la experiencia del constructor.

D De la negociacion particular de cada caso.

D Del azar.
D Del cliente.

9.- ¢Cuadl de las siguientes variables debe ser mas controlada dentro de una obra?

D Materiales.
D Mano de obra.
D Maquinaria.

D Es indistinto / Cualquiera de las tres.
D Todas por igual.

COMENTARIOS:
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4  CAPITULO IV RESULTADOS DE LA ENCUESTA

4.1 PERFIL DE LA MUESTRA DE ENCUESTADOS

Al cerrar la encuesta existe una mayor participacion de individuos
masculinos que femeninos lo cual es coherente con la poblacion existente en el
sector de la construccion ya que de acuerdo al INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) el 90% de los trabajadores de esta actividad econdmica
son hombres y solo el 10% mujeres. Aunque este porcentaje es distinto
conforme va subiendo el cargo de responsabilidad en la empresa, también
incrementa el porcentaje de mujeres. En el caso de los encuestados esto fue
del 86% y 14% respectivamente.

GENERO

Mujer
14%

Hombre
86%

Figura 16.1: Resultado de perfil del encuestado. Variable: Genero
Elaboracién Propia

La muestra quedo dividida en casi 3 partes iguales de acuerdo a los afios
de experiencia laboral, 55 individuos de 2 a 5 afios, 54 de 5 a 10 afios y 53 con
mas de 10 afos. Los individuos con menos de 2 anos de experiencia
representan una minima parte de la muestra, lo cual es légico ya que la
mayoria se encuentran aun en trabajos donde el control de costes en obra es
una responsabilidad por encima de su experiencia-
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ANOS DE EXPERIENCIA

2 a 5aios
Mas de 10 afios 33%

32%

5 a 10 aios
33%

Figura 16.2: Resultado de perfil del encuestado. Variable: Aiios de experiencia
Elaboracion Propia

En cuanto al tamafo de la empresa, la muestra quedo repartida en par-
tes iguales entre pequenas y medianas constructoras; esto fue sorpresivo ya
que de acuerdo al INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) en el
pais hay alrededor de 7 empresas pequefias por una mediana, por lo que se
esperaba una mayor participacién de pequenas empresas, aunque siguiendo la
distribucién de la encuesta, en organismos como la CMIC o el Colegio de Inge-
nieros es probable que las medianas constructoras se encuentren mas presen-
tes por volumen de obra. Otra posible explicacion es que de acuerdo al INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) las pequefias constructoras ocu-
pan el 31% de los puestos en la industria de la construccion en México mien-
tras que las medianas el 32% con lo que es igual de probable conseguir una
respuesta de uno que del otro.
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TAMANO DE LA EMPRESA EN QUE TRABAJA

Mediana (51 a 250
trabajadores)
50%

Chica (Menos de
50 trabajadores)
50%

Figura 16.3: Resultado de perfil del encuestado. Variable: Tamaio de la empresa
Elaboracion Propia

De acuerdo al perfil de la muestra, esta parece lo suficientemente diversa y
aleatoria (cumpliendo con las distribuciones conocidas) para que los resultados
puedan ser validos y no contengan un sesgo considerable.

4.2 RESULTADOS DE LA ENCUESTA Y ANALISIS DE
LOS MISMOS

4.2.1 Seccion I: Como se lleva a cabo el control de costes
en obra.

Una de las respuestas mas contundentes fue a la pregunta édesde que
momento se aplica el control de costes en obra?; mas del 90% de los
encuestados consideran que este paso inicia desde la fase de planeacion de la
obra, es decir, desde el inicio de la ejecucidn de los trabajos. Queda claro que
esta actividad se percibe como un precedente a la ejecucidon de la misma y no
un proceso dependiente del inicio de los trabajos.
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¢DESDE QUE MOMENTO SE APLICA EL CONTROL
DE COSTES EN OBRA?

Al inicio de la
ejecucion de los
trabajos

8%

Desde la fase de
planeacion de la
obra
92%

Figura 17: Resultado de ¢ desde qué momento se aplica el control de costes en obra?
Elaboracion Propia

Podemos observar que el 60% de los encuestados considera que el control
de costes se lleva por lo menos mayormente en la obra contra el 24% que
consideran que el control de costes se realiza mayormente fuera de la obra.

"La totalidad del control de costes se lleva a cabo
dentro de la obra"

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

. .
10,8%

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

0,0%

Figura 18: Grafica de si la totalidad del control de costes se lleva a cabo dentro de la obra
Elaboracion Propia

Practicamente el 83% de los encuestados considera que este control genera
una retroalimentacion a la oficina para la preparacion de costes y ofertas, lo
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que demuestra que los encargados de obra tienen una funcion durante la
preparacion de la oferta, tal como revision del programa de obra, observaciones
en rendimientos, maquinaria, etc. Esto es coherente al analizar el quinto
enunciado donde un porcentaje similar (72%) considera que al terminar la obra
existe una transferencia de conocimientos para ofertas posteriores, es decir que
se guarda algun tipo de base de datos sobre rendimientos, presupuestos,
soluciones, etc.

"La experiencia del personal de campo
retroalimenta el proceso de preparacion de costes
y ofertas en la oficina"

50,0%
45,0%
40,0% 43,4%
35,0% 39,8%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% 9,6% 0
=4 —
Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 19: Grafica de si la experiencia del personal de campo retroalimenta la oficina
Elaboracion Propia

"Al terminar una obra, existe transferencia de
conocimientos en la empresa para la elaboracion
de ofertas posteriores"

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

9,0%

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 20: Grafica de si al terminar una obra existe transferencia de conocimientos.
Elaboracion Propia
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En cuanto a la preparacion de las ofertas, el 58% de los encuestados
considera que el personal encargado de la ejecucidon de la obra participa en la
preparacion de la oferta; es decir, que realiza actividades como por ejemplo
recomendacidon de proveedores, visitas al sitio, reuniones previas, etc., aunque
parece ser una actividad que no siempre se cumple en todos los proyectos, ya
que el 60% de los que consideran esto se encuentran “mayormente de
acuerdo” y no “totalmente de acuerdo”. Por otro lado, alrededor un cuarto de
los encuestados considera que no existe participacion por parte de los
responsables de obra en la preparacion de la oferta.

"El personal encargado de la ejecucion de la obra
participa en la preparacion de la oferta"

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

18,7%
-

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

0,0%

Figura 21: Grafica de si el personal encargado de la ejecucion de la obra participa en la oferta
Elaboracién Propia

Un alto porcentaje (43% “mayormente de acuerdo” mas el 16% “totalmente
de acuerdo”) asegura que las obras en las que ha participado, la frecuencia del
control de costes es adecuada. Lo cual, contrasta con el bajo porcentaje en que
los encuestados niegan haber llevado a cabo el control de costes con suficiente
frecuencia (15% "“mayormente en desacuerdo” y 3% “totalmente en
desacuerdo”) mientras que un 22% de los encuestados no parecen tener
referencia en cuanto a si la frecuencia de control de costes fue suficiente. De
aqui se puede inferir que, aunque mayoritariamente se cree que la frecuencia
en el control de costes es adecuada existe una ventana de oportunidad ya que
es notable la inseguridad en la respuesta.

Este dato estd relacionado con el tiempo que declaran los encuestados
invertirle al control de costes en obra, donde el 31% dice dedicarle mas del
25% de su tiempo, el 33% entre el 15y el 25%, el 23% entre el 5y el 15% y
solo el 13% menos del 5% de su tiempo. Al analizar los enunciados en
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conjunto se infiere que una parte importante de los encuestados considera
correcto el tiempo dedicado al control de costes en obra, aun a pesar de que
este puede equivaler a mas del 25% del tiempo del proyecto en obra. De aqui
se puede deducir que el control de costes en obra es un asunto relevante para
los involucrados, pues de lo contrario no le dedicarian esa cantidad de tiempo.

"La frecuencia con que se lleva a cabo el control
de costes en las obras que he participado, es

suficiente."

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0% 21,7%
10,0% 15,1%

5,0%

0,0%

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 22: Grafica de si la frecuencia con la que se lleva a cabo el control de costes es suficien-
te
Elaboracién Propia

¢CUANTO TIEMPO DEDICA AL CONTROL DE

COSTES EN OBRA?

No realizo ningun

control de costes
0,

Del 15% al 25%
33%

Mas del 25%
31%

Del 5% al 15%
23%

Figura 23: Grafica del tiempo que se dedica al control de costes en obra.
Elaboracion Propia
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Es muy notorio que 51% de los encuestados afirma utilizar una herramienta
especializada para el control de costes en obra. Por lo que partiendo de la
premisa de que en las grandes empresas ya también se utiliza alguna
herramienta especializada de control de costes; se puede afirmar que en
México se tiene bastante conciencia del apoyo que estas herramientas ofrecen y
esta fuertemente implementado el uso de las mismas; lo cual es muy
interesante para las empresas en vias de desarrollo que no estan utilizando
estas herramientas ya que el correcto control de costes requiere un
seguimiento periddico y la recoleccidon constante de datos que determinan las
acciones correctivas de forma oportuna para el proyecto. Ademas de que esta
informacion ofrece una clara ventana de oportunidades de mejora e
implantacidn para las empresas de consultoria y desarrolladoras de software.

"Utiliza alguna herramienta informatica
especializada para el control de costes"

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

20,0%

10,0%
10,8%

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

0,0%

Figura 24: Grafica de si se utiliza alguna herramienta informatica especializada.
Elaboracién Propia

El enunciado que asemeja mas una distribucion normal es el referente a si
los rendimientos teoricos se corresponden con los reales dentro de la obra;
practicamente el 90% de los encuestados se encuentra en la franja que va de
mayormente de acuerdo a mayormente en desacuerdo; con una ligera ventaja
para aquellos que creen que realmente corresponden. El que no haya una
tendencia clara se puede explicar si analizamos las respuestas de équé tan a
detalle se revisa el rendimiento tedrico de una unidad de obra, contra el
realmente ocurrido?; aqui podemos observar que el 22% manifiesta revisar por
lo menos una vez cada unidad, sin embargo, practicamente la mitad de los
encuestados solo revisan las unidades mas importantes, el 21% lo hace
aleatoriamente y el 8% sencillamente no revisa.
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Por deduccidon si los rendimientos de una unidad no se revisan
adecuadamente, no se puede tener una opinidbn objetiva sobre si los
rendimientos tedricos corresponden con los reales.

Podriamos pensar que una posible explicacion para que no se profundice en
la revision de rendimientos es la falta de tiempo y/o medios; sin embargo, en
las respuestas al enunciado 7 sobre el porcentaje de tiempo dedicado al control
de costes en obra ya es bastante considerable, por lo que el tiempo puede
continuar siendo una limitante en el control de costes o bien, que este tiempo
se dedica mayoritariamente a otras actividades del control de costes que no van
relacionadas al analisis de rendimientos. Esto se puede corroborar ya que solo
el 42% de los encuestados menciono los rendimientos en obra como una
herramienta del control de costes. Ademas, podriamos considerar que este
proceso puede llegar a ser muy complejo y tedioso, por lo que, sin las
herramientas adecuadas, este no logre ejecutarse de manera correcta.

Sumando quienes revisan los rendimientos de todas las unidades y quienes
revisan Unicamente las unidades mas importantes, se puede decir que en
términos generales al menos las unidades “importantes” son revisadas en el
71% de los casos.

"Los rendimientos tedricos, se corresponden con
los rendimientos reales durante la ejecucion de

n
una obra
40,0%
35,0%
30,0% SRR 33,1%
25,0%
20,0% 20,5%
15,0%
10,0%
0,0% 309 |
Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 25: Grafica de si los rendimientos teéricos se corresponden con los rendimientos reales
Elaboracién Propia
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¢QUE TAN A DETALLE SE REVISA EL RENDIMIENTO TEORICO DE
UNA UNIDAD DE OBRA, CONTRA EL RENDIMIENTO OCURRIDO?

Aleatoriamente en
algunas unidades;
21%

Solo se revisan las
unidades mas
importantes; 49%

No se revisa; 8%

Por lo menos una
vez por unidad de
obra; 22%

Figura 26: Grafica de la forma en que se revisan los rendimientos de las unidades de obra.
Elaboracion Propia

Para cerrar la seccién de la manera en que se lleva a cabo el control de
costes dentro de las obras en México se preguntd por el uso de las
herramientas mas comunes referentes al tema. No es de extrafiar que el
presupuesto de obra se utilice en el 80% de los casos ya que para cualquier
control de costes es necesario saber que unidades son las que se van a cobrar
y de qué manera va a hacerse. Con el 63,3% le sigue el programa de trabajo
(documento contractual en muchos casos), uno de los requerimientos mas
comunes del cliente, el cual le permite saber la manera en que va a ejecutarse
la obra.

Las otras 4 herramientas de control de costes propuestas (reuniones en
sitio, bases de datos, rendimientos en obra e inspeccidon de trabajos), son poco
utilizadas; ya que de acuerdo con las respuestas de la encuesta ninguna de
ellas se utiliza en mas del 50% de las obras.

El 43% de los encuestados considera utilizar las inspecciones de trabajo
como herramienta para el control de costes, mientras que el 57% restante
probablemente podria estarlo dejando como una tarea ajena que pertenece a la
supervision y la propiedad.

