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RESUMEN

Este trabajo de investigacién tuvo como propésito proponer una metodologia para la
elaboracién de los estimados de costos realizados por la unidad de Ingenieria de
Subestaciones de la Sub-Comisionaduria de Ingenieria, Desarrollo y Ejecucion de
Proyectos Mayores de CORPOELEC. Los estimados de costos elaborados bajo la
metodologia pueden ser utilizados como pardmetro comparativo de las ofertas presentadas
por los oferentes en los procesos de contratacion del sector eléctrico. El tipo de
investigacion utilizada fue de campo, el nivel de la investigacion fue descriptiva y se
caracteriz6 en un hecho y la investigacion tiene una modalidad de proyecto factible, ya que
estd investigacién género una propuesta con soluciones a una situacién determinada.
Posteriormente, se realizé una descripcion de los procedimientos considerados como las
mejores practicas, por ejemplo: la Guia del Project Management Body Of Knowledge, los
métodos y técnicas desarrollados por la American Association of Cost Estimators, el
Colegio de Ingenieros de Venezuela e investigadores que han aportado herramientas a la
Estimacion de costos y a los procesos de la gerencia de costos de la Gerencia de Proyectos.
El Capitulo V describi6 la situacion existente en la unidad de Ingenieria de Subestaciones
donde se carece de procedimientos que orienten y faciliten la elaboracién de los estimados
de costos para los proyectos de inversién. Como resultado de esta investigacion se obtuvo
una metodologia que apoya la elaboracion de los estimados de costos de los proyectos de
inversidn en el sector eléctrico.

Palabras Clave: Estimacion de Costos, Metodologia, Gerencia de Proyectos.

Linea de Trabajo: Planificacién y Control de los Costos.
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Introduccion

Dentro de la conformacién de la Corporacién Eléctrica Nacional (CORPOELEC), la
Unidad Departamento de Ingenieria de Subestaciones, adscrita a la Direccion de
Proyectos de Transmisiéon de EDELCA pasé a conformar la Unidad de Ingenieria de
Subestaciones de la Sub-Comisionaduria de Desarrollo, Ingenieria y Proyectos
Mayores de Transmisién Centro de CORPOELEC. Esta investigacion se realizo dado
que una de las competencias de esta unidad, Ingenieria de Subestaciones, es la
ejecucion de proyectos de inversién clasificados dentro de las denominadas
inversiones capitalizables, los cuales representan flujos de salida de dinero que realiza
la empresa en proyectos de obras civiles, obras eléctricas, electromecdnicas y de
comunicaciones, las cuales al ser finalizadas son capitalizadas, contabilizdndose en

las cuentas de activos de la empresa.

Los estimados de costos realizados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, en
las contrataciones para la Regién Centro de Corpoelec, son divergentes de las ofertas
presentadas por las Contratistas participantes en los procesos de licitacion y los costos

finales de los proyectos.

El procedimiento de estimacion ha sido el mismo durante los tltimos 10 anos. Por lo
tanto, en esta investigacion se planted la necesidad de desarrollar una nueva propuesta
para elaborar esas estimaciones que permita disminuir la variabilidad existente entre

lo presupuestado y el costo real de los proyectos.

Este trabajo de investigacién tuvo como objetivo fundamental proponer una
metodologia que permita la elaboracion de estimados de costos de inversion para
proyectos en CORPOELEC Unidad de Ingenieria de Subestaciones con mérgenes de

diferencia dentro del +/- 10 %.




La metodologia que se plante6 para realizar la investigacion fue del tipo de campo,
basada en la busqueda, recoleccién y andlisis de informacién obtenida de fuentes
documentales primarias como lo son las ofertas presentadas para los diferentes
procesos de contratacion. El nivel de la investigacién fue descriptiva y la modalidad
fue proyecto factible, ya que a partir de esta investigacién se buscé generar una
propuesta de solucién a la situacién presente en la unidad de Ingenieria de

Subestaciones sobre la elaboracion de los estimados de costos.

Para la presentacién del Trabajo Especial de Grado, este informe consta de siete
Capitulos, en los cuales se desarrollé la investigacién, a continuacién se muestra una

breve descripcion de cada uno de estos capitulos.

El Capitulo I El Problema contiene los apartados del planteamiento del problema, los
objetivos generales y especificos de la investigacién, la justificacién e importancia y

el alcance que sustentan la investigacion realizada.

El Capitulo I Marco Tedrico contiene, los antecedentes de la investigacion, los
fundamentos tedricos 6 Bases Tedricas y los fundamentos juridicos. En este Capitulo
se presenta al lector los teorias y conceptos que se consideran pertinentes para

comprender y sustentar la investigacion.

En el Capitulo Il Marco Metodolégico se describe el tipo, nivel y modalidad de la
investigacion, definicién de las variables, operacionalizacion de las variables
definidas, las unidades de andlisis, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, las técnicas para el andlisis de los datos recolectados, el analisis e

interpretacion de los datos, los procedimientos y las Consideraciones éticas y legales

de la investigacion.

El Capitulo IV Marco Organizacional contiene, los fundamentos organizacionales de
la empresa donde se realizé la investigacion, resefia histérica, visién, mision, valores,

organigrama general y la unidad de andlisis.




El Capitulo V Diagnéstico de la Situacién y Disefio de la Propuesta contiene, un
andlisis y diagndstico de la situacién que afectan los estimados de costos elaborados
por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, el método de Estimacion de costos:
procedimiento utilizado por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, un andlisis de
los estimados de costos elaborados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones y el
procedimiento para el seguimiento y control de los costos durante la etapa de
ejecucion de los proyectos. Asimismo, en este Capitulo se presenta la Factibilidad de
Implementar una metodologia para elaborar los estimados de costos de inversion para
proyectos del sector eléctrico Venezolano y la propuesta para la elaboracion de los

estimados de costos de inversién para proyectos del sector eléctrico Venezolano.

El Capitulo VI Evaluacién del Proyecto contiene, la evaluacién del cumplimiento de
los objetivos especificos de la investigacion, se responden las interrogantes de la

investigacion y se hace una resefia de las ensefianzas y lecciones aprendidas.

El siguiente capitulo de este Trabajo Especial de Grado es el Capitulo VII las
conclusiones y recomendaciones, se presentan los resultados de la propuesta con
respecto a los objetivos que se planteaba la investigacion, asi como las

recomendaciones para el emprendimiento de nuevas investigaciones.

Por tltimo se presentan las Referencias Bibliogrificas, el Glosario y los anexos de la

investigacion.




Capitulo I
El Problema

El Capitulo I El Problema, contiene los apartados del planteamiento del problema, los
objetivos generales y especificos de la investigacion, la justificacién e importancia

que sustentan la investigacién realizada y el alcance.
Planteamiento del Problema

La Corporacién Eléctrica Nacional (CORPOELEC) es una empresa creada por el
estado venezolano mediante decreto presidencial N° 5.330, en fecha Julio 2007 y
adscrita al Ministerio del Poder Popular de Energia Eléctrica. Su creacién tiene como

vision reorganizar y unificar el sector eléctrico venezolano.

En CORPOELEC, la unidad de Ingenieria de Subestaciones, adscrita a la Direccién
de Proyectos de Transmision de EDELCA pasé a conformar la unidad de Ingenieria
de Subestaciones de la Sub-Comisionaduria de Desarrollo, Ingenieria y Proyectos
Mayores de Transmisiéon Centro de CORPOELEC. Dentro de las competencias de
esta unidad estd la ejecucion de proyectos de inversion clasificados como dentro de
los denominados inversiones capitalizables, los cuales son salidas de flujo de caja que
realiza la empresa en proyectos de obras civiles, obras eléctricas, electromecanicas y
de comunicaciones, las cuales al ser finalizadas son capitalizadas, contabilizindose en

las cuentas de activos.

Los proyectos de inversion desarrollados por la Sub-Comisionaduria de Desarrollo,
Ingenieria y Proyectos Mayores de Transmision Centro de CORPOELEC estin
enfocados en la construccion y/o ampliacion de subestaciones eléctricas. Desde el
punto de vista del célculo de los presupuestos de inversion y estimados de costos para
inversién, se puede decir que las estructuras de costos estdn destinadas a las

siguientes partidas principalmente:




. Proyecto e ingenieria.

. Suministro de equipos.

. Obras Civiles.

. Obras Electromecanicas.

. Transporte aéreo, terrestre y seguro.
. Montaje

. Prueba y puesta en servicio.

La Unidad de Ingenieria de Subestaciones, adscrita a la Sub-Comisionaduria de
Desarrollo, Ingenieria y Proyectos Mayores de Transmisién Centro de CORPOELEC,
es la unidad encargada de realizar los estimados financieros de los proyectos a
contratar por la Regién Centro de CORPOELEC. Estos estimados se pueden ubicar
en la fase 3 de Definicion de acuerdo a la metodologia FEL, donde se debe mejorar el
estimado de costos y la evaluacién econémica y como entregable se tiene un estimado

de clase autorizacion (+/- 10% de tolerancia). (CVG EDELCA, 2004).

Sin embargo, la unidad presentaba deficiencia en la planificacion de las pautas a
seguir en la elaboracion de los estimados de costos. Los estimados de costos se
elaboraban de la misma forma desde hace 10 afios y hasta el momento no se habia
realizado una revision de los planteamientos (debilidades, fortalezas, ventajas y

desventajas) utilizados en la elaboracién de los estimados de costos para inversion.

Los estimados de costos para la inversion se basan fundamentalmente en la
utilizacién de estadisticas de proyectos anteriores para la formulacién de nuevos
estimados. Esta situacidn ha traido como consecuencia la desactualizacién de los
precios por los equipos importados, tasas, impuestos, trasporte y costos de seguros de
importacion, ademds de las variaciones en los costos por construir en Venezuela.
Adicionalmente, se desconoce y no se ha realizado una evaluacién de los costos
estructurales y de inversion de las empresas que presentan ofertas 6 compiten en los

procesos de contratacién publica.




Estas debilidades se presentaban durante la elaboracion de los estimados de costos
para inversion que realiza la unidad, dado que los margenes de diferencia entre los
estimados de costos elaborados por la unidad y las ofertas presentadas para los

procesos de contratacion han llegado a alcanzar el 45 % de diferencia.

Esto trajo como consecuencia que la unidad ha tenido que estar actualizando
sistemdticamente y para todos los procesos el estimado de costo para inversion.
Designando nuevamente recursos para la revision y correccién de los estimados de

costos previamente entregados, pero devueltos para correccion desde la unidad de

Procura.

Fue imprescindible tomar acciones para cambiar esta situaciéon y revertir los
margenes de diferencia entre los estimados de costos elaborados por la unidad y las
ofertas presentadas durante los procesos de contratacion publica. Dado que
representaba una debilidad al momento de tomar la decisién de contratacién cuando
es tomado el estimado de costo de la unidad como referencia para la contratacién

dado los margenes de diferencia.

Mientras no existié un ambiente innovador que planteara las mejoras que lograron
revertir los mérgenes de diferencia entre los estimados de costos para inversion y las
ofertas presentadas por los oferentes, la unidad mantenia esta debilidad frente a la
contratacion de los nuevos proyectos perdiendo credibilidad ante la unidad de Procura

encargada de la contratacion y de las unidades jerdrquicas superiores.

Fue necesario proponer una metodologia para la estimacion de costos para inversion
que permitiera revertir la diferencia con respecto a las ofertas presentadas por las

empresas participantes en los procesos de seleccion de contratista.

De esta manera se podrd realizar estimados de costos para inversion, con porcentajes
de diferencia mds ajustados a la realidad de las empresas que presentan ofertas en los

procesos de contratacion y que permita realizar la seleccion de la oferta mas




coherente y beneficiosa para la empresa. Ademds de conocer las dificultades,
limitaciones, ventajas y desventajas que enfrentan dichas empresas para realizar sus
estimados de costos, sus ofertas y los trabajos de ejecucion si son seleccionadas como

contratista.

Dada las situaciones antes mencionadas en la Unidad de Ingenieria de Subestaciones
con la deficiencia en la elaboracién de los estimados de costos fue necesario
determinar ;Cudl es la metodologia que se debe utilizar en la elaboracion de
estimados de costos de inversion para proyectos en CORPOELEC Unidad de

Ingenieria de Subestaciones, que permita margenes de diferencia dentro del + 10%.

Interrogantes de la Investigacion

De acuerdo a lo mencionado en el Planteamiento del Problema, la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones presenta deficiencias en la elaboracién de los estimados

de costos. Por lo que fue necesario determinar:

e ,;Coémo se afectan los estimados de costos elaborados por la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones?

e ;Cudl es el método de estimacién de costos que permite obtener mejores
cdlculos para los proyectos de inversion?

e Cudl es la metodologia que se debe utilizar en la elaboracién de estimados
de costos de inversion para proyectos en CORPOELEC Unidad de Ingenieria

de Subestaciones, que permita mdrgenes de diferencia dentro del +/- 10 %?




Objetivos de la Investigacion
Objetivo general.

Proponer una metodologia que permita la elaboracion de estimados de costos para
proyectos de inversién en CORPOELEC Unidad de Ingenieria de Subestaciones que

permita margenes de diferencia dentro del +/- 10 %.
Objetivos especificos

e Diagnosticar como se afectan los estimados de costos elaborados por la
Unidad de Ingenieria de Subestaciones.

e Analizar los diferentes métodos de estimacién de costos y sus aplicaciones.

e Determinar la factibilidad de implementar una metodologia para elaborar los
estimados de costos para inversion.

e Elaborar una metodologia que permita determinar estimados de costos para

proyectos de inversion en CORPOELEC Unidad de Ingenieria de

Subestaciones.
Justificacion e Importancia

La Unidad de Ingenieria de Subestaciones es la unidad de ejecucién que lleva
adelante la elaboracion de la ingenieria bésica incluida en los pliegos de contratacion
de los proyectos de inversién, en el sector eléctrico de la regién central de
CORPOELEC. En tal sentido, es la unidad que elabora, entiende y comprende el
alcance de los proyectos a ejecutar, de alli que sea la unidad encargada de elaborar los

estimados de costos de los proyectos de inversién que son presentados a la unidad de
Procura de CORPOELEC.

