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PROLOGO

En el desarrollo de mi carrera profesional he podido observar las inquietudes y diferencias que
se presentan entre el inversionista y el constructor al momento de evaluar el progreso de una
construccion. He visto por ofra parte, como los reportes mensuales de obra presentan informaciones
que en general, no fomentan la toma de decisiones financieras y/o de produccion para resguardar los
objetivos o mejorarlos, asi como garantizar a su vez, la eficiencia de los recursos utilizados en la
inversion.

Por lo general el inversionista se queja del retraso de la obra, mientras que, el constructor o
defiende el poder terminar segun la fecha convenida, o busca justificaciones que sustenten el tiempo
extra necesario para cumplir el contrato, pero poco se utilizan los antecedentes de la obra -presentados
en los informes mensuales, para hacer rectificaciones.

Si ambas partes tuvieran la informacion del progreso de la construccion, estructurada de una
manera clara e independiente de criterios profesionales -en cualquier momento del desarrollo- por una
parte se solventarian facilmente las inquietudes y diferencias que son normales que se presenten a lo
largo de una obra, y por ofra estos informes podrian ser utilizados para la toma de decisiones
mensuales de la direccion.

Es la adecuada combinacion de informacion de los parametros financieros y fisicos, los que
pueden suministrar una solucion a este problema, y asi planteo las ideas recogidas durante 30 afios de
manejo de informacion en construcciones diversas nacionales e internacionales, que espero les sean
utiles tanto a inversionistas y/o financistas como a constructores.

Enrique Anda Toro

Ing. Enrique Anda Toro
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EL DINERO Y EL TIEMPO EN EL PROGRESO DE UNA CONSTRUCCION

El desarrollo de una construccion presenta dos parametros utilizables para medir el avance o
progreso de la obra: los parametros financieros y los parametros fisicos. La variable pertinente a los
parametros financieros sera el dinero y la de los parametros fisicos el tiempo. Cada uno de éstos
parametros posee sus respectivas herramientas para el control y evaluacion de su progreso en todas
las areas abarcadas por la direccién de una construccion; razones por las cuales sirven para un control
eficaz y confiable del progreso de la misma al personal encargado.

EL CONTROL DE LA INVERSION

Los parametros financieros incorporan herramientas que le permiten al personal supervisor de
una obra el manejo y control de las cantidades monetarias relacionadas con la construccion. A partir del
seguimiento de estos parametros, se podra precisar tanto la inversion a realizar en un momento dado,
como la acumulada a lo largo del tiempo.

Las herramientas primarias para el control de la inversion son: el presupuesto y el cronograma
de inversion.

EL PRESUPUESTO

El presupuesto -basado sobre los computos métricos obtenidos de un buen proyecto-, es el
instrumento para el estimado del costo de una obra; pues especifica, de una manera rapida y sencilla,
todo lo relacionado con las descripciones y cantidades (fisicas y monetarias) de las partidas necesarias
para su ejecucién. Cada partida del presupuesto debe mostrar una descripcion clara y la cantidad de
obra estimada a ejecutar, para el cumplimiento satisfactorio de la construccion que la demanda.

La cantidad de obra a ejecutar es el resultado del calculo de los computos métricos para cada

partida del presupuesto, y alli radica la gran importancia de éstos en la evaluacién y control del costo de
la obra.
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Del presupuesto se puede obtener el porcentaje de avance financiero alcanzado en una obra
hasta un periodo determinado, mediante la comparacion del dinero ejecutado en la obra con el reflejado
en aquel. El porcentaje obtenido de esta relacion, indica la cantidad monetaria ya consumida de Ia total

ofrecida en el presupuesto. Aqui se reflejan las fracciones de inversion ejecutada y por ejecutar.
EL CRONOGRAMA DE INVERSION

La inversion a ser efectuada en una obra suele ser dividida en periodos o lapsos de tiempo,
como meses, semanas o dias. En cada uno de estos periodos se muestra la cantidad de dinero a ser
ejecutada durante éste lapso de tiempo equivalente a la cantidad de obra; donde la suma de cada una
de esas cantidades por periodo resulta en el monto reflejado en el presupuesto. Esta division del total a
invertir en periodos similares de tiempo es el cronograma de inversién teérico.

A medida que transcurre la construccion que se esta ejecutando, se compara la inversion real
con la planificada antes del comienzo de la obra. Se establecen asi las desviaciones que se esten
presentando en la inversion realizada por la empresa encargada de la construccion. Al observar el
cronograma de inversion de una obra, se puede extraer de éste la capacidad monetaria que ha tenido la
constructora en la construccion, pues en éste se refleja tanto la inversion propuesta al inicio como la
real ejecutada, en funcion de las cantidades de obra. Si se da el caso de que la inversion real no
concuerde con la tedrica, el cronograma de inversién indicara la cantidad de obra que se debera

ejecutar para alcanzar lo planificado, y lograr asi la menor diferencia posible entre lo real y lo tedrico.

EI CONTROL DEL PLAZO

Los Parametros Fisicos de una construccion son aquellos que permiten el control y seguimiento
fisico de la obra.

Las variables fundamentales de la fisica son: la longitud, la masa, la temperatura y el tiempo,
siendo éste Ultimo, el tiempo, la Gnica variable de seguimiento de progreso fisico relacionada con la
obra, ya que al establecer un lapso determinado, permite verificar el avance de la construccion en el
mismo.

Ing. Enrique Anda Toro
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El tiempo se puede presentar mediante dos indicadores: la hora-hombre -que indica el
requerimiento de recursos necesarios para hacer un trabajo determinado, en funcion de la cantidad de
horas y personas-; y el programa de trabajo -que muestra la cantidad de tiempo-calendario necesario
para la realizacion de cada tarea de la construccion, medido en meses, semanas o dias. Su
seguimiento facilita la deteccion de los posibles retrasos o adelantos en los que podria incurrir la
empresa constructora, en funcion del rendimiento presentado-.

El avance definido por el programa de trabajo puede ser leido, tanto en unidades de tiempo
consumidas como en unidades de porcentaje alcanzado, del total de la duracion pautada para la
construccion.

Se puede observar que, tanto los parémetros financieros (cantidad de inversion en el tiempo)
como los fisicos (cantidad de tiempo ftranscurrido), son cuantificables y seran los factores
fundamentales en el seguimiento, control, y evaluacion del progreso de la obra. Al establecer el estado
de desarrollo en el que ésta se encuentre en cualquier momento durante su proceso de ejecucion., se
posibilita el contraste con los parametros establecidos inicialmente, y el hacer las recomendaciones
pertinentes. De acuerdo a cémo se presente la combinacion de esta informacion, dependeran los
aportes de estas herramientas como elementos decisivos para la evaluacion del progreso de
construccion y la consecuente toma de decisiones.

Ing. Enrique Anda Toro
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LA DINAMICA DE LOS PARAMETROS DE CONTROL

Los parametros financieros y los fisicos desarrollan durante la construccion de una obra, una
dinamica que permite ser utilizada como la herramienta de control para evaluar el progreso de la misma,
y obtener de ellos la informacion que facilite tomar las decisiones adecuadas para cumplir los objetivos
definidos al inicio de la construccion.

DINAMICA DE LOS PARAMETROS FINANCIEROS

El presupuesto establecido para la realizacion de una construccion esta compuesto por partidas
que tienen asignadas, cada una, su comrespondiente cantidad de obra estimada, segun los computos
métricos calculados para la ejecucion de la obra. Esta cantidad, que depende de una unidad especifica
reflejada en el presupuesto, muestra el nimero de unidades a ejecutar de cada una de las partidas para
poder concluir el trabajo.

Luego de iniciarse una obra de construccion, las cantidades previstas para la ejecucion de la
misma pueden sufrir variaciones a lo largo del tiempo; ya sea por que se van consumiendo durante la
construccion, o porque aumenten o disminuyan debido a cambios no previstos en la planificacion inicial.

El consumo de las cantidades presupuestadas se da normalmente debido al transcurrir de los
trabajos en la construccién, mientras que los aumentos o disminuciones de las mismas ocurren luego
de cambios realizados al proyecto concebido originalmente, asi como también por causa de ajustes a
las estimaciones de computos.

La herramienta fundamental cuando se habla de parametros financieros es el presupuesto, y de
este se obtiene el valor o costo de la obra. El mismo puede sufrir a lo largo de la construccion
variaciones positivas o negativas, por diferentes causas.

Estos aumentos o disminuciones de las cantidades de una o varias partidas del presupuesto,
influyen directamente en la consideracion del progreso financiero de la obra, ya que afectan los factores
involucrados para estimar sus valores. Al variar las cantidades de cualquier partida, invariablemente
cambia el precio total de dicha partida, afectando entonces la influencia de cada partida sobre el monto

total del presupuesto, por lo que aumenta o disminuye segun sea el caso el precio total del presupuesto.

Ing. Enrique Anda Toro
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Puede presentarse por ejemplo, que si en una obra se ha consumido el 40% del monto del presupuesto,
y luego se aumentan las cantidades a ser ejecutadas de una partida, el porcentaje de avance financiero
obtenido de ese 40% disminuira, ya que el monto total del presupuesto aumentaria.

Asi como pueden variar las cantidades, puede darse el caso de que en el transcurso de la
construccion aumenten los precios de los componentes de algunas partidas del presupuesto, con la
consecuente incidencia de estos aumentos en el analisis del progreso financiero de la obra. Se
incrementaria asi el presupuesto, bajo estas posibles circunstancias. Si se compara con lo ejecutado
hasta el momento, implicaria un porcentaje menor de progreso financiero, en caso de mantenerse las
partidas realizadas al valor ejecutado. Una evaluacién financiera precisa, implicaria la actualizacion de
todo el presupuesto, y no sélo aquellas partidas pendientes de ser ejecutadas.

Al calcular el nuevo monto total del presupuesto es recomendable llevar un control especial 0
aparte de sus diferentes origenes: partidas del presupuesto, cantidades y precios unitarios. Asi, al hacer
un reporte financiero, se puede explicar con claridad porqué una obra que tenia prevista una inversion
inicial de 100% ya se encuentra necesitando 113%. Digamos 7% adicional por partidas no previstas
(puede ser un nimero de m2 de construcciones adicionales); 4% cantidades subestimadas en el
presupuesto y 2% debido a reconsideracion de algunos precios unitarios por inflacion o indexacién. Han
de dejarse bien definidos los origenes y detalles del incremento del presupuesto, o su disminucion,
cuando sea el caso.

DINAMICA DE LOS PARAMETROS FiSICOS

La herramienta fundamental cuando se habla de parametros fisicos es el programa de trabajo.
De este se obtiene el tiempo que hace falta para terminar la obra, asi como el avance fisico hasta una
fecha de referencia, el cual define el porcentaje de tiempo consumido hasta ese momento, con respecto
al total.

El aumento o disminucion de las cantidades de una paﬁida afecta el avance fisico de la obra,
pues de la cantidad de trabajo a ejecutar dependen las hora-hombre, por lo que la variacion en dichas
cantidades implicara una variacion en este factor. Esto incidira en la apreciacion del valor del avance

fisico que pudiera haberse obtenido hasta ese momento. En el caso antes mencionado, al aumentarse
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la cantidad de una partida implicard una mayor cantidad de hora-hombre para culminar la obra. Se

generan asi cambios en la apreciacion del avance o progreso estimado antes de las modificaciones.

DINAMICA COMBINADA

Como puede observarse la variacion de las cantidades concebidas inicialmente en el
presupuesto afecta directamente la apreciacion del progreso de la construccion tanto financieramente
como fisicamente, y seréa necesario ajustar los valores y actualizarlos, para poder lievar un seguimiento
préciso del progreso de la obra. Por otra parte, las variaciones de los precios de las partidas, afectan
principalmente a los parametros financieros, ya que son los tnicos que dependen de esta variable para
su estimacion, aunque al disminuir la capacidad de compra de los mismos por parte del constructor,
podria verse afectado el tiempo, dependiendo del capital de trabajo que tenga disponible.

(-Mayor cantidad de trabajo. Horas-hombre
(parametros fisicos)
Aumento de partidas — {
y/o cantidades -Mayor necesidad de dinero
__ (parametros financieros)

CMayor necesidad de dinero
(parametros financieros)
Aumento de precios
unitarios —— <-Capacidad financiera del Constr.

para mantener el tiempo
(parametros fisicos)

\

Esta dinamica revela un protagonista oculto y relevante, el proyecto, del cual en este libro se
asume su buena elaboracion -su consciente y profesional desarrollo nos dara unos computos métricos
de obra reales y disminuira la probabilidad de cambios del proyecto, por imprevisiones. La inversion

previa en la calidad de dichos elementos garantizara una buena dinamica de los parametros de control
de una obra.