El 42% de los encuestados considera los rendimientos en obra como una
herramienta utilizada lo cual hace afinidad con el porcentaje similar del 49% de
los encuestados que dijo revisar al menos las unidades mas importantes en
cuanto a rendimiento en cada obra.
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Por su parte, las reuniones en sitio, son una de las herramientas que menos
se utilizan para el control de costes, pues solo el 35% de los encuestados
afirmaron utilizarla. Las cuales, si bien es cierto que se realizan constantemente
a lo largo de la obra, suelen enfocarse a distintos propdsitos.

Curiosamente las bases de datos también son una de las herramientas que
menos se utilizan para el control de costes, pues solo el 28% de los
encuestados afirmaron utilizarla. Parece ser que el proceso de
retroalimentacién es en el sentido de la obra a la oficina sobre todo para la
preparacion de ofertas a través de la creacion de estas bases de datos, pero no
en sentido inverso ya sea porque el personal en campo no tiene acceso a ellas
o porque no les ve una utilidad practica en su obra. Esto lleva a cuestionar mas
a fondo como es que se realiza entonces la retroalimentacion y transferencia de
conocimientos entre obra y oficinas centrales.

i Cual de las siguientes herramientas de control de costes, se utilizan en su
obra?

Programa de tra_ 105 (63,3 %)
Presupuesto de... —133 (80,1 %)
Reuniones en sitio 58 (34,9 %)
Bases de datos —47 (28,3 %)
Rendimientos e... —69 (41,6 %)
Inspeccion de fr... 71(42.8 %)
0 20 40 80 80 100 120 140

Figura 27: Grafica sobre las herramientas de control de coste utilizadas
Elaboracién Propia

4.2.2 Seccion II: Métodos y modelos del control de
costes.

El 68% de los encuestados afirma que el control de costes es un proceso
repetitivo durante todas las obras (32% “totalmente de acuerdo” y 36%
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Escuela Téenica

“mayormente de acuerdo”). El 15% de los encuestados no considera que el
control de costes sea un proceso repetitivo y el 17% no tiene una inclinacion de
respuesta.

Al considerarse el control de costes un proceso repetitivo, quiere decir que
es un proceso factible de ser estandarizado y que lo que se realiza en una obra
puede realizarse en otras bajo ciertas adaptaciones propias.

Por lo que en el enunciado siguiente se pregunta si en la constructora de los
encuestados existe un modelo estandarizado de control de costes. El 59% de
los encuestados afirma que la empresa cuenta con un modelo estandarizado de
control de costes (25% “totalmente de acuerdo” y 34% “mayormente de
acuerdo”).

Sin embargo, hay un 9% que, aunque estd de acuerdo en que es un
proceso repetitivo no considera que su empresa lo tenga estandarizado
(diferencia entre 68% de los encuestados que afirma que el control de costes
es un proceso repetitivo y el 59% que afirma que la constructora donde labora
cuenta con un modelo estandarizado). Por lo tanto, seria interesante saber si
los modelos que utilizan las empresas funcionan correctamente, si llevan un
seguimiento por parte del personal en obra, asi como la informacién que
procesan; ademas si son modelos en mejora continua que se retroalimentan a
si mismos o si el control de costes se percibe como estatico e inmutable, sin
capacidad de cambio.

"El control de costes es un proceso repetitivo
durante todas las obras"

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

0,0%

Figura 28: Grafica sobre si el control de costes es un proceso repetitivo
Elaboracion Propia
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"En su empresa, existe y es utilizado, un modelo
estandarizado de control de costes"

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5’0%

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

0,0%

Figura 29: Grafica sobre la utilizacion de un modelo estandarizado de control de costes.
Elaboracion Propia

Ahora bien, partiendo de la premisa en que la mayoria de los encuestados
considerd factible el uso de un modelo de control de costes en obra, el
siguiente tema en cuestidon hace referencia a las variables que deben incluirse
en el mismo.

Los encuestados en casi su totalidad (95%), consideraron que este modelo
debe incluir el manejo de materiales, mano de obra y maquinaria. Esto es
completamente comprensible debido a la estrecha relacidon que esta actividad
tiene con la elaboracion de precios unitarios y que por lo tanto, facilitaria la
comprension, comparacion y manejo de informacion entre ambas.
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"Un modelo de control de costes en obra, debe
incluir: el manejo de materiales, mano de obray
maquinaria"

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

17,5%
—— |

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 30: Grafica sobre variables que debe incluir un modelo de control de costes
Elaboracion Propia

Al analizar que herramienta consideran los encuestados es la mas
importante para el control de costes en obra se confirma lo observado en la
seccion anterior.

La gran mayoria de los encuestados (80%), afirman utilizar el presupuesto
de obra y simultaneamente lo consideran como la herramienta mas importante
(51%).

En segundo lugar, el programa de trabajos es considerado como la
herramienta mas importante en el control de costes (31%). El cual también es
utilizado por mas del 60% de los encuestados.

En tercer lugar, se considera la experiencia del personal como la
herramienta mas importante para el control de costes (13%). A pesar de
considerarse como una herramienta subjetiva, es verdad que la practica y
experiencia en el tema, puede hacer la diferencia entre llevar un buen control
de costes durante la obra.

Finalmente, los partes de maquinaria y personal si bien es cierto que son
utiles para generar y analizar rendimientos en obra, estos no indican ser una
herramienta a la que los ingenieros en México suelan prestar mucha atencion.
Unicamente el 4% de los encuestados la considero como la herramienta més
importante. Conjuntamente notabamos en la seccidon anterior las carencias en
el analisis de rendimientos durante la ejecucién de la obra.
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Es importante mencionar que solo una persona considero “otra herramienta
como la mas importante para el control de costes en obra. Esto hace notable la
uniformidad en el sector, ya que mayoritariamente todos consideran lo mismo y
no se mencionan herramientas novedosas, lo cual genera un nicho de
oportunidad para la innovacién dentro del control de costes en obra.

¢CUAL ES LA HERRAMIENTA MAS IMPORTANTE
PARA EL CONTROL DE COSTES EN OBRA?

Los partes de
maquinaria'y 1%
personal —\

4%

La experiencia
13%

El presupuesto de
ejecucion
51%

El programa de
trabajos
31%

Figura 31: Grafica sobre la herramienta mas importante para el control de costes
Elaboracion Propia

Si observamos los resultados acerca de la frecuencia con que debe llevarse
a cabo el control de costes para ser eficaz veremos que mayoritariamente
(53%) los encuestados se inclinan hacia un control semanal, mientras que
alrededor de una cuarta parte considera necesario hacerlo diariamente (24%),
solo el 5% considera adecuada una frecuencia mensual y el 18% lo realizaria
dependiendo de las condiciones particulares de la obra.

De estos resultados se puede deducir que realizar el analisis de control de
costes de manera mensual es un periodo demasiado largo, dado la acumulacién
de informacidon y poco margen de maniobra para la toma de decisiones y
acciones correctivas a los desvios y conflictos que puedan presentarse.

Por otro lado, realizar el andlisis de control de costes diariamente, es un
periodo demasiado corto, por lo que las desviaciones serian poco claras y
dificiles de identificar, ademas de volver esta actividad tediosa y carente de
objetividad.

Parte del andlisis de esta pregunta, es por la influencia que se suele tener
con la frecuencia de ciertas actividades en obra, como por ejemplo la
Universidad Politécnica de Valencia Pagina 86 / 134
Investigacion sobre el control de costes en pequenas y medianas constructoras mexicanas
durante la ejecucion de obra.



) i‘;[?l'i‘ﬁl’f;\\'irl‘i MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

programacion de obra de forma mensual con vistas semanales que permita
visualizar la etapa y direccion del proyecto en forma conjunta, con el pago a
proveedores, subcontratistas y/o mano de obra directa, incluso también con la
solicitud de reportes (generalmente semanales) por parte de las oficinas
centrales a obra, etc.

Finalmente, cabe mencionar que cada obra es Unica en si misma, por lo cual
es completamente coherente que el 18% de los encuestados consideren que la
frecuencia deba realizarse segln las propias exigencias de la obra. Esto, a
pesar de que deba despreciarse para fines de estandarizacion del proceso.

¢CON QUE FRECUENCIA DEBE REALIZARSE EL
CONTROL DE COSTES PARA SER EFICAZ?

Dependiendo de la
obra
18%

Diariamente
24%

Figura 32: Grafica sobre la frecuencia con que debe realizarse el control de costes
Elaboracién Propia

4.2.3 Seccion III: Dificultades en el control de costes en
obra.

Las respuestas acerca de cual es el principal impedimento para un control
de costes adecuado en obra son bastante ilustrativas: a pesar de que casi un
60% consideraban que en su empresa existe y es utilizado un modelo
estandarizado de control de costes un 39% de los encuestados considera la
falta de un proceso estandarizado como la principal dificultad para llevarlo a
cabo; esto nos deja ante dos escenarios, en el primero para el 40% que no
estaba mayor o totalmente de acuerdo con que la constructora donde labora
tiene un proceso estandarizado de control de costes esta es su principal
problematica o para un porcentaje considerable de los encuestados aunque
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existe y se utiliza un modelo estandarizado de control de costes, este no es lo
suficientemente adecuado o no les resuelve la problematica como deberia.

En segundo lugar, aproximadamente una cuarta parte de los encuestados
(24%), considera que el principal impedimento para un control de costes
adecuado es el desconocimiento del proyecto. Esto puede deberse tanto por
indefiniciones e incertidumbres en el proyecto, lo cual es muy comun en los
proyectos actuales, dado que el traslape en el disefio del proyecto con la
ejecucion de la obra reduce tiempo en el proyecto e hipotéticamente se traduce
a un ahorro econdmico. O bien, podria deberse a la falta de involucramiento de
los encargados de la obra en las fases previas a la misma, ya que un 23% de
los encuestados afirma que los encargados de la obra no participan en la
elaboracion de la oferta. Por lo que podriamos inferir que la transferencia de
conocimientos es adecuada de la obra hacia la oficina, pero no de la oficina
hacia la obra.

En porcentaje muy similar, el 23% de los encuestados considera la falta de
tiempo y medios como el mayor impedimento para llevar a cabo un control de
costes adecuado. Esto es aln mas interesante cuando la analizamos en
conjunto con la respuesta de los encuestados donde en su mayoria (64%)
afirman utilizar alrededor de una cuarta parte de su tiempo a esta actividad. Lo
que nos deja ver que a pesar de que se le dedica mucho tiempo al control de
costes, este continla siendo ain mas demandante, ya que es una actividad
compleja en si misma que se encuentra en constante movimiento. O bien, es
posible que no se estén empleando los medios y herramientas adecuadas.

De hecho, el 13% de los encuestados sefiala como la principal problematica
la falta de una herramienta informatica adecuada. Aun cuando alrededor del
78% de los encuestados afirma utilizar una herramienta informatica
especializada, podemos deducir que esta no les resulta lo suficientemente
amigable o completa para resolver la problematica del control de costes en
obra.

Existen muchas otras problematicas a las que los gestores de proyecto se
enfrentan al realizar el control de costes en obra, como dificultad en la
cuantificacién de volimenes debido a la complejidad de la obra, actividades no
presupuestadas por omision, mal flujo de informacion, etc. Sin embargo, estas
problematicas, aunque no aparentan tener un porcentaje representativo en la
encuesta (1%), es importante tenerlas en cuenta por los respectivos riesgos
que en si mismas representan. (nota: se recomienda ver subcapitulo 2.2.12.
Clasificacion de las principales problemadticas en el control de costes obra.)
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¢CUAL ES EL PRINCIPAL IMPEDIMENTO PARA UN
CONTROL DE COSTES ADECUADO DENTRO DE LA

OBRA?
::alta d‘? una Otro Desconocimiento del
-e;raml’er\ta 1% proyecto o las
informatica unidades de obra
adecuada

24%
13%

Falta de tiempo o
medios
23%

Figura 33: Grafica sobre impedimentos para el control de costes
Elaboracion Propia

Hablar de sobrecostes en la obra, es un tema importante y delicado pues
evidentemente esto se traduce a que habra menos beneficios de los esperados.

De acuerdo con nuestro estudio en el estado del arte, Bent, Mette, & Sgren
(2002) afirman que la frecuencia de caer en un error de subestimacién de
costes es de alrededor del 86%. Lo cual se confirma en nuestra encuesta al
resultar que el 94% de nuestros encuestados considera tener sobrecostes en
sus obras.

Por otro lado, de acuerdo con los resultados de la encuesta, solo una
minoria de los encuestados consideran que el sobrecoste sea mayor al 20% del
costo presupuestado. Contrariamente, en el estudio del estado del arte, Bent,
Mette, & Sgren (2002), afirman que los costos reales llegan a ser en promedio
un 28% superior a los estimados.

Se puede decir que el porcentaje de aquellos que creen que no existe un
sobrecoste es minimo (6%) al igual que aquellos que consideran que es mayor
al 30% (4%). Aquellos que opinan que esta entre un 10 y un 20% son el 39%
contra los que opinan que es menor al 10 (32%) y aquellos que lo sitlan entre
el 20 y el 30 (19%).
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¢CUAL ES EL % DE SOBRECOSTE DE UNA OBRA?

No hay sobrecoste
comunmente
6%

Entre el 10% y el
20%
39%

Entre el 20% y el
30%
19%

Figura 34: Grafica sobre él % de sobrecoste de una obra.
Elaboracion Propia

Identificar donde se producen los mayores desvios o sobrecostes en la obra
es necesario para mantener el control de costes en orden. De acuerdo con las
respuestas de los encuestados, el 41% identifica que los errores en el proyecto
o0 en los alcances es el punto de mayor desvio de recursos o sobrecostes.