Una debilidad presente es que los estimados de costos entregados por la unidad no
siguen un proceso interno que norme su elaboracién, forma y presentacion.

Adicionalmente, los estimados de costos han presentado margenes de diferencia entre




los estimados de costos y las ofertas presentadas por los concursantes a los procesos
de contratacién, que han llegado a alcanzar hasta el 45 % de diferencia, lo que trae
como consecuencia que a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones lleguen
solicitudes de revisién y actualizacién de los estimados de costos que presentan, lo
cual los hace vulnerables ante la solicitud de revisién. Esto puede deberse a diferentes

factores del ambiente organizacional de la unidad.

Como fuente de informacién, la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, toma los
estimados y cuadros de precios de proyectos anteriores adjudicados, sin evaluar la
realidad o el contexto en el cual fue elaborada y presentada la oferta, ademds de

tomar esta informacién como fuente patrén de futuros estimados.

Esta situacion ha creado inconsistencia en la informacion presentada, dado que no
existe un patrén a seguir en la elaboracion de los estimados de costos, perjudicando la

evaluacion de las ofertas presentadas para los concursos de contratacion.

Se realizé esta investigacion para diagnosticar los estimados de costos para los
proyectos de inversion que se ejecutan en la empresa. Adicionalmente, se requirid
conocer las diferentes teorias utilizadas para realizar las estimaciones de costos en los
proyectos y realizar un andlisis sobre las ventajas y desventajas que presentan estas

teorias para los proyectos de inversion del sector eléctrico.

Asimismo, la investigacion le permitird a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones,
adscrita a la Sub-Comisionaduria de Desarrollo, Ingenieria y Proyectos Mayores de
Transmision Centro de CORPOELEC, establecer una metodologia que funcione
como complemento tedrico para realizar los estimados de costos para los proyectos
de inversién que se encuentren en la fase de definicién para la contratacién. Como
aporte y beneficio se encontré la documentacién de un procedimiento que como

punto de partida permita mejorar las estimaciones de costos con menos variabilidad.




Alcance

La investigacion realizada tuvo como alcance realizar el andlisis de los proyectos de
realizados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, adscrita a la Sub-
Comisionaduria de Desarrollo, Ingenieria y Proyectos Mayores de Transmision
Centro de CORPOELEC; unidad de Ingenieria de Subestaciones de la antigua
EDELCA, durante el periodo comprendido entre los afios 2005 y 2013. No se realiz6

andlisis de proyectos de otras operadoras adscritas a CORPOELEC.
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Capitulo 11

Marco Teorico

En este capitulo se hace una descripcion de las teorias y conceptos que sustentan el
estudio de investigacion. Ello implicé el analisis y exposicién de aquellas teorias,
enfoques tedricos, investigaciones y antecedentes en general que se consideraron

vilidos para delimitar correctamente el ambito de estudio.

El presente Marco teérico contiene una breve descripcion de las investigaciones
previas consultadas sobre este tema como antecedente y las teorfas, conceptos,

definiciones y términos que sirven de sustento a la investigacion.
Antecedentes de la Investigacion

Durante el proceso de investigacion se encontraron siete (7) investigaciones
relacionadas con el tema objeto del estudio. A continuacién se presenta un resumen

de dichas investigaciones:

Cadenas (2005) present6 como investigacién el “Disefio de una metodologia para
gestion de costos en proyectos de inversion de CVG CARBONES DEL ORINOCO,
C.A. (Carbonorca)”, este Trabajo Especial de Grado tuvo como finalidad proponer
una metodologia para la gestion de los costos en los proyectos de inversion de CVG
CARBONES DEL ORINOCO, C.A. La investigacion realizada presenta la situacién
existente para el momento en la creada unidad de Gerencia de Proyectos, donde se
carecia de procedimientos que facilitaran la contabilidad de costos en los proyectos
de inversion que ejecuta la empresa. El investigador para realizar el disefio de la
metodologia, en primera instancia realizé un diagnéstico de la situacion a través de

un trabajo de campo, auditando los proyectos de inversién abiertos

administrativamente durante los afios 2002 y 2005.
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Posteriormente, con esa data se realiz6 un andlisis e interpretacioén de resultados a
través de la elaboracion de grificos comparativos de los valores equivalentes de

Desembolsos vs. Presupuestos aprobados.

Con esta informacién se realizé la descripcion del procedimiento que ejecutaba la
empresa para la gestion de los costos y se contrastd con las normativas
internacionales sobre este aspecto, la guia del PMBOK, la American Association of

Cost Estimators (AACE) y el Colegio de Ingenieros de Venezuela (CIV).

Por dltimo, este trabajo de investigacion realizé el disefio de la metodologia para la
gestion de los costos en los proyectos de inversién de CVG Carbones del Orinoco,
C.A, considerando la cultura organizacional, sus principios, valores, leyes vy

normativas.
Palabras Clave: Costos, Gerencia de Proyectos, Metodologia.

Este antecedente tiene relacién con la investigacion propuesta dado que sirvié de guia
para el desarrollo de la metodologia relacionada con costos en los proyectos de
inversién, suministré informacién sobre la gestion de los costos en los proyectos de
inversion y realizé un diagndstico de la situacién en la gestion de los costos a través

de de un trabajo de campo.

Lizardo (2010) presenté como investigacion el “Disefio de una propuesta de mejores
practicas para la estimacién de costos de proyectos para una empresa consultora de
Venezuela”, este Trabajo Especial de Grado tuvo como finalidad proponer las
mejores practicas para la estimacion de los recursos financieros necesarios para
acometer y ejecutar un proyecto. La investigacion realizada presenta la situacién
existente en empresas especializadas en consultoria, que prestan su apoyo bajo la
figura de servicios profesionales en lo referente a proyectos de ingenieria, procura y
construccién. El investigador para realizar el disefio de la metodologia, en primera

instancia realizé la identificacién de las mejores practicas que pueden aplicarse a
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varios proyectos tomando en cuenta elementos de costos comunes en la mayoria de

ellos.

Con esta informacion se realizé la descripcion del procedimiento que ejecutaba las
empresas consultoras para la estimacion de los costos y se contrastd con las
normativas internacionales sobre este aspecto, la guia del PMBOK y la American

Association of Cost Estimators (AACE).
Palabras Clave: Estimacién de Costos, Gerencia de Proyectos, Metodologia.

Este antecedente tiene relacion con la investigacién propuesta dado que sirvié de guia
para el desarrollo de la metodologia relacionada con las mejores pricticas utilizadas
para la estimacién de los costos en los proyectos y suministré informacién sobre el
impacto de las variables macroeconémicas sobre la estimacion de costos en los

proyectos de ingenieria, procura y construccion.

Camacho y Barbin (2007) presentaron como investigacién la “Determinacién de las
causas que inciden en la variacién del estimado de costos en la empresa consultora en
proyectos de obras civiles”, este Trabajo Especial de Grado tuvo como finalidad
formular una propuesta para el control efectivo de los escenarios al momento de
realizar los estimados de costos. Esta investigacién aporta una herramienta que sirve

como base para la toma de decisiones en la estimacion de costos para obras civiles.

La investigacion realizada presenta la situacion existente en empresas especializadas
en consultoria, que ejecutan proyectos bajo la figura de contratos tipos Ingenieria,

Procura y Construccién (IPC).

Para realizar el estudio fue necesaria una investigacién sobre el drea de proyectos,

estimacion de costos y los factores mas comunes que inciden en la desviacion de los

estimados de costos.
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Como parte de esta investigacion se realizé una encuesta a los Gerentes de Proyectos
para medir el impacto de diversos factores que inciden sobre los estimados de costos,

jerarquizando su incidencia.
Palabras Clave: Palabras Claves: Estimacion de Costos, Gerencia de Proyectos.

Las subestaciones eléctricas como proyecto multidisciplinario ejecutan trabajos en
diversas dreas de la ingenieria como lo son: Eléctrica, Mecdnica, Civil,
Comunicaciones, Geodesia, por mencionar las mas importantes. Este antecedente
tiene relacion con la investigacién propuesta dado que sirvié de base por el andlisis
hecho sobre los factores que inciden en los estimados de costos para proyectos de

obras civiles.

Gonzadlez y Marcano (2004) presentaron como investigacion la “Determinacién de
factores que influyen en la desviacion de la planificacién de tiempo y costo de
proyectos IPC para la industria petrolera en la empresa”, este Trabajo Especial de
Grado tuvo como finalidad determinar los factores que influyen en la desviacion de la

planificacién de tiempo y costo de proyectos IPC.

Para el desarrollo de la investigacion de los factores que influyen en la planificacién
de tiempo y costo, se selecciond una muestra del tipo no probabilistica conformada
por 27 expertos con experiencia en las dreas de ingenieria, procura y construccién. A

cada experto se le realizé una entrevista semi-estructurada con el fin de obtener desde

sus puntos de vista los principales factores que afectan de manera frecuente la

ejecucion de los proyectos IPC.

Como resultado de la investigacién se elaboré una matriz de evaluacién de los

factores primordiales que influyen en la desviacién de la planificacién.

Este antecedente tiene relacién con la investigacion propuesta dado que sirvié de base

para el andlisis hecho sobre los factores que inciden en los estimados de costos para
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proyectos IPC. Asimismo, permitié tomar como base la matriz de evaluacion

disefiada evaluando los factores considerados.

Osteicoechea (2002) presentdé como investigacion la “Optimizacién de costos en la
elaboracién de ofertas IPC (Ingenieria, Procura y Construccioén)”, este Trabajo
Especial de Grado tuvo como finalidad evaluar las variables mds significativas que
impactan el costo de elaboracién de ofertas IPC, el objetivo era optimizar y
estandarizar el proceso de elaboracion de los estimados de costos que forman parte de

las ofertas a ser presentadas por la empresa.

La investigacion propuso una metodologia que permita formular planes, programas y
proyectos de desarrollo comercial de acuerdo a las formas de uso y costumbres del
grupo Y&V, tomando en cuenta no solo el impacto de los costos en la elaboracion de
las ofertas sino también el precio del proyecto. Por esta razoén fue necesario crear
mecanismos de control que permitieran hacer ofertas de forma mas eficientes

aportando valor a la competitividad del proceso.

La optimizacién de los costos en la elaboracién de las ofertas concluyo con la
elaboracién de una metodologia que permite al coordinador designado encaminarse
de forma segura y practica en la elaboracion de las ofertas para minimizar omisiones

y resolver las dudas que puedan presentarse durante su elaboracidn.

Este antecedente tiene relacién con la investigacion propuesta dado que muestra los
aspectos que empresas consultoras buscan optimizar para la elaboracién de sus
ofertas. Los contratos de subestaciones manejados por CORPOELEC son del tipo
suma global, por lo que el contratista es responsable de la ingenieria, la procura y la
constriccion. En este sentido, esta investigacion muestra una metodologia que permite
optimizar la estimacion de los costos para la elaboracion de las ofertas, haciendo
énfasis en la evaluacién de las variables mds significativas que impactan los

estimados de costos.

15




Palabras Clave: Palabras Claves: Metodologia, Gerencia de Proyectos.

Gonzdlez (2007) presenté como investigacion “Desarrollar una metodologia para la
estimacion presupuestaria de los componentes de infraestructura tecnolégica en los
proyectos de Banesco”, este Trabajo Especial de Grado planteé que en la estimacion
presupuestaria de los proyectos del portafolio de Banesco no se consideraba el
impacto de sus implementaciones en las capacidades de infraestructura tecnolégica
instalada. Asimismo, presenté la dificultad en la Vice Presidencia de Operaciones TI
al carecer de una partida presupuestaria suficiente para atender la adquisicién de
nuevos componentes para satisfacer la demanda de proyectos, en consecuencia la
Vice Presidencia de Operaciones TI se excedia en su presupuesto planificado y se
sobrecargaba de solicitudes de aprobacién a los niveles directivos de la organizacion.
Esto incidié negativamente en el desarrollo de la incorporacién de nueva tecnologia
en la infraestructura que se requeria, por lo complejo que resultaban los tramites de
procura, al punto de arriesgar a la empresa a la pérdida de oportunidades de negocio.
Esta situacion fue generando fisuras entre las dreas de negocios y la Vice Presidencia
de Operaciones Tl que afectaron negativamente los indices de rentabilidad de la
organizacion, al considerar la adquisicion de nuevos componentes como gastos y no
como parte de inversion. Por esta razén se elabord esta investigacién que permitié
desarrollar una metodologia que sirva para identificar e incorporar los requerimientos
de infraestructura tecnolégica de los proyectos, facilitando de esta manera los
estimados de costos y suministrando a la Vice Presidencia de Operaciones TI el

insumo para completar adecuadamente el presupuesto.

Como parte de la investigacion se realizé la gestién de un proyecto de acuerdo a la
metodologia de Gerencia de Proyectos vigente en Banesco, en la cual se identificaron
los procesos organizacionales con las fuentes de informacién necesarias para
estructurar el estimado de costo que permiti6 el desarrollo de un instrumento que

facilitara las tareas a los proyectistas.
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Una vez finalizada la implementacién de este proyecto la Vice Presidencia de
Operaciones TI podra presentar estimados de costos mds precisos como consecuencia

de una estimacion mas completa de los proyectos.
Palabras Clave: Metodologia, Presupuesto, Gerencia de Proyectos.

Este antecedente tiene relacién con el caso de investigacién propuesto ya que sirvié
de guia para el desarrollo de la metodologia relacionada con la estimacion

presupuestaria y suministra informacion sobre la estimacion de costos y presupuesto.

Por dltimo, Lagos (2003) presentd como investigacion la “Descripcion del sistema de
control de costos de empresas consultoras en Venezuela”, este Trabajo Especial de
Grado tuvo como finalidad describir el sistema utilizado por las empresas consultoras
en Venezuela, para el control interno de costos en la ejecucion de sus proyectos. Esto
con la finalidad de sugerir un sistema de control de costos adaptado a las necesidades
de la Divisién de Proyectos de Transmisiéon Regional, nueva unidad de negocios de la

Direccién de Transmisién Regional de EDELCA.

La principal fuente de informacién para esta investigacion fueron las consultas
realizadas a empresas consultoras dedicadas a proyectos, para documentarlas y
posteriormente comparar los distintos sistemas de control de costos utilizados. En

este sentido, se seleccioné para la investigacion desde el punto de vista metodolégico

la investigacion descriptiva para acometer la investigacion.