Ing. Enrique Anda Toro
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CONDICIONES DESEABLES PARA LOGRAR EL PROGRESO PLANIFICADO

Antes de iniciarse una construccion, es decir, en la etapa de planificacion de la misma, deben
precisarse y obtenerse todas las condiciones tanto financieras como fisicas, por medio de las cuales se
puedan cumplir los objetivos escogidos para los trabajos a ser realizados.

Es necesario destacar la igualdad de importancia y peso que en una obra se le deben dar tanto a
los parametros financieros como a los fisicos, asi como a los cémputos -responsables de los valores
manejados por los mismos. Es fundamental establecer ésto, pues aunque la intervencion de estos
parametros sea en controles diferentes, el destino de la obra dependera de igual manera de la atencion
prestada a cada uno de ellos.

Para la correcta aplicacion de los controles financieros y fisicos en una obra, se parte de la
premisa de que la planificacion del proyecto se ha realizado bajo consideracion de las condiciones a
presentarse durante la construccion; es decir, en funcion de los factores de caracter monetario y de

inversion, asi como los factores de campo para realizar cada tarea o actividad de la obra.

RELEVANCIA DE LA INSPECCION

La responsabilidad del éxito en la construccion recae, en la coordinacién adecuada del proyecto a
ser construido -con las capacidades de la empresa seleccionada para tal fin. Para el cumplimiento de
este objetivo, el propietario o inversor debera seleccionar la empresa o el profesional representante de
sus intereses. La inversion de recursos ha de ser dirigida hacia el logro de los parametros financieros
(presupuesto); los parametros fisicos (programa de trabajo), asi como las especificaciones (calidad)
planteados al inicio la construccion en cuestin.

El control de los computos —en todo momento, por parte de la inspeccion le permitira al inversor
lograr los objetivos financieros y fisicos planteados 6 tomar las decisiones de ajustes a la planificacion
inicial en el momento oportuno.

Ing. Enrique Anda Toro
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RELEVANCIA DEL PROYECTO

El proyecto debe contar con todas las especificaciones necesarias para la realizacion de cada
una de las tareas en €l involucradas, de manera que se pueda garantizar la correcta ejecucion de los
trabajos segun las premisas de seguridad, calidad, costo y tiempo que en éste sean reflejadas, ademas
de que los computos asociados al mismo tengan la suficiente precision para que, en lo posible, se
pueda impedir futuros cambios que tengan por origen su estimacién.

Los parametros financieros y los fisicos dependen directamente de las cantidades reflejadas en el
presupuesto de una obra, por lo cual los computos métricos calculados en la etapa de planificacion son
de vital importancia para la validez de lo planificado y del control de los factores involucrados en la obra;
en la medida en que éstos sean mas exactos y muestren la realidad de los trabajos a ser ejecutados,
surgiran menos inconvenientes. Se pueden evitar asi posteriores aumentos de cantidades del
presupuesto, o hasta la generacion de nuevas partidas en el mismo -por insuficiencia de
especificaciones que generen una fuerte desviacion de la planificacion inicial.

Las caracteristicas principales que deben cumplir los computos relacionados al proyecto de una
determinada obra de construccion son: exactitud y detalle. Estas dos caracteristicas son fundamentales
para garantizar un presupuesto acorde con todas las futuras necesidades de la obra.

En cuanto a la exactitud, debe sefialarse Ia dificultad de lograr en muchos casos unos computos
que cumplan a cabalidad esta exigencia, pues no siempre es facil medir o estimar con precision el
frabajo a ejecutarse, pero en la medida de lo posible se deben tratar de cuantificar las cantidades para
evitar futuras alteraciones de éstas, por medio de unos planos  escrupulosamente detallados, y unas
minuciosas especificaciones del trabajo a ejecutar.

En lo relacionado al detalle de los computos, éstos deben reflejar las cantidades a ser ejecutadas
para todas y cada una de las partidas indicadas en el presupuesto de la obra a ser construida,
explicando no solo como se estimaron, sino también las normas que se utilizaran para medir y pagar el
trabajo.

Ing. Enrique Anda Toro
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RELEVANCIA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA

Una vez prestada la atencién suficiente al proyecto, el siguiente paso es la seleccion de la
empresa constructora, y la exigencia del cumplimiento de todas y cada una de las responsabilidades
tecnicas, administrativas y legales, a ser cumplidas por la misma, pues todas éstas influyen sobre los
parametros financieros y fisicos. Entre las condiciones técnicas se presentara una proposicion a
estudiar sobre el método constructivo a utilizar en la obra, el cual debe garantizar la correcta ejecucion
de los trabajos y el cumplimiento del plazo; las administrativas dejaran sentadas la capacidad del
constructor para cumplir un flujo de caja que permita llevar el ritmo del programa de trabajo y cumplir
con el cronograma de inversion planteado en el proyecto; y a las legales les corresponder4 establecer
los tipos de fianza convenibles para garantizar la ejecucion completa de la obra dentro los términos

acordados.

Los argumentos anteriormente expuestos permiten resaltar el gran peso o influencia de la etapa

~de planificacion de una obra en su posterior desarrollo y en la aplicacion de los controles financieros y

fisicos. El no prestar suficiente atencion a la etapa previa a la construccion puede traer como
consecuencia frastornos en estos parametros; lo cual conllevaria el incremento de los costos y de los
lapsos de ejecucion de la obra, dando como resultado un posible fracaso en los objetivos planteados en

el presupuesto y el programa de trabajo.

Ing. Enrique Anda Toro
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EL PRESUPUESTO: INVERSION ESTIMADA

El presupuesto es el componente del contrato que informa el costo estimado de la construccién.
El mismo puede sufrir cambios en su estructura a lo largo del transcurso de la obra. Estos deberan ser
cuantificados y actualizados, para poder cumplir con la funcién de informar el monto de inversion
necesaria para concluir el desarrollo. En cualquier momento del progreso de la construccion, el
presupuesto debe permitir saber cuanto se ha realizado hasta ese instante y cuanto falta para terminar
la obra.

Variacién del presupuesto

El presupuesto original puede sufrir cambios durante el desarrollo de los trabajos en sus tres
componentes afectables: el nimero de partidas; las cantidades a ser ejecutadas; y los precios de las
partidas. Estos cambios afectarén la estructura inicial del presupuesto, y, dado que se plantea el uso del
presupuesto como herramienta para informar el progreso de la obra, es importante resaltar las
modificaciones que puede sufrir el mismo durante el proceso y las implicaciones de este hecho.

Si el numero de partidas a ejecutarse aumenta por modificacion del proyecto, el presupuesto
también aumentara. La misma incidencia sobre el monto total del presupuesto y la estructura del mismo
sucedera si se aumentan las cantidades de obra estimada. El presupuesto de una obra también puede
verse afectado por cambios en la economia, los cuales pueden generar alteraciones en los precios
unitarios propuestos inicialmente.

Durante la generacién de un presupuesto, cada uno de los componentes que lo conforman se
estiman sobre la base de los computos métricos de la obra. Dado que son estimaciones, estas
variaciones a lo largo de la construccion, generan nuevos presupuestos:

Presupuesto de Obras Extras.
Presupuesto de Aumentos y/o Disminuciones de cantidades.
Presupuesto de Variaciones de Precios.

Ing. Enrique Anda Toro
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A continuacién se presenta un ejemplo de la elaboracién de cada uno de estos presupuestos

partiendo del presupuesto original y en las facturas o valuaciones realizadas a lo largo de la

construccion.

Para la habilitacién de un local, se necesitan llevar a cabo los trabajos de albafiileria, pintura y

herreria que se muestran en el siguiente presupuesto.

PRESUPUESTO
N° DESCRIPCION UND| CANTIDAD | PU. | TOTAL
1 [CONSTRUCCION DE PAREDES DE BLOQUES DE ARGILLA =20 cm
m2 450,00, 150,000  67.500,00
2 [CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO INTERIOR EN PAREDES ACABADO
LISO
m2 74500{ 100,000  74.500,00
3 [SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE VENTANAS DE ROMANILLA
DE PERFILES DE ALUMINIO. INCLUYE VIDRIOS
m2 7,65 450,000  3.442,50
4 [SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE MARCOS DE CHAPA
DOBLADA DE HIERO PARA PAREDES DE e= 20 cm
m 30,30, 17000  5.151.00
5 [SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE PUERTAS DE MADERA
ENTAMBORADA TIPO BATIENTE
m2 ' 9.84] 40000  3.936,00
6 [ESMALTE EN MARCOS METALICOS = e —— P
7 [CAUCHO INTERIOR EN PAREDES. INCLUYE FONDO ANTIALCALINO
m2 74500 35,00,  26.075,00
Total 181.059.0

Luego de transcurrido un tiempo, el contratista se dispone a cobrar las cantidades de obra
ejecutadas, para lo cual realiza la siguiente factura o valuacion por los trabajos realizados.

11
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VALUACION 1

: CANTIDAD
N DESCRIPCION UND| ciEcurapa | PU- | TOTAL

CONSTRUCCION DE PAREDES DE BLOQUES DE ARCILLA =20 cm m2 450,00] 150,000  67.500,00
2

CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO INTERIOR EN PAREDES ACABADO

LISO m2 745,000 100,000  74.500,00
3

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE VENTANAS DE

ROMANILLA DE PERFILES DE ALUMINIO. INGLUYE VIDRIOS m2 7,65 500000  3.825,00
4

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE MARCOS DE CHAPA

DOBLADA DE HIERO PARA PAREDES DE e= 20 cm m 40,40| 170000  6.868.00
5

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE PUERTAS DE MADERA

ENTAMBORADA TIPO BATIENTE ma Ha1R 400,00 15.248,00
6 |[ESMALTE EN MARCOS METALICOS m 40,40| 15,00 606,00

CAUCHO INTERIOR EN PAREDES. INCLUYE FONDO ANTIALCALINO m2 685,000 42,50 2911250
8

CIELO RASO DE LAMINA DE YESO e= 3/4" JUNTA INVISIBLE. INCLUYE

SUSPENSION m2 215,00 260,000  55.900,00)
9

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE RODAPIE DE MADERA m 20,000 75000  1.500,00

TOTAL  245.059 50

De la valuacion presentada por el contratista, puede observarse en primer lugar, que se

introducen dos partidas que no estaban contempladas en el presupuesto, pero que fueron ejecutadas

de acuerdo con la empresa contratante. Estas partidas deberan presentarse entonces separadas a las

presupuestadas al inicio, y generarse un presupuesto adicional para estas obras extras, en donde se

muestren las cantidades totales a ser ejecutadas y se facturen segin ese presupuesto. Por lo tanto el

presupuesto para las obras extras quedara de la siguiente manera.

PRESUPUESTO DE OBRAS EXTRAS
N° DESCRIPCION UND | CANTIDAD | P.U. TOTAL
1 lcieLo raso DE LAMINA DE YESO e= 3/4" JUNTA INVISIBLE. INCLUYE
SUSPENSION m2 24500 260,000  63.700,00
2 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE RODAPIE DE
MADERA m 37,25 75,00) 2.793,75
TOTA 66.493,7
12
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Quedando entonces su respectiva valuacion, en donde se contemplan las cantidades ejecutadas

durante el periodo evaluado, como sigue.

VALUACION DE OBRAS EXTRAS

° CANTIDAD
N DESCRIPCION UND EJECUTADA P.U. TOTAL
1
CIELO RASO DE LAMINA DE YESO e= 3/4" JUNTA INVISIBLE.
INCLUYE SUSPENSION m2 215,00[ 260,00] 55.900,00
2
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE RODAPIE DE
MADERA m 20,000 75,00 1.500,00
TOTAY 57.400,00]

Del cuadro que muestra las cantidades ejecutadas hasta el periodo que cubre la valuacién 1, se

puede recoger también como algunas partidas registran cantidades mayores a las presupuestadas.
Estas partidas son la 4, 5, y 6; en donde, para cada una de ellas, se han ejecutado mayores cantidades
de obra de las inicialmente presupuestadas.

En este caso debe generarse entonces un nuevo presupuesto que refleje las cantidades

adicionales y/o las disminuciones a las que tuviesen lugar cada una de las partidas involucradas,

quedando reflejadas en las facturas o valuaciones del presupuesto original solo las cantidades

ejecutadas con el tope mostrado y afiadir o disminuir en el nuevo presupuesto la diferencia. Para el

ejemplo mostrado el presupuesto de aumento y/o disminuciones sera el siguiente.