En segundo lugar, el 27% de los encuestados considera que los retrabajos o
la mala calidad de los mismos es la principal razon de desvio de recursos y
sobrecostes, lo cual es importante resaltar ya que van muy relacionadas ambas
respuestas, incluso podria entenderse que los retrabajos sean una de las
posibles consecuencias de efecto domino debida a los mismos errores en el
proyecto. Sin embargo, esta tiene su propia importancia, ya que los retrabajos
generaran doble gasto de recursos para sus reparaciones y en el caso de
deberse a una baja calidad de los trabajos es importante tener en cuenta que
seguramente no se obtendra ninguna recompensacion por parte del cliente, por
lo que en consecuencia se generen pérdidas o disminucion de beneficios.

Conjuntamente, Love (2002) afirma que los retrabajos pueden alcanzar a
representar el 52,1% del total de sobrecoste en la obra. Llevar un registro y
control de los recursos que han sido utilizados para retrabajos, es una tarea
interesante, pues muchas veces estos no son registrados y el desvid de
recursos generado de estas actividades no esta claramente identificado, por lo
que se pierde la nocion de los desperdicios y sobrecostes generados.
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De acuerdo con los resultados de la encuesta, en la regidon bajio de México
se tiene identificado como un punto clave en el control de costes, ya que el
88% de los encuestados afirma que no llevar un control o registro de los
retrabajos es una de las causas mas importantes donde se producen los
sobrecostes en la obra.

Por otra parte, el 21% de los encuestados adujeron en si mismo el mal
control de costes como el principal motivo de desvio de recursos y finalmente el
9% consideran que se debe al mal control de volimenes.

Al ver el porcentaje de sobrecoste que tienen las obras (de acuerdo a la
experiencia de los encuestados) es un sitio donde debiese hacer hincapié para
reducir las desviaciones econdmicas dentro de la obra.

¢DONDE CONSIDERA QUE RESULTAN LOS
MAYORES DESVIOS DE PRESUPUESTOS Y/O
SOBRECOSTES?

Retrabajos o mala
calidad de los
trabajos
27%

Errores en el
proyecto o los
alcances
41%

Mal control de
volumenes
9% Mal control de
costes en obra

21%

Figura 35: Grafica sobre donde se consideran los mayores sobrecostes.
Elaboracién Propia
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"Una causa importante de los sobrecostes es el
poco control y falta de registro de los retrabajos"”
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Figura 36: Grafica sobre la importancia de los retrabajos
Elaboracién Propia

Dentro de la construccién hay unidades que no son ejecutadas por la
contratista principal, sino que se ponen a cargo de empresas de apoyo
(subcontratas).

Trabajar con subcontratas puede representar para la contratista principal un
pequefio sacrificio en los beneficios esperados. Sin embargo, suele ser
necesario trabajar con subcontratas, ya que estas realizan trabajos mas
especializados y/o apoyan en las actividades de la contratista; con ello la
contratista principal delega a sus subcontratas el control de la mano de obra, la
maquinaria y en muchas ocasiones el material requerido para la ejecucién de
las actividades contratadas.

Lo cual, en teoria seria mas facil para llevar el control de costes en obra,
dado que la contratista acuerda un precio unitario para los trabajos con su
subcontrata y ahora Unicamente se ocupa que estos se ejecuten en tiempo y
forma. Sin embargo, delegar estas actividades también conlleva ciertas
responsabilidades y complicaciones, ya que en ningin momento la contratista
deja de ser responsable de entregar al cliente en tiempo y forma el proyecto
contratado. Por lo que esta debera responder por las carencias de sus
subcontratas.

De acuerdo con los resultados de la encuesta alrededor del 73% de los
encuestados confirman que en términos generales sera mas facil controlar los
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costes de obra por subcontratas que si se llevaran a cabo por la propia empresa
(36,1% “totalmente de acuerdo” y 36,7% “mayormente de acuerdo”).

Contrastantemente, un 10% de los encuestados considera mas facil llevar el
control de costes de la obra ejecutada por la propia empresa (4,8%
“mayormente en desacuerdo” y 5,4% “totalmente en desacuerdo”), lo cual
podria deberse a que sean empresas mas pequefias o0 ya bastante
especializadas por lo que no les sea atractivo el manejo de subcontratas.

Curiosamente un 17% de los encuestados no tiene una preferencia
establecida, probablemente por qué solo para algunas actividades y bajo ciertas
circunstancias del proyecto les sea atractivo el manejo de subcontratas.

"El coste de una unidad de obra ejecutada por
una subcontrata es mas facil de controlar que el
de unidades de obra llevadas a cabo por la propia
empresa"
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Figura 37: Grafica sobre unidades de obra ejecutadas por subcontratistas
Elaboracién Propia

Los cambios en los alcances de obra pueden presentar dos caras para el
contratista. Por un lado, pueden ser tomados como una oportunidad de lograr
mejores negociaciones en los tiempos y costos del proyecto, ya que como
popularmente se diria, el contratista “lleva el sartén por el mando”, puesto que
un modificado da lugar a la oportunidad de pedir un precio extraordinario que
al no estar cotizado en el proceso de licitacion, tiene una mayor oportunidad de
estar bien remunerado. Sin embargo, Unicamente el 14% de los encuestados
considera los cambios en el alcance como positivos.

Por el otro lado, la mayor parte de los encuestados (63%) lo considera
como un riesgo. Esto puede deberse a que el contratista se presente con
inseguridad de no lograr una buena negociacion con el cliente para realizar los
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ajustes en costo y tiempo debido a los posibles retrabajos, tiempos muertos,
incertidumbres en el proyecto, precios indirectos generados, etc. Lo cual
también podria evidenciar que no se esté llevando a cabo un buen control de
costes, ya que, si recordamos, anteriormente se analizd que el 41% de los
encuestados consideran los errores en el proyecto o en los alcances como la
principal causa de desvio de recursos.

Resaltar que a mi entender esta es una situacion particular en México ya
que se esperaba que esta respuesta se comportara de manera contraria y los
cambios de alcance se viesen mas como una oportunidad de obtener un
beneficio adicional que como un lastre econémico.

"Los cambios en los alcances de la obra, afectan
negativamente al contratista de la misma"

29,5%
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10,2%
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Figura 38: Grafica sobre los efectos por cambios de alcances.
Elaboracién Propia

Una de las consecuencias mas notorias de las problematicas en la obra,
es el retraso de las actividades. Desafortunadamente, tener retrasos en el
programa de obra, tiende a encarecer las actividades debido a la generacion de
indirectos ya que tal y como lo analizdbamos anteriormente, existe una
estrecha relacién entre el costo y el tiempo de las actividades. Por ejemplo, al
usar un equipo mas productivo o contratar mas trabajadores puede ahorrar
tiempo a la actividad, pero el costo aumentaria por costo directo; en el caso
contrario, una baja produccién lleva a una obra menos eficiente, donde
aumentan los precios indirectos y se reduce el margen de beneficio.

Esta situacion es claramente identificable para la mayor parte de los
encuestados, ya que el 87% afirma que existe una relacion directa entre los
retrasos en obra y los sobrecostes de las mismas. Sin embargo,
sorprendentemente, adn un minimo porcentaje de los encuestados (alrededor
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del 5%) considera que no existe una relacion directa entre los retrasos de la
obra y los sobrecostes de las mismas, y alrededor del 7% de los encuestados
no tienen una opinidn al respecto.

"Existe una relacion directa entre los retrasos de
las obras y los sobrecostes de las mismas"

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

7,2%

0,0% 3,6% e
)y (]
Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 39: Grafica sobre relaciéon entre retrasos y sobrecostes.
Elaboracién Propia

4.2.4 Seccion IV: Forma en que deberia llevarse a cabo el
control de costes en obra.

El anadlisis de resultados de esta seccion es particularmente interesante, ya
que, al comparar estas respuestas contra las secciones anteriores, podremos
tener una imagen mas clara de las congruencias y diferencias entre “lo que
deberia ser” contra lo que “realmente sucede” en la region de bajio México.

En esta seccidon es evidente la inclinacion de opinidn entre los encuestados
al indicar que el control de costes debe ser llevado dentro de obra.
Aproximadamente la mitad de ellos (51%), sefiala como maximo responsable
del seguimiento de esta actividad al residente o superintendente de obra (lo
que equivale al jefe de obra en Espana) y aproximadamente una cuarta parte
de los encuestados (24%) lo otorga como responsabilidad del personal
administrativo perteneciente a la obra. Por lo que, sumando ambos porcentajes,
el 75% de los encuestados opina que deberia ser llevado por el personal de la
obra; sin embargo, recordamos que en la primera seccion, solo alrededor del
60% de los encuestados afirmaron que el control de costes se realiza en la
obra.
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De aqui se deduce, que al menos un 15% de los encuestados considera
que, aungue el control de costes deberia realizarse en obra, realmente se esta
realizando en oficina y por lo tanto no estd correctamente asignada esta
responsabilidad en la empresa donde labora. Lo cual puede deberse a diversos
factores también ya identificados en la encuesta: falta de tiempo o medios,
carencia de una herramienta informatica adecuada, transferencia de
conocimientos inadecuada entre la oficina y la obra, etc.

Por el contrario, aproximadamente una cuarta parte de los encuestados
considera que esta responsabilidad debe estar en el departamento de costes o
en personal administrativo perteneciente a oficina (16% y 8% respectivamente)

Adicionalmente, se preguntd directamente si el control de costes debe
llevarse en obra, en lugar de en oficina. A lo que los resultados nos arrojan que
el 64,4% de los encuestados afirman que el control de costes debe llevarse en
obra, contra el 11,4% que nuevamente insiste en que es una actividad que
deba realizarse desde oficinas y un 24,1% que no esta ni de acuerdo ni en
desacuerdo, dado que probablemente bajo las circunstancias de la obra, esta
actividad pueda ser repartida entre ambas partes. Si se dividiese a los que no
estan de acuerdo ni en desacuerdo los porcentajes quedan muy similares a los
de quien debe ser el responsable (76,4% la obra y 23,4% la oficina)

¢QUIEN CONSIDERA, QUE DEBE SER EL
RESPONSABLE DE DAR SEGUIMIENTO AL
CONTROL DE COSTES EN LA OBRA?

Departamento de
costes
16%

Personal
administrativo
perteneciente a
oficina
8%

El residente o
superintendente de
la obra
51%

Figura 40: Grafica sobre el responsable para dar seguimiento al control de costes.
Elaboracion Propia
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"El control de costes debe llevarse principalmente
en obra, en lugar de oficina"
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acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

0,0%

Figura 41: Grafica sobre donde debe llevarse el control de costes
Elaboracion Propia

Resulta contrastante que aun cuando el 82% de los encuestados declaran
estar de acuerdo con que la forma correcta de llevar a cabo el control de costes
es analizar cada unidad de obra, solo el 22% de los encuestados dice realizarlo
de esta manera. Mientras que el 49% afirma lo hace solo en las unidades mas
importantes.

Sin embargo, es importante recordar que el 59,7% considera estar
conforme con la frecuencia en que ha realizado el control de costes en obra, y
que en su mayoria (64%) le dedica mas del 15% del tiempo de la obra. Lo que
nos confirma que el control de costes es una tarea bastante compleja y
demandante, la cual es dificil se pueda llevar a cabo “correctamente”. Sin
embargo, la experiencia en campo, da a los gestores del proyecto un sentido
comun para agilizar esta tarea y hacerlo en la mejor medida de lo posible a
pesar de las limitantes que se presenten.

Analizando los 3 datos en conjunto, se podria decir, que aunque los
encuestados se encuentran mayormente de acuerdo con la frecuencia con que
han llevado el control de costes en obra (son al menos 3 veces mas en relacion
a los que estan totalmente de acuerdo), consideran que el control de costes
que se ha llevado es mejorable y un aspecto particular de ello es el analisis de
cada unidad individualmente lo cual no se logra por falta de medios y/o tiempo
en las condiciones particulares de cada obra.

Universidad Politécnica de Valencia Pagina 97 / 134
Investigacion sobre el control de costes en pequenas y medianas constructoras mexicanas
durante la ejecucién de obra.



[ ) FOLTECNICA  MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL 2%

La realidad es que aun cuando se considera importante llevar un control de
coste individual en cada unidad de obra esto no se logra en la mayor parte de
los casos ya sea por unas razones o por otras.

"Para llevar un control de costes adecuado, este
debe ser llevado a cabo en cada unidad de obra
individualmente"

50,0%
45,0%

40,0% 0
° 41,6% SRR
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
10,8%
5,0%
0,0% R —

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 42: Grafica sobre si el control de costes debe ser llevado en cada unidad de obra
Elaboracién Propia

Sucede una situacion similar al preguntar acerca de si el personal encargado
de ejecutar la obra debe participar durante la preparacion de la oferta. Pues de
acuerdo a los resultados arrojados en la primera seccion, dentro de las
pequefnas y medianas constructoras del Bajio hay un consenso considerable de
que esto seria la forma correcta, pues el 82% de los encuestados esta de
acuerdo con que el personal de obra debe participar en la oferta, sin embargo,
el 57.8% afirma que realmente asi sucede.