Este trabajo de investigacion describe el sistema de control de costos empleado por
las empresas consultoras Consorcio de Ingenieria Caroni, oficina Puerto Ordaz y
Marshall y Asociados, donde se indican los procedimientos empleados por estas

empresas para el control de los costos internos o indirectos asociados a sus servicios.

Este antecedente tiene relacidn con el caso de investigacién propuesto y sirvié de guia

al describir el sistema utilizado por las empresas consultoras en Venezuela,
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suministra informacion sobre el control interno de los costos en la ejecucién de

proyectos.

Palabras Clave: Metodologia, Gerencia de Proyectos, Presupuesto.

Bases Teoricas

Una vez conocido el problema que promueve la investigacion, se hace necesario
constituir los fundamentos y aspectos tedricos que sustentan el estudio. Dentro de esta
perspectiva a continuacion se presentan las bases tedricas que permiten integrar la
teoria con la investigacion. Para la realizacion de esta investigacién principalmente se
utilizaron las fuentes documentales secundarias, las cuales proporcionan informacién
de los trabajos principales, estas fuentes la conforman libros sobre temas especificos.

A continuacion se presenta los aspectos relacionados con el problema planteado.

Metodologia.

La explicacion de Vélez (2001) sobre el tema, sugiere que la metodologia es un
conjunto de procedimientos tentativos, verificables, de razonamiento riguroso y de
cardcter cientifico utilizado para descubrir nuevos conocimientos a partir de nuestras
opiniones y conjeturas, examinando las mejores evidencias disponibles a favor y en

contra.

Proyecto.

La Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMI, 2013) define como

1

un proyecto ... Un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
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servicio o resultado unico” (p.5). Puede ser considerado como un conjunto de

actividades y tareas especificas que cumplen con las siguientes premisas:

e Tiene un objetivo definido que debe ser realizado dentro de unas
especificaciones (Alcance, Tiempo, Costo).

e Tiene recursos asignados (dinero, equipos y personal).

e Tiene fechas definidas de inicio y fin

e Se manejan dentro de una organizacién temporal

Proyecto de inversion.

De acuerdo a la definicion de Blanco (2010) se puede entender que los proyectos de
inversién tienen como objetivo fundamental satisfacer una necesidad humana de
forma eficiente, a través de la produccion de bienes y servicios, conociendo que los
recursos disponibles son escasos y obtener una rentabilidad financiera al término del

proyecto.

Gerencia de proyecto.

La gerencia de proyectos “Es la aplicacion sistematica de una serie de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas para alcanzar o exceder las expectativas y
requerimientos de los involucrados (stakeholders) de un proyecto™. (Palacios, 2004,

p.63).

La Gerencia de proyectos hace uso eficiente de los recursos disponibles, controlando
las principales variables de éxito mediantes el cronograma, presupuesto y
especificaciones. La conduccién de proyectos se realiza mediante una serie de

procesos, definidos segiin el enfoque sistémico como la aplicacion de herramientas y
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técnicas a un elemento de entrada, con el objeto de obtener una salida de mayor valor

agregado. La figura 1, muestra graficamente los procesos de la gerencia de proyectos.

¥ [ Planificacién

T (o) — (o)

Figura 1. Los Procesos de la Gerencia de Proyectos. Principios esenciales para

realizar Proyectos.

Fuente: Palacios (2004) pagina 68.

Procesos de la gerencia de proyectos.

El PMI, (2013) permite entender que los procesos de la gerencia de proyectos como
un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas realizadas para obtener un
producto, resultado o servicio predefinido. Cada proceso estd definido por sus

entradas, por las herramientas y técnicas que aplica, y por las salidas que se obtienen.

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos

del mismo.

El éxito de un proyecto dependerd en buena medida de la seleccion adecuada de los
procesos requeridos para alcanzar los objetivos del proyecto, cumplir con los
requisitos del proyecto a fin de satisfacer las necesidades y expectativas de los
interesados y equilibrar las demandas relativas alcance, tiempo, costos, calidad,

rECursos y riesgos.

Los procesos del proyecto son ejecutados por el equipo del proyecto y generalmente

se enmarcan en una de las siguientes categorias:
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e Los procesos de la direccién de proyectos aseguran que el proyecto avance de
manera eficaz durante toda su existencia. Estos procesos incluyen
herramientas y técnicas involucradas en la aplicaciéon de las habilidades y
capacidades que se describen en las dreas de conocimiento.

e Los procesos orientados al producto especifican y crean el producto del
proyecto. Estos procesos normalmente son definidos por el ciclo de vida del
proyecto y varian segin el drea de aplicaciéon. El alcance del proyecto no
puede definirse si no se cuenta con una comprensién bdsica acerca de c6mo

generar el producto.

Los procesos de la direccién de proyectos se agrupan en cinco categorias conocidas
como Grupos de los procesos de la direccién de proyectos, sin embargo el presente
Trabajo Especial de Grado abarca solo los dos primeros grupos, Iniciacion y

Planificacion, a saber:

Grupo del proceso de Iniciacion. Realizados para definir un nuevo provecto

mediante la obtencion de la autorizacién para comenzar dicho proyecto.

Grupo del proceso de Planificacion. Requeridos para establecer el alcance del
proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accién necesario para alcanzar los

objetivos para cuyo logro se emprendi6 el proyecto.

Grupo del proceso de Ejecucion. Realizados para completar el trabajo

definido en el plan a fin de cumplir con las especificaciones del mismo.

Grupo del proceso de Seguimiento y Control. Requeridos para monitorear,
analizar y regular el proceso y el desempeiio del proyecto, para identificar areas en las

que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes.

Grupo del proceso de Cierre. Realizado para finalizar todas las actividades a

través de todos los grupos de procesos y cerrar formalmente el proyecto
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Los grupos de procesos de la direccién de proyectos se vinculan entre si a través de

los resultados que producen. Los grupos de procesos son actividades superpuestas

que tienen lugar a lo largo de todo el proyecto. La salida de un proceso normalmente

se convierte en la entrada para otro proceso o es un entregable del proyecto. El grupo

del proceso de Planificacion suministra al grupo del proceso de Ejecucién el plan de

direccion del proyecto y los documentos del proyecto y, conforme el proyecto

avanza, a menudo exige actualizar el plan para la direccién del proyecto.

Cuando el proyecto estd dividido en fases, los grupos de procesos interactian dentro

de cada fase, tal y como puede verse en la figura 2.

Nivel de
Interaccion
entre
Procesos

Inicio

Grupo Grupo Grupo Grupo del Proceso Grupo
del Proceso del Proceso del Proceso de Seguimiento del Proceso
de Iniciacién de Planificaciéon de Ejecucion y Control de Cierre
| - —
> \
\
Y .
- .
\\‘ e
- S8 e R 1 U e S S e~ .,,:_ﬂ.";i;::;w:m.
Finalizacion ||

TIEMPO

Figura 2. Los Grupos de Procesos interactuan en las fases del Proyecto. Guia de los

Fundamentos para la Direcciéon de Proyectos.

Fuente: PMI (2013) pégina 51.
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De acuerdo a lo explicado por Caldentey (2011) se puede decir que en el cuadro |

explica de manera gréifica a través de diagramas de flujos, la presentacién de dos tipos

de informaciodn:

1. Los procesos de un drea de conocimiento, cédmo interactian con
procesos dentro del drea de conocimiento y sus salidas a los procesos
de integracion.

2. Los procesos externos al area de conocimiento, cuyas salidas se usan

como entradas a los procesos del drea de conocimiento que se estd

discutiendo.
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Del Cuadro 1, lo primordial es la definicién del alcance como resultado de un proceso
de planificacion, este proceso se emplea las herramientas de formulacién del proyecto
y es el momento fundamental para que todos los interesados del proyecto emitan sus
opiniones y deseos, ya que en este punto es muy fécil hacer cambios e incorporar

mejoras, aspectos que se dificultan a medida que se avanza en el proyecto.

El inicio de la etapa de la planificacién del tiempo, costo, desempefio y demds é4reas
del conocimiento, se consideran medulares la definicién de actividades, la secuencia
l6gica de ejecucidn, la estimacion de duraciones y la consecuente elaboracion del
cronograma. Estos procesos permiten la estimacion de los costos, la planificacion de
los recursos y la preparacién del presupuesto de trabajo, que es parte del objeto de

esta investigacién, como lo es la estimacién del costo.

Los procesos de control ayudan a manejar de forma integral los cambios que pueden
ocurrir en el proyecto, mediante procesos de control del cambio de alcance, tiempo,
costo, calidad y riesgo, utilizando los reportes de progreso, avance y resultados.
Finalmente deben ejecutarse una serie de procesos de terminacién, para darle cierre a

los contratos.

Cuando se habla de los procesos de la gerencia de proyectos, hay que distinguir entre
una serie de procesos llamados medulares, lo cuales constituyen la base del trabajo
que se realizard en el proyecto y una serie de procesos denominados facilitadores, los
cuales sirven de apoyo al cuerpo medular. Sin embargo, de ninguna manera ello
implica que pueda obviarse su utilizacién, por el contrario ellos representan la clave

del trabajo del gerente para mantener en control los indicadores.
Gerencia de Costos en Proyectos.

“La Gestion de los costos del proyecto incluye los procesos involucrados en estimar,
presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del

presupuesto aprobado™ (PMI, 2013, pagina 193). El conocimiento y manejo de los
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fondos necesarios para cubrir los costos de ejecucién representa un aspecto

fundamental en la planificacién del proyecto.

A continuacién se presenta la Figura 3, se muestra una descripcién general de los

procesos relacionados con la Gerencia de los Costos de Proyectos, indicando las

entradas, herramientas y salidas.

4

Descripcién General de la Gestién de los Costos del
Pl;?yecto

G e

e

Plan de Gestion del

Estimar los Costos

Determinar el

Controlar los Costos

Costo Presupuesto
Entradas. Entradas. Entradas. Entradas.
1.-Plan de Gestion del Costo. | 1.- Plan de Gestién del Costo | 1.-Plan de Gestion del costo. | 1.- Plan para la direccién del
2.- Acta de Constitucién del | 2.- Plan de Recursos | 2.- Linea base del Alcance. proyecto.
Proyecto. Humanos. 3.- Estimaciones de costos | 2.- Requisitos de
3- Factores Ambientales de | 3.- Linea Base del Alcance. de las Actividades. Financiamiento del Proyecto.
la Empresa. 4.- Cronograma del Proyecto | 4.- Base de las estimaciones 3.- Informacién sobre el

4.- Activos de los Procesos
de la Organizacion.

Herramientas y Técnicas.
1.- Juicio de Expertos.

2.- Técnicas Analiticas.

3.- Mediciones.

Salidas.
1.- Plan de Gestion del costo.

5- Registro de Riesgos.

6.- Factores Ambientales de
la Empresa.

7.- Activos de los Procesos
de la Organizacion.

Herramientas y Técnicas.
1.- Juicio de Expertos.

2.- Estimaci6n Andloga.

3.- Estimacion Paramétrica
4.- Estimacién Ascendente.
5.- Estimacién por Tres
Valores.

6.- Andlisis de Reserva.

7.- Costos de la calidad.

8.- Software de Estimacién
de costos para la Direccién
de Proyectos.

9.- Andlisis de propuestas
para Licitaciones.

10.- Técnicas para toma de
decisiones en grupo.

Salidas.

1.- Estimaciones de Costos
de las Actividades.

2.- Base de Estimaciones.
3.- Actualizaciones a
Documentos del Proyecto.

los

5.-Cronograma del Proyecto.
6- Calendarios de Recursos.
7.- Registro de los Riesgos.
8.- Contratos.

9.- Activos de los procesos
de la organizacién

Herramientas y Técnicas.
1.- Suma de Costos.

2.- Andlisis de Reserva.

3.- Juicio de Expertos.
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5.- Conciliacién del Limite
de Financiamiento.

Salidas.
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Financiamiento del Proyecto.
3.- Actualizaciones a los
Documentos del Proyecto.

desempefio del trabajo.
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1.- Gestion del Valor
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trabajo  por  completar
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4.- Revisiones del
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5.- Software de Gestion de
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Salidas.
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5.- Actualizaciones a
documentos del proyecto.
6.- Actualizaciones a los
actos de los procesos de la

los
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Figura 3. Descripcion General de la Gestion de los Costos del Proyecto.

Fuente: PMI (2013) pagina 194.
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La gestion de los costos de los proyectos se agrupa en cuatro procesos, a saber:

Plan de la Gestion del Costo. Proceso que consiste en establecer las politicas,
procedimientos y documentos para planificar, gestionar, gastos y controlar los costos

del proyecto.

Estimar los Costos. Es el proceso que consiste en desarrollar una
aproximacién de los recursos financieros necesarios para completar las actividades

del proyecto.

Determinar el Presupuesto. Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea

base de costos autorizada.

Controlar los Costos. Es el proceso que consiste en monitorear la situacion

del proyecto para actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la base

de costos.

En algunos proyectos, especialmente en aquellos de alcance pequeifio, la estimacién
de costos y la preparacién del presupuesto de costos estdn estrechamente ligadas que-
se consideran un solo proceso. Estos procesos se presentan aqui como procesos

distintos, porque la herramienta y técnicas requeridas para cada uno de ellos son

diferentes.

Para la gestion de los costos asociados a un proyecto es imprescindible tener presente
los requisitos de los stakeholders (interesados). Los interesados medirdn los costos
del proyecto de diferentes maneras y en tiempos diferentes, dependiendo del avance

del proyecto.

Hay organizaciones donde la planificacion, prediccién y andlisis del desempefio
financiero del proyecto se realiza fuera del proyecto. Nuestros proyectos son proyecto

de infraestructura y la gestion de los costos del proyecto estd incluida como parte del
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proyecto. Cuando las predicciones, proyecciones y andlisis forman parte del proyecto,
la gestion de los costos puede apoyarse en procesos adicionales y técnicas de gestion,
como por ejemplo: retorno de la inversion, el flujo de caja descontado y el andlisis de

la recuperacién de la inversion.

Estimacion de los Costos.