PRESUPUESTO DE AUMENTOS Y/O DISMINUCIONES DE CANTIDADES
N CANTIDAD
DESCRIPCION UND | IEtiTaon | PU. | TOTAL
4
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE MARCOS DE
CHAPA DOBLADA DE HIERO PARA PAREDES DE e= 20 cm " 10,10p 170,00f 1.717,00
v SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE PUERTAS
U , p ACION DE P DE
MADERA ENTAMBORADA TIPO BATIENTE m2 328 400,00 1.312,00
6 |[ESMALTE EN MARCOS METALICOS m 10,10 1500  151.50)
ToTAY 3.1805
13
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Asi pueden obtenerse entonces directamente les cantidades adicionales ejecutadas, y en el caso
de no ser necesario ejecutar todas las cantidades de una determinada partida se debera incluir Ia
cantidad ésta como disminucion en el presupuesto respectivo final.

En el caso de variacion de precios, como lo muestra la valuacion 1 para las partidas 3y 7, debe
generarse un presupuesto que exprese el aumento de éstos para cada una de las partidas. El siguiente

cuadro muestra el aumento en los precios a las partidas afectadas del presente ejemplo.

PRESUPUESTO DE VARIACION DE PRECIOS

N°® CANTIDAD
DESCRIPCION UND EJECUTADA | P.U. | TOTAL

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE VENTANAS
DE ROMANILLA DE PERFILES DE ALUMINIO. INCLUYE VIDRIOS | ™2 7.65| 50,000 382,50

7
ﬁﬁ'Lr’ﬁTgAL]INNgERIOR EN PAREDES. INCLUYE FONDO m2 685,00, 7,50 5.137.50

TOTAL[_ 5.520,00

Los precios unitarios mostrados corresponden al aumento efectuado en el periodo de ejecucion,
es decir, a la diferencia entre el monto inicialmente presupuestado y el valor real al cual se ejecuto la
partida.

En algunos casos, dependiendo de lo fluctuante de la economia del pais en donde se esté
construyendo, se puede acordar entre el contratista y el contratante, la realizacion de un presupuesto
con precios unitarios validos por un periodo determinado, y por lo tanto evitar la reconsideracién de los
precios por ese lapso.

Al generarse un presupuesto con un plazo de validez para los precios, las estimaciones
realizadas a éstos pueden variar una vez vencido éste. Este procedimiento podria ser conveniente para
conocer el precio final de un trabajo, pero deja de considerar el hecho por el cual los precios estaran
recargados no solo por la variacién esperada, sino también por el riesgo asumido por la empresa
constructora. Cabe preguntar si este sobreprecio es mejor a, llevar un control meticuloso y prever la
diferencia entre el presupuesto a valor actual més el incremento que se presentara en algunas partidas,
0 pagar ese valor y eliminar el riesgo asociado a la variacién de precios.

14
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Si los precios han sido sobrevalorados, es decir, si las estimaciones realizadas dieran precios
menores a los del momento de ejecutarse las partidas, el contratante se veria perjudicado al pagar un
monto mayor al que hubiese podido pagar a la constructora. En el caso contrario, donde la variacién de
precios fuese mayor a la estimada inicialmente, el perjudicado seria el contratista, al percibir menos
pago por los trabgjos realizados, pudiendo llegar a tener pérdidas considerables en la construccion de
esa obra.

El precio de cualquier partida considera los materiales, las maquinarias a utilizar, y la mano de
obra. Si la situacion de la economia afecta cualquiera de los tres componentes, el precio variara. En
general, estas mudas tienden a aumentar el valor de los precios unitarios. Conllevan asi un aumento del
monto reflejado en el presupuesto inicial.

Al aumentar el valor de los precios unitarios del presupuesto de una construccion, se puede
generar una distorsion al evaluar el avance financiero -si se modifica solo una parte del mismo- y se
hace una evaluacion del progreso a partir de un nuevo presupuesto, donde solo se ha modificado una
parte del mismo, pero otra no.

De este modo, si en una obra con un monto total presupuestado de 1000 unidades monetarias se
han ejecutado 300, el porcentaje de avance financiero sera de 30%. Ahora bien, si por circunstancias de
la economia del pais en donde esta obra se esté realizando el monto total de la obra asciende a 1500
unidades monetarias, el nuevo valor de avance financiero sera de 20% para las partidas ejecutadas, en
caso de mantenerse los precios originales para estas partidas.

Puede observarse que mientras mayor sea la variacion del monto total presupuestado el
porcentaje de obra ejecutada a ser apreciado cada vez ser4 menor, sino se actualizan estos valores.
Esto es debido a que se mantiene el valor de la obra ejecutada en funcion del presupuesto con el cual
se realizd; es decir, a los precios involucrados en su momento para la realizacion de las cantidades
ejecutadas. EI tomar esta apreciacion como cierta es un error, pues el valor real de la obra no es
estatico, pues varia a medida que la economia lo hace; es decir, a las partidas que fueron ejecutadas
antes de las variaciones de los precios, se les deben considerar sus posibles variaciones.

En el caso de que en un momento determinado de la construccién todos los precios de las
partidas varien en forma constante, el porcentaje de avance se mantendra constante sin importar el
grado de variacion experimentado. En la casi generalidad de los casos esto no suele ocurrir, por lo que
los precios de las partidas varian sin guardar relacion alguna. Casi siempre, algunos materiales
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aumentan de precio en mayor proporcion que otros. Esto nos deja ver -y tal es el caso anteriormente
explicado- como el dejar el porcentaje de avance financiero constante no suele ocurrir, lo que cambia
entonces inevitablemente la estructura de costos del presupuesto, y en consecuencia las apreciaciones
del avance financiero.

Una obra donde los precios de las partidas ejecutadas hayan sufrido un aumento
porcentualmente mayor al de aquellas sin ejecutarse; mostrara un avance financiero mayor al reflejado
antes de las variaciones. Tomando el ejemplo anterior, antes de alguna variacion observada el avance
financiero de la obra era de 30%. Ahora bien, si las partidas ejecutadas que generaron una inversién de
300 unidades monetarias aumentan sus precios unitarios, elevando asi el monto ejecutado a 600
unidades monetarias, mientras que las restantes partidas por ejecutar varian de 700 a 900 unidades
tributarias; el nuevo porcentaje de avance financiero de la obra sera de (600/1500) 40%, lo cual es
mayor al reflejado antes de las variaciones imprevistas de los precios. Esto nos permite concluir que,
para llevar un control preciso del progreso financiero, y evitar distorsiones de la evaluacién del progreso,

€l presupuesto debe actualizarse no sélo con respecto a las partidas por ejecutar, sino también a las ya
ejecutadas.

16
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Progreso reflejado en el presupuesto

La evaluacion del progreso por medio del presupuesto, consiste en comparar el monto estimado
en el presupuesto con el ejecutado en un periodo cualquiera, para cada una de las partidas realizadas,
y obtener asi el acumulado hasta la fecha. Se podran establecer porcentajes que reflejen lo realizado y
el saldo por realizar para un momento determinado.

Es muy importante y necesario llamar la atencion sobre los origenes de las modificaciones del
presupuesto -para ver las posibles consecuencias y hacer proyecciones financieras con el manejo
adecuado de la informacion-.

En el caso mas amplio y general, como se ha visto en el ejemplo se podran generar fres
presupuestos complementarios: el de partidas nuevas; el de cantidades que exceden a las estimadas: y
el del incremento sobre el precio original. El presupuesto actualizado sera la suma del original con los
mencionados anteriormente. Asi, el progreso podra ser precisado en cualquier momento mediante la
combinacion de la informacion arrojada por éstos.

El dinero reporta una medida del avance de la obra sélo en términos monetarios, dado
que dos obras iguales, pero con especificaciones diferentes para una misma partida, podrian
generar resultados totalmente diferentes para un momento determinado, al cambiar el costo de
una misma cantidad de obra ejecutada. Tampoco se podra utilizar el dinero para informar el
estado de una obra, si ésta ha estado paralizada un tiempo, pues el monto invertido y el

necesario para terminar el trabajo podria no guardar ninguna relacién.

A continuacion se presenta un ejemplo sélo con el presupuesto original en donde se
puede observar la utilidad de un seguimiento constante del mismo, y su dinimica en el

transcurrir del tiempo en una construccion.
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PRESUPUESTO
Pariidas UND Cantidad bl Total %Total
(UM) (UM)
1-ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO
R i m? 2000,00 145,00 20000000 | 163%
2-ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO
mcantpiag Wil m2 726,00 100,00 7260000 | 41%
3-ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO s
CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA '“ 114200 i 1262000 | 7.1%
4-CONCRETO DE FC: 250 KGFICMZ A LOS 28 DIAS,
ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE|  me 125,00 1.200,00 1500000 | 84%
COLUMNAS.
5-CONCRETO DE FC: 250 KGFICM2Z A LOS 28 DIAS,
ACABADO CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS|  m? 163,00 1150,00 18745000 | 10,5%
DE CARGA Y MACIZADOS.
6.LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, 6=25CM CON
CONCRETO FC 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS. m 2000,00 240,00 48000000 | 27.0%
7-SITPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICMZ
UTILIZANDO CABILLA IGUAL O MENOR DE No. 3 PARA| kg 11 264,00 7,00 7884800 | 44%
SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=3/8")
B-SITPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICM2
UTILIZANDO CABILLA No. 4 A No. 7 PARA| kg 35620,00 7.00 2934000 | 14.0%
SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=1/2"A 7/8")
9-SITIPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICM2
UTILIZANDO CABILLA DE No. 8 A No. 11 PARA| kg 18 464,00 7,00 12024800 | 7.3%
SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=1" A 1 3/8")
10-ST/PIC MALLA SOLDADA DE ACERO, PARA
b R kg 2000,00 7,00 1400000 | 08%
1777 106,00 | 100,0%

La obra ala cual pertenece el presupuesto mostrado tiene un lapso de ejecucion de 120 dias,
de los cuales han transcurrido 60. En el proximo cuadro se puede observar los montos invertidos para
cada uno de los periodos ejecutados. El tiempo total ha sido dividido en 4 intervalos de 30 dias cada

uno.

Una vez iniciada la obra, se debe tener un control de las cantidades ejecutadas del presupuesto
para poder calcular el monto de la inversién realizada hasta un momento determinado, o establecer

comparaciones entre diferentes periodos de la construccion, transcurridos 2 periodos:

Ing. Enrique Anda Toro
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CUADRO DE AVANCE DE LA INVERSION

Periodo 1 Periodo 2 ACUMULADO
Partidas UND | Cantidad P.U. Total
(UM UM) Monto (U.M) % Monto (U.M) % Monto (U.M) %

1.-ENCOFRADO DE MADERA.| m2 | 200000 | 14500 |  290000,00 2900000 | 10% f 8700000 | 30% ) 11600000 | 40%
%gf:fﬁi‘?m- BN m2 | 72600 | 10000 72600,00 1080000 | 15% § 2541000 [ 35% | 3630000 | 50%
3 -ENCOFRADO DE
MADERA, EN VIGAS DE| m | 114200 | 11000 | 12562000 1256200 | 10% | 3768600 | 30% | 5024800 | 40%
CARGA
;‘(E%?CNLEEETO DE FC: 250 \s | 12500 [120000] 15000000 2250000 | 15% f 5250000 | 35% | 7500000 | 50%
iéCF?CN;;Em DE FC: 2501 s | 16300 |[1150,00] 18745000 1874500 | 10% | 4686250 | 25% | 6560750 | 35%
6. LOSANERVADA m2 | 200000 | 240,00 | 48000000 4800000 | 10% | 12000000 | 25% ] 16800000 | 35%
7-SITIPIC DE ACERO kg | 1126400 | 7,00 78 848,00 788480 | 10% | 1971200 | 25% | 2759680 | 35%
B.-SIT/PIC DE ACERO kg | 3562000 | 7.00 | 249340,00 2493400 | 10% | 6233500 | 25% | 8728000 | 35%
9 -S/T/PIC DE ACERO kg | 1846400 | 7.00 | 129248,00 1938720 | 15% | 452380 | 3% | e462400 | 50%
é%éssf*%%wm MALLAL o | 200000 | 7,00 14 000,00 140000 | 10% | 350000 | 25%f§ 490000 | 35%

1777 106,00 19530300 | 11% | 50024230 | 28% | 6554530 | 29%

Como puede verse en el cuadro, la inversion se distribuye en periodos para, de esta

manera evaluar y controlar més facilmente. Vemos en el cuadro, el monto ejecutado para cada
una de las partidas presentes en la obra, y su respectivo porcentaje de avance obtenido para
cada uno de los periodos de control. En las dos columnas tltimas se pueden observar los
montos acumulados de cada partida del presupuesto, y el porcentaje parcial de inversién que
se ha ejecutado.