Por otro lado, el 23.4% de los encuestados considera que los encargados de
obra no participan en la preparacién de la oferta, sin embargo, solo el 7.2% de
los encuestados considera que los encargados de obra no deberian participar
en la preparacion de la oferta. Esto quiere decir que es tres veces mayor el
porcentaje de encuestados que realmente no considera que los encargados de
obra participen en la oferta, contra los que consideran que los encargados de
obra no deberian participar. Por lo que se evidencia una importante carencia de
participacion de los responsables de la obra durante la participacion de las
ofertas.
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DE VALENCIA Puertos

Ante esto se podria decir que hay mas encuestados que creen que los
responsables de obra deben participar durante la ejecucion de la oferta que
aquellos que consideran que realmente lo hacen, por lo que para llevar un
mejor control de costes en opinidn de los encuestados, deberia existir mayor
participacion de los responsables de la obra durante la preparacién de las

ofertas.
"El personal encargado de ejecutar la obra, debe
participar durante la preparacion de la oferta"
45,0%
40,0% 42,8%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
5,4%
0,0% | I
Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 43: Grafica sobre si el personal encargado de la obra debe participar en la oferta.
Elaboracién Propia

RELACION DEL ENCARGADO DE OBRA RESPECTO A
LA PREPARACION DE LA OFERTA

Totalmente en desacuerdo
Mayormente en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Mayormente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

w'l]

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 250% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0%
B Realmente participa M Debe participar

Figura 44: Grafica comparativa entre si debe y/o participa el encargado de la obra en la oferta
Elaboracion Propia

Universidad Politécnica de Valencia Pagina 99 /134
Investigacion sobre el control de costes en pequefias y medianas constructoras mexicanas
durante la ejecucion de obra.



(i) pouTEcNice MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL 3

%/ DE VALENCIA

Otro enunciado en el que hubo un notable consenso es sobre si se deben
utilizar herramientas informaticas especializadas para el control de costes en
obra. El 65,7% dijo estar totalmente de acuerdo con ello y el 27,7%
mayormente; es decir, el 93.4% de los encuestados afirma requerir de las
herramientas informaticas especializadas.

En comparacion cerca del 2% de los encuestados negd requerir el uso de
herramientas informaticas especializadas. Esto soporta lo expresado en los
resultados anteriores donde el 78.3% de los encuestados afirmo utilizar alguna
herramienta especializada. Aun asi, de acuerdo al consenso entre ambas
respuestas existe un diferencial del 15,1% de los encuestados que estan de
acuerdo en la importancia de utilizar una herramienta informatica especializada
pero no utilizan ninguna.

Es interesante recordar que en la seccion III de la encuesta, un porcentaje
muy similar de los encuestados (13%), considera que la falta de utilizacion de
las herramientas informaticas especializadas es el principal impedimento para el
control de costes en obra.

Desafortunadamente, en la encuesta no se especifica que herramientas
utilizan o son consideradas como especializadas para el control de costes. Por
ejemplo, si una hoja de Excel desarrollada para una obra en particular pudieran
considerarla como herramienta especializada, ni si la informacion resultante del
analisis en esta herramienta esta integrada con las labores de la oficina o si se
utiliza como un control independiente.

Si se concede que herramienta informatica especializada tiene una acepcion
similar para todos los encuestados, puede observarse que tienen una fuerte
penetracion dentro de las pequefas y medianas constructoras en el Bajio pero
que aun hay campo de desarrollo por aquellos que estan de acuerdo con su
importancia, pero no las utilizan.
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"Es importante utilizar una herramienta
informatica especializada para el control de costes

en obra"
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Figura 45: Grafica sobre la importancia de utilizar una herramienta informatica especializada.
Elaboracion Propia

RELACION DE LA IMPORTANCIA DE LA
HERRAMIENTAS INFORMATICAS ESPECIALIZADAS
Y SU USO EN OBRA

Totalmente en desacuerdo
Mayormente en desacuerdo
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Figura 46: Grafica comparativa entre la importancia de utilizar y realmente el uso de una herra-
mienta informatica especializada.
Elaboracion Propia

Una de las dudas que surgia a lo largo del estado del arte, es si el tamano
de la empresa influye en la exhaustividad del control de costes que debe
llevarse a cabo; si las empresas de mayor tamafo deben utilizar mayores
recursos (debido a la complejidad de sus obras o a la diversidad de sus
actividades) y tener un control a mayor detalle que las empresas de menor
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tamafo. En realidad, no parece existir consenso por parte de los encuestados,
aunque si hay una tendencia a estar de acuerdo con ello; mientras que el
23,5% contesto estar totalmente de acuerdo con que la exhaustividad en el
control de costes depende directamente del tamafo de la empresa el 13,3%
estuvo totalmente en desacuerdo (como vemos una diferencia del 10,2%); por
su parte el 25,9% esta mayormente de acuerdo contra el 14,5% mayormente
en desacuerdo (volvemos a una diferencia cercana al 10%). Podriamos decir
que no hay una opinidn general concluyente, aunque existe una ligera ventaja
por aquellos que estan de acuerdo.

"La exhaustividad en el control de costes,
depende directamente del tamaifo de la empresa
25,0%

20,0% = _—
n (]
15,0%
14,5%
10,0% 133%
5,0%
0,0%

Totalmente de Mayormente de  Nide acuerdo nien Mayormente en Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo

30,0%

Figura 47: Grafica sobre si la exhaustividad del control de costes depende del tamafo de la
constructora.
Elaboracién Propia

Dentro de la seccion IV se retomo el tema de los rendimientos, viendo la
conveniencia de cotejar los tedricos (de cada unidad de obra) con los reales;
practicamente toda la muestra estuvo de acuerdo con la afirmacién (61,4%
totalmente de acuerdo y 34,9% mayormente de acuerdo). Aqui se puede hacer
el contraste con la pregunta de la seccién I acerca de que tan a detalle se
revisa el rendimiento tedrico de una unidad de obra contra el realmente
ocurrido donde solo el 22% de los encuestados afirmo revisarlos al menos una
vez por unidad de obra.

Como puede observarse, existe una diferencia importante entre aquellos
que consideran que es importante cotejar los rendimientos tedricos de cada
unidad de obra y los que realmente lo hacen (96,3% contra el 22%), seria
interesante ahondar en la causa de esta diferencia (falta de tiempo, medios,
herramientas inadecuadas, mal control de las obras, etc.) y como seria posible

solventarlo en obras futuras.
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De acuerdo a los datos de la encuesta en las pequefas y medianas
constructoras mexicanas se detecta una necesidad en el control de costes en
obra (analizar rendimientos) pero por alguna razén no se hace de la manera
adecuada.

"Los rendimientos tedricos de cada unidad de
obra, deben ser cotejados contra los rendimientos

reales”
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Figura 48: Grafica si los rendimientos teéricos deben ser cotejados con los reales.
Elaboracién Propia

Durante la seccién III se detectd que el 41% de los encuestados considera
que los mayores desvios y sobrecostes se dan por errores en el proyecto y/o los
alcances y que el 62,6% de los encuestados estan total o mayormente de
acuerdo en que un cambio en los alcances de la obra afecta negativamente al
contratista de la misma; como se comentaba anteriormente, un cambio de
alcances no necesariamente tiene que ser negativo o arrojar una perdida sino
que también se puede enfocar como una oportunidad de obtener una ganancia
adicional.

De acuerdo a las respuestas de la encuesta, resulta claro que para que un
cambio en los alcances resulte beneficioso, depende de la negociacion
particular de cada caso (segun el 59% de los encuestados) o de la experiencia
del constructor (37%) mientras que un porcentaje minimo considera al cliente
(3%) y otro (1%) como lo mas significativo.

Analizando los tres datos anteriores se puede observar que los encuestados
consideran que si en el 62,6% de los casos resulta perjudicial es porque no se
negocia de la manera adecuada (falta de preparacién, falta de datos, mal

control dentro de la obra) y/o el constructor no tiene la experiencia suficiente
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para convertir un cambio de alcance en una oportunidad. Contrariamente la
influencia del cliente parece ser minima a excepciéon de su participacion dentro
de la negociacion.

¢DE QUE DEPENDE QUE UN CAMBIO EN EL
ALCANCE DE LA OBRA, RESULTE BENEFICIOSO O
PERJUDICIAL PARA EL CONTRATISTA?

Del cliente Otro

3% 1%

De la experiencia
del constructor
37%

De la negociacion
particular de cada
caso
59%

Figura 49: Grafica sobre de que depende si un cambio en el alcance es beneficioso o perjudi-
cial.
Elaboracién Propia

En referencia a las variables importantes dentro de un modelo de control de
coste, resulta evidente que la maquinaria, la mano de obra y los materiales son
fundamentales; ya se habia observado cuando el 95,2% de los encuestados
estuvo total o mayormente de acuerdo en que un control de costes deberia
incluirlas y se reafirma al preguntar cual debe ser mas controlada dentro de una
obra: el 68% considero que todas por igual, mientras que 14% senalo mano de
obra, el 13% los materiales y el 1% la maquinaria.

Evidentemente el control de una variable puede volverse mas importante en
funcion de las unidades de obra a ejecutar, aunque no por ello deben
descuidarse las otras variables.
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¢ CUAL DE LAS SIGUIENTES VARIABLES DEBE SER
MAS CONTROLADA DENTRO DE UNA OBRA?

Es indistinto /
Cualquiera de las
tres
4%

Mano de obra
14%

Todas por igual
68%

Figura 50: Grafica sobre la variable que requiere mas control dentro de la obra.
Elaboracion Propia

4.2.5 Analisis segun anos de experiencia.

Dentro de las dudas iniciales, se encontraba si los afios de experiencia
influirian en las respuestas de los encuestados. Si analizamos los resultados de
manera global y los comparamos con cada subgrupo significativo (2-5 afios de
experiencia, 5-10 afios de experiencia y mas de 10 afios de experiencia)
encontramos que en ninguna respuesta existe una variacion superior al 16%
entre el promedio global y el de cada subgrupo.

Cada subgrupo presenta una variaciéon mayor al 10% en 5 o 6 preguntas
(16 al 19%); 9 preguntas de la encuesta tienen una variacion mayor al 10% en
al menos un subgrupo (28% de la encuesta). Si tomamos las variaciones
mayores al 5% (aun mas desfavorable) esta cantidad aumentaria al 59% en
conjunto y 50% en el subgrupo mas desfavorable. También podemos ver que
en el 41% de las respuestas las variaciones son menores al 5% en todos los
subgrupos, por lo que se podria hablar de una poblacion homogénea a pesar de
la variabilidad de la experiencia.
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VARIACION SEGUN LOS ANOS DE EXPERIENCIA
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Figura 51.1: Grafica comparativa de la variabilidad de acuerdo a los aifos de experiencia.
Elaboracion Propia

La mayor variaciéon es un +15,5%, en los encuestados con 2 a 5 afos de
experiencia en la pregunta écual es el % de sobrecoste en una obra? Siendo la
respuesta mas comun de este subgrupo entre un 20% Yy un 30% con un 34,5%
mientras que el promedio global es de solo 19% (siendo la mas alta entre un
10% y un 20% con 39% de los encuestados). Una explicacion plausible es que
al haber participado en menos obras ain no tengan magnificado los
porcentajes de sobrecoste y los consideren mayores.

En esta pregunta se observa que el grupo de mayor experiencia, considera
que hay un menor sobrecoste en las obras, ya que en promedio el 23% cree
qgue hay un sobrecoste mayor al 20%, los de 2 a 5 afios de experiencia aportan
un 36,4% de sus encuestados mientras que los de 5 a 10 anos un 22,2%
(acercandose al promedio) los que compensan, son los de mas de 10 anos con
tan solo un 13,2% que considera existe un sobrecoste mayor al 20%.
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EN SU EXPERIENCIA ¢ CUAL ES EL % DE SOBRECOSTE DE
UNA OBRA?

No hay sobrecoste comunmente
Menor al 10%
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Figura 51.2: Grafica comparativa del % de sobrecoste segun afos de experiencia
Elaboracion Propia

Por su parte en aquellos con mayor experiencia, el dato de mayor variacion
es de un +15% en el enunciado de si la experiencia del personal de campo
retroalimenta el proceso de preparacién de costes y ofertas en la oficina; aun
asi, tan solo parece una cuestién de matiz, ya que de este 15% que aumenta el
mayormente de acuerdo, el 11% proviene de estar totalmente de acuerdo. Se
podria decir que aun cuando la gente de mayor experiencia cree que la oficina
se retroalimenta de la obra no lo hace con la misma seguridad que aquellos de
menor experiencia.

LA EXPERIENCIA DEL PERSONAL DE CAMPO
RETROALIMENTA EL PROCESO DE PREPARACION DE
COSTES Y OFERTAS EN LA OFICINA

Totalmente en desacuerdo F
Mayormente en desacuerdo =
Ni de acuerdo ni en desacuerdo E
Mayormente de acuerdo =
Totalmente de acuerdo —
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

mds de 10 afios M 5-10 aflos M 2-5afios M General

Figura 51.3: Grafica comparativa de si hay retroalimentacion segun afios experiencia.

Elaboracion Propia
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El grupo de experiencia intermedia (entre 5 a 10 afos) tiene su mayor
variacion en si el encargado de la obra participa en la preparacion de la oferta,
ya que 12,9% mas que el promedio esta totalmente de acuerdo en que lo hace,
vuelve a ser una cuestion de matiz ya que el 9,7% proviene de estar
mayormente de acuerdo.