Estimar costos de acuerdo al PMI, 2013, pagina 200, es definido como el proceso que
permite desarrollar una aproximacién de los recursos monetarios (costos) necesarios
para ejecutar y completar las actividades de un proyecto. Las estimaciones de costos
son predicciones monetarias que toman en cuenta la informacion disponible en un
momento determinado para la ejecucién de un proyecto. Los estimados de costos

considera diversas alternativas de célculo para los costos, desde el inicio, ejecucion y

cierre del proyecto.

Una forma de lograr un costo 6ptimo en la ejecucion de un proyecto, es tomar en
cuenta un equilibrio entre los costos de ejecucién y los riesgos que pueden afectar un

proyecto.

Las estimaciones de costos se pueden expresar en unidades monetarias (d6lar, euro,
yen, etc.), en horas o dias de trabajo del personal. Esto con el objetivo de facilitar

comparaciones, eliminando el efecto de las fluctuaciones de las dividas.

Los estimados de costos de los proyectos son objeto de ajustes constantes durante el
transcurso de la ejecucién del proyecto para incluir, reflejar o eliminar detalles,
actividades o consideraciones tomadas inicialmente y ajustadas a medida que

transcurre la ejecucion del proyecto.
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Los Estimados de costos de un proyecto aumentan su exactitud a medida que avanza
el proyecto a lo largo de su ciclo de vida. En este sentido, la estimacion de costos es
un proceso iterativo de fase en fase. Por ejemplo, un proyecto en su fase de inicio, se
conoce poca informacion detallada lo que afecta la estimacién del orden de magnitud
en el rango de + 50%. En una etapa mas adelantada del proyecto, conforme se cuenta

con mds informacidn, las estimaciones pueden reducir su magnitud en un rango de +

10%.

Existen organizaciones como CORPOELEC, PDVSA, EMPRESAS POLAR, etc,
donde existen pautas sobre cudl es el grado de exactitud esperado para los estimados

de costos de los proyectos.

Las fuentes de informacién utilizadas para la elaboracion de los estimados de costos
como entradas en los procesos provienen de las salidas de los procesos del proyecto
en otras édreas del conocimiento. Esta informacién permanece disponible como

entrada para los cuatro procesos de la gestion de los costos.

Los estimados de costos se elaboran para todos los recursos asignados al proyecto, se
incluye el personal, los materiales, los equipos, los servicios y las instalaciones
utilizadas. Asimismo, en la estimacion de los costos se consideran factores como la

inflacién, tasa cambiaria, tasas de interés o el costo para casos de contingencia.

A continuacion se presenta la Figura 4, se muestra el diagrama de flujo del proceso de

estimar los costos, indicando las entradas, herramientas y salidas.
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Actualizacion de los
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Proyecto

7.2 Estimacion
del Costo

l

Estimar los costo
por Actividad

Estimacion base
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Documentos del
Proyecto

6.4 Estimacion de los
Recursos para las
actividades

11.2 Identificar loa
Riesgos

12.1 Planificacién de
la Gestidn de las
Adquisiciones

Figura 4. Diagrama de flujo de datos del proceso estimar los costos.

Fuente: PMI (2013) pagina 201.
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enumeramos las entradas al proceso de estimar los costos:

De acuerdo a lo mostrado en la Figura 4, en el proceso de estimar costos para los
proyectos es importante tener presenta los documentos que son necesarios como
entradas al proceso, las herramientas de las que se disponen para realizar el analisis y

desarrollo de la estimacion y las salidas que surgirdn del proceso. A continuacién




Métodos mas utilizados para estimacion de costos en proyectos.

De acuerdo a la Gestién de los costos del proyecto presentada en el PMI (2013), el
proceso de estimar los costos considera las siguientes herramientas y técnicas para
realizar la estimacion de los costos, utilizadas por CORPOELEC para realizar los

estimados y propuestas por la investigacién como parte de la metodologia propuesta:

Juicios de Expertos. Herramienta propuesta por la investigacién para ser
utilizada dentro de la metodologia, asimismo, es una herramienta utilizada por
CORPOELEC para elaborar sus estimaciones de costos. Esta herramienta aporta el
conocimiento y la experiencia de la informacién histérica, ambiental y los expertos de
la organizacion sobre la base de proyectos anteriores. El juicio de expertos también
puede utilizarse para determinar si es conveniente la utilizacién de un método
particular para realizar la estimacion 6 sugiere la combinacién de varios métodos de

estimacién y como conciliar las diferencias entre ellos.

El juicio de expertos aporta un enfoque valioso sobre el tratamiento de numerosas
variables, tales como las tarifas de trabajo, los costos de materiales, la inflacién, los
factores de riesgo, incertidumbres y lecciones aprendidas, entre otras, influyen en las

estimaciones de costos.

El juicio de expertos es un procedimiento adecuado para iniciar la planificacién del
estimado de costos a realizar, el juicio de experto puede aportar perspectivas valiosas
sobre informacion histdrica y aspectos precedentes de proyectos similares ejecutados
con anterioridad y puede servir de guia ante las variables que influyen sobre los

estimados.

Estimacion Andloga. Herramienta utilizada por CORPOELEC para la
elaboracion de sus estimaciones de costos. Este tipo de estimacion utiliza los valores

de pardmetros como el alcance, el costo, el presupuesto, la duracién y la complejidad
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de un proyecto anterior similar como base para realizar la estimacién del mismo

parametro o medida para un proyecto.

Esta técnica utiliza el costo real de proyectos similares ejecutados anteriormente
como base para estimar el costo del proyecto. Este es un método de estimacion del
valor bruto del proyecto, que a veces se ajusta en funcién de las diferencias conocidas
en cuanto a la complejidad del proyecto, entre el proyecto utilizado como base y el
proyecto. Su utilizacién es muy frecuente para estimar un pardmetro cuando existe
una cantidad limitada de informacién sobre el proyecto. La estimacién de costos por
analogia utiliza la informacién histérica de proyectos anteriores y el juicio de

expertos como complemento para la estimacion.

La estimacion de costos por analogia tiene un menor costo de ejecucion y requiere
menos tiempo para su elaboracién que las otras técnicas, pero también es menos
exacta en cuanto a su resultado. Este método puede aplicarse a todo un proyecto o a

solo unas partes del mismo, y puede utilizarse en conjunto con otros métodos de

estimacion.

Para proyectos de inversion en el sector eléctrico y bajo las alteraciones que sufre la
economia venezolana, este método de estimacion de costos resulta (til cuando se
requiere estimar los costos para la adquisicién de equipos especificos, no resulta
preciso para proyectos de obra que involucren actividades multidisciplinarias. Su
utilidad se enfoca a establecer de manera sencilla la analogia entre pariametros o
caracteristicas de los componentes a adquirir de manera especifica, como por
ejemplo: transformadores, interruptores, relés, aires acondicionados, etc. Es utilizado

con frecuencia en las etapas de planificacién o conceptualizacion de los proyectos.

Estimacion Paramétrica. Herramienta propuesta por la investigacion para ser
utilizada dentro de la metodologia. Este tipo de estimacién utiliza una relacion
estadistica entre los datos histéricos de proyectos anteriores y otras variables para

calcular una estimacién de pardmetros de actividades tales como: costos, presupuesto
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y duracion. Con esta técnica de estimacion puede alcanzarse mayores niveles de
exactitud en los estimados, dependiendo de la sofisticacién y de los datos que se
utilicen en el modelo. La estimacion paramétrica de costos puede emplearse a todo un

proyecto o a partes del mismo.

Este método utiliza una relacion estadistica entre los datos historicos y otras
variables para calcular la estimacién. Con esta técnica se pueden lograr niveles
superiores de exactitud, dependiendo de la sofisticacion del procedimiento y de los
datos que se utilizan. Resulta ttil este procedimiento para estimar los costos de las

obras Electromecdnicas y suministros de equipos importados.

Estimacion por Tres Valores. Herramienta propuesta por la investigacion
para ser utilizada dentro de la metodologia. Este procedimiento de célculo tiene su
origen en las técnicas de revision y evaluacion de programas (PERT), su exactitud en
las estimaciones de costos para una actividad puede mejorarse tomando en

consideracion la incertidumbre y el riesgo en el procedimiento de calculo.

Esta herramienta para la estimacién de los cotos utiliza tres valores estimados para
calcular un rango aproximado del costo de una determinada actividad, el PMI (2013)

los define como:

e Mais Probable (Cy): el costo de la actividad se basa en una evaluacién
realista del esfuerzo necesario para el trabajo requerido y cualquier
gasto previsto.

e Optimista: (Co): el costo de la actividad se basa en el andlisis del mejor
escenario posible para esa actividad.

e Pesimista (C;): el costo de la actividad se basa en el andlisis del peor

escenario posible para esa actividad.
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Luego de obtener los costos de las actividades segin el método PERT, se calcula el
costo esperado (Ci) de la actividad utilizando un promedio ponderado de estas tres

estimaciones:

CO +4CM +CP
E= 6

Las estimaciones de costos obtenidas a través de este método pueden proporcionar
una mayor exactitud en el cdlculo, ademads la utilizacién de los tres valores en el

calculo minimizan el rango de incertidumbre de las estimaciones de costos.

Este método presenta una ventaja importante con respecto a los demds, al tomar en
cuenta la construccion del estimado de costos a partir de una ecuacién que involucra
tres valores (valor mdas probable, valor optimista, y el valor pesimista) puede
proporcionar una mayor exactitud y aclara el rango de incertidumbre y riesgo en las
estimaciones. Este método es de utilidad para realizar los estimados de las obras,

civiles, las obras electromecénicos y el suministro de equipos.

Andlisis de Reserva. Herramienta propuesta por la investigacion para ser
utilizada dentro de la metodologia, asimismo, es una herramienta utilizada por
CORPOELEC para elaborar sus estimaciones de costos. Dentro de las estimaciones
de costos pueden establecerse margenes de reservar para contingencia, con el objetivo
de tener en cuenta la incertidumbre en el cdlculo del costo. La reserva destinada para
las contingencias pueden establecerse bajo la modalidad de un porcentaje del costo
estimado, una cantidad fija, o pueden calcularse utilizando métodos de anilisis

cuantitativos.

Cuando se dispone de informacién mds precisa sobre el proyecto durante la
estimacion de costos, puede eliminarse o reducirse la reserva para contingencia. Las

reservas para contingencias deben formar parte de los estimados de costos para estar
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incluidos en el financiamiento del proyecto. Ademds debe identificarse claramente la

contingencia en la documentacién del cronograma de desembolso del proyecto.

Costo de la Calidad. Se refiere al costo de todos los esfuerzos que se realicen
para garantizar la calidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Las decisiones a lo
largo del proyecto pueden causar un impacto en los costos operativos de calidad,
como resultado de devoluciones de productos o entregables, reclamaciones de
garantia y campanas para retirar productos del mercado. Por lo que, de acuerdo a la
naturaleza temporal de un proyecto, la organizacién patrocinadora puede invertir en
la mejora de la calidad del producto, especialmente en lo que se refiere a la

prevencion y evaluacion de los defectos para reducir el costo externo de la calidad.

Software de estimacion de costos para la direccion de proyectos. La
utilizacién de software para realizar la estimaciéon de costos, hojas de calculo
computarizadas, y las herramientas de simulacién y estadistica es cada vez mayor
para apoyar el proceso de estimacion de costos. Estas herramientas computacionales
pueden simplificar el uso de algunas de las técnicas de estimacion de costos y facilitar

la consideracion de alternativas rapidamente.

Andlisis de propuesta para licitaciones. En los métodos de estimacién de
costos se puede tomar en cuenta el andlisis de cudnto debe costar un proyecto, con
base en todas las propuestas de los posibles proveedores que son calificados. Cuando
los proyectos son otorgados a través de procesos competitivos como las licitaciones,
se puede solicitar al equipo que evalia el proyecto unas actividades adicionales para
estimar los costos de cada uno de los entregables de forma individual y obtener un

estimado que sustente el costo final del proyecto.

Por otro lado, Kerzner en su literatura, define tres tipos de estimados. Estos pueden

ser conocidos por diferentes nombres y tener aplicaciones diversas, a saber:
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Estimados de Orden de Magnitud. Son estimados realizados sin disponer de
informacién detallada de ingenieria. A veces conocidos como Estimados
Conceptuales, debido a que no estdn sustentados en recuentos de materiales
(Material’s take off / MTO’s) pueden ser desarrollados de diversas maneras, tales
como “‘proyecciones con base en un solo pardmetro (rendimiento o produccion total,
numero de unidades, por unidad de produccién, o de drea, o volumen, o de longitud),
“uso de indices de costos”, “comparacién y ajuste de escalas entre proyectos
andlogos”, diversos “métodos paramétricos”, y estimados basados en distintas
herramientas de software”. Puede tener amplio grado de precisiéon y tienen
importantes aplicaciones tales como determinar rdpidamente la factibilidad de un
proyecto o escrutar diversas opciones de disefio. Un estimado de este tipo debe

esperarse que tenga una precision entre -25% y +75 %

Estimados para presupuesto. La palabra “presupuesto” aqui se aplica a la
reserva presupuestaria que debe realizarse quien considera el proyecto y no al
presupuesto para el control del proyecto. Este tipo de estimados se preparan con la
ayuda de diagramas de flujos, de lineas, de distribucién en planta, asi como con la
informacién de los equipos mds importantes a ser considerados. En otras palabras,
suficiente ingenieria preliminar ha tenido lugar como para ayudar a precisar el
alcance del proyecto. Un estimado de este tipo debe esperarse que tenga una precision

entre -10% y +25%.

Estimados Detallados. Como su nombre lo indican estos son estimados
preparados a partir de informacion de ingenieria muy definida. Esta informacién,
como minimo, incluye planos de planta, elevaciones (obra civil y arquitectura)
bastante detallados, diagramas de procesos (PFD’s) diagramas de tuberias e
instrumentacion (P&ID’s), diagramas unifilares de electricidad (online diagrams),
hojas de datos de equipos, cotizaciones de referencia de equipos, dibujos
estructurales, datos de suelo, dibujos de fundaciones mayores, disefio de los edificios

y locales, especificaciones y memorias de disefio y construccién. Los estimados
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definitivos son también llamados “de chequeo”, “monto global”, “suma fija”, “para

3

oferta”, “post contrataciéon”. Un estimado de este tipo se espera que tenga una

precision entre -5% y +10%.