Se puede precisar que la inversién realizada en esta obra hasta el momento de
culminacién del segundo periodo es de 39%. Este valor refleja un parametro de progreso
financiero de la obra segun el presupuesto, por lo cual el referido valor nos indica el
porcentaje de dinero invertido en la obra con relacién al monto total necesario para terminarla.

De todo lo anteriormente expuesto se desprende que al evaluar el monto o porcentaje de avance,
y comparar el mismo con el propuesto en el presupuesto, obtendremos la informacion que reporta el
manejo financiero de la construccion a la fecha; pero dista de dar informacién relativa a la posible fecha
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de entrega de acuerdo al ritmo de inversion, pues tan sélo informa el balance financiero en cualquier
momento del progreso de la construccion.

La dinamica del presupuesto sugiere se controle éste, en el lapso de la construccion por medio de
un método que nos informe el cumplimiento del ritmo financiero para terminar la obra en la fecha

programada, esta herramienta es el cronograma de inversion.
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EL CRONOGRAMA DE INVERSION

El cronograma de inversion es la herramienta dinamica del presupuesto que nos indicar, a lo
largo del tiempo, el dinero necesario para cumplir con el programa de trabajo. Consiste en la
contabilizacion por periodos, semanas, meses o afios, de las cantidades de obra a ejecutar para cada
partida, de acuerdo al programa de trabajo; para de acuerdo al presupuesto transformarias en montos
monetarios, y obtener la distribucién del mismo a lo largo del tiempo de la construccion.

Para la obtencién del cronograma de inversion, se parte de las cantidades a ser ejecutadas para

cada partida en cada periodo de la construccion. Un ejemplo de ésto se puede observar en la siguiente
tabla.

PARTIDAS UND SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
EXCAVACION EN TERRENO m3 12 13
ICOLOCACION DE ACERO Kg. 250 300
VACIADO DE LOSA m2 100

Una vez se hayan repartido en el tiempo todas las cantidades para cada una de las partidas,
entonces, utilizando los precios unitarios de cada una, se podrén hallar los montos a ser ejecutados en
cada periodo. Siguiendo este procedimiento para el ejemplo anterior se obtiene:

PARTIDAS UND | P.U.(Bs) | SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
EXCAVACION EN TERRENO m3 6.348,00 76.176,00 82.524,00
ICOLOCACION DE ACERO Kg. 2.042,98 510.745,00 612.894,00
VACIADO DE LOSA m2 | 27.117,00 2.711.700,00

En donde cada una de las cantidades de las partidas fue multiplicada por su correspondiente
precio unitario para obtener el monto de cada partida repartido en el tiempo.

A continuacion se muestra una presentacion de cronograma de inversion, en donde se detallan
los montos a ser invertidos, asi como los porcentajes de avance que se esperan alcanzar a lo largo del
transcurso de la construccion.
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DESCRIPCION TOTAL

MES 1 MES 2 MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | TOTAL
INST. PROVISIONALES 22,35 22,35 22,35
100,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00%
100,00% 100,00%__| 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
MOVIMIENTO DE TIERRA | 75,26 42,10 33,16 75,26
55,94% 44,06% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00%
55,94% 100,00% | 100,00% | 100,00% [100,00% |100,00% | 100,00% | 100,00%
ICONST. PILOTES 110,36 52,32 58,04 110,36
0,00% 47.41% 52,59% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 47,41% _|100,00% |100,00% |100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
ESTRUCTURA 1.125,36 368,45 | 468,57 | 288,34 1.125,36
0,00% 0,00% 32,74% | 41,64% | 2562% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
0,00% 0,00% 32,74% | 74,38% |100,00% | 100,00% {100,00% | 100,00%
OBRAS ARQUITECTURA | 758,25 189,56 | 189,56 | 189,56 | 189,56 | 758,25
0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 25,00% | 25,00% | 25,00% | 25,00%
0,00% 0,00% 0.00% | 000% | 2500% | 50,00% | 75,00% |100,00%
INST. SANITARIAS 342,15 85,54 85,54 85,54 85,54 | 342,15
; 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 25,00% | 25,00% | 25,00% | 25,00%
0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 25,00% | 50,00% | 75,00% |100,00%
INST ELECTRICAS 298,46 99,49 99,49 99,49 | 298,46
0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 33,33% | 33,33% | 33,33%
0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 33,33% | 66,67% [100,00%
INST MECANICAS 524,86 174,95 | 174,95 | 174,95 | 524,86
0,00% 0,00% 0,00% | 0.00% | 0,00% | 33,33% | 33,33% | 33,33%
0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 33,33% | 66,67% |100,00%
OBRAS EXTERIORES 165,21 82,61 8261 | 165,21
0,00% 0,00% 0,00% | 0.00% | 0,00% | 0,00% | 50,00% | 50,00%
0,00% 0,00% 0.00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 50,00% |100,00%

Como puede verse en el cronograma de inversion mostrado esta dividido en ocho periodos de

igual duracién en los que se ha dividido el tiempo total de la construccion y a cada una de las partidas

que lo componen le corresponden tres filas, las cuales presentan la informacion de la siguiente manera:

en la fila superior se observan los montos a ser ejecutados, en unidades monetarias, para los periodos

correspondientes; en la fila siguiente pueden verse los porcentajes que representan los montos a
ejecutarse en cada periodo con respecto al total de la partida; y el la dltima fila estan colocados los
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porcentajes acumulados de cada periodo. Se presentan también las columnas de los totales en las
cuales se refleja el monto total de cada una de las partidas presentes en el cronograma.

Los montos acumulados a ejecutarse en los periodos escogidos de la obra, se grafican como
porcentajes del monto total contra el tiempo de la construccion. Se obtiene asi la curva de inversion
tedrica.

CURVA DE INVERSION TEORICA

Q 100
— /
g 80 /
< 70
20 i
O 60 P
wiE 5p
QO P i
2w 40
< B
= =

20
a 10 i
* 0 : _

0 2 4 6 8 10 12
MESES

Debido a que el cronograma de inversion es funcién de las cantidades de obra ejecutadas, el
cronograma tedrico se construye sobre la base de cantidades tedricas a ejecutarse en cada lapso en

que sea dividido el cronograma. Estas cantidades pueden ser estimadas con base al programa de
trabajo de la obra.

CONTROL DEL CRONOGRAMA

El cronograma tedrico se comparara con el generado por la produccion en el lapso de tiempo
escogido. Se podran presentar los casos siguientes:

e Igualdad de curvas: es un caso evidentemente teérico donde las cantidades ejecutadas,
refiejadas en términos monetarios, corresponden a las estimaciones hechas al inicio, y
donde se cumplieron los objetivos planteados. Queda asi la curva de inversion real sobre

la curva de inversion tedrica. En este caso, por lo tanto, se observara una sola curva.
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e Curva tedrica por debajo de la curva real: en este caso, el analisis de las curvas mostrara

un incremento de la inversion planificada. Esto puede deberse a un aumento de los

costos reflejados en el presupuesto, o al aumento de las cantidades ejecutadas
inicialmente previstas hasta ese periodo. Aunque poco frecuente, podria ser también un
ritmo superior al estimado originalmente.
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e Curva tedrica por encima de la curva real: en este caso puede concluirse que al ser la

inversion realizada menor a la tetrica, se han ejecutado menos cantidades que las

planificadas. Esto puede inferir retrasos en el proyecto.
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* Curva Mixta: en este caso, la curva de la inversion real varia de tal modo, que en algunos
periodos se encuentra por debajo de la curva tedrica; mientras que en otros se logra
aumentar la inversion generando una curva real por encima de la tedrica. Esta suele ser
la curva més comiin de todas las expuestas.
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Al finalizar la obra, la suma de los montos de todos los periodos trabajados debe ser igual al total
reflejado en el presupuesto.
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Ademas de las curvas antes mencionadas, pueden construirse ofras para reflejar otras
caracteristicas de la inversion. Entre estas se encuentra la curva de caja y desembolso, en la cual se
grafica el flujo de caja efectuado por la empresa contratista a lo largo de la construccion. Esta curva
presenta diferencias en cuanto a su forma con respecto a la curva de inversion, -los valores utilizados
para su construccion se generan en el momento en el que el contratista realiza desembolsos destinados
ala obra, mientras que la curva de inversion refleja los montos generados por las cantidades ejecutadas
en la obra. Esta diferencia se observa en la curva de caja al presentar ésta una mayor pendiente al
inicio, es decir, mayores valores en los primeros periodos de la construccion, debido ésto, a
erogaciones de anticipos a sub-confratistas, pago adelantado por materiales y otros. En Ia siguiente
grafica se observa una curva de caja y desembolso.

CURVA DE CAJA Y DESEMBOLSO
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En los primeros periodos presenta una pendiente prolongada, producto esto de fuertes
desembolsos de dinero efectuados por la empresa contratista, luego a medida que se avanza en el
tiempo la pendiente tiende a reducirse hasta casi la horizontalidad en los (ltimos periodos.

En la construccion es muy coman para las empresas solicitar financiamiento para poder realizar
las inversiones necesarias y asi poder ejecutar la obra. Estos financiamientos por lo general tienen
plazos de pago acordados por la contratista con subcontratistas a pagarles una parte después de
terminado el trabajo. En estos casos este financiamiento se puede incluir en la curva de inversién de la

26

Ing. Enrique Anda Toro




Evaluacion del Progreso de una Construccién

empresa contratista, generando entonces la curva de inversion con financiamiento. En esta curva se
observara el plazo que fue concedido a la contratista al igual que el monto financiado.

La siguiente es una muestra de una curva de inversion con financiamiento, en donde se
compara con una curva de inversion sin financiamiento para poder observar el plazo del financiamiento
y el monto del financiamiento.

COMPARACION DE CURVAS P
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Como se observa en las curvas, el plazo indicado es de dos periodos, es la diferencia entre el
momento de terminar de ejecutar la obra y el momento del Giltimo aporte de inversion.

AJUSTES AL CRONOGRAMA DE INVERSION

El cronograma de inversion debera ser ajustado, bien por aumento de la obra fisica (partidas
nuevas del presupuesto o cantidades mayores a las estimadas), o bien por aumentos de costos (precios
del presupuesto). EI comportamiento del cronograma a partir de los aumentos de obra fisica, es decir,
los aumentos de las partidas 6 de las cantidades planificadas para cada partida, debera sufrir una

redistribucion del incremento de la inversién en los periodos donde se vaya a realizar la mencionada
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obra; mientras que, los aumentos de los costos se veran reflejados en los aumentos de la inversion en
los periodos remanentes. Cualquiera de estos casos demanda la construccion de una nueva curva de
inversion tedrica, para poder realizar un adecuado seguimiento de la inversion a realizar.

El cronograma de inversion nos permite, pues, llevar a lo largo del tiempo de la construccion el
control sobre la inversion que en ésta se ejecuta, al comparar los montos reales ejecutados en periodos
definidos contra los montos planificados para esos mismos periodos. De este modo, la importancia del
cronograma de inversion consistira en la planificacion del ritmo de inversién necesario para terminar la
construccion, a partir de cualquier momento, y controlar su cumplimiento, por lo que no tiene
importancia ajustar, como en el presupuesto, los lapsos de trabajo ya ejecutados. El uso de esta
herramienta permite aplicar los correctivos respectivos a la actividad cuyo rendimiento de trabajo no
cumpla con la planificacion financiera.

Se ha utilizado el dinero como mecanismo de conversion para evaluar el progreso de la
construccion en un determinado momento y medir asi el avance con respecto al presupuesto.
Igualmente se ha utilizado la distribucion del presupuesto -en el tiempo de duracion de la construccion-
y asi se ha evaluado el ritmo de inversion por medio del cronograma de inversion. El dinero se utilizo
como la variable que nos informa del progreso de la construccion, y, por lo tanto nos sefiala el avance
financiero.