EL PERSONAL ENCARGADO DE LA EJECUCION DE LA OBRA
PARTICIPA EN LA PREPARACION DE LA OFERTA

Totalmente en desacuerdo
Mayormente en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Mayormente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

0,0% 50% 10,0 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 350% 40,0%

mas de 10 afios 5-10 afios M 2-5afios M General

Figura 51.4: Grafica comparativa de la participacion del encargado en la oferta segun anos de
experiencia.
Elaboracién Propia

El subgrupo de 2 a 5 afios de experiencia también tiene un +12,9% en los
que estan mayormente de acuerdo en que el control de costes se lleva a cabo
dentro de las obras en detrimento de los que estan en desacuerdo (ya sea
mayor o totalmente); esto se puede deber a la falta de un mayor marco
comparativo, también a que al haber recién egresado traen mas frescas las
teorias de control directamente desde el campo de trabajo a diferencia de
aquellos que ya se han acostumbrado a hacerlo desde la oficina.

En realidad, aunque los 3 subgrupos tienden a considerar que el control de
obra debe llevarse principalmente dentro de ellas esto es mas claro en el
subgrupo de 2 a 5 afos estando por debajo del promedio general en
mayormente en desacuerdo y totalmente en desacuerdo.
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LA TOTALIDAD DEL CONTROL DE COSTES SE LLEVA A CABO
DENTRO DE LA OBRA

Totalmente en desacuerdo

Mayormente en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Mayormente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0% 50,0%

mas de 10 afios 5-10 afios M 2-5afos M General

Figura 51.5: Grafica comparativa de si el control de obra se lleva en ella segin afnos de expe-
riencia
Elaboracién Propia
Dos preguntas contrastantes entre el subgrupo de 5 a 10 anos de
experiencia y mas de 10 afios de experiencia son las referentes a si la
frecuencia con la que se lleva a cabo el control de costes en las obras que ha
participado es suficiente y el tiempo que dedican al control de costes.

Los encuestados de mayor experiencia estdan mas satisfechos con la
frecuencia que llevan el control de costes y ademas le dedican mas tiempo. El
9,4% estan mayormente o totalmente en desacuerdo con que sea suficiente
contra el 27,8% de los de 5 a 10 afios de experiencia (practicamente 3 veces
mas); por su parte solo el 3,8% dedican menos del 5% del tiempo contra el
16,7% del otro subgrupo.

A través de esto, podremos inferir que el dedicarle mas del 5% de su
tiempo permite a este subgrupo estar mas satisfechos con la frecuencia contra
el subgrupo de experiencia media. Lo que resulta extrafio es que los de
experiencia entre 5 y 10 afios fueron los que declararon dedicarle mas tiempo
al control de costes en obra con un 38,9% que opind mas del 25% pero aun asi
el 25,9% de sus miembros estan mayormente en desacuerdo con la frecuencia
que lo llevan a cabo.
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LA FRECUENCIA CON QUE SE LLEVA A CABO EL CONTROL
DE COSTES EN LAS OBRAS QUE HE PARTICIPADO, ES
SUFICIENTE

Totalmente en desacuerdo
Mayormente en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Mayormente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

'IW"

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

© masde 10 aflos M5-10afios ™ 2-5afios M General

Figura 51.6: Grafica comparativa sobre la frecuencia del control de costes segun afos de expe-
riencia.
Elaboracién Propia

EN SU CASO ¢CUANTO TIEMPO DEDICA EN OBRA AL
CONTROL DE COSTES?

Menos del 5%
Del 5% al 15%
Del 15% al 25%

Mas del 25%

o

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

W masde 10 afios M5-10afios M 2-5afios M General

Figura 51.7: Grafica comparativa sobre si el tiempo que dedica al control de costes segun anos
de experiencia.
Elaboracion Propia
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Por Ultimo, podemos observar que el subgrupo de mayor experiencia es el
que esta mas convencido de que los rendimientos tedricos se corresponden con
los reales (quizas al haber participado en mas obras los resultados tienden a
uniformizarse) al estar el 50,9% mayor o totalmente de acuerdo con esta
afirmacién contra el 43,4% del promedio, en el que se incluyen el 38,9% de los

encuestados con 5 a 10 afios de experiencia y el 40% de aquellos que tienen 2
a 5 afos.

LOS RENDIMIENTOS TEORICOS, SE CORRESPONDEN CON
LOS RENDIMIENTOS REALES DURANTE LAS OBRAS

Totalmente en desacuerdo
Mayormente en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Mayormente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0% 50,0%

mas de 10 afios 5-10 afios M 2-5afos M General

Figura 51.8: Grafica comparativa de si los rendimientos teéricos corresponden con los reales
segun anos de experiencia.
Elaboracién Propia

4.2.6 Analisis segun el tamafno de la empresa

Analizando los datos, si se segmenta la muestra de acuerdo al tamafo de la
empresa (pequefia o mediana) no se detecta una variacién mayor al 10% en
ninguna de las preguntas de la encuesta. Al haber coincidido el mismo nimero
de encuestados pertenecientes a chicas y medianas constructoras, la variacion
de un subgrupo es inversa en el otro, solo 7 preguntas (21,9%) tienen una
variacion mayor al 7,5% y 15 (46,9%) mayor al 5%. A partir de ahi se puede
hablar de respuestas homogéneas pese al factor tamano de la empresa.
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Figura 52: Grafica comparativa de la variacion segun tamaiio de la empresa.
Elaboracion Propia
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5

CAPITULO V CONCLUSIONES Y LINEAS DE
INVESTIGACION

5.1 CONCLUSIONES

La encuesta posee una muestra significativa bajo un 7,6% de error. Los
resultados de la misma son consistentes para la poblacion estudiada y
nos dan una amplia vision de la perspectiva que llevan los gestores de
proyecto acerca del control de costes en obra en la region Bajio. Este
trabajo representa fielmente a la poblacion estudiada, ya que tiene una
relacion de perfil de encuestados en cuanto a género y tamafo de la
empresa muy similar al de la poblacion estudiada y esta dividida casi a
tercios en cuanto a afios de experiencia.

Al no encontrar estudios similares en la region estudiada no hay un
marco comparativo de resultados, sin embargo, los resultados obtenidos
en la encuesta tienen afinidad con la informacion estudiada en el estado
del arte.

Existe una importante ventana de oportunidad en la forma en que se
lleva el control de costes en obra dentro de las pequefas y medianas
constructoras de la regidon estudiada, la cual es detectada por
discrepancias en las respuestas de los encuestados con relacién a la
manera en que deberia llevarse el control de costes en obra y la manera
en que realmente se hace. Algunos datos significativos:

Parametro Considera que | Realmente es | Diferencia
debe ser asi asi
Control de costes den- | 75% 60% 15%
tro de la obra.
Analizar cada unidad | 82% 22% 60%
de obra
Personal encargado | 82% 58% 24%
participa en la oferta
Uso de herramientas | 93% 78% 15%
especializadas

Los gestores de proyecto declaran invertir un considerable tiempo para el
control de costes en obra, lo cual demuestra la relevancia del tema. Por
lo que seria interesante profundizar en la manera en que se invierte
dicho tiempo: actividades rutinarias y repetitivas o en trabajos de
responsabilidad. Asi como proponer/identificar mejoras en la eficiencia
del control de costes con la utilizacién de otro tipo de herramientas o
procesos dentro del sector.
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e Se identificd los afios de experiencia del personal como una variable
significativa para la percepcion y ejecucion del control de costes en obra,
existiendo diferencias mayores al 10% en una parte considerable de la
encuesta;—por lo menos alguno de los subgrupos (2-5 afios, 5-10 afos o
mas de 10 afos) varia en el 28% de la encuesta. Dentro de la region
Bajio, conforme se va adquiriendo mayor experiencia en obra, se
desarrollan ciertos criterios para la ejecucion de esta actividad, esto debe
ser extrapolable a otras regiones.

e Es clara la pertinencia y utilizacion de herramientas informaticas
especializadas en control de costes dentro del sector, en investigaciones
posteriores se podria profundizar cuales son dichas herramientas y la
manera en que influyen sobre la productividad de los gestores que las
utilizan; si se encuentran limitadas por las empresas del sector o hay un
desarrollo constante de las mismas. -= linea de investigacion futura

e Se detecta la pertinencia de una mayor difusiéon y penetracion de varias
herramientas de control de costes dentro de las obras que son muy
utiles, pero poco aprovechadas (como bases de datos, reuniones en sitio,
inspecciones de trabajos, rendimientos en obra) ya que los encuestados
en su mayoria se enfocaban solo a los programas de trabajos vy
presupuestos de ejecucion.

e El tamafio de la empresa no es una variable significativa en la region
Bajio, ya que no se observa que marque diferencias en cdmo se lleva a
cabo el control de costes en obra o en su perspectiva de ejecucion.
Dentro de la muestra no se encontraron diferencias mayores al 10% en
ninguna pregunta de los cuatro apartados de la encuesta.

e Se desarrollo una clasificaciéon de las principales problematicas del
control de costes en obra, la cual se revalida a través de los resultados
de la encuesta. En la que destacan la falta de un proceso estandarizado
seguido por el desconocimiento del proyecto o las unidades de obra y la
falta de tiempo y/o medios.

e Se reafirma la pertinencia de estudios pasados como el de Bent, Mette, &
Sgren (2002) en el cual se afirma que la frecuencia de caer en un error
de subestimacion de costes es de alrededor del 86% siendo en los
resultados de la encuesta el 94%. O el de Love (2002) que afirma que
los retrabajos pueden alcanzar a representar el 52,1% del total de
sobrecoste en la obra, de igual manera que son considerados el mayor
desvio o causa de sobrecoste por el 27% de los encuestados.

e A través del estado del arte, se sintetizo una clasificacion de variables
involucradas en el control de costes reafirmando su importancia durante
el desarrollo de la investigacidon en especial a lo concerniente a:
maquinaria, mano de obra y materiales; las cuales corresponden al coste
directo de los precios unitarios.

e No existe una certeza de si los rendimientos tedricos corresponden con
los rendimientos reales aun cuando los encuestados se inclinan
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ligeramente a afirmar que si corresponde. Ya que en un porcentaje
significativo (78%) no se analizan los rendimientos de cada unidad de
obra (aun cuando los encuestados reconocen que deberia de hacerse),
posiblemente por falta de tiempo y/o medios, obteniendo incertidumbre
en las respuestas de los encuestados.

e Una problematica evidente son los desvios de recursos y/o sobrecostes
donde el 41% de los encuestados ven la mayor problematica en errores
en el proyecto o los alcances. De hecho, es significativo que el 63% de
los encuestados ven un cambio de alcances como un efecto negativo
para el contratista frente al 14% que lo algo positivo; esto quiere decir
que la regién Bajio los encargados de proyecto de pequenas y medianas
constructoras no ven un cambio de alcances como una oportunidad para
cobrar un precio extraordinario y obtener una utilidad sino un riesgo
donde probablemente se encuentren ante sobrecostes, retrabajos,
atrasos en el programa, reclamaciones, incertidumbres y otras
complicaciones. Adicionalmente, responden que la diferencia entre que
un cambio de alcance sea perjudicial o beneficioso depende
principalmente de la negociacion particular de cada caso y en segundo
lugar por la experiencia del constructor. Ante ello se puede concluir que
falta experiencia para lograr mejores negociaciones de conceptos
extraordinarios; cabe mencionar, que para lograr una negociacién mas
ventajosa, es importante llevar un registro constante y actualizado de la
informacion de control de costes que permita una mejor posicion en la
negociacion.

5.2 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Muestra representativa.

Segun las estadisticas del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia) el nimero de pequefias y medianas constructoras en el Bajio de
acuerdo al censo del 2016 son 4.215, por lo que para que la muestra de
encuestas fuera representativa se requeria 352 respuestas;
desafortunadamente se lograron obtener 166 respuestas.

El apoyo por parte del Colegio de Ingenieros en Ledn y la Universidad
Iberoamericana Ledn, fue rapido y muy amable. Sin embargo, no todas las
instituciones a las que pedimos apoyo nos respondieron favorablemente; por lo
que no fue posible acceder a gran parte de la poblacion, enfrentdndonos a
limitaciones como:

1. Baja disposicion de apoyo: Las llamadas telefonicas y visitas para
solicitar el apoyo y participacion de las instituciones fue constante, sin
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embargo muchas veces nos aplazaron el tiempo para darnos una
respuesta y en otros casos no hubo respuesta.

2. Proteccidon de datos personales: Las instituciones no podian facilitarnos la
informacion de sus afiliados por cuestiones legales segin la LEY
FEDERAL DE PROTECCION DE DATOS PERSONALES EN POSESION DE
LOS PARTICULARES (DOF 05-07-2010)

3. Base de datos limitada: Existen los padrones de contratistas (ya sean
municipales o estatales) pero por un lado solo tienen inscritas a
empresas que hacen obra publica (no siempre son las pequefias y
medianas empresas) y por otro lado no son bases de datos publicas.

4. Contactos de relacion directa: El apoyo de instituciones de la industria de
la construccion no fue suficiente para alcanzar el nUmero de respuestas
que simbolizara una muestra representativa, por lo que
aproximadamente la mitad de las respuestas resulta de los contactos
directos relacionados con el investigador y colegas que apoyaron a
distribuir la encuesta entre sus contactos.

Sesgo de la muestra.

A pesar de que la encuesta se distribuy6 a profesionales de la industria
de la construccién, algunos encuestados carecian de base tedrica sobre el
control de costes, por lo que sus respuestas se basaban en su experiencia en el
tema.

Por otra parte, los encuestados con menores afios de experiencia en la
industria de la construcciéon (entre 1 y 5 afos) todavia no tenian suficientes
parametros comparativos acerca de como se lleva a cabo del control de costes
en las obras.