De acuerdo a lo indicado por la AACE (2011) en la Practica Recomendada N° 18R-

97, los estimados de costos se clasifican de la siguiente manera:

Clase V: Estimados de costos para estudios de factibilidad (Nivel de
maduracion del proyecto: 0% a 2%, expectativa de precision -20% a
+100%).

Clase IV: Estimados de costos para estudios de alternativas (Nivel de
maduracion del proyecto: 1% a 15%, expectativa de precision -15% a
+50%).

Clase III: Estimados de costos para definicion de presupuestos (Nivel
de maduracion del proyecto: 10% a 40%, expectativa de precision -
10% a +30%).

Clase II: Estimados de costos para control de proyectos (Nivel de
maduracién del proyecto: 30% a 75%, expectativa de precision -5% a
+20%).

Clase I: Estimados de costos para contratacién (Nivel de maduracion

del proyecto: 65% a 100%, expectativa de precision -3% a +15%).

Metodologia FEL.

El Manual de Gerencia de Proyectos (2004) de CVG EDELCA deja inferir que la

metodologia FEL define de forma general y estructural el ciclo de vida de un

proyecto, cada fase estd definida por sus objetivos y entregables que deben producirse

durante la misma y la documentacion necesaria para el soporte de la toma de

decisiones.
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plan de ejecucion del resultados
proyecto
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10% para contratar, proyecto, cierre del
ingenieria bdsica, proyecto, lecciones
plan de ejecucién aprendidas
detallado, plan
maestro del proyecto
y cronograma

En este punto de la Metodologia FEL se ubica la Propuesta para la Elaboracién de los Estimados de
Costos de inversion para Proyectos del Sector Eléctrico Venezolano.

Figura 5. Fases de la Gerencia de Proyectos Metodologia FEL (Front end Loading).
Fuente: CVG EDELCA (2004) p.24.

Términos de Comercio Internacional (INCOTERM)

Villaverde (2010) indica que el Objetivo de los términos de comercio internacional es
establecer una serie de reglas internacionales para su aplicacién, cumplimiento y
control a través de la Camara de Comercio Internacional (CCI). En razén que el fin
de la Cdmara de Comercio Internacional es promover el comercio internacional y un

sistema de inversiones abierto a la economia de mercado a nivel mundial.

Estos términos se han concebido en principio para ser utilizados cuando las
mercancias se venden para entregarlas mds alld de las fronteras nacionales, por lo

tanto, son términos comerciales internacionales. Sin embargo, en la practica se ve que
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se incorporan a veces a contratos de compra-venta de mercancia en mercados

puramente regionales e interiores.

A continuacién se presentan los términos de comercio internacional mds utilizados

para la compra de bienes extranjeros en los contratos de inversion de los proyectos

del sector eléctrico.
Término FOB

FOB - Free on Board (libre o liberado a bordo). Significa que el vendedor paga
transporte y flete hasta entregarlo en el puerto (sobrepasa la borda del buque) y de alli

se libera de responsabilidad y/o dafios de la mercancia vendida.
Término CIF

CIF - Cost, Insurance and Freight (Costo, seguro y flete). Significa que el vendedor
paga los costos del seguro, transporte y flete hasta el puerto destino, liberdndose de
responsabilidad sobre dafos a la mercancia vendida una vez pisa puerto destino (se
baja la mercancia en puerto destino. Significa que el vendedor cumple su obligacion
de entregar cuando la mercancia sobrepasa la borda del buque en el puerto de

embarque convenido.
Término DDP

DDP — Delivery Duty Paid (Entregado con todos los derechos pagados). El vendedor
realiza la entrega de la mercancia al comprador, despachada para la importacion,
descargada de los medios de transporte, a su llegada al lugar destino. El vendedor
asume todos los costos de transporte, seguro, tramites aduaneros, impuesto y
derechos de aduana. Significa que el vendedor ha cumplido su obligacién de entregar
la mercancia cuando haya sido puesta a disposicion del comprador en el lugar

convenido del pais de importacién soportando todos los gastos y riesgo.
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A continuacién se presenta un cuadro en el cual se aclara en qué consiste cada

proceso:

Cuadro 2

Comparacion de los Términos de Comercio Internacional.

Término FOB

Término CIF

Término DDP

El Vendedor es responsable:

1.- Suministro de la mercancia
de conformidad con el contrato.

2.-Asume los gastos de flete y
traslado de la mercancia
(transporte interno).

3.- La contratacién del Seguro
de la mercancia durante el
transporte interno.

4- Asumir a su riesgo Yy
expensas los gastos de aduana
en el punto de embarque
(agente, permisologia y otros
impuestos). S

5.- Las maniobras de descarga,
carga y estiba en el punto de
embarque.

El Vendedor es responsable:

1.- Suministro de la mercancia
de conformidad con el contrato.

2.- La elecciéon del medio de
transporte en la fibrica o
bodega del vendedor.

3.-Asume los gastos de flete y
traslado de la mercancia
(transporte interno).

4.- La contratacién del Seguro
de la mercancia durante el
transporte interno.

5.- Asumir a su riesgo ¥y
expensas los gastos de aduana
en el punto de embarque
(agente, permisologia y otros
impuestos).

6.- Las maniobras de descarga,
carga y estiba en el punto de
embarque.

7.- Asumir los costos de
transporte (flete principal).

8.- Asumir la contratacién y los
costos del seguro de la
mercancia por el minimo de la
cobertura y pagar la prima
(trdansito Internacional).

El Vendedor es responsable:

1.- Suministro de la mercancia
de conformidad con el contrato.

2.- La eleccién del medio de
transporte en la fdbrica o
bodega del vendedor.

3.-Asume los gastos de flete y
traslado de la mercancia
(transporte interno).

4.- La contratacién del Seguro
de la mercancia durante el
transporte interno.

5.- Asumir a su riesgo y
expensas los gastos de aduana
en el punto de embarque
(agente, permisologia y otros
impuestos).

6.- Las maniobras de descarga,
carga y estiba en el punto de
embarque.

7.- Asumir los costos de
transporte (flete principal).

8.- Asumir la contratacién y los
costos del seguro de la
mercancia (trdnsito
Internacional)
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Cuadro 2

Comparacion de los Términos de Comercio Internacional.

Término FOB

Término CIF

Término DDP

El Comprador es
responsable:

medio de
fabrica o

1.-La eleccion del
transporte en la
bodega del vendedor.

2.- Asumir los costos de

El Comprador es
responsable:

1.- Los gastos incurridos desde
la llegada de la mercancia al
puerto destino hasta el lugar
convenido. (Fébrica, taller o
bodega del comprador).

El Comprador es
responsable:

1.- Los gastos incurridos desde
la llegada de la mercancia al
puerto destino hasta el lugar
convenido. (Fébrica, taller o
bodega del comprador).

transporte (flete principal vy
seguro de la mercancia para el
trinsito internacional).

3.- Los gastos incurridos desde
la llegada de la mercancia al
puerto destino hasta el lugar
convenido. (Fébrica, taller o
bodega del comprador).

Planificacion financiera.

Amat (2001) permite entender que la planificacién financiera es la elaboracién de
proyecciones a mediano y largo plazo, entre tres o cinco afos, con ello se pretende
analizar el futuro de la empresa para poder prepararse y sacar el maximo provecho a

la actividad econ6mica que se realice.

Con la planificacién financiera se puede realizar de una manera mas 6ptima la
direccion de la empresa y se puede ejercer un mejor control al comparar las
proyecciones con la realidad. El principal inconveniente que tiene una planificacion
financiera es el tratamiento del futuro dentro de una proyeccién a mediano y largo
plazo. Es por ello, que estas proyecciones van acompaiiadas de un grado de

incertidumbre que cuestionan su fiabilidad.
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Toda planificacion financiera estd basada en la elaboraciéon de un plan financiero
donde se han de confeccionar previamente las cuentas de proyeccién de resultados,

estas permiten conocer el importe de los resultados previstos a mediano o largo plazo.

El plan financiero en conjunto con las cuentas de proyeccién de resultados permite

tener una proyeccion del resultado futuro, donde se trata de estimar la liquidez futura.
Variables Macroeconomicas.

Martin (2005) hace inferir que la macroeconomia se ocupa del estudio del
funcionamiento de la Economia en su conjunto. Su propésito es obtener una visién
simplificada de la economia, pero que al mismo tiempo permita conocer y actuar
sobre el nivel de la actividad econémica de un pais determinado o de un conjunto de

paises.
Producto Interno Bruto (PIB).

Martin (2005) indica que el Producto Interno Bruto (PIB) mide el valor de mercado
de todos los bienes y servicios finales que produce un pais durante un afio. El PIB
puede expresarse en términos reales y nominales. El PIB nominal se mide a precios
corrientes de mercado y el PIB real se calcula a precios constantes. El PIB real es un
indice de volumen o cantidad de bienes y servicios producidos. Si dividimos el PIB
nominal por el PIB real obtendremos el deflactor del PIB que es un indicador del

nivel general de precios, similar a la inflacién.
Inflacion.

Rodriguez (2008) y Blanco (2010) explican que la inflacion se puede definir,
partiendo de los efectos que produce, como un fenémeno del alza sostenida del nivel
general de los precios de bienes y servicios y la disminucién del poder adquisitivo del

dinero. En tal sentido, para que exista inflacién, el incremento de los precios debe
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abarcar la mayoria de los productos y mantenerse durante un periodo relativamente

prolongado.
Indice de Precio al Consumidor.

Rodriguez (2008) y Blanco (2010) indican que el indice de precio al consumidor
(IPC) es un indicar estadistico que mide la evolucién de los precios de una canasta de
bienes y servicios representativa del consumo familiar, durante un periodo
determinado. Es de notar que para el célculo del IPC se adopta un afio de referencia,

Ilamado ano base, cuyo nivel inicial es 100.

El Banco Central de Venezuela es el ente encargado de calcular y publicar en dos de
los diarios de mayor circulacion del pais, o a través de medios electrénicos, en los
primeros diez (10) dfas hdbiles de cada mes, la variacion y el IPC del mes anterior,

expresados con cinco decimales.
Tasa Cambiaria.

Gomez Henao (2010) afirma que la Tasa de cambio muestra la relacién que existe
entre dos monedas. Para el caso de Venezuela esta expresa la cantidad de bolivares
que se deben pagar por una unidad de la moneda extranjera. En nuestro caso, se toma
como base el délar, porque es la divisa mds utilizada a nivel de América para las
transacciones con el exterior. Al igual que con el precio de cualquier producto, la tasa
de cambio podria subir o bajar de acuerdo a la oferta y la demanda; sin embargo en
Venezuela la tasa cambiaria estd controlada por el estado, tanto su valor comercial

como el uso de divisas en el territorio nacional.
Tasas de interés.

Blanco (2010) dice que en el mercado cambiario de depdsitos y créditos se manejan
dos tipos de tasa de interés denominados tasas activa y tasa pasiva. La tasa activa es

la que cobra el banco a sus clientes cuando les otorga un crédito. La tasa pasiva es la

43




que paga a sus clientes cuando estos depositan su dinero en el banco. De la diferencia
entre las tasas activas y pasivas utilizadas en sus operaciones por los bancos, deriva

su ingreso operacional.
Bases Legales

CORPOELEC como empresa constituida con recursos del Estado Venezolano debe
regirse por las Leyes del Estado y las normativas publicas, en tal sentido esta
investigacion estd enmarcada dentro de la Constitucidn de la Republica Bolivariana
de Venezuela, la Ley de Contrataciones Publicas y su reglamento, y las normas y

principios de CORPOELEC.

La Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela en sus Articulos 141, 150
y 151 enmarca la actuacién de la Administracion Publica sobre la celebracién de

contratos de interés publico nacional.

La ley de Contrataciones Puiblicas publicada en la Gaceta Oficial 38.895 del 25 de
Marzo de 2008, regula las modalidades de seleccién de contratistas para la ejecucién
de obras, que pueden realizar los organismos del Estado venezolano. Dentro de las
modalidades de contrataciéon se encuentra la seleccién de contratista por medio de
concursos Abierto, Abierto Internacionalmente, Cerrado, Consulta de precios y los

condicionantes para la aplicaciéon ¢ no de los actos motivados en los procesos de

seleccion.

El Reglamento de la Ley de Contrataciones Piblicas publicado en la Gaceta Oficial
39.181 del 19 mayo 2009, establece en sus Articulos 92 y 93 la necesidad de contar
con el presupuesto base o estimado de costos para contratar un proyecto y la
ejecucion de la obra debe contarse con la estimacion de costo total de la ejecucion.
Asimismo, establece que el costo total resultante no puede exceder el 30 % del monto

estimado.
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Capitulo III

Marco Metodolédgico

En el Capitulo III Marco Metodolégico se describe el tipo, nivel y modalidad de la
investigacion, definicion de las variables, operacionalizacion de las variables
definidas, las unidades de andlisis, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, las técnicas para el andlisis de los datos recolectados, el andlisis e
interpretacion de los datos, los procedimientos y las Consideraciones éticas y legales

de la investigacion.
Tipo, Nivel y Modalidad de la Investigacion

De acuerdo al problema planteado en la investigacion de proponer una metodologia
para la elaboracién de los estimados de costos utilizados por la unidad de Ingenieria
de Subestaciones de la Sub-Comisionaduria de Ingenieria, Desarrollo y Ejecucion de
Proyectos Mayores de CORPOELEC, se puede decir que esta investigacion fue de
tipo de campo segun lo indicado por la UPEL (2006)

“El andlisis sistemadtico de problemas en la realidad, con el propésito
bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas
o enfoque de investigacién conocidos o en desarrollo”. Pdgina 11

La investigacién fue basada en la bisqueda, recoleccién, andlisis e interpretacién de
datos primarios, los cuales fueron obtenidos y registrados en fuentes documentales
como lo son las ofertas presentadas en los diversos procesos de contratacion
ejecutados desde el ano 2008 hasta el afio 2012, las cuales fueron tomadas para

analizar su estructura.