El utilizar el dinero como medida de progreso puede generar distorsiones, tales como reportar
avances diferentes para un mismo ftrabajo por tener precios diferentes -al tener especificaciones
diferentes-, asi como hacer pasar desapercibidas partidas que no reporten grandes inversiones a pesar
de necesitar mucha mano de obra. Esto nos lleva a definir una variable diferente al dinero para evaluar
el progreso de una obra; para informar la cantidad de trabajo hecha, de una manera mas clara e
independiente de factores de economia y/o de aspectos técnicos. Una variable diferente al dinero para
medir el avance de una obra, presenta la idoneidad de la comparacion del tiempo con la cantidad de
los recursos humanos para hacer un trabajo. La definiremos como la hora-hombre. Esta variable
permitira establecer el avance fisico.
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LA HORA-HOMBRE

El dinero como unidad basica de los parametros financieros es utilizada en el cronograma de
inversion para informar el ritmo de aportes necesarios para poder culminar la construccion segun el
programa de trabajo, por otro lado, se encuentra el tiempo como unidad basica de los parametros
fisicos para proveer informacion del cumplimiento planificado de dichos trabajos. La direccion deberia
hacer uso de estas dos variables independientes para tomar decisiones, a menos que se pudiese
trabajar con una unidad valida para ambos parametros.

En la etapa de planificacion de cualquier construccion, se establecen para cada uno de los
trabajos a ser realizados la cantidad de tiempo necesario para su ejecucion, y el nimero de personas
que lograran llevar a cabo la culminacion satisfactoria de los mismos. Puede observarse entonces la
dependencia entre el tiempo y el nimero de personas involucradas en la realizacion de un trabajo de
construccion, y definirse a partir de estos parametros una variable que exprese la combinacion de los
mismos.

Por medio del uso de esta unidad se podré obtener el tiempo total, asociado a la cantidad de
recursos humanos, necesarios para terminar una construccion. Esta variable es la hora-hombre, -
presenta el tiempo en horas y el recurso humano en cantidad, y se definiria como la combinacién de
horas y hombres, necesarios para hacer un trabajo determinado.

El valor de las hora-hombre por lo tanto nos indicara: el tiempo necesario para terminar una
construccion en funcién de los recursos humanos utilizados, v, segun la cantidad de trabajo que
asumamos puede hacer un hombre bajo ciertas condiciones 6, con un método determinado de
construccion.

Una vez realizado el presupuesto y el programa de trabajo de una construccion, se puede
estimar con cualquiera de las dos herramientas, las hora-hombre necesarias para terminarla.

Del presupuesto pueden ser obtenidas las hora-hombre a partir de los analisis de precios
unitarios de cada partida. Se logra, al dividir el nimero de personas indicadas en el analisis de precios,
entre el rendimiento por hora de la partida, y al multiplicarlo por la cantidad total de obra de Ia partida se
obtiene las hora-hombre totales de cada una, y de su suma, las hora-hombre totales para terminar la
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construccion. En el capitulo de conversion del presupuesto se explica detalladamente este
procedimiento.

Por otro lado se pueden obtener también las hora-hombre a partir del programa de trabajo. Esto
se logra, al multiplicar el nimero de personas asignadas a cada partida del presupuesto -para cumplir
con el respectivo lapso de tiempo indicado en el programa de trabajo-, por su plazo. Veamos como
ejemplo una actividad que se demore 3 meses, y donde el promedio de mano de obra sea 25 personas
durante su ejecucion - nos dara 13.200 hora-hombre para poder terminar la misma, si consideramos 22
dias (tiles por mes, y una jornada de 8 horas.

Puede observarse entonces la importancia de la variable hora-hombre al ser la herramienta que
expresa la combinacion del recurso —tiempo y personal- necesario para hacer un trabajo. Esto permite
destacar las partidas que necesiten mayor inversion de tiempo y personal -que no tienen porque ser
necesariamente, las que reflejen mayor presupuesto.

Los valores de hora-hombre asociados al proyecto de construccion seran mayores, a menores
rendimientos obtenidos en la obra, dado que el rendimiento tiene un comportamiento de
proporcionalidad inversa con el presupuesto y el programa de trabajo

En el presupuesto, cada partida presupone una cantidad de personal para hacer el trabajo en un
tiempo definido, pero si se utiliza mas personal que el previsto, se necesitaran mas hora-hombre. Por
otro lado, en el programa de trabajo se observa que a menores rendimientos los tiempos de ejecucion
seran mayores, si se mantiene la misma cantidad de personal, y al necesitarse tiempos adicionales para
que se puedan realizar las tareas, las hora-hombre se incrementaran, también se puede afectar una
misma partida en una combinacion de tiempo y personal, para hacer un trabajo, lo que igualmente
generara mayor cantidad de hora-hombre para hacer el trabajo.

Por lo tanto, la variable hora-hombre llama la atencion de la direccién de la construccién a
controlar aquellas partidas del presupuesto con la mayor cantidad de hora-hombre, y por lo mismo
tengan gran influencia con la fecha de entrega del programa de trabajo, y no solo las partidas de mayor
presupuesto, las cuales han sido las atendidas tradicionalmente.

Cuanta cantidad de frabajo se ha hecho hasta un momento determinado de la construccion sera
posible calcularlo por medio de la hora-hombre al sumar cantidades de trabajo expresadas en unidades
de medidas diferentes, que por medio de la conversion de todas las cantidades de las diferentes
partidas de la construccion a esta unidad, ser posible sumar el valor de hora-hombre acumulado por
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cada una de ellas hasta un momento determinado, y concluir el avance fisico porcentual de la
construccion, independientemente del tiempo o dinero transcurrido o por transcurrir.

El concepto también podra ser utilizado para calcular el recurso monetario asociado a la mano de
obra necesaria para hacer un trabajo, asi al multiplicarse el costo unitario de hora-hombre por la
cantidad total de hora-hombre de cada partida de una construccion, y hacer su suma permitira conocer
el costo de mano de obra del trabajo. Es entonces como se puede decir que esta unidad no solo
reportara informacién fisica de la obra en porcentaje ejecutado, 6 respecto a la cantidad de recurso:
personas-tiempo, sino que haciendo uso de la misma se podran obtener valores financieros.
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EL RENDIMIENTO: UN MEDIDOR PARA PROYECTAR PROGRESO

El objetivo de este libro es plantear el progreso de una construccion como la expresion del
tiempo y el dinero faltantes para la finalizacion de la obra en cuestion. Para verificar si se podra terminar
la obra segin lo previsto en el programa de trabajo, es indispensable saber si la cantidad de obra
generada hasta un momento determinado concuerda con el ritmo planificado. El rendimiento sera la
variable utilizada para obtener esta informacion.

Cada actividad o tarea a ser realizada en la obra tiene asignado un tiempo calendario de
ejecucion, el cual es funcion de la cantidad de personas que estén trabajando y de su rendimiento. Si
para culminar un trabajo se necesitan 5 dias, cuando en él trabajan 4 personas durante 5 horas diarias,
se dira que el requerimiento de los recursos para hacer el trabajo es de 100 horas-hombre. Al hacer
este analisis se mantendra fijo el rendimiento 6 capacidad de produccion por trabajador.

Como se puede ver, el parametro tiempo calendario -en cuanto a duracién de los trabajos-, va
a depender de la cantidad de personas avocadas a la realizacion de los mismos, manteniéndose
constante la cantidad de recurso necesario expresado en horas-hombre.

Durante la ejecucion de una construccion es comin que las cantidades de obra por ejecutar
aumenten o disminuyan para distintas partidas del presupuesto concebido al inicio de la obra. Cada una
de las partidas del presupuesto tiene asociado a ella un valor de hora-hombre (tiempo de trabajo para
su ejecucion), que a pesar de no depender del nimero de personas ligadas a su ejecucion, si depende
de las cantidades de obra a realizar y del rendimiento establecido. Por lo tanto, el valor de las horas-
hombre permanecera constante en una obra, siempre y cuando no varien las cantidades de obra
propuestas en el presupuesto original, y se produzca segun el rendimiento planificado. La variacion de
las cantidades es una realidad esperable, por lo tanto solo resta mantener un control detallado sobre los
trabajos en ejecucion —detectar las desviaciones entre el rendimiento planificado y el ejecutado tan
pronto se presenten, para hacer las correcciones lo antes posible.

Desde el punto de vista de la direccion, se puede ver de distintas perspectivas un mismo valor
de horas-hombre, puesto que estas pueden representar un niimero pequefio de personal que desarrolle

el trabajo en mucho tiempo, 0 mucho personal que realice ese mismo trabajo en un periodo de tiempo
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menor. Se revisara, en consecuencia, la causa de ésta distribucion de los recursos en el tiempo, y como
afectan a los parametros financieros y fisicos.

Al concluir la planificacion de una construccién, se podra estimar el valor de las horas-hombre
totales necesarias para realizar dicho presupuesto. Se consideraran unos rendimientos de produccion, y
se obtendra asi este valor invariable para la construccion en andlisis -una vez escogido el método
constructivo, el valor sélo variara en caso de que existan aumentos o disminuciones de las partidas y/o
de las cantidades de obra a ejecutar. La nueva cantidad de horas-hombres se debera a la existencia de
una modificacion en el proyecto, cuantificable en funcién de las cantidades que sufrieron variaciones o
de la inclusion de partidas nuevas.

Para la estimacion de las horas-hombre que deberan ser consumidas durante la ejecucion de
los trabajos de una construccion se utilizara la siguiente formula:

H-H = Cantidades de trabajo a ejecutar x Personas involucradas / Rendimiento

Como puede apreciarse en la formula, el rendimiento es una variable definitiva en la obtencién
de las horas-hombre. Por eso se sefialé como se debera prefijar éste primero, para luego proceder a
calcular las h-h.

Al calcular las h-h resalta como el rendimiento es el componente de la formula sobre el cual se
deberan tener los mas precisos controles, puesto que, tanto la cantidad de trabajo como el nimero de
personas son definidas por la direccion de la construccion —el rendimiento es el objetivo a cumplir para
lograr el progreso planificado-.

La herramienta basica para el control del desenvolvimiento de una construccion, nos impondra
el nimero de personas, y de éste arrojara el valor de las hora-hombre. El rendimiento permitira hacer
las proyecciones del progreso alcanzado en cualquier momento, y tomar las decisiones respecto al
nimero de personas utilizadas.

La evaluacion del rendimiento necesario para la ejecucion de un trabajo requerira la
consideracion de diferentes factores. El factor tiempo de entrega de la construccion impondra la
idoneidad del método constructivo y el ritmo financiero para el cumplimiento del plazo prefijado; es decir
que la definicion de los rendimientos a alcanzar impondra el método que se utilizara para llevar a cabo
la construccion y demandara los equipos utilizados, asi como la calificacién de la mano de obra que
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ejecutara el trabajo, y la obtencion del flujo de caja necesario segin el rendimiento planificado. Al
momento de iniciar a ejecucion de una obra se deberan, por una parte, tomar la opcion que considere
el método constructivo acorde a los objetivos definidos, y, por otra parte, las mejores combinaciones de
factores financieros y fisicos.

CURVAS DE RENDIMIENTO
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Se observa en el gréfico como, para una misma cantidad de personas “p” asignadas, el tiempo
necesario para realizar un mismo trabajo varia segun el rendimiento alcanzado en la obra. En este caso
puede verse claramente como el tiempo t, es mayor al tiempo ti para un nimero constante de
personas, dado que el rendimiento R1 es mayor al rendimiento R2. Por otro lado, mayor tiempo es a la
vez se traduce en mayor costo de la obra, por lo tanto el rendimiento nos informa la proyeccién del
progreso e infiere las decisiones a tomar.

El control del progreso de una construccion demandara la precision de los rendimientos
obtenidos y su comparacion con los estimados fijados en el programa de trabajo; asi como también
realizar los ajustes en el método, la mano de obra,- o iempo de trabajo- que permitan cumplir con la
fecha de entrega estipulada.

34

Ing. Enrique Anda Toro




Evaluacién del Progreso de una Construccién

Un buen rendimiento de la obra es producto de una buena organizacion de lo planificado y de la
supervision adecuada, para coordinar el suministro oportuno de los recursos necesitados en cada una
de las tareas realizadas.

El responsable de la construccion controlar todo el proyecto, y contabilizara la cantidad de
trabajo realizado. Luego analizara los rendimientos obtenidos y establecera, por comparacion de los
mismos, si sera necesario mejorar los resultados para cumplir con la planificacion.

A continuacién se muestra un ejemplo de un cuadro de control de rendimientos, en donde se

pueden establecer metas de ritmos a ser alcanzados para la culminacién puntual y exitosa de una
construccion.