Tiempo y recursos.

Debido al corto tiempo y bajos recursos, el alcance de la investigacion
tuvo que limitarse a recolectar la mayor cantidad de respuestas a la encuesta
en el mayor tiempo posible; pero hubo que dar por finalizada esa etapa para
cumplir con el plazo establecido a pesar de no haber conseguido la cantidad
necesaria de respuestas como muestra representativa y continuar con el
analisis de los resultados.

5.3 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

El control de costes es un tema extenso en el que se puede profundizar
desde distintas perspectivas; el alcance de esta investigacion analiza lo que
sucede en obra, pero una investigacion futura podria abordar la influencia que
el control de costes tiene sobre la oficina.
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Ademas, dentro de una misma obra, pueden surgir diferentes perspectivas y
formas de realizar el control de costes. Por lo que analizar un caso practico
seria Util para identificar los errores mas comunes y proponer algunas mejoras
en funcién a lo estudiado en esta investigacion.

Una vez estudiado mas a fondo el tema, se propone el desarrollo de un
nuevo modelo de control de costes en obra que se sincronice con las tareas de
oficina y se valide mediante la implementacion en un método de caso para el
mercado mexicano.

Asi mismo seria interesante analizar los métodos de control de costes en
grandes empresas constructoras de la region de bajio que cuentan con
herramientas informaticas mas sofisticadas y una mayor capacidad de recursos
y comparar los resultados entre ambos tipos de empresas.

Otro tema relevante en relacion al tema de estudio es analizar el
funcionamiento, impacto y contribucion de las herramientas informaticas
actuales del control de costes en obra y proponer las mejoras necesarias para
su implementacion dentro del mercado mexicano.

En este trabajo se estudia la regidon del bajio. Sin embargo, México es un
pais de gran extension territorial y vasto crecimiento en la industria de la
construccion; por lo que otra linea que se puede abordar en un futuro es el
comparativo de la manera en que se lleva a cabo el control de costes en obra,
de pequenas y medianas empresas en otras regiones del pais, es decir, analizar
sus similitudes y diferencias.

Al analizar los resultados de la investigacién, podemos observar una notable
falta de uniformidad en la forma en que se ejecuta el control de costes en obra,
por lo que también seria interesante ahondar en las causas y razones por las
que el control de costes en obra es llevado de manera distinta por los miembros
de una misma poblacion.

5.4 CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

1. Generar un estado del arte sobre la literatura existente acerca del control
de costes en obra.
1.1. Investigacion y estudio del estado del arte acerca del control de
costes en obra, asi como de los temas relevantes relacionados.
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Se realizd una busqueda bibliométrica a través de las bases de datos
WOS (Web of Science), Scopus, Polibuscador, libros publicados por
profesores de la Universidad Politécnica de Valencia y otros articulos
relacionados publicados en internet por diferentes universidades, de lo cual
resultaron 47 documentos Utiles para la investigacion y 37 de ellos fueron
citados.

Esta informacién se analizd y recopilo en un estado del arte que
abarca los temas de la elaboracidon del presupuesto de obra, las variables
que intervienen en el control de costes, problematicas en el control de
costes, relacion tiempo — coste, control de programa de obra, métodos de
control de costes, agentes involucrados en el control de costes y etapas de
control de costes dentro de la obra.

2. Identificar las principales variables que intervienen en el control de
costes en obra.
2.1.  Proponer un sistema de clasificacion de dichas variables.

Después de analizar la informacion del estado del arte, se realizd una
recopilacion de las variables identificadas en el control de costes. Las cuales, se
utilizaron como referencia para abordar los temas mas relevantes en la
encuesta.

Las 24 variables identificadas se clasificaron en funcidén del proyecto, del
sitio en donde se lleva a cabo el control de costos, la etapa del proyecto, el
programa de obra, la integracion del presupuesto y del uso de recursos.

3. Identificar principales problematicas para el control de costes en obra.
3.1. Identificar y proponer una clasificacion de las principales
problematicas para el control de costes en obra.

De la informacion recopilada en el estado del arte, se realizd un analisis para
la identificacion de las principales problematicas a las que los gestores de
proyecto se enfrentan constantemente durante la ejecucion del proyecto.

Se identificaron 34 principales problematicas, las cuales se clasificaron en
funcion de la planificacion del proyecto, las actividades no productivas,
procuracion de los materiales, el gestor del proyecto, incertidumbre del
proyecto, las condiciones laborales, el programa de obra y las omisiones.

Estas problematicas se usaron como referencia en la encuesta para
revalidarlas y analizarlas en funcién a la perspectiva de los entrevistados.
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4. Estudio de la situacion actual de control de costes en obra para
pequefias y medianas empresas de la industria de la construccién en la
region Bajio de México.

4.1. Elaborar una encuesta sobre como se lleva a cabo el control de
costos en obra y la perspectiva de como deberia llevarse a cabo
segun los profesionales de la industria de la construccion.

En funcion de la informacion estudiada y clasificada del estado del arte se
realizd un modelo de encuesta con 32 preguntas dividas en 4 apartados: cdmo
se lleva a cabo el control de costes dentro de la empresa, métodos y modelos
de control de costes, dificultades en el control de costes en obra y forma en
que deberia llevarse a cabo el control de costes.

4.2. Aplicacion de la encuesta a profesionales de la industria de la
construccion que trabajan en pequefias y medianas empresas
en la zona de Bajio en México.

Una vez realizado el modelo de encuesta, se lanzd como encuesta piloto a
10 profesionistas para detectar posibles errores en la misa.

Tras los ajustes de la encuesta piloto, se lanzo al publico seleccionado como
la cdamara de la industria de la construccion, el colegio de ingenieros, desarrollo
urbano, universidades y empresas constructoras de la region; logrando obtener
166 respuestas.

4.3. Andlisis de los resultados arrojados por la encuesta.

Una vez concluido el tiempo para recopilar encuestas, se elaboré un perfil
de la muestra de encuestados y el analisis de resultados de las variables en
forma independiente.

Posteriormente se reflexiond sobre las conclusiones en forma conjunta.

5.5 CONTRIBUCIONES

Al ser un tema tan especifico en estudio, durante el desarrollo de esta
investigacidon, no se encontré informacién que analizara la forma en que se
ejecuta el control de obra para las pequefias y medianas empresas en la region
del bajio. Por lo que esta investigacion contribuye a comprender la manera en
que se lleva a cabo el control de costes dentro de las obras por parte de las
pequenas y medianas empresas mexicanas. Un resumen de las impresiones de
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los ingenieros mexicanos sobre este tema y una sintesis de lo que ocurre
dentro de sus obras.

Se aportan estadisticas, porcentajes y datos numéricos actuales de las
percepciones que se tienen del tema sobre cdmo deberia llevarse a cabo el
control de costes en obra, como se lleva a cabo en realidad, las dificultades que
se presentan durante su ejecucién y que es lo que se conoce sobre métodos y
modelos relacionados.

Se aporta ademas una propuesta de clasificacion para variables relevantes
dentro del control de costes y clasificacion de las principales problematicas
referentes al tema, las cuales podran ser utilizadas para investigaciones futuras
de temas relacionados.

Esta informacién aporta nuevos conocimientos en el campo de la realidad
social que es de gran utilidad para las empresas de la region, que buscan
crecimiento y mayores utilidades en sus proyectos; ya que podran tener una
mejor perspectiva de las acciones y omisiones que generan desvios de recursos
y por lo tanto obstaculizan el correcto control de costes. Lo que favorece a
tomar acciones correctivas de manera objetiva y oportuna.

Aunque probablemente el control de costes se lleve a cabo de forma distinta
en cada pais, se puede afirmar que tiene siempre intrinseco el mismo objetivo
en todas las obras a nivel mundial, es decir, generar la mayor cantidad de
beneficio posible y reducir las desviaciones entre lo proyectado y lo realmente
ocurrido. Por lo cual esta investigacion, hace una pequefa contribucion a la
laguna del conocimiento del control de costes en obra, que sirve como premisa
independientemente de la region en estudio.
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6.2 ANEXOS

6.2.1

Comentarios dentro de la encuesta.

” La eficacia en el control de costes esta muy condicionada por los
recursos que se destinen a tal fin, principalmente recursos humanos
capacitados”.

” Existe una falta de seguimiento antes, durante y después de la
gjecucion de una obra, lo que provoca caer en ineficiencias en forma
constante. No se aprende de lo realizado. No se corrige y se inician
proyectos con el tiempo encima’.

"El control financiero de una obra debe llevarse diario y revisarse al
menos una vez por semana para detectar desviaciones a favor o en
contra en el menor tiempo posible. Ya que del conocimiento real del
recurso existente dependen las decisiones acertadas en caso de
contingencia”

"Debe haber en la empresa y en la obra ingenieros especialistas en
costos”

“Es importante optimizar en los consumos de materiales, tener un
responsable con experiencia para hacer un programa de obra
adecuado y tener al numero de personas optimo para la ejecucion de
la obra, con eso no quiero decir que sean muchos porque también
puede ser contraproducente”.
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"Creo que es de vital importancia que el departamento que realice el
estudio de la licitacion del proyecto, integre o haga participe al futuro
personal encargado de la obra y que no sean dos entes
independientes”

"El control de costes de una obra precisa de un andalisis inicial desde
la licitacion apoyada en la experiencia del personal de obra. Ya en
fase de ejecucion, el responsable de obra, realizara el estudio con
ofertas reales disefiando una buena estructura de analisis de costes
(unidades o macro unidades) segun el tipo de obra, controlando las
unidades sensibles, apoyado en un sistema de control (herramienta
informatica, pero cuidado con sus limitaciones)

"El control de costes debe ser controlado por los Ingenieros de Obra,
responsables de produccion, analizando el coste-venta (margen) y
proyectando objetivos (escenarios)”.

"Los sobrecostes de obra pueden ser debidos a modificaciones del
proyecto, donde se debe habilitar una venta extra de las nuevas
actividades (capacidad de negociacion) o de una mala gestion de
recursos de la obra (planeamiento, organizacion interna y
dimensionamiento de /la obra).

"En cuanto a quién deberia llevar el control de costes, en mi
experiencia, el residente de obra ha estado llevando reportes diarios
de las horas utilizadas por cada personal en los diferentes conceptos
del presupuesto, ademas se hacen reportes diarios del consumo de
materiales.  El administrativo de obra recolecta estos reportes
semanalmente, y los coteja con la memoria fotogréfica diaria llevada
por el residente. Y registra e imputa los recursos en €l
correspondiente concepto (unidad de obra). En lo personal me ha
sucedido que el residente por el desconocimiento a fondo del
presupuesto, registra horas de mano de obra en conceptos erroneos,
por lo que es labor del administrativo de obra cotejar los reportes con
el avance real de la obra, de ahi la importancia que €l registro de los
repostes sea semanal (diario lo haria tedioso)”

"Es importante darle la importancia a /a ingenieria de la
administracion de una empresa de construccion ya que de ahi
depende el éxito o el fracaso de la misma y de sus proyectos”

Lista de figuras.
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~ | Afios de| ™ | Tamaric ™ | Cargo que ocup. ™ ;Desde que momen ™ |La ™ |La " |ElI| " |Al| " |La " |Uti " |Lo " |En las obras que ha pa_”_ En su caso, ¢~

1 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15%
2 Solo se revisan las unidad Mas del 25%
2 Por lo menos una vez por Mas del 25%

1 No se revisa Del 5% al 15%

¢Cual de las siguiel " /[E~ E~ U~

Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |

2 Aleatoriamente en algunas Menos del 5% de Presupuesto de obra,

3 Por lo menos una vez por Mas del 25%

1 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15%
Del 15% al 25%
Del 15% al 25%
2 Solo se revisan las unidad Méas del 25%

1 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25%

2 No se revisa
2 No se revisa

Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |

3 Solo se revisan las unidad Menos del 5% de Bases de datos

4 Por lo menos una vez por Del 5% al 15%
2 Solo se revisan las unidad Mas del 25%

1 Aleatoriamente en algunas Mas del 25%
Mas del 25%

2 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25%
2 Por lo menos una vez por Mas del 25%

2 Solo se revisan las unidad Méas del 25%

2 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15%
2 Aleatoriamente en algunas Méas del 25%

1 Aleatoriamente en algunas Mas del 25%

3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25%

3 No se revisa

Presupuesto de obra,
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Bases de datos

Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Presupuesto de obra,
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |

3 Aleatoriamente en algunas Menos del 5% de Inspeccion de trabajos

4 Solo se revisan las unidad Mas del 25%
0 Solo se revisan las unidad Mas del 25%
Mas del 25%
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25%

2 No se revisa

1 Aleatoriamente en algunas Del 5% al 15%
3 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15%
2 Solo se revisan las unidad Mas del 25%

3 Por lo menos una vez por Del 15% al 25%
3 Por lo menos una vez por Mas del 25%

3 Solo se revisan las unidad Mas del 25%

2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25%

Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Inspeccion de trabajos
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |

Programa de trabajo, |
Presupuesto de obra

Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |
Programa de trabajo, |

3 Solo se revisan las unidad Menos del 5% de Presupuesto de obra,
3 Solo se revisan las unidad Menos del 5% de Presupuesto de obra,