Arias (1999) indica que una investigacién descriptiva es aquella que “Consiste en la

caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo con el fin de establecer su estructura
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o comportamiento”. Pagina 20. En este sentido, el nivel de la investigacién fue
descriptiva ya que persiguio la caracterizacion de un hecho 6 fendmeno con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. En el caso de estudio se buscd la
caracterizaciéon de un hecho, que lo representé la diferencia existente entre el
estimado de costo realizado por la unidad de ingenieria y las ofertas presentadas para

los procesos de contratacion, de manera de establecer su estructura.

La investigacién tiene una modalidad de proyecto factible, en este caso UPEL (2006)
la describe como “Investigacién, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales”. Pagina 13, estd investigacion buscé generar una
alternativa de solucién a una situacién determinada. Implicé explorar, describir,
explicar y ofrecer alternativas de cambio, elaborar una metodologia para solucionar

un problema, lo cual encajé perfectamente en la investigacion planteada.

Variables

e Afectacion de los estimados de costos.
e Métodos de estimacion de costos y sus aplicaciones.

e Factibilidad de implementar una metodologia para elaborar los estimados de

costo.

e Elaboracion de Estimados de Costos para proyectos de inversion.
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Unidades de Analisis.

De Acuerdo a lo indicado por Sautu, Boniolo, Dalle y Elbert (2005) describe las
Unidades de Analisis como “... un conjunto de unidades del universo de estudio de
acuerdo a determinados criterios que el investigador considera relevantes en funcién
de su objetivo de investigacion” Pagina 156. En este sentido, las Unidades de Analisis
de este proyecto de investigacion la constituyé los Proyectos de Inversién que
mantuvo administrativamente la Sub-Comisionaduria de Desarrollo, Ingenieria y
Proyectos Mayores de Transmision Centro de CORPOELEC, a saber nueve (9)

Proyectos de Inversion ejecutados entre los afios 2005 y 2013.

Los proyectos seleccionados por el investigador como Unidades de Analisis

mantienen caracteristicas similares en lo que corresponde a:

e Proyecto de subestacion eléctrica convencional.

e Nivel de tensién mayor e igual a 115 kV.

e Topologia de la subestacion interruptor y medio 6 doble barra.
e Minima configuracion de 4 celdas.

e Elaboracién del pliego de contratacion.

e Proceso de seleccion de contratista.

e Elaboracién de los estimados de costos.

e Procesos técnico de ejecucién de obra
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Torres y Paz (1998) indican que “Para la recoleccion de datos primarios en una
investigacién cientifica se procede basicamente por observacion, por encuestas o
entrevistas a los sujetos de estudio y por experimentaciéon” Pagina 4. Asimismo,
Vallenilla (2012) indica que los instrumentos de recoleccién de informacién
“Constituyen los medios, que utiliza el investigador, para recabar o recoger

informacién necesaria para dar respuesta a su objeto de estudio”. Pdgina 4. En este
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sentido, dado que la investigacion planteada fue de tipo de campo las técnicas e
instrumentos de recoleccién de informacién utilizadas sobre los proyectos

seleccionados como unidades de andlisis fueron las encuestas y las entrevistas.

Torres y Paz (1998) plantea que “La Encuesta constituye el término medio entre la
observacion y la experimentacion...Por ello, se dice que la encuesta es un método
descriptivo con el que se puede detectar ideas, necesidades, preferencias, hibitos de
uso, etc.” Pdgina 4. Es por ello que para la revisién de las ofertas, los cuadros de
precios, especificaciones técnicas de los proyectos seleccionados por el investigador
como unidades de andlisis se aplic6 como método de recoleccién de datos la

encuesta.

De manera que para poder recolectar la informacién se utilizaron procedimientos
estindar a cada proyecto y se realizaron las mismas evaluaciones utilizando un
cuestionario. Torres y Paz (1998) definen el cuestionario como “...es un conjunto de
preguntas sobre los hechos o aspectos que interesan en una investigacién y que son
contestadas por los encuestados. Se trata de un instrumento fundamental para la

obtencion de datos™ Pagina 8.

Por otro lado, como complemento a la recoleccién de datos, se realizaron entrevistas
a dos (2) empresas consultoras sobre el procedimiento utilizado por ellos para realizar
los estimados de costos, su seleccion se realizé considerando su participacion en los

procesos seleccionados.
Torres y Paz (1998) indica que:

La entrevista es el instrumento mds importante de la investigaci6n, junto
con la construccién del cuestionario. En una entrevista ademds de obtener
los resultados subjetivos del encuestado acerca de las preguntas del
cuestionario, se puede observar la realidad circundante, anotando el
encuestador ademds de las respuestas tal cual salen de la boca del
entrevistado, los aspectos que considere oportunos a los largo de la
entrevista. Pagina 13.
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Analisis e Interpretacion de los Datos.

Vallenilla (2012) presenta el andlisis e interpretacién de los datos como “La
descripcion de las distintas operaciones a las que serdn sometidos los datos que se

obtengan.” Péagina 35.

Vélez (2001) define los requisitos para el andlisis de los datos, de la siguiente manera,

Pégina 17:

e Separar aspectos bésicos y someterlos a reflexion.

e Resumir la informacion bésica en cuadros, griéficas o relaciones de datos.

e Unir los resultados obtenidos a otros conocimientos ya planteados del
problema y el marco tedrico.

e Presentar una reflexiéon sobre la informaciéon ya estructura y efectuar un
bosquejo general de las conclusiones.

e Precisar en qué medida las hipétesis o los resultados esperados de un disefio
pueden considerarse confirmados o desaprobados.

e Reajustar el modelo o disefio, corregirlo o reemplazarlo con el fin estimular
una investigacién ulterior.

e Exponer los aspectos de tipo favorable hallados a través del proceso, ademds
de las dificultades encontradas. Hacer sugerencias acerca del trabajo. Buscar

las lagunas o errores en la teoria y/o procedimientos empiricos.

En atencion a lo antes descrito para el andlisis de los datos obtenidos a partir de las
técnicas de recoleccion se presentan tres (3) fases descritas en el Cuadro 4, que

permitieron un mejor andlisis e interpretacién de los resultados de la investigacidn, a

saber:
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Cuadro 4

Fases para el Andlisis e Interpretacién de los Resultados.

Organizacion de Informacién

1T Procesamiento de los Resultados

11 Anilisis de los resultados.

Organizacion de informacion: La Organizacién de la informacion estuvo
basado en la verificacion, seleccién y ordenamiento de los datos obtenidos a
partir de las dos técnicas de recoleccion de datos utilizadas: el cuestionario y
la entrevista. Como punto de partida se tomé los estimados de costos
elaborados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones para los proyectos
determinados como Unidades de Analisis. Esta actividad de recoleccién de
datos se realizé a través de un cuestionario que permitié conocer y analizar
informacion especifica y ttil para el proyecto.

Procesamiento de los Resultados: La informaciéon obtenida fue procesada y
organizada, de manera de clasificarla de acuerdo a los criterios de interés del
investigados sobre el impacto que tienen sobre el estimado de costos de los
proyectos. Asimismo, se realizaron graficos que permitieron el manejo de los
datos de manera sencilla y practica.

Andlisis de los resultados: En esta fase se realizé la tabulacién de los datos a
través de graficos y tablas que permitieron el manejo de los datos de manera
sencilla y prictica. Asimismo, se realizo el andlisis y descripcién de los datos
mas relevantes observados durante el procesamiento de los resultados, los

cuales permitieron concluir sobre el procedimiento empleado para la

estimacion de costos.
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Estructura Desagregada del Trabajo.

A continuacion se presenta la Estructura Desagregada de Trabajo que fue utilizada

para el desarrollo del Trabajo Especial de Grado cuyo titulo fue: “PROPUESTA
PARA LA ELABORACION DE LOS ESTIMADOS DE COSTOS DE
INVERSIONES PARA PROYECTOS DEL SECTOR ELECTRICO

VENEZOLANO”.

Se inici6 con la identificacion del alcance, para luego obtener los entregables que

estructuraron el Trabajo Especial de Grado. La Estructura Desagregada de Trabajo se

inici6 con la aprobacién del Proyecto de Trabajo de grado y el posterior desarrollo de

cada uno de los objetivos planteados en la investigacion.

Trabajo Especial
de Grado

B

1.1-Proyecto de
Trabajo Especial de
Grado

1.2.-Diagnosticar
como se afectan los
estimados de Costos

L]

1.3.-Analizar los

diferentes métodos
de Estimacion de

costos

1.4.-Determinar la
factibilidad de
implementar una
metodologia

1.5.-Elaborar una
metodologia para
determinar

Estimados de Costos

y

1.1.1.- Aprobacion del
Proyecto

1.2.1.- Andlisis de los
Estimados de costos

1.3.1.- Andlisis de los

métodos establecidos

en el PM-BOK (PMI
2013)

1.4.1.- Elaboracion de
una encuesta para
determinar la factiilidad.

1.5.1.- Impacto de las
Variables

los estimados

Macroecondmicas sobre

1.2.2.- Andlisis de la
forma de célculo delos
estimados de costos

1.3.2.- Andlisis de los
métodos establecidos
en la AACE

|

1.4.2.- Analisis de los
resultados de la
encuesta

I

1.5.2.- Metodologia
basada en los factores
que afectan los
estimados de costos

Figura 6. Estructura Desagregada de Trabajo del Trabajo Especial de Grado.
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Cronograma de actividades

El cronograma de las actividades propuesto para el desarrollo del Trabajo Especial de
Grado se incluye a continuacion.

El cronograma fue realizado considerando las actividades en forma secuencial,
respetando las precedencias de las mismas. De igual manera, la escala temporal
utilizada fue expresada en primer término en meses y afo, y en segundo término en el
nimero de la semana en el ano. En este sentido, la fecha propuesta para el inicio de
los trabajos fue el 17 de febrero 2013 y la fecha propuesta para el fin de la actividad
fue el 01 de mayo de 2013.
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Presupuesto del Proyecto.

El financiamiento total del proyecto de trabajo de grado estuvo con cargo al
presupuesto del Ing. Hugo Torres, dado que por iniciativa propia se llevo a delante
los estudios en la Especializacién de Gerencia de Proyectos. Asimismo, se conté con
la asesoria técnica del Ing. Erick Oliveros, Especialista en Gerencia de Proyectos, el

cual mostré su interés prestando su apoyo a esta investigacién sin que esto represente

un lucro.

Cuadro 5

Presupuesto del Proyecto.

1.1-Proyecto de Trabajo Especial de Grado Presupuesto
1.1.1.- Aprobacién del Proyecto 300,00
1.2.-Diagnosticar como se afectan los estimados de Costos

1.2.1.- Andlisis de los Estimados de costos 150,00
1.2.2.- Analisis de la forma de célculo de los estimados de costos 150,00

1.3.-Analizar los diferentes métodos de Estimacion de costos

1.3.1.- Andlisis de los métodos establecidos en el PM-BOK (PMI 2013) 350.00
1.3.2.- Andlisis de los métodos establecidos en la AACE 500,00
1.4.-Determinar la factibilidad de implementar una metodologia

1.4.1.- Elaboracion de una encuesta para determinar la factibilidad 250,00
1.4.2.- Analisis de los resultados de la encuesta 150,00

1.5.-Elaborar una metodologia para determinar Estimados de Costos

1.5.1.- Impacto de las Variables Macroeconémicas sobre los estimados 350,00
1.5.2.- Metodologia basada en los factores que afectan los estimados de costos 500,00
Entrega del Trabajo de Grado para Revisién 1000,00
Entrega del Trabajo de Grado Final 3000,00

Total Presupuesto Bs. 6.700,00
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Consideraciones Eticas y Legales.

Esta investigacion fue realizada de una manera justa, honesta, precisa, responsable e
imparcial. En este sentido, no se suministré ningin dato confidencial de la empresa,
de sus empleados o datos con respecto a la naturaleza de la informacién utilizada,

patentes y marcas comerciales registradas, correspondientes a los proyectos.

El propésito de esta investigacién fue académico y por lo tanto, en ningiin momento

se presentard los resultados de esta investigacion evitando cualquier dafio a terceros.

Asimismo, esta investigacion estuvo enmarcada en las consideraciones éticas que
sustentan el comportamiento profesional de las funciones de Gerencia de Proyectos
establecidas en el PMI Member Code of Ethics (2006), el Cédigo de Ftica del
Profesional de la Administracion de Proyectos, la Ley de Derecho de Autor y su

reglamento.
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Capitulo IV

Marco Organizacional

En este capitulo se hace una descripcion del marco organizacional donde fue
desarrollada la investigacion, en primer lugar se muestra una breve descripcion de la
historia de las empresas operadoras de energia eléctrica en Venezuela y su posterior
fusion en la empresa CORPOELEC. Adicionalmente, se presenta la Vision, Mision y
Valores de la empresa; asi como también se muestra un Organigrama general y la

unidad de analisis.

Reseiia Historica de la Organizacion

La Corporacién Eléctrica Nacional (CORPOELEC) es una empresa creada por el
estado venezolano mediante decreto presidencial N° 5.330, en fecha Julio 2007 y
adscrita al Ministerio del Poder Popular de Energia Eléctrica. Su creacion tiene como

vision reorganizar y unificar el sector eléctrico venezolano.

Desde que se publicé el decreto de creacion de CORPOELEC, todas las empresas que
conforma la corporacién: Electrificacién del Caroni, C.A. (EDELCA), La
Electricidad de Caracas (EDC), Energia Eléctrica de Venezuela (ENELVEN),
Energia Eléctrica de la Costa Oriental (ENELCQ), Energia Eléctrica de Barquisimeto
(ENELBAR), Compafiia Anénima de Administracién y Fomento Eléctrico
(CADAFE), Generacion de Vapor, C.A: (GENEVAPCA), Electricidad de Bolivar
(ELEBOL), Electricidad de Valencia (ELEVAL), Sistema Eléctrico del Estado Nueva
Esparta, C.A. (SENECA), Empresa Nacional de Generacién (ENAGEN), Compaiiia
Andénima Luz Eléctricas de Yaracuy (CALEY), Compafiia An6nima Luz y Fuerza

Eléctrica de Puerto Cabello (CALIFE) y Turboven Maracay Company, Inc.
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(TURBOVEN), trabajan conjuntamente para prestar el servicio de energia eléctrica

en el pais y avanzar en el proceso de integracion de la corporacion.