: : Cantidad por Tiempo de Rendimiento Rendimiento
Partida Descripcion Un. Caniiiad Reskzads Realizar Ejecucion  |Obtenido hasta la| Necesario para
Cantidad | % | Cantidad % Restante fecha erminar a tiempo

IConstruccion 'de paredes de

66  |Bloques m2 | 603,54 |[90% 67,06 10% 5 dias 20,12 m2/dia 13,41 m%/dia
Construccion de friso liso en

67 |paredes y techos interiores m2 | 49156 [35% | 91291 |65% 10 dias 16,40 m2/dia 91,30 m2/dia
Construccion de friso ristico en

68 |paredes interiores de bafios m?2 204 45% | 24942 | 55% 15 dias 8,32 m2/dia 16,63 m2/dia

La confeccion de este tipo de tablas podra mostrar los rendimientos necesarios de cada partida
en cualquier instante durante la ejecucion de una obra, y tomar las previsiones del caso al comparar los
resultados sucesivamente obtenidos con los esperados para terminar el trabajo a tiempo.

Para escoger los rendimientos a utilizar se podra acudir a valores tabulados en distintas
bibliografias, o se estableceran seg(in sea la experiencia del encargado. Estos valores se tomaran sélo
como referencia, al estimarse provenir de condiciones distintas a los de la obra en evaluacion; por lo
tanto los rendimientos generados en cada obra se mediran para conocer su valor. Entonces se podra
decidir las correcciones en cuanto a forma de ejecucion o en la asignacion de recursos para obtener un
rendimiento acorde con lo planificado.
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El rendimiento definira el personal, pues de acuerdo al tiempo asignado para ejecutar una
partida se puede calcular el nimero de cuadrillas necesarias para la culminacion del trabajo en el
tiempo pautado, 6 hacer las modificaciones necesarias para obtener el avance fisico previsto.

En sintesis, el rendimiento como variable se controlara con toda la precision posible, pues de
este, y de la cantidad de trabajo a ejecutar, depende el valor de las horas-hombre. Esta variable arrojara
las cantidades de tiempo y dinero demandadas para la finalizacion puntual de una construccion. Sus
valores seran supervisados y corregidos permanentemente, para adaptarlos a las condiciones
especificas de la construccion en desarrollo.
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CONVERSION DE UN PRESUPUESTO EXPRESADO EN DINERO A UNO EXPRESADO EN
HORAS-HOMBRE

El' presupuesto, -normalmente expresado en unidades monetarias-, se ufiliza como una
herramienta para la realizacion de estimados a invertir, o bien la planificacion del progreso de la obra
en términos financieros, por medio del cronograma de inversion. Los diversos renglones que informan
acerca de las caracteristicas y especificaciones de cada uno de los trabajos a ejecutar en la obra son: la
descripcion de las partidas, la unidad de la partida, la cantidad a ser ejecutada, el precio unitario y el
precio total.

Descripcion UND Cantidad L, Total

Total

En virtud de esta estructura del presupuesto, basta comparar la cantidad de dinero ejecutado en
la obra con el monto pautado en el presupuesto, para obtener asi un indice de progreso financiero de la
construccion, igual comparacion se podra hacer con el cronograma de inversion. Al ser expresado en
unidades monetarias es evidente que Unicamente se obtendran de éstos referencias financieras de la
obra en ejecucion.

Es posible realizar modificaciones a la estructura tradicional del presupuesto para transformarlo
en uno con el cual sea posible efectuar el analisis fisico de la obra en un momento determinado de su
ejecucion. Antes de realizar estos cambios, es necesario revisar en que consiste cada uno de los
renglones presentes en la estructura original del presupuesto para poder hacer los respectivos ajustes.
Los renglones en cuestion son:
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o Descripcion de las partidas: en esta columna se describen cada una de las partidas del
trabajo a ejecutar de forma clara y detallada.

» Unidad: representa la forma o manera en que se realiza la medicion de la partida a la cual
pertenece.

o Cantidad: expresa el nimero de unidades de la partida a ser ejecutadas en la obra o trabajo.

» Precio unitario: es el valor que tiene una unidad de obra, para un lugar determinado con sus
circunstancias propias, justificado mediante un analisis de costo para una unidad.

e Total: es el resultado de multiplicar las cantidades de una partida a ser realizada por su
correspondiente precio unitario. De la suma de todos los totales de cada una de las partidas
correspondientes a una disciplina se obtendré un subtotal del trabajo a realizar, y al sumar
éstos se obtendra el total.

Tanto la descripcion de las partidas como la unidad en que seran medidas son caracteristicas
netamente informativas de los trabajos a realizarse, por lo cual los ni los parametros financieros ni los
fisicos van a depender de estos renglones. Por estas razones la descripcion de las partidas y la unidad
de medida referidas se conservaran iguales en ambos presupuestos.

De modo similar, tanto los parametros financieros como los fisicos van a depender de las
cantidades de obra estimadas a realizar; por lo tanto, al ser éste un factor coman entre los dos
presupuestos, el expresado en unidades monetarias y el convertido a hora-hombre, presentaran el
mismo valor en cantidades a ejecutar.

De todos estos renglones reflejados en el presupuesto, el correspondiente a los precios unitarios
es el unico donde se utiliza el tiempo como variable, pues para obtener el precio de la partida en
cuestion debemos utilizar el rendimiento necesario para hacer un trabajo. Es entonces factible hacer
una reorganizacion de los valores utilizados para obtener el precio, y llegar a transformar o convertir un
presupuesto expresado en unidades monetarias en otro expresado en hora-hombre. Para proceder a la
conversion se debe ejecutar |a siguiente formula para cada partida del presupuesto:.

H-H unitarias = (N° Personas involucradas) / Rendimiento
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Las H-H unitaias Se refieren a la cantidad de hora-hombre necesaria para producir una unidad
para una partida determinada.
De cada andlisis de precio se debe obtener el nimero de personas y el rendimiento, y con

estos valores calcular las dos ultimas columnas.

La nueva estructura sera de la siguiente manera:

A TEIRN 20000

L

s ] . H-H H-H
Descripcion UND | Cantidad | Rendimiento | Personal Unit. | Totales
Total H-H

Como puede observarse, las tres primeras columnas permanecen invariables para las dos
estructuras de presupuesto estudiadas. En la columna de personal se introducira el nimero de
personas que muestre el analisis de precios unitarios, las cuales seran necesarias para poder ejecutar
una unidad de la partida segin el rendimiento de la misma. El renglén de la hora-hombre unitaria es
obtenido por la utilizacién de la formula antes mostrada. En la Glima columna del presupuesto estaran
los valores de hora-hombre totales necesarias para la producir todas las cantidades de cada una de las
partidas, obtenidos como producto de la multiplicacion de la hora-hombre unitaria por la cantidad de
obra de cada partida.

Para facilitar la comprension del proceso aqui descrito, se presenta a continuacion el siguiente
ejemplo:

Para la realizacion de una obra de construccion se muestran las partidas que forman parte del
presupuesto de la misma y se quiere conocer la cantidad total de hora-hombre necesarias para ejecutar
las partidas.
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N° Descripcion UND | Cantidad P.U. Total %
(UM) (UM)

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE,

1 m? 726,00 100,00 7260000 | 41%

> EHE%FSF:\QDO DE WADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORREENTE] . | o000 G P P—
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE,

e m: | 114200 110,00 12562000 | 7.1%
CONCRETO DE FC: 250 KGFICM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO

# |CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS. L 125,00 120000 15000000 | 84%
CONCRETO DE FC: 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO

5 |CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA Y|  m? 163,00 1150,00 18745000 | 10,5%
MACIZADOS.
LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, 6=25CM CON CONCRETO

Bt e m: | 200000 240,00 480000,00 | 27,0%
STPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICM2

7 |UTILZANDO CABILLA IGUAL O MENOR DE No. 3 PARA| kg | 1126400 7,00 7884800 | 44%
SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=3/8")
STPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICM2

8 |UTILIZANDO CABILLA No. 4 A No. 7 PARA SUPERESTRUCTURAl kg | 35620,00 7,00 24934000 | 14,0%
(RAT 1400, D<=172"A 7/8")
STIPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICM2

9 |UTILIZANDO CABILLA DE No. 8 A No. 11 PARA| kg | 1846400 7,00 12024800 | 7.3%
SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=1" A 1 3/8")

10 [SIT/P/C MALLA SOLDADA DE ACERO, PARA SUPERESTRUCTURA| kg | 2000,00 7,00 1400000 | 08%

1777106,00 | 100,0%

Como se puede observar, se tiene un presupuesto que presenta una estructura en la cual se

reflejan valores expresados en unidades monetarias; por lo cual, para poder obtener las hora-hombre

totales, sera necesario realizar la conversion del mismo a unidades que nos permitan valorarlo en hora-

hombre.

Ing. Enrique Anda Toro
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Para poder realizar la conversion de las unidades de valoracion del presupuesto, se debe, en
primer lugar, obtener los analisis de precios unitarios de cada una de las partidas, los cuales deben
acompafiar al presupuesto. Asi tenemos para la primera partida el siguiente analisis de precios
unitarios.

Descripcion de la partida: Encofrado de Madera Tipo Recto, Acabado Corriente

Cantidad: Rendimiento:
Cédigo: *ENCFR02  Cadigo Covenin: E-342.010.111  Unidad: m2 550 18 m2/dia
1. MATERIALES
Codigo Descripcion [unD Cantidad %Desp. Costo Total
"CLAVOS2 ICLAVOS DE 3 4" kg 0,85 0 3,28 2,79
["ACERO10 IALAMBRE LISO CALIBRE #18 kg 01 0 5,25 0,53
"MADERO1 CUARTON AURORA 5X10 CM m3 0,027 0 1145,12 30,92
"MADER04 IVIGAS PARA APUNTALAR PIEZA 0,025 0 712 0,18
"MADERO2 ITABLA SAQUI-SAQUI m3 0,025 0 1431,40 35,78
Total Materiales: 70,19
Unitario de Materiales: 70,19
2. EQUIPOS
Céodigo Descripcion ICantidad Alq. o Dep. Costo Total
I"SIERRA SIERRA DE MESA 1 0,0020 124.500,00 2,04
"TALADR2 ITALADRO INDUSTRIAL 1 0,0020 128.185,00 2,10
*PRENSA1 PRENSA DE BANCO 4" 1 0,0020 10.900,00 0,18
*LIJADO1 LIJADORA DE BANDA 1 0,0020 207.845,00! 3,40
"EQUIPO4 EQUIPO DE CARPINTERIA 1 0,0020 267.984,00 4,3
‘CEPILL1 CEPILLO PARA CARPINTERQ 1 0,0020 17.600,00 0.2
Total Equipos 12,38
Unitario Equipos 0,69
3. MANO DE OBRA
Cadigo Descripcion Cantidad Salario Total
"CARPIO1 ICARPINTERO DE 1RA 1 12,11 12,11
"CARPI02 CARPINTERO DE 2DA 1 11,37 11,37,
*MPARPI1 MAESTRO CARPINTERO DE 1RA 1 13,09 13,09
"AYUDAN1 LYUDANTE 1 10,87 10,87]
) Mano de Obra 47,43
210% Prestaciones Sociales 99,61
Total Mano de Obra 147,04
Unitario Mano de Obra 8,17
Costo Directo por Unidad 79,05
15% Administracién y Gastos Generales 11,86
Subtotal 90,91
10% Utilidad e Imprevistos 9,09
| PRECIO UNITARIO 100,00}
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Antes de aplicar la férmula para conseguir el valor de las hora-hombre unitarias, es necesario
convertir las unidades del rendimiento, que se encuentran en m2/dia, a m2/hora, teniendo en cuenta que
el dia de trabajo normal cuenta con 8 horas. Para la partida N° 1, el rendimiento sera:

Rendimiento = (18 m?/dia) x (1 dia/ 8 horas)
Rendimiento = 2,25 m?hora

Luego de realizada esta operacion se procede a aplicar la formula:
H-H unitarizs = (N° Personas involucradas) / Rendimiento

Quedando, para el nimero especificado de personas en el analisis de precios unitarios, de 4
personas, de la siguiente manera:

H-H unitarias = (4 hombres) / (2,25 m2hora)
H'H unitarias = 1,78 I'i‘l'”n'l2

Por lo que al aplicar el mismo procedimiento para cada una de las partidas que conforman el

presupuesto, éste queda convertido a hora-hombre como se muestra en la pagina siguiente:
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90,0000 00000