1 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15%

Programa de trabajo, |
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¢,Cual es la herramier_~ | ; Con qué fr¢ " | Para usted ¢ Cudl es el ” | En su experiencia ¢ Cui_ " 4 Dénde considera que| ~ | Un ™ |El " Lo ~ Ex ™ ¢Quién considera, (" E"/F~ E~|E~ L~ L~ ;De qué depenc ™ ¢Cudlde las s/~
El presupuesto de ejecut Semanalmente Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20% Mal control de costeseno 4 4 2 4 Elresidente osuperintt 4 3 4 4 2 3 De lanegociacién |Mano de obra

El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El programa de trabajos Diariamente

El programa de trabajos Diariamente

El presupuesto de ejecut Semanalmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
La experiencia Mensualmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente

El presupuesto de ejecut Diariamente

El presupuesto de ejecut Semanalmente
El presupuesto de ejecut Diariamente

El programa de trabajos Diariamente

El presupuesto de ejecut Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
La experiencia Semanalmente
Los partes de maquinari: Semanalmente
Los partes de maquinari: Semanalmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente

Falta de un proceso estan Menor al 10%

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

Retrabajos o mala calidad
Mal control de costes en o

Falta de tiempo o medios No hay sobrecoste comun Errores en el proyecto o I

Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%

Errores en el proyecto o It

Falta de tiempo o medios No hay sobrecoste comun Retrabajos o mala calidad

Falta de un proceso estan Menor al 10%

Mal control de costes en o

Desconocimiento del proy No hay sobrecoste comun Errores en el proyecto o k
Desconocimiento del proy No hay sobrecoste comun Errores en el proyecto o k
El programa de trabajos Dependiendo d Falta de un proceso estan Menor al 10%

Desconocimiento del proy Menor al 10%
Falta de un proceso estan Menor al 10%

Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Otro Entre el 20% y el 30%
Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Entre el 20% y el 30%
El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Entre el 10% vy el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 20% y el 30%
Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Falta de una herramienta i Entre el 20% y el 30%
Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%

Falta de un proceso estan Menor al 10%

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 20% y el 30%

Falta de tiempo o medios Menor al 10%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de un proceso estan Menor al 10%

El programa de trabajos Dependiendo d Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de un proceso estan Menor al 10%

El programa de trabajos Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente

Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Entre el 20% y el 30%

Falta de un proceso estan Menor al 10%

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Menor al 10%
El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Menor al 10%

Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I
Errores en el proyecto o I
Mal control de volimenes

Errores en el proyecto o k
Retrabajos o mala calidad
Mal control de volumenes

Errores en el proyecto o k
Errores en el proyecto o I
Errores en el proyecto o I
Mal control de volumenes

Errores en el proyecto o It
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o I
Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I
Retrabajos o mala calidad
Mal control de volumenes

Errores en el proyecto o I
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o I

Mal control de costes en o
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o It
Errores en el proyecto o I
Mal control de volumenes

Errores en el proyecto o I
Errores en el proyecto o It

4 El residente o superint
4 El residente o superint
3 El residente o superint:
4 El residente o superint
4 El residente o superint
0 Departamento de coste
4 Personal administrativc
4 Personal administrativc
4 El residente o superint
4 Personal administrativc
2 El residente o superint
4 El residente o superint
4 El residente o superint
4 Personal administrativc
4 El residente o superint
4 Personal administrativc
4 El residente o superint
0 Personal administrativc
3 El residente o superint:
4 El residente o superint
4 Personal administrativc
4 Departamento de coste
4 Departamento de coste
4 El residente o superint
4 Personal administrativc
4 El residente o superint
2 Personal administrativc
1 Departamento de coste
4 Personal administrativc

4 Departamento de coste
1 El residente o superint
3 El residente o superint
3 Personal administrativc
3 El residente o superint:
4 Personal administrativc
4 Personal administrativc

4 De la negociacion | Mano de obra
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
2 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Mano de obra
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
3 De la negociacion |Mano de obra
4 Otro Todas por igual
4 Del cliente Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
3 De la experiencia ¢ Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Materiales

3 Del cliente Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia c Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
2 De la experiencia ¢ Es indistinto / Cu:
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Materiales

4 De la negociacion | Es indistinto / Cu:
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
3 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Maquinaria

4 De la negociacion | Maquinaria

B OWOWWDRWONDE WWWWAEDEOWOEDEDRMNAEOEDDEDDE -2 OPPODEDDEDdDOOWSEDS
WA BARNWOWNWONN WD 2B D ANDEDEDAECONOWAMONDREPEONMNMWMAMDM-a2NDDN
SNDNNNBEBNONDNBDANPDADAEDOAMDEDOWW-_2 W22 BNWOWRE 2 VWWONDRAMNDNODNDO
S, WWWBANWO WNWRABEDENWAEDDEOPANEDEDDDDEWOW-_22DNOWWWAENDNDWO®
WWWWWWWNNWABEAEDDEDEDNDEOWWREOGBEAENDEONMNN-_22BDODMDDEMWDS
WWWNDR_2ON WD WONDAEDDOAMDEDEDMBAENOWOWERDEDMDBAEDRAAO QO OWODMDOADN
APEADPODPROADE DO BPEANDEDLDODMDDEDPDOOPAEDDOPADOPEDOBRANOWN
OPRBPANW_L,WOPMONDIDPOMNMDMNMNN-L2 D200 20 -22NNNO-=22O0OON-2BMMANMNDN

El programa de trabajos Semanalmente Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20% Errores en el proyecto o I 3 Personal administrativc 4 De la negociacion | Todas por igual
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Nombre Genero
alonso lopez lope Hombre
Jose Gerardo Ca Hombre

José Gonzalez Hombre
Carlos latorre Hombre
Alexis Hombre
Lalo Hombre
Omar Sainz ortec Hombre
Ruben Hombre
Fernando Hombre
Eduardo Hombre

Nemesio Otero AlHombre
Ricardo Sanchez Hombre
Jose Martinez  Hombre
Israel Salvador G Hombre

Rodrigo Hombre
Everardo Hombre
FRANCISCO JA\ Hombre

Paola Gallardo P: Mujer

JOSE JUAN LOZ Hombre
cesar lopez Hombre
Jorge Hombre
Maurizio Hontorie¢ Hombre
Roberto Motta ~ Hombre
Oscar Armendari. Hombre
Sergio Alejandro Hombre
Alejandro Cerrito Hombre

Carlos Zarate Hombre
Eduardo Hombre
FERNANDO Hombre
Saul Hombre
Santiago Hombre
Uriel Navarro Hombre

Gabriel Badenes Hombre
Juan Gabriel Cas Hombre
José Luis Monroy Hombre
Daniel Suarez Pé Hombre
Jesus arturo Car¢Hombre
Amando Meraz NV Hombre
Miguel Gutierrez Hombre
Ignacio Gomez Hombre
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Afios de ex] Tamafio de¢ Cargo que ocupa ¢Desde que momento : La tol La ex El pel Al ter La fre Utilize Los r En las obras que ha partic En su caso, ¢Cu ¢ Cual de las siguiente El ccEn s Un r

Mas de 10 i Mediana (! supervisor de obra Desde la fase de plane
5 a 10 afios Chica (Me Director General Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Residente Desde la fase de plane
Mas de 10 i Mediana (! Director Desde la fase de plane
5 a 10 afios Chica (Me Supervisor Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Gerente de constru Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Supervisor Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Director técnico y ¢ Desde la fase de plane
2 a 5 afios Mediana (! Supervisor de obra Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Contralor social  Desde la fase de plane
5 a 10 afos Mediana (! Jefe de Planta Desde la fase de plane
Mas de 10 i Mediana (! Proyectista Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Proyectista Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Residente de Obra Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Gerente de operaci Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! jefe de laboratorio Desde la fase de plane
Mas de 10 i Mediana (! SUPERVISOR DE ( Desde la fase de plane
2 a 5 afios Mediana (! Analista de proyect Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! SUPERVISOR DE |Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me auxiliar de laboratol Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Jefe de Departame Desde la fase de plane
5 a 10 afos Mediana (! Proyectos Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Coord. Proyectos Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Residente de obra Desde la fase de plane
5 a 10 afos Mediana (! Responsable de prcDesde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Supervisor de obra Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Gerente de constru Desde la fase de plane
Mas de 10 i Mediana (! Directivo Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! COORDINADOR DI Al inicio de la ejecuciol
5 a 10 afios Chica (Me Gerente Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Director de Obra Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Director de Proyec Desde la fase de plane
Menos de 2 Chica (Me Ingeniero como bet Al inicio de la ejecucidl
Mas de 10 i Mediana (! Gerente Técnico Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Asesor técnico Al inicio de la ejecuciol
2 a5 afios Chica (Me Disefiador Estructu Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Costos y presupues Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Administrador Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Gerente general  Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Gerente general  Desde la fase de plane
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3 Por lo menos una vez por Del 5% al 15% Presupuesto de obra
3 Aleatoriamente en algunas Menos del 5% de Presupuesto de obra,
2 Solo se revisan las unidad Méas del 25% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Presupuesto de obra,
1 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Rendimientos en obra
3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
1 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25% Presupuesto de obra,
3 Solo se revisan las unidad Menos del 5% de Presupuesto de obra,
2 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
1 Por lo menos una vez por Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
4 Por lo menos una vez por Mas del 25% Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
2 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25% Presupuesto de obra,
4 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
1 Por lo menos una vez por Del 15% al 25% Programa de trabajo
3 Por lo menos una vez por Mas del 25% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Menos del 5% de Programa de trabajo, |
3 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
3 Por lo menos una vez por Del 15% al 25% Programa de trabajo
2 Aleatoriamente en algunas Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
4 Por lo menos una vez por Menos del 5% de Programa de trabajo
3 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Méas del 25% Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Presupuesto de obra,
3 Por lo menos una vez por Mas del 25% Programa de trabajo, |
1 No se revisa Mas del 25% Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Presupuesto de obra,
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
2 Por lo menos una vez por Del 15% al 25% Presupuesto de obra,
2 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
2 No se revisa Menos del 5% de Reuniones en sitio, Ins
2 Aleatoriamente en algunas Menos del 5% de Programa de trabajo, |
0 No se revisa Menos del 5% de Presupuesto de obra
2 Solo se revisan las unidad Mas del 25% Presupuesto de obra,
2 No se revisa Menos del 5% de Programa de trabajo, |
1 No se revisa Del 15% al 25% Presupuesto de obra
2 Aleatoriamente en algunas Del 5% al 15% Programa de trabajo
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
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¢,Cual es la herramienta ¢Con qué frecL Para usted ¢ Cual es el pri En su experiencia ¢, Cual € ; Donde considera que resUna ¢ El co: Los ¢ Existe ;, Quién considera, que El ctPar¢El piEs iiLa € Los ¢De qué depende (¢ Cual de las sigu
Desconocimiento del proy No hay sobrecoste comun Retrabajos o mala calidad
El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%

El programa de trabajos Diariamente

El programa de trabajos Mensualmente

Falta de una herramienta i Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de un proceso estan Menor al 10%

El programa de trabajos Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de una herramienta i Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Entre el 20% y el 30%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de un proceso estan Menor al 10%
El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de una herramienta i Entre el 20% y el 30%

El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El programa de trabajos Diariamente

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 20% y el 30%

El programa de trabajos Dependiendo d Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecuc Mensualmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente

Falta de un proceso estan Menor al 10%
Falta de un proceso estan Menor al 10%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Menor al 10%

El programa de trabajos Diariamente
El programa de trabajos Diariamente
El presupuesto de ejecut Mensualmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
El presupuesto de ejecuc Diariamente
El programa de trabajos Semanalmente
El presupuesto de ejecut Mensualmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Menor al 10%
Falta de un proceso estan Menor al 10%
Desconocimiento del proy Entre el 20% y el 30%
Falta de un proceso estan Menor al 10%
Falta de tiempo o medios Entre el 20% y el 30%
Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%

Errores en el proyecto o I¢
Mal control de volimenes

Mal control de costes en o
Mal control de volimenes

Errores en el proyecto o I¢
Retrabajos o mala calidad
Mal control de volumenes

Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o Ik
Retrabajos o mala calidad
Retrabajos o mala calidad
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o I¢
Errores en el proyecto o I¢
Mal control de costes en o
Otro

Mal control de volimenes

Errores en el proyecto o I¢
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o I¢
Errores en el proyecto o I¢

Falta de una herramienta i No hay sobrecoste comun Errores en el proyecto o I

Falta de un proceso estan Menor al 10%

El programa de trabajos Dependiendo d: Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%
El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Menor al 10%
Los partes de maquinari: Dependiendo d Falta de un proceso estan Menor al 10%

El presupuesto de ejecut Diariamente

El presupuesto de ejecut Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Menor al 10%

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El programa de trabajos Dependiendo d Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Diariamente

Falta de un proceso estan Menor al 10%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El programa de trabajos Diariamente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
Los partes de maquinari: Semanalmente
Los partes de maquinari: Semanalmente
La experiencia Diariamente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente

Desconocimiento del proy Entre el 20% y el 30%
Falta de un proceso estan Menor al 10%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 20% y el 30%
Falta de una herramienta i Menor al 10%
Falta de un proceso estan Entre el 20% y el 30%
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Mal control de costes en o
Mal control de costes en o
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Errores en el proyecto o I
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Errores en el proyecto o I¢
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Mal control de costes en o
Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I
Errores en el proyecto o I¢
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3 Personal administrativc
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4 Departamento de coste
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1 Personal administrativc
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4 El residente o superint
3 El residente o superint:
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4 Departamento de coste
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3 Personal administrativc
4 Departamento de coste
3 El residente o superint
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4 Personal administrativc
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3 De la experiencia ¢ Mano de obra
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
3 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Materiales

3 De la experiencia c Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
4 Del cliente Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Materiales