Dentro de la conformacion de CORPOELEC y de su empresa filial Electrificacion del
Caroni, C.A. (EDELCA), la unidad Departamento de Ingenieria de Subestaciones,
adscrita a la Direccién de Proyectos de Transmision de EDELCA pasé a conformar la
unidad de Ingenieria de Subestaciones de la Sub-Comisionaduria de Desarrollo,

Ingenieria y Proyectos Mayores de Transmisién Centro de CORPOELEC.

La Electrificacion del Caroni C.A. (EDELCA) fue una empresa financiada por el
estado venezolano, que desarrolla y opera el Sistema Hidroeléctrico del Rio Caroni y
el Sistema de Transmision Troncal y Regional. En sus 45 afios se han ejecutado obras
hidroeléctricas que hoy dia aportan cerca del 70% de la energia eléctrica del pais, de
la cual el 43% es para las industrias ubicadas en Guayana y el restante 57% es

comercializado al resto del pais.

Su principal mision es la de producir, transportar y comercializar energia eléctrica a
precios competitivos, en forma confiable y en condiciones de eficiencia y
rentabilidad. Entre los Objetivos Estratégicos se encuentran: ampliar la cobertura de
los servicios de EDELCA a un creciente nimero de clientes y sectores de la
economia; lograr la satisfaccion de los clientes mediante un servicio de excelente
calidad; garantizar la confiabilidad del Sistema Eléctrico, mantener precios
competitivos; ser eficiente y rentable; lograr un recurso humano idéneo y motivado
que satisfaga las necesidades de EDELCA; y velar por la conservacién y proteccion

de las cuencas y dreas de interés para la empresa.

EDELCA se ocupa del desarrollo del potencial hidroeléctrico del Caroni a través de
sus centrales hidroeléctricas: Guri, Macagua I y II; que han permitido garantizar la
produccion de 13.140 MW, Guri con una capacidad de 10.000 MW y Macagua con
3.140 MW equivalentes a 52.500 millones de kilovatios/hora al afio.
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La empresa finalizé las obras de la presa Caruachi en el afio 2006, donde las 12
turbinas se encuentran generando una potencia de 2.280 MW y un promedio anual de

13.000 millones de kilovatios/hora.

Al mismo tiempo, el inicio de los trabajos preliminares de Tocoma, cuarto
aprovechamiento energético del Caroni, que aportard para el afio 2014 una potencia
de 2250 MW y 12.060 millones de kilovatios/hora al afio. De esta manera la empresa
a futuro se encargard de la produccién de 17.670 MW y un promedio anual de

77.560 millones de kilovatios/hora para ofrecer su aporte al sector eléctrico nacional.

En este momento, EDELCA cuenta con un amplio sistema de transmisién de energia
eléctrica, conformado en su mayoria por el Sistema Troncal de Transmisién de
Venezuela y cuyas tensiones van desde los 115 kV, pasando por los 230 kV y los 400
kV, hasta alcanzar los 765 kV que es la mayor tensién a la cual se transmite en

Venezuela.

La longitud del sistema de transmisién perteneciente a la empresa posee una longitud
total de 5780 Km., incluyendo las tres lineas realizadas para exportar energia eléctrica
hacia Colombia y Brasil. Hacia Colombia a través de las lineas de interconexién
Cuatricentenario — Cuestecitas (230 kV) y El Corozo — San Mateo (230 kV) y hacia
Brasil mediante la linea de interconexién Las Claritas — Boa Vista (también de 230
kV).

En la Figura 8 se muestra las lineas de transmisién de energia eléctrica que
conforman el sistema troncal de la empresa con sus principales tensiones de

transmision.
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Figura 8. Red troncal de las lineas de transmision a 765 kV, 400 kV y 230 kV.

Fuente: CVG EDELCA (2004) Pagina 12.
Visién. :
Ser una empresa lider en la prestacion del servicio eléctrico, comprometida con la
preservacion del medio ambiente, con un mercado diversificado a nivel nacional e
internacional; dotada de tecnologia de vanguardia y conformada por un recurso
humano competente; orientada a la obtencion de adecuados indices de calidad,
rentabilidad y eficiencia, que satisfagan los requerimientos de nuestros clientes,

empleados, accionistas, comunidades, proveedores y el desarrollo integral del pais.
Mision.

Producir, transportar y comercializar energia eléctrica a precios competitivos, en

forma confiable y en condiciones de eficiencia y rentabilidad.
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Valores.

Humanismo. Refiere una gestion con sentido de justicia, pluralista y
participativa, orientada al desarrollo integral de sus trabajadores, a la integracién del

factor ambiental en sus actividades y al compromiso social con las comunidades

vinculadas a ellas.

Honestidad. Refleja el comportamiento ético de sus autoridades, cuerpo
gerencial y trabajadores, tanto dentro como fuera de la organizacién, con sentido de

Justicia y honradez, y la gestion transparente de todos los procesos administrativos

con estricto apego a las normas.

Respeto. Constituye el trato justo y considerado entre los trabajadores, hacia el
ambiente, instituciones y organismos, clientes y proveedores, cifiéndose a la

normativa de toda indole que incide sobre su actividad.

Excelencia. Buisqueda de la calidad superior y perfeccién, a través del
mejoramiento contintio de su gente y de sus procesos internos, el logro de las metas

propuestas y en el servicio que suministra, a nivel de organizaciones de clase

mundial.

Competitividad. Incluye el conjunto de conductas de todos los niveles de la
organizacion que permiten disputar o competir con los demds agentes del mercado en

la prestacion del servicio eléctrico, con alta calidad y al menor costo posible.

Compromiso. Se manifiesta por la identificacion y lealtad del trabajador hacia
la empresa, la mistica en el trabajo y el sentido de responsabilidad; en una institucién

que prioriza el trato justo y se ocupa del desarrollo integral del trabajador y su calidad

de vida.

Participacion. Consiste en la promocién de una cultura que valora y motiva la

generacion compartida de ideas, opiniones y sugerencias, dirigidas al mejoramiento
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continuo de la organizacién. Cultura que incorpora los aportes de las comunidades e

instituciones nacionales e internacionales relacionadas, estimulando la creatividad de

todos los miembros de la empresa.

Organigrama general.

En la Figura 9 se presenta el organigrama de la empresa donde se encuentra la unidad

sobre la cual se presenté el problema objeto de la investigacion, la Unidad de

Ingenieria de Subestaciones. Dada las dimensiones de la organizacion solo se indicard

la rama correspondiente a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones.

Presidencia

Direccidn de
Telematica

Gerencia de Lineas

Subestaciones d p
2% de Transmisién

Transmision

Departamento de
Ingenieria de
Subestaciones

Departamento de
Equipos de Alta
1ension

Gerencia de
Estudios Eléctricos

Figura 9. Organigrama de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones de la Sub-
Comisionaduria de Ingenieria, Desarrollo y Ejecucion de Proyectos Mayores de

Transmision Centro de Corpoelec.
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Unidad de Analisis

De Acuerdo a lo indicado en el Capitulo III Marco Metodoldgico las Unidades de
Andlisis de este proyecto de investigacion la constituy6 los Proyectos de Inversion
que mantuvo administrativamente en ejecucion la Sub-Comisionaduria de Desarrollo,
Ingenieria y Proyectos Mayores de Transmisién Centro de CORPOELEC, a saber

nueve (9) Proyectos de Inversion ejecutados entre los ainos 2005 y 2013.
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Capitulo V

Diagnéstico de la Situacién y Disefo de la Propuesta

El Capitulo V Diagnéstico de la Situacién y Diseiio de la Propuesta contiene, un
andlisis y diagnostico de la situacién que afectan los estimados de costos elaborados
por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones adscrita a la Sub-Comisionaduria de

Ingenieria, Desarrollo y Ejecucion de Proyectos Mayores de Transmisién Centro de

Corpoelec.

En Cuanto al método de estimacién de costos se describe el procedimiento utilizado,
se realiza un andlisis de los estimados de costos elaborados por la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones y el procedimiento para el seguimiento y control de los
costos durante la etapa de ejecucion de los proyectos. Asimismo, en este Capitulo se
presenta la Factibilidad de Implementar una metodologia para elaborar los estimados
de costos de inversion para proyectos del sector eléctrico Venezolano y la propuesta
para la elaboracién de los estimados de costos de inversién para proyectos del sector

eléctrico Venezolano.

Diagnéstico Situacion

Los proyectos de inversion a ser desarrollados por la Unidad Sub-Comisionaduria de
Desarrollo, Ingenieria y Proyectos Mayores de Transmisién Centro de CORPOELEC
estan enfocados en la ejecucion de proyectos para la construccién, ampliacién y

modernizacién de subestaciones eléctricas en el sistema interconectado nacional.

Esta Unidad es la encargada de realizar los estimados de costos para los proyectos a

contratar mediante concurso, por la Regién Centro de CORPOELEC. Estos estimados
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se pueden ubicar en la fase 3 de “Definicién” de acuerdo a la metodologia FEL,
donde ha de ser mejorado el estimado de costos y la evaluacién econémica, y como
entregable se generan los estimados de costos de clase con autorizacién para

contratacion.

A continuacién se presenta el diagnéstico que se realizé a los procedimientos
utilizados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, identificando las pautas

seguidas por la unidad para elaborar los estimados de costos.

Método de estimacion del costo: Situacién.

Los estimados de costos elaborados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones de
la Sub-Comisionaduria de Ingenieria, desarrollo y Ejecucion de Proyectos mayores de
Transmision Centro, utilizan como método de calculo la estimacion andloga, basado
en el manejo de la informacién de procesos de contratacién anteriores sobre
proyectos similares. Por tratarse de valores depreciados en el tiempo como parte de la
estimacion se realiza la actualizacion de los montos a valores presentes utilizando dos

procedimientos:

¢ Para los montos en moneda nacional, estos se actualizan a partir del uso de los
indices del precio al consumidor (IPC) establecidos por el Banco Central de
Venezuela, desde la fecha de presentacion de los costos hasta la fecha de

actualizacion requerida.
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e Para los montos en divisa, la actualizacién de los montos a valor presente, se
utilizan los Indices Referenciales de Interés Comercial (Commercial Interest

Reference Rates ( CIRRs'. )

Los proyectos desarrollados por la Unidad bajo andlisis, tienen una estructura de
costos estandar, de donde resaltan las siguientes partidas de los cuadros de precios

generales que han de ser llenados por los oferentes:

e Costo del Equipo Importado en puerto extranjero. (FOB).
e Costo del transporte Maritimo.

e Costo del Seguro Maritimo.

e Costo del Equipo Importado en puerto nacional (CIF).
e Costo de Tasa de Servicios Aduanales, Caleta y Estiba
e Comisionista de Aduana.

e Derechos Arancelarios

e Transporte mas seguro terrestre Equipo Importado.

e Costo Total del Equipo Importado en la Obra (DDP).
e Equipo Nacional

e Proyecto de Obras Civiles.

¢ Proyecto de Obras Electromecdnicas.

* Costo Obras Civiles.

e Costos de Montaje.

e Costo de las Pruebas y Puesta en Servicio.

Se visualiza como se representan estas partidas de acuerdo a la definicién que

presenta Incoterm, se muestra en el siguiente cuadro:

! CIRRs (Commercial Interest Reference Rates). Tasas de Interés Comerciales Referenciales. segiin el acuerdo de Créditoa la
exportacion con apoyo oficial segiin la OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) y representa la
minima tasa de interés que aplicard el soporte de financiamiento oficial para los créditos de exportacion. Ver: WWW.
Ordc.org/tad/xcred/cirrs.pdf.
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Cuadro 6.

Términos de Comercio Internacional y Costos Adicionales para la conclusion del

proyecto.

FOB Freeon Board |-

DDP Delivery Duty

Costo del Equipo Importado en

éoét\o 7d-el Equ:po impona;do en :

Costo Total del Equipo
puerto extranjero. (Crop)- puerto nacional (Cgyp). Importado en la Obra
(Cppe)-

+ Costo  del transporte | + Costo de Tasa de| + Equipo  Nacional.
Maritimo (Cry). - Servicios Aduanales, Caleta y (Cen)

Costo del Seguro Maritimo Estiba. (Cap) - Proyecto de Obras
(Csm). + Comisionista de | Civiles. (Cpoc)

+ Costo de Tasa de Aduana. (Ccap) - Proyecto de Obras
Servicios Aduanales, Caleta y + Derechos Arancelarios. Electromecdnicas. (Cpon)
Estiba. (Cap) (Cpa) - Costo Obras Civiles.
+ Comisionista de + Transporte mds seguro (Coe)

Aduana. (Ceap) terrestre. (Cyp) + Costos de Montaje.
+ Derechos Arancelarios. | + Equipo Importado. | (Cy)

(Cpa). (DDP) + Costo de las Pruebas
- Transporte mds seguro | + Equipo Nacional. (Cgy) y Puesta en Servicio. (Cpps).
terrestre  Equipo  Importado. | + Proyecto de  Obras

(Ci) Civiles. (Cpoc)

+ Equipo Nacional (Cgy) + Proyecto de  Obras

+ Proyecto de  Obras | Electromecdnicas. (Cpom)

Civiles. (Cpoc) - "Costo  Obras Civiles.

+ Proyecto de  Obras (Coc)

Electromecénicas. (Cpopnm) - Costos de Montaje. (Cy)

- Costo Obras Civiles. | + Costo de las Pruebas y

(Coc) Puesta en Servicio. (Cpps).

+ Costos de Montaje. (Cyy)

+ Costo de las Pruebas y

Puesta en Servicio (Cpps).

A los fines de expresar toda esta terminologia de los Incoterm asi como los costos

adicionales, en una expresion matemadtica, se presenta una ecuacioén que los incluya.