N° Pariidas ' UND | Cantidad Rendimiento Personal H-H H-H %
Unitarias Totales
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO
LT m | 726,00 2,25 400 1,78 120,67 6.8%
ENCOFRADO DE MADERA TIPO RECTO, ACABADO
2 R o e m: | 200000 3,13 400 1,28 256000 | 135%
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO
E e s me | 114200 225 400 1,78 20022 | 107%
CONCRETO DE FC: 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO
4 |CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS. il 1.25 11,00 8,80 1100,00 S.8%
CONCRETO DE FC: 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO
5 [CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA| ms | 16300 1,63 6,00 360 601,85 2,2%
Y MACIZADOS.
[OSA NERVADA EN UNA DIRECCION, e=25CM CON
® | ICONCRETO FC 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS. m? | 200000 375 8,00 213 426667 | 226%
SIT/PIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGF/CM2
1 | 7 [UTIUZANDO CABILLA IGUAL O MENOR DE No. 3 PARA kg | 1126400 81,25 850 010 1178,39 6,.2%
SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=3/8")
J SITPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICMZ
7 | 8 [TLZANDO CABILLA  No. 4 A No. 7 PARM kg | 3562000 81,25 850 0,10 372640 | 197%
SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=1/2"A 7/8")
1 STPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGFICM?
9 [UTIIZANDO CABILLA DE No. 8 A No. 11 PARA| kg | 1846400 81,25 850 0.10 193162 | 102%
1 SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=1" A 1 38)
7 | 10 ggé?&&sr:tfc%m SHADAA DE ACERG, PRl W | apem 81,25 8,50 0,10 209,23 11%
189504 | 100,0%

Al multiplicar las hora-hombre unitarias de cada partida por su correspondiente cantidad y unidad,
quedan las hora-hombre totales de cada partida, las cuales son totalmente independientes tanto del
valor monetario de la partida, que nunca interviene en su célculo, como de su unidad de medida, la cual
se elimina al multiplicar las hora-hombre unitarias por el nimero de cantidades de la partida. Se
obtendra asi un presupuesto por medio del cual se podra valorar la obra en términos fisicos, y al
relacionarlo con el programa de trabajo se podra establecer en un momento determinado, el progreso
fisico de la obra.

Para el calculo de las hora-hombre de la partida de encofrado realizada, el nimero de personas
involucrada era de 4. Puede darse el caso, como por ejemplo en las partidas de colocacion de acero
mostradas en el presupuesto, en donde la cantidad de personas no esté dada por un niimero entero,
como 8,5 en las partidas mencionadas, lo cual significa es el tiempo de dedicacion que una de las
personas involucradas tendra para esa tarea, que para el caso de las partidas 7,8,9, y 10 del ejemplo
anterior, se refiere.al maestro cabillero, el cual aparece en los analisis de precios unitarios como 0.5

u
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personas. Esto no cambia para nada el procedimiento a seguir para el célculo de las hora-hombre.

Veamos como queda la estructura del presupuesto en Unidades Monetarias y Horas Hombre.

N® Partidas % Incidencia (presupuesto en U.M*) | % Incidencia (presupuesto en H-H*)
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO

1 ICORRIENTE, EN COLUMNAS 16.3% 6.8%

2 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO 41% 13.5%
CORRIENTE, EN LOSAS ' !

3 ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO 71% 10.7%
CORRIENTE, EN VIGAS DE CARGA ' .

4 CONCRETO DE FC: 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO 84% 5.8%
CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS. : J
ICONCRETO DE FC: 250 KGF/CM2 A LOS 28 DIAS, ACABADO

5 |CORRIENTE, PARA LA CONSTRUCCION DE VIGAS DE CARGA Y 10,5% 3.2%
MACIZADOS.

LOSA NERVADA EN UNA DIRECCION, e=25CM CON CONCRETO

8 IFc 250 KGFICM2 A LOS 28 DIAS. 27.0% 2.8%
ST/PIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGF/CM2{

7 |UTILIZANDO CABILLA IGUAL O MENOR DE No. 3 PARA| 4,4% 6,2%

SUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=3/8")
STIPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGF/CMZ
8 |UTILIZANDO CABILLA No. 4 A No. 7 PARA SUPERESTRUCTURA 14,0% 19,7%
(RAT 1400, D<=1/2'A 7/8")
STPIC DE ACERO DE REFUERZO Fy=2100 KGF/CMZ]
9 |UTILZANDO CABILLA DE No. 8 A No. 11 PARA 7.3% 10,2%
ISUPERESTRUCTURA (RAT 1400, D<=1" A 1 3/8")
STPIC  MALLA  SOLDADA DE  ACERO,  PARA
SUPERESTRUCTURA

0,8% 1,1%
100,0% 100,0%

* U.M. = unidades monetarias. H-H = hora-hombre

Ademas de las diferencias que claramente se observan entre los dos presupuestos, como son la
diferencia entre los valores de las unidades monetarias contra los valores de las hora-hombre, es de
hacer notar la diferencia entre los pesos porcentuales de cada partida con respecto al monto total de
cada presupuesto; es decir, el porcentaje obtenido al dividir las unidades monetarias o las hora-hombre
de cada partida entre el total. Asi, se ve claramente que una partida podra incidir con pesos distintos
para cada uno de los presupuestos.

Al comparar los pesos porcentuales de cada una de las columnas -la expresada en unidades
monetarias con la de hora-hombre-, se puede observar una clara diferencia en los valores que éstas
reflejan. Esto lleva a un anélisis comparativo entre el comportamiento financiero y el fisico de la obra.
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Estas diferencias tienen su origen en las necesidades tanto monetarias como de los tiempos de

ejecucion de cada una de las partidas incluidas en el presupuesto de una construccion. Se puede
concluir entonces que el valor monetario de una partida esta totalmente desligado del tiempo de
realizacion del mismo. Se podran tener en un mismo presupuesto partidas de altos costos y poco
tiempo de ejecucion, éste serd el caso de una obra en donde se haya ejecutado gran parte del
presupuesto en unidades monetarias y se logré un avance fisico porcentual mente menor que el avance
financiero, asi como también partidas de menor costo y extensos lapsos de ejecucion que generarian el
caso contrario.

Por lo general las partidas del presupuesto que tienen mayor peso monetario suelen ser las que
necesitan mayores lapsos de ejecucion; pero el ejemplo mostrado denuncia que esta relacion no
siempre se cumple. '

En la tabla de comparacion de las incidencias porcentuales de las unidades monetarias y las

hora-hombre puede verse, por ejemplo, como la partida N° 5, vaciado de vigas, tiene un peso del 10,5%
en el presupuesto de unidades monetarias, por lo cual sera de gran consideracion en la evaluacion
financiera de la obra; mientras que en el presupuesto de hora-hombre, esta partida representa el 3,2%
de las hora-hombre totales, y mostrara una rapida ejecucion. Por otro lado también se observa en la
partida N° 2, encofrado de losas, que ain cuando ésta tiene un peso de 4,1% en el presupuesto de
unidades monetarias, en el presupuesto de hora-hombre representa un 13,5% del total. Estableciendo
una comparacion entre estas dos partidas, se puede concluir que no existe relacion entre el monto de
dinero necesario para la ejecucion de una partida y la cantidad de tiempo necesaria para la realizacion '
de la misma. '

El siguiente grafico muestra claramente, para cada una de las partidas del ejemplo anterior, los
diferentes porcentajes de incidencia con respecto a los presupuestos de unidades monetarias y hora-
hombre. Notese como varian las diferencias entre las partidas sin seguir ninglin patrén o parametro de
proporcionalidad entre ellas.
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Las diferencias entre los valores de los dos presupuestos nos demuestran la no dependencia
directa existente entre el progreso financiero y el progreso fisico medidos en una obra para un momento
determinado. Como los pesos de incidencia de cada partida son distintos, estos podran expresar de
manera diferente el progreso de una construccion.

Se debera trabajar entonces, segin sea el caso, con el presupuesto que se encuentre
expresado en las unidades que necesitemos evaluar, es decir, para el caso de que sea necesario
valorar el progreso financiero de la obra se debera acudir al presupuesto relacionado a las unidades
monetarias, mientras que, si necesitamos informacion del progreso fisico, se usara como herramienta el
presupuesto expresado en hora-hombre, en el cual solo relaciona la construccion con parametros
fisicos de la obra.

De la misma manera que se le realiza seguimiento a la inversion ejecutada en una obra
mediante el uso de las curvas de inversion, reflejando éstas la inversion en unidades monetarias a ser
ejecutada para cada uno de los diferentes periodos de la construccion, se pueden realizar curvas que
involucren el desarrollo o consumo de las hora-hombre durante cada una de las etapas de la obra.

Mediante el uso del programa de trabajo, se lograra conocer tanto la duracion como las fechas
de inicio y finalizacién de cada tarea, y por lo tanto se podran distribuir, en cada uno de los periodos de
tiempo en que esté dividida la obra, las hora-hombre que correspondan, obteniendo de esta manera

una herramienta para el control y seguimiento de esta variable durante todo el lapso fijado para la
construccion.
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EL PROGRESO PLANIFICADO EN EL PROGRAMA DE TRABAJO

El programa de ftrabajo es la herramienta que nos permite visualizar las duraciones de las
diferentes actividades necesarias para realizar una obra, y el tiempo total que se necesita para la
realizacion de la construccion.

En este libro se plantea relacionar el progreso con el programa de trabajo, sin importar cual
programa se utilice, y hacer uso del presupuesto para complementar la informacién, al reportar cuanto
se ha gastado hasta un momento determinado, y cuanto hace falta para terminar la construccion.

En lineas generales, son dos los métodos de programacion que cominmente se usan en la
planificacion de la construccion de obras.

Estos son: Diagrama de Gant y Diagrama de Redes.

El diagrama de Gant consiste en un sistema de coordenadas, donde el eje horizontal representa
el iempo: horas, dias, meses o afios, dependiendo de la unidad mas cémoda o adecuada al trabajo por
realizar, y el eje vertical son las actividades que constituyen el proyecto. A cada actividad le
corresponde una linea o barra horizontal cuya longitud es proporcional a la duracién de la misma,
definida esta duracion por la escala del eje horizontal representado por el tiempo. y la cual indica el
momento estimado para iniciar y finalizar cada una.

Estos graficos se prestan para la programacion de actividades muy variadas, todas las
utilizaciones que se dan a estos gréficos derivan en: distribucion de actividades, seguimiento de la
marcha de actividades y control de la carga de trabajo. No se puede obtener el tiempo exacto
remanente en un momento dado, tan solo rangos de tiempo.

El diagrama de redes o mejor conocido como PERT, es un sistema de planeacion, programacion
y control que permite ver cual es el modo més conveniente de ejecutar un trabajo. Este permite conocer
cual combinacion de actividades de todas las que intervienen
en un proyecto son las que determinan la duracion total, definiéndose asi la ruta critica del trabajo. La
sumatoria de los tiempos de todas las actividades criticas sera igual al tiempo total necesario para
culminar el proyecto. La ruta critica por otra parte no es permanente, pudiendo variar a lo largo de la
construccion si actividades que no eran criticas no se logran hacer en su tiempo maximo.
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Se puede escoger un dia especifico del programa presentado en forma de red y observar
esquematicamente, todas las tareas a ser realizadas y sus vinculaciones hasta esa fecha, ademas en él
se puede observar claramente las actividades realizadas en la obra hasta un momento determinado.
Del avance de la construccion obtenido de este programa de trabajo, se pueden establecer los retrasos
ylo adelantos, respecto a lo planificado. Al conocer cuales son las actividades criticas se puede realizar
una programacion con fechas de acuerdo a las necesidades de los recursos a ser utilizados, ademas,
para la direccion de la obra es mas facil tomar una decision en caso de retrasos, al concentrar su
atencion en estas actividades.

El objetivo de los sistemas tipo PERT consiste en ayudar en la planeacion y el control, por lo que
no implica mucha optimizacion directa. Algunas veces el objetivo primario es determinar la probabilidad
de cumplir con fechas de entrega especificas. También identifica aquellas actividades que son mas
probables que se conviertan en cuellos de botella y sefiala, por ende, en que puntos debe hacerse el
mayor esfuerzo para no tener retrasos y culminar el frabajo para una fecha especifica.

Evaluacion del progreso planificado en el Programa de Trabajo

Para evaluar el avance que tiene la construccion respecto al programa de trabajo lo que se hace
es marcar sobre el eje de las abscisas la fecha que queremos analizar y comparar lo hecho hasta el
momento con lo planificado. Se encontrara entonces actividades que estan atin sin terminar o bien, ya
terminadas. Dependiendo del tipo de programa que estemos utilizando Gant 6 Red Ia informacion que
obtendremos, y las conclusiones a las que llegaremos. De los programas tipo red se podra obtener
informacién cuantificada del tiempo, mientras que, de los programas de barras solo se conseguira
rangos de tiempo.