4 De la experiencia c Todas por igual
4 De la experiencia c Todas por igual
4 De la negociacion | Materiales

3 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Materiales

4 De la experiencia ¢ Mano de obra
4 De la negociacién | Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
4 Del cliente Todas por igual
3 Oftro Es indistinto / Cu:
4 De la negociacién |Mano de obra
4 De la negociacion |Mano de obra
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
3 De la experiencia c Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
3 De la negociacion | Materiales

4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
3 De la negociacion | Mano de obra
4 De la negociacién | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
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Nombre Genero
Pablo hernandez Hombre
Raul Oyarzun Hombre

Stefania valenzue Mujer

Miguel Hombre
Baltazar Eduardo Hombre
Arturo Ramirez  Hombre

Cristina Mujer

Valeria Loya Mujer

Luis Soler Lahuel Hombre
Ivan Pérez Hombre
Ricardo Macouze Hombre
Luis Bustos Hombre
Anonimo1 Hombre
Anonimo Hombre

Luis Alberto Gara Hombre
Abel Duran chavi Hombre
Daniel Martinez C Hombre
Esteban Garcia E Hombre
Jesus Glz. Hombre
Cesar Alejandro ( Hombre
Jorge Gorozpe F. Hombre
Adan Pérez Aguil Hombre
Oscar Ifiguez Qu Hombre
Rafael Navarro N Hombre
Raul Sanchez  Hombre
Jose Miguel Yafie Hombre
Jose Luis Resenc Hombre
Anbénimo Hombre
Andnimo Mujer

Oscar Antonio M: Hombre
Carlos Solano R Hombre

Andnimo Mujer

Anonimo Hombre
José de Jesus Gi Hombre
Adrian Argote Alc Hombre
Andnimo Hombre
Luis Gomez Hombre
Ing. Zapata Mujer

José Luis Gomez Hombre
Andnimo Hombre
Yared Abraham ( Hombre
Juan Falcon Hombre

Ma. Dolores Rub: Mujer
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Afios de ex] Tamafio de¢ Cargo que ocupa ¢Desde que momento : La tol La ex El pel Al ter La fre Utilize Los r En las obras que ha partic En su caso, ¢Cu ¢ Cual de las siguiente El ccEn sUn r

5 a 10 afos Chica (Me Administrador Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Ingeniero de licitac Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Junior researcher Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Supervisor de Calic Desde la fase de plane
Mas de 10 ¢ Mediana (! Superintendente  Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Director General Desde la fase de plane
5 a 10 afios Mediana (! Concesiones Desde la fase de plane
5 a 10 afos Mediana (! Auditor de Obra Pu Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Jefe de Obra Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Empresa propia Al inicio de la ejecuciol
5 a 10 afos Chica (Me Director general  Desde la fase de plane
5 a 10 afios Mediana (! Coordinador de Pr¢Desde la fase de plane
5 a 10 afos Mediana (! Residente de obra Desde la fase de plane
Menos de 2 Chica (Me Residente de obra Desde la fase de plane
Mas de 10  Chica (Me Gerente técnico  Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Gerente de planta Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Direccion General Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Encargado de area Desde la fase de plane
Mas de 10 ¢ Mediana (! Jefe construccion Desde la fase de plane
Menos de 2 Chica (Me Director Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Administracion unic Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Superintendente de Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Director General Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Director General Desde la fase de plane
Mas de 10 i Mediana (! Gerente de Proyec Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Estructurista Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Director General Al inicio de la ejecucioi
Mas de 10 : Chica (Me Direccion General Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Residente de obra Al inicio de la ejecuciol
Mas de 10 : Chica (Me Gerente General Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Administrador Unic: Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Residente Al inicio de la ejecuciol
5 a 10 afios Chica (Me Residente Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Auxiliar técnico Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Costes y Control de Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Residente de obra Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Duefio Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Gerente Técnico Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Administrador Unic Desde la fase de plane
5 a 10 afios Mediana (! Residente Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Gerente Desde la fase de plane
Mas de 10 : Chica (Me Director de empres Desde la fase de plane
5 a 10 afos Mediana (! Gastos de proyectc Desde la fase de plane
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1 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Bases de datos

2 Por lo menos una vez por Del 5% al 15%  Inspeccién de trabajos
1 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
1 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
4 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
1 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Presupuesto de obra,
2 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
2 No se revisa Del 5% al 15% Presupuesto de obra,
1 Aleatoriamente en algunas Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Bases de datos

3 Solo se revisan las unidad Mas del 25% Programa de trabajo, |
4 Aleatoriamente en algunas Del 5% al 15% Presupuesto de obra,
3 Por lo menos una vez por Mas del 25% Presupuesto de obra
2 Solo se revisan las unidad Mas del 25% Programa de trabajo, |
3 Por lo menos una vez por Mas del 25% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Menos del 5% de Reuniones en sitio

3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
3 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Presupuesto de obra
3 Aleatoriamente en algunas Mas del 25% Programa de trabajo, |
1 Solo se revisan las unidad Menos del 5% de Programa de trabajo, |
2 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
2 Aleatoriamente en algunas Del 5% al 15% Programa de trabajo
3 Por lo menos una vez por Del 5% al 15% Presupuesto de obra
3 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Presupuesto de obra,
1 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
2 No se revisa No realizo ningur Reuniones en sitio

3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
3 Por lo menos una vez por Del 15% al 25% Presupuesto de obra
2 Aleatoriamente en algunas Menos del 5% de Presupuesto de obra
3 Solo se revisan las unidad Del 15% al 25% Programa de trabajo
4 Aleatoriamente en algunas Del 15% al 25% Programa de trabajo, |
3 Por lo menos una vez por Mas del 25% Programa de trabajo, |
1 Solo se revisan las unidad Mas del 25% Bases de datos

3 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
0 Solo se revisan las unidad Del 5% al 15% Presupuesto de obra
3 Por lo menos una vez por Del 5% al 15% Presupuesto de obra
3 Solo se revisan las unidad Mas del 25% Bases de datos, Rendi
2 Por lo menos una vez por Del 5% al 15% Programa de trabajo, |
1 Por lo menos una vez por Mas del 25% Programa de trabajo, |
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El programa de trabajos Semanalmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
El programa de trabajos Diariamente

El programa de trabajos Semanalmente

Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Falta de una herramienta i Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 20% y el 30%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
El presupuesto de ejecut Dependiendo d Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecuc Semanalmente

Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El programa de trabajos Dependiendo d Falta de una herramienta i Menor al 10%
El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Semanalmente
El presupuesto de ejecu Diariamente

Falta de tiempo o medios Menor al 10%
Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Menor al 10%

El programa de trabajos Diariamente
El programa de trabajos Diariamente
El programa de trabajos Semanalmente
El presupuesto de ejecut Diariamente
El programa de trabajos Semanalmente

Falta de una herramienta i Entre el 20% y el 30%
Falta de tiempo o medios Menor al 10%
Falta de tiempo o medios Menor al 10%
Falta de un proceso estan Menor al 10%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Falta de tiempo o medios Menor al 10%

La experiencia Semanalmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
El programa de trabajos Mensualmente
El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El programa de trabajos Semanalmente
La experiencia Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El programa de trabajos Diariamente

El presupuesto de ejecuc Semanalmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente

Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%
Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Desconocimiento del proy Menor al 10%
Falta de tiempo o medios Mayor al 30%
Falta de un proceso estan Entre el 20% y el 30%
Falta de una herramienta i Menor al 10%
Otro Menor al 10%
Desconocimiento del proy Entre el 10% y el 20%
Falta de un proceso estan Entre el 10% y el 20%
Falta de tiempo o medios Entre el 20% y el 30%
Desconocimiento del proy Entre el 20% y el 30%

El presupuesto de ejecut Dependiendo d Desconocimiento del proy Menor al 10%
Falta de una herramienta i No hay sobrecoste comun Mal control de costes en o

El presupuesto de ejecuc Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El presupuesto de ejecut Semanalmente
El presupuesto de ejecut Mensualmente
El programa de trabajos Semanalmente
La experiencia Semanalmente
El programa de trabajos Diariamente

El presupuesto de ejecut Semanalmente

Falta de una herramienta i Entre el 10% y el 20%
Falta de tiempo o medios Menor al 10%

Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%
Falta de una herramienta i Entre el 20% y el 30%
Desconocimiento del proy Entre el 20% y el 30%
Desconocimiento del proy Menor al 10%

Falta de tiempo o medios Entre el 10% y el 20%
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Errores en el proyecto o I
Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I¢
Retrabajos o mala calidad
Retrabajos o mala calidad
Mal control de volimenes

Mal control de costes en o
Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I¢
Errores en el proyecto o I
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o I¢
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o I¢
Mal control de volimenes

Errores en el proyecto o I¢
Errores en el proyecto o I¢
Errores en el proyecto o I
Errores en el proyecto o I¢
Retrabajos o mala calidad
Mal control de costes en o
Mal control de costes en o
Mal control de costes en o
Retrabajos o mala calidad
Errores en el proyecto o I¢
Retrabajos o mala calidad
Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I¢
Mal control de costes en o
Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I
Retrabajos o mala calidad
Retrabajos o mala calidad
Mal control de volumenes

Retrabajos o mala calidad

Mal control de costes en o
Errores en el proyecto o I¢
Errores en el proyecto o I
Errores en el proyecto o I
Mal control de volumenes

Mal control de costes en o
Mal control de costes en o
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3 Personal administrativc
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3 Personal administrativc
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4 Personal administrativc
4 Departamento de coste
4 El residente o superint
4 El residente o superint
3 Departamento de coste
3 Personal administrativc
4 Departamento de coste
4 Personal administrativc
3 Personal administrativc
4 El residente o superint
3 Personal administrativc
3 Departamento de coste
3 Departamento de coste
2 El residente o superint:
4 El residente o superint
4 Personal administrativc
3 Personal administrativc
3 Personal administrativc
4 Personal administrativc
4 El residente o superint
4 El residente o superint
3 El residente o superint:
4 Personal administrativc
1 El residente o superint
3 El residente o superint:
3 El residente o superint:
4 El residente o superint
4 Departamento de coste
3 Personal administrativc
3 Departamento de coste
3 El residente o superint:
3 El residente o superint:
4 El residente o superint
0 El residente o superint:
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3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Materiales

3 De la negociacion | Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion |Mano de obra
4 De la experiencia c Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
3 De la negociacion |Mano de obra
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacién | Todas por igual
4 De la experiencia c Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia c Todas por igual
3 De la negociacion | Mano de obra
3 De la experiencia ¢ Todas por igual
3 De la experiencia ¢ Todas por igual
3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la negociacion | Todas por igual
3 De la negociacion | Es indistinto / Cu:
3 De la experiencia ¢ Materiales

3 De la negociacion |Mano de obra
2 De la experiencia ¢ Mano de obra
4 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la experiencia c Todas por igual
3 De la experiencia ¢ Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Materiales

2 De la negociacion | Mano de obra
3 De la negociacion | Es indistinto / Cu:
4 De la experiencia c Todas por igual
4 Del cliente Todas por igual
3 De la experiencia c Todas por igual
3 De la experiencia ¢ Mano de obra
4 De la negociacion | Materiales

3 De la negociacion | Todas por igual
4 De la experiencia ¢ Materiales

4 De la negociacioén | Es indistinto / Cu:
4 De la negociacion | Todas por igual
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Nombre Genero
Andnimo Mujer
Adrian Leon Hombre

Mauricio Javier N Hombre
Eduardo Aguilar * Hombre
Alejandro Garcia Hombre

Eduardo Nieto  Hombre
Omar Acero Hombre
Juan isidro Hombre

Abraham B Gonz Hombre
José Fidencio de Hombre
Christian mendoz Hombre
Francisco javier ¢ Hombre
José de Jesus He Hombre
Victor Herrera  Hombre
Alejandro Lara Cl Hombre
Arq. Jose de Jes Hombre
Mbnica Garcia M Mujer

Ing. Adrian Jimér Hombre
Andnimo Hombre
Andnimo Hombre
Angel Alejandro ( Hombre
Horacio Gonzalez Hombre
José Alberto Sole Hombre

Rodolfo Hombre
Anoénimo Hombre
Andnimo Mujer

Anonima Hombre
Jaime Hombre

SILVANO AYALA Hombre
Neri Joan Navarri Hombre
Magda Leticia Le Mujer
Angel Estrada Ce Hombre
Andnimo Hombre
Eduardo Alvarez Hombre
Andnimo Mujer
Sandra Gonzalez Mujer

Paulina Ponce  Mujer
Alicia Torres Mujer
Pablo Asencio  Hombre
Martha Juarez  Mujer

Mauricio Vela Tol Hombre
Gonzalo Bayod Hombre
Blanca Leticia Bl: Mujer

Juan José Gutiér Hombre
Damian Felipe Gt Hombre
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Afios de ex] Tamafio de¢ Cargo que ocupa ¢Desde que momento : La tol La ex El pel Al ter La fre Utilize Los r En las obras que ha partic En su caso, ¢Cu ¢ Cual de las siguiente El ccEnsUn r

Mas de 10 i Mediana (! Residente Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Arquitecto encarga Desde la fase de plane
5 a 10 afos Chica (Me Director Responsal Desde la fase de plane
2 a5 afios Mediana (! Residencia de obre Desde la fase de plane
Mas de 10 ¢ Mediana (! Jefe de ingenieria Desde la fase de plane
5 a 10 afos Mediana (! Ingeniero de Proye Desde la fase de plane
2 a5 afios Chica (Me Tedlogo :) Desde la fase de plane
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