Avance Fisico

Si hablamos de avance fisico, se trata de responder a la pregunta: ;Cuanto le falta a esta
construccion?, y por lo tanto hemos hecho uso de una variable fisica. Las variables basicas de la fisica
son: la longitud; la masa; la temperatura y el tiempo, y la tnica que nos permitiria tomarla como variable

comun a cualquier actividad de construccion es “el tiempo”, por eso al hablar de progreso o avance
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fisico de la obra equivaldra a obtener la unidad de tiempo consumido -en valor ¢ en porcentaje, y
consecuentemente el tiempo necesario para terminar la construccion lo cual solo se puede obtener del
programa de trabajo. Responder a la misma pregunta en términos financieros nos dira la cantidad de

recurso monetario necesitado, pero no a partir de cuando podemos hacer uso de la construccion.

Los parametros fisicos observados en una construccion estan totalmente ligados al programa de
frabajo ejecutado. Esto se debe al uso del tiempo como la variable que define la magnitud de cada
actividad y como tal nos permite ver en cualquier momento el adelanto o retraso que pudiese tener
respecto a lo planificado, o la cantidad de tiempo utilizada hasta ese momento. En el presupuesto

también se encuentra la variable tiempo implicita, dado que los precios dependen de cumplir el
rendimiento estimado en el anélisis de precio, sin embargo el dinero reportado gastado por el
presupuesto, tan solo da informacién financiera o es posible estimar fechas de entrega de la
construccion por medio de ésta.

El programa de trabajo solo depende del tiempo transcurrido y por transcurrir, siendo evaluado
este tiempo en detalle, en funcion de las horas-hombres que se van ejecutando para cada tarea
perteneciente a la obra y las cuales dependen de las cantidades de obra realizadas.

Una vez realizada la conversion del presupuesto reflejado en unidades monetarias al presupuesto
en funcion de  H-H, el progreso fisico se debe valorar en funcién de éstas, y conociendo los totales
reflejados en el presupuesto de H-H podemos, mediante el uso de las cantidades ejecutadas y el
programa de trabajo, obtener las H-H que han sido ejecutadas en la obra, para luego conseguir el
porcentaje de avance fisico para un momento determinado, y estimar una fecha de terminacion.

El Programa de Trabajo como Herramienta de Control

En el programa de trabajo tipo red se encuentra la ruta critica de la obra. La ruta critica es aquella
que nos permite conocer cuales actividades, dentro de todas las que forman un proyecto son las que
definen la duracion total del mismo. Cada actividad en la obra segin el programa en red tiene un tiempo
temprano y uno fardio méaximo para ser iniciada su ejecucion, cuando ambas coinciden -es un nodo del
camino critico, el cual se encuentra definido por la ruta donde todos los nodos tienen esta condicion.
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En el caso de que no se cumpla con los tiempos de ejecucion del camino critico el programa de
trabajo reflejara retrasos, pues de la ejecucion de estas tareas depende la entrega de la obra en el
lapso fijado.

La informacion aportada por un programa tipo red no solo da importancia al camino critico, sino
que, avisa la holgura del resto de las actividades las cuales deben cumplir su plazo maximo pues de lo
contrario la ruta critica pudiese ser sustituida por aquellas actividades que no se lograron hacer ni
haciendo uso del tiempo de holgura.

El avance fisico de una construccion puede crecer en porcentaje independientemente de los
retrasos que pudiese reflejar el programa de trabajo. Esto se podria observar si el avance fisico se da
en tareas que no pertenezcan a la ruta critica, y tengan un peso considerable en cuanto a horas-
hombres.

Por esta razén se debe establecer una dependencia entre el avance fisico y el programa de
trabajo, lograndose ésto al calcular las horas-hombres para cada partida del presupuesto, proceso ya
descrito como conversion del presupuesto. Se introduce en el programa de trabajo el porcentaje de
horas-hombres consumidas como variable del avance, y se presta atencion especial a la ruta critica
ples es ésta la que define la duracion del proyecto, y por la dinamica de la construccion podria variar a
lo largo de la misma. Esto sucederia si actividades colaterales al camino critico con una holgura
determinada se descuidan, y se sobrepasa este tiempo.

Analisis del Programa de Trabajo

Antes de iniciar el proceso se debe realizar la conversion del presupuesto en U.M. (unidades
monetarias) a H-H(horas-hombres) anteriormente descrito, para luego comparar el programa sobre Ia
base de las cantidades de obra para cada partida que componen la construccion, con los valores
obtenidos de H-H para cualquier actividad, en cualquier momento. Para su estudio se debe introducir
en el programa de trabajo el avance, basandose en los porcentajes de H-H consumidas, siendo
calculados en funcién de la cantidad ejecutada en la obra. De este modo se obtendra un programa de
trabajo que refleje objetivamente el avance fisico de una obra y desligado totalmente de valores
obtenidos del avance segun el presupuesto.
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o Para la obtencion del tiempo necesario de ejecucion de la tarea, simplemente se divide la
cantidad de la partida, con su unidad, entre el rendimiento de la misma. Obteniéndose:

N° UND/(UND/Horas) = N° de Horas

Al obtener el tiempo o duracion para cada una de las tareas del proyecto, segun el rendimiento,

se multiplica por el nimero de personas que permitiria cumplir el plazo.

N° de Horas x cantidad de Personas = H-H

A medida que la obra avanza se cuantifican las horas-hombres trabajadas por actividades, para

de este modo poder calcular tanto el avance fisico general de la obra como el avance fisico de cada
tarea, se introduce este Ultimo en el programa de trabajo, para lograr llevar el seguimiento de la obra, en
cualquier momento y por lo tanto solucionar los posibles problemas de tiempo cuando se presenten.

Por todo lo expuesto podriamos presentar el avance fisico de una construccion de la siguiente
manera:

“La obra en cuestion tiene un avance del 66%, al haber consumido 66.000 H-H de las 100.000
planificadas, y tiene un remanente necesario de tiempo para el 34% faltante de 54 dias calendario con
la ruta critica reflejada al dia de hoy.”

Si esta informacion fisica la complementamos con la financiera es indudable que las diferencias
de apreciacion entre constructor e inversionista van a ser minimas.
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Corolario

Seneca “Para quien no sabe a que puerto se dirige
Cualquier viento le serd favorable”

Al'inicio de una construccion se plantea la pregunta: ¢ Se lograra terminar este trabajo segun lo
previsto en el presupuesto y el programa de trabajo? Para ese objetivo se planifica.

Es alli donde el adecuado uso -de los parametros financieros y fisicos, servira de brajula para
guiar el barco al puerto deseado.

La direccion de la construccion tiene como responsabilidad central lograr los objetivos de costo;
tiempo; calidad y seguridad en la obra a ejecutar. Los dos primeros son los relacionados con cualquier
evaluacion de progreso. :

El conseguir que los objetivos planteados se conviertan en resultados depende directamente de
una buena planificacion, y ésto solo se podra llevar a cabo si una vez hecha la misma, se definen los
puntos donde se debe controlar el progreso del desarrollo.

Es asi como se genera el cronograma de inversion donde se podra observar las inversiones
esperadas en cada uno de los lapsos escogidos, y el programa de trabajo el cual presentara cuando se
deben iniciar los trabajos y en cuanto tiempo hacerlos.

En el primero se llevara el control de la inversion, mientras que, en el segundo se medira el
trabajo en el tiempo.

Informacion no es sélo mostrar un valor, es ir mas alla. Si se calcula la cantidad de trabajo
hecha de una actividad pero no se clasifica en el sitio adecuado, no se conseguira hacer proyecciones
validas sobre el tema.

Los diferentes componentes que conforman un presupuesto pueden causar nuevos
presupuestos. Si durante la construccion se producen modificaciones al proyecto -las descripciones de
partidas generan: un presupuesto de nuevas partidas 6 presupuesto de obras extras; si las cantidades
estimadas varian, se generara el presupuesto de aumento y/o disminucion de cantidades: y si se
presentan reconsideraciones a los precios unitarios del contrato se generara el presupuesto de
variacion de precios. :

El dinero invertido hasta un momento determinado sera mostrado, segun sea el presupuesto
que origine el trabajo, y por lo tanto suministre la informacion base para hacer las proyecciones del
dinero necesario para terminar la construccion, de acuerdo a sus antecedentes. Las hora-hombre
asociadas pueden presentarse en el mismo cuadro.
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TIPO DE CANTIDAD
PRESUPUESTO | CANTIDAD (UM) % EJECUTADA H-H %  |H-H EJECUTADAS

PRESUPUESTO
ORIGINAL 1.777.106,00| 100,00% 31,00% 18.895,04| 100,00% 29,00%
PRESUPUESTO 5
OBRAS EXTRAS 127.063,08( 7,15% 2,54% 1.634,42 8,65% 4,10%
PRESUPUESTO
AUMENTO DE 57.578,23 3,24% 1,15% 380,65 1,82% 0,90%
CANTIDADES
PRESUPUESTO
AUMENTO DE 3874091 2,18% 0,72% - - -
PRECIOS

TOTAL 2.000.488,22 112,57% 35,41% 20.910,11| 110,45% 34,00%

(U.M.) = Unidades Monetarias H-H = Horas Hombre

Por otra parte, al evaluar el programa de trabajo, no basta con reportar si el mismo est4 al dia o
si presenta un retraso acumulado, se busca es cuantificar el rendimiento alcanzado hasta un momento
determinado para comparar la semejanza o no de las cantidades de trabajo ejecutadas -con respecto a
las previstas, para poder hacer proyecciones, como se puede observar en el siguiente ejemplo.

FECHA FECHA
ACTIVIDADES CRITICAS FINALIZACION |  FINALIZACION
PROGRAMADA | PROYECTADA
ESTRUCTURA 15/04105 25104105
ALBARNILERIA 20108105 23108105
ESPERADO REAL
EJECUTADO EN EL PERIODO (Enero) 2.350,00 m2 1.956,35 m?
POR EJECUTAR EN SIGUIENTE PERIODO — _
(Febrero)
SUMINISTRO O CONTRATACION CRITICA
MAS PROXIMA Aacaneones (May)

Asi mismo, para poder integrar la informacion proveniente de los parametros financieros con la
proveniente de los parametros fisicos se ha introducido la unidad hora-hombre, Ia cual permitira medir
los trabajos a hacer en una unidad diferente al dinero o al tiempo necesitado para realizarlos, por medio
de la combinacion del recurso humano en el tiempo.

La hora-hombre podra usarse como parametro para evaluar progreso, e informar de la cantidad
de trabajo hecha -como porcentaje del total, independientemente del dinero o del tiempo consumido.

53

Ing. Enrique Anda Toro



Evaluacion del Progreso de una Construccién

Podra decirse por ejemplo esta obra esta ejecutada en un 60% -es una referencia fisica,
independiente de lo consumido en el presupuesto, del tiempo transcurrido desde el inicio 6 del tiempo
remanente necesario, segun el programa de trabajo. El presupuesto se puede actualizar en precios, al
programa de trabajo se le puede dar mas o menos tiempo -en funcién de la capacidad financiera, sin
embargo la obra seguira estando ejecutada en un 60%, mientras no se haya modificado el proyecto.

La informacién recogida de los parametros financieros y fisicos se deriva de las cantidades
calculadas de trabajos hechos 6 por hacer, lo que reafima la importancia a prestarle a los computos de
obra: es el guarismo base para planificar y evaluar.

La planificacion de la construccion se sustenta en los computos de obra los cuales informan la
cantidad de trabajo a hacer, y la cantidad hecha hasta un momento determinado, entonces estos
valores no sélo son la base para llegar al monto de dinero necesario, sino también la base para deducir
el tiempo de trabajo.

Por lo tanto, la evaluacion del progreso contribuira al logro de los objetivos planteados si y solo
si, el presupuesto se presenta de tal manera que las proyecciones hechas en cualquier momento
tengan sustentaciones solidas; los computos se atiendan con el nivel de exactitud que su
responsabilidad les exige, y los rendimientos se ajusten para alcanzar los valores estimados necesarios.

Al presentar la informacion de la evaluacién del progreso segun una estructura de este tipo, la
direccion de la construccion podra planificar mejor las acciones y medidas a tomar -para terminar el
trabajo lo més cerca de los objetivos planteados al inicio.
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