Se debe partir de la expresién que contenga e involucre la mayor cantidad de tramites

sobre la importacion de un producto, para este caso de estudio se parte de una compra

tipo FOB, a continuacién se muestra la expresion para el costo total (CT) de un
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equipo importado a través del Incoterm FOB y colocado en la obra o lugar designado

por el cliente:
CT =Crop+Crm+Csm+Cap+Ccap+Cpa+Crr+Cen+Croc+Crom+Coc+Cum+Crps

Ahora bien, los términos como Costo del transporte Maritimo (Cry), Costo del
Seguro Maritimo (Csy), Costo de Tasa de Servicios Aduanales, Caleta y Estiba
(Cap), Comisionista de Aduana (Ccap), Derechos Arancelarios (Cpa) y Transporte
mds seguro terrestre Equipo Importado (Crr), pueden ser expresado en funcién a un
porcentaje del costo del equipo FOB. Estos porcentajes son asignados por las
empresas importadoras de productos, en este caso se consideraron los porcentajes
asignados por la empresa naviera que sirve a una de las contratista fabricantes de
equipos eléctricos para subestaciones mas importante del pais, por ejemplo:

e Costo del transporte Maritimo = 0,1 Cgop.

e Costo del Seguro Maritimo = 0,05 Cgop.

e Costo de Tasa de Servicios Aduanales, Caleta y Estiba = 0,03 Cgop.

e Comisionista de Aduana = 0,02 Crog.

e Derechos Arancelarios = 0,02 Cgog.

e Transporte mas seguro terrestre Equipo Importado = 0,1 Cgog.

Incluyendo estas consideraciones en la ecuacién inicial, se puede expresar de la

siguiente manera:
T =1 CFOB +0,1 CFOB +0,05 Crog +0,03 CFOB +0,02 CFOB +0,02 CFOB +0,01 Cgor +
CEN +CPOC+CP()EM+Coc+Cm+Cpp5.
4 g—a| ,23 Crog + Cgn +Cp0C+Cp()EM+C0C+C|\,1+Cpps.

Asimismo, se entiende que los costos por el desarrollo del proyecto de las obras

civiles (Cpoc) y las obras electromecdnicas (Cpogm) estdn expresados por horas-
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hombre desarrollando proyectos y corresponden a la ejecucién de la ingenieria del
proyecto, se puede expresar de la siguiente manera el Costo del Proyecto Cpocsoem) =
Croc + Cpoem. Es de resaltar que cuando se ejecutan contratos del tipo Ingenieria-
Procura-Construccién (IPC) puede llegar a expresarse los costos del proyecto en
funcion de los costos FOB de los equipos a suministrar. Las empresas consultoras que
realizan contratos tipo IPC, a través de estadisticas que han realizado a sus procesos
internos, han llegado a establecer porcentajes que representen los costos de los
proyectos de ingenieria en funcién a los costos FOB de los equipos a suministrar.
Estos porcentajes estdn en el orden del 25 % y 40 %, dependiendo de la complejidad
del proyecto, cliente, forma de pago del proyecto y tipo de personal que se pueda
exigir el cliente. Para fines académicos se consideré una complejidad media para la
ejecucion del proyecto asociado a una subestacién eléctrica (35%), tomando en
cuenta que una complejidad alta lo representa una planta petroquimica por la cantidad

de dreas profesionales que involucra.
La ecuacion queda expresada como:
€T =1,23 Cros + Cpoc+oem) + Cen +Coc+Cu+Cpps.
CT =1,23 Crop +0,35 Crop + Cen +Coct+Cri+Copps.
CT =1,58 Cgop + Cen +Coc+Cr+Crps.
Estructura del costo: Forma de Calculo.

Cada uno de estos componentes es estimado por el personal de la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones, las labores de estimacion se puede dividir en seis (6)

procedimientos utilizados:

1. Para estimar los costos del suministro de los equipos importados la estimacién
de los costos se basa en una estimacién andloga, el cual utiliza como precios

referenciales los montos de las ofertas anteriormente presentadas de equipos
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con similares caracteristicas a los solicitados y a través del método del valor
presente y el cdlculo de las tasas de interés promedio interanual, son
actualizados los precios en divisa de estos equipos de acuerdo al porcentaje
establecido por el Commercial Interest Reference Rates (CIRRs.)

. Para estimar el Costo del transporte Maritimo y el Costo del Seguro Maritimo
de los equipos importados, se considera un porcentaje sobre la base del Costo
FOB del Equipo Importado en divisas. El porcentaje considerado se toma de
los porcentajes considerados y presentados por los oferentes de procesos de
contratacion anteriores y se establece un promedio ponderado de los mismos.
No se realiza consultas a las navieras para obtener de primera mano el costo
que implica el traslado de los equipos.

. Para estimar el Costo de Tasa de Servicios Aduanales, Caleta y Estiba, el
Comisionista de Aduana, los Derechos Arancelarios y Transporte mds seguro
terrestre del Equipo Importado se considera un porcentaje sobre la base del
Costo FOB del Equipo Importado en divisas llevados a bolivares equivalentes.
El porcentaje considerado se toma de los porcentajes usados por los oferentes
de procesos de contratacion anteriores y se establece un promedio ponderado
de los mismos. No se realiza consultas al ente administrativo de tributos
(SENIAT) para obtener de primera mano el costo que implica los impuestos,
tramites y derechos arancelarios para la nacionalizacién de los equipos
importados.

. Para estimar los costos del suministro de los equipos nacionales la estimacién
de los costos se basa en una estimacion andloga, el cual utiliza como precios
referenciales los montos de las ofertas anteriormente presentadas de equipos
con similares caracteristicas a los solicitados y a través del método del valor
presente y el indice de precios al consumidor (IPC o Inflacién), son
actualizados los precios en moneda nacional.

. Para estimar los Costos de las Obras Civiles que pueden estar asociados al

proyecto la estimacion de los costos se basa en una estimacion andloga, el
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cual utiliza como precios referenciales los montos de las ofertas anteriormente
presentadas de obra con similares caracteristicas a las solicitadas y a través del
método del valor presente y el indice de precios al consumidor (IPC o
Inflacién), son actualizados los precios en moneda nacional.

6. Para la estimacién del Costos del proyecto se considera un porcentaje sobre la
base del Costo de los Equipo Importado llevado a moneda nacional
equivalente y el costo de los Equipos Nacional. El porcentaje considerado es
aleatorio, se toman en cuenta los porcentajes considerados por los oferentes de
procesos de contratacin anteriores y se establece un promedio ponderado de
los mismos. No se realizan consultas a las empresas consultoras de ingenieria
y proyectos para obtener de primera mano una estructura de costos que se

pueda adaptar al proyecto a ejecutar.

En resumen, se puede indicar que la siguiente férmula es consecuencia de todas las

consideraciones antes mencionadas:

cT =l,58 CFOB + CEN +Coc+CM+Cpps.

Variacion del costo estimado vs. Ofertas.

En base a la metodologia de estimacién de costos utilizada por la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones del tipo andloga de acuerdo a la definicién del
PMI(2013) y explicada anteriormente en el Capitulo II, a continuacién se muestra las
variaciones encontradas entre los estimados de costos realizados por la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones y los montos de las ofertas presentadas por oferentes para
procesos de contratacion abierta.

Cabe destacar que los estimados de costos a considerar para Procesos de Contratacién
Abierta son estimados para control de proyectos, Clase II (Semi-detallado: -10% a

+10% de precision con 80% probabilidad).
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Las contrataciones analizadas fueron del tipo llave en mano — contratista compra los

equipos (Nacionales y/o Importados) e instala los equipos, se incluye el desarrollo de

la ingenieria de detalle.

Los proyectos evaluados fueron los siguientes:
e Construccién de la Subestacion El Furrial 230 kV.
e Construccién de la Subestacién La Arenosa 765 kV
e Construccion de la Subestacion Yaracuy 765 kV
e Construccion de la Subestacién Palital 115 kV
e Construccion de la Subestacion Tocoma 400 kV.
e Modernizacién de la subestacién Guayana “B’ 400 kV.
¢ Construccion de la Subestacién PIA 115/13.8 kV
e Construccion de la Subestacion Pto. Ayacucho 115/34.5/13.8 kV.

e Construccion de la Subestacién Angostura 400 kV.

A los fines del resguardo de la confidencialidad del nombre de las empresas
contratistas participantes en los concursos abiertos para las adjudicaciones de los
contratos, los estimados de costos elaborados por la unidad de Ingenieria de
Subestaciones y los montos de las ofertas presentadas por las empresas contratistas
participantes para Procesos de Contratacién Abiertos, el diagnéstico presenta

contratistas A,B,C, etc. y sus ofertas estdn expresadas en montos de moneda nacional.

Construccion de la subestacion El Furrial 230 kV. Se puede observar en el
Cuadro 7 el proyecto de Construccion de la Subestacion Eléctrica de El Furrial a 230
kV tuvo como estimado de costo elaborado por la Unidad de Ingenieria de
Subestaciones un monto de 250 MMBs para el afio 2005, por otro lado la oferta mds
cercana a este estimado fue la entregada por el Contratista C cuyo monto fue de

284,04 MMBs, lo cual represent6 un 13,62 % de variacion.
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Cuadro 7

Monto estimado y ofertado en el Proyecto El Furrial 230 kV.

g“r‘i‘;:: M"“(;‘[ﬁf;:)‘“"’s Diferencia (MMBs.) | Porcentaje (%)

Estimado 250,00 0 0
Contratista A 344,63 94,63 37,85
Contratista B 416,29 166,29 66,52
Contratista C 284,04 34,04 13,62

Asimismo, los Contratistas A y B presentaron monto que sobrepasaron el estimado de
costo de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones en un 37.85 % y 66,52 %,

respectivamente.

Montos en MMBs. Construccion de la Subestacion
El Furrial 230 KV

Contratista C

Contratista B
Contratista A

Estimado

%9 100,00 200,00
00 300,00

400,00 500,00

" Estimado base Diferencia (MMBs.)

Gréfico 1

Comparacién de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto El Furrial.
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Este proyecto fue asignado mediante el proceso de contratacién correspondiente al
Contratista C, por presentar la oferta mds econémica. Sin embargo, la Comisién de
Contrataciones solicité a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones realizar una
reconsideracion del estimado de costos presentado, de manera de tener soporte en el
estimado de costo por presentar una diferencia mayor al 10 %. El proceso de
licitacién y posterior contratacién duro mas de un (1) afio, donde se habia estimado

seis meses. En consecuencia, por efectos inflacionarios y de tasa cambiaria los costos

aumentaron.

Adicionalmente, el tiempo de ejecucién estimado por la unidad de Ingenieria de
Subestaciones fue de 24 meses. Sin embargo, el tiempo real de ejecucién fue de 40

meses. En la ejecucion de este proyecto no se presentaron cambios de alcance que

impactaran el presupuesto.

Construccion de la Subestacion La Arenosa 765 kV. Se puede ver en el
Cuadro 8 asociado al proyecto de Construccién de la Subestaciéon Eléctrica de La
Arenosa a 765 kV, que tuvo como estimado de costo elaborado por la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones un monto de 31,62 MMBs para el afio 2005. Por otro
lado, la oferta mas cercana a este estimado fue la entregada por el Contratista cuyo
monto fue de 27,12 MMBs, lo cual representé un 14,23 % de diferencia, por debajo

del estimado.
Es de resaltar que para este proyecto dentro del expediente custodiado por la unidad

de Ingenieria de Subestaciones solo se encontraba los cuadros de precios del

Contratista Ganador, por tal razén solo se presenta la informacién asociada a esté.
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Cuadro 8

Monto estimado y ofertado en el Proyecto La Arenosa 765 kV

Unidad Monto Ofertados 5 z i
Orxigen (MMBs.) Diferencia (MMBs.) | Porcentaje (%)
Estimado 31,62 0 0
Contratista A 21,12 4,50 -14,23

Montos en MMBs. Construccion de la
Subestacion La Arenosa 765 KV

-14,23%
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Estimado
—
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28,00
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32,00

© Monto Ofertados (MMBs.) Diferencia (MMBs.)

Gréfico 2

Comparacion de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto La Arenosa.

Este proyecto fue asignado mediante el proceso de contratacién correspondiente al
Contratista A, por presentar la oferta mds econdémica. El estimado de costos
presentado fue tomado como soporte a pesar de estar mas del 16,59 % por encima del
monto ofertado. El proceso de contratacién tuvo un tiempo de duracion de ocho (8)
meses, donde se habia estimado seis meses para el proceso de contratacion.

El tiempo de ejecucién estimado por la unidad de Ingenieria de Subestaciones fue de
30 meses; sin embargo, el tiempo real de ejecucién fue de 48 meses. En la ejecucion

de este proyecto se presentaron cambios de alcance que impactaron el presupuesto,

mas adelante se realizd un andlisis de estos efectos.
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Construccion de la Subestacion Yaracuy 765 kV. El Cuadro 9 asociado al
proyecto de Construccion de la Subestacion Eléctrica de Yaracuy a 765 kV tuvo
como estimado de costo elaborado por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones un
monto de 58,60 MMBs para el afio 2005, por otro lado la oferta mas cercana a este
estimado fue la entregada por el Contratista A cuyo mont6 fue de 47,51 MMBEs, lo
cual represent6 un 18,93 % de diferencia negativa.

Es de resaltar que para este proyecto dentro del expediente custodiado por la unidad
de Ingenieria de Subestaciones solo se encontraba los cuadros de precios del

Contratista Ganador, por tal razén solo se presenta la informacién asociada a esté.

Cuadro 9

Monto estimado y ofertado en el Proyecto de la Subestacién Yaracuy 765 kV.

Unidad Monto Ofertados : . : .
Aokt (MMBs.) Ddemnua (MMBs.) | Porcentaje (%)
Estimado 58,60 0 0
Contratista A 4751 11,09 -18,93

Montos en MMBs. Construccion de la Subestacion
Yaracuy 765 KV

Contratista A

Estimado
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Grafico 3

Comparacion de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto Yaracuy.
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Este proyecto fue asignado mediante el proceso de contratacién correspondiente al
Contratista A, por presentar la oferta mds econdmica. El estimado de costos
presentado fue tomado como soporte a pesar de estar mas del 23,34 % por encima del
monto ofertado. El proceso de contratacion tuvo un tiempo de duracién mayor a seis

(6) meses.

El tiempo de ejecucion estimado por la unidad de Ingenieria de Subestaciones fue de
30 meses, mientras que el tiempo real de ejecucion fue de 48 meses. En la ejecucion
de este proyecto se presentaron cambios de alcance que impactaron el presupuesto,

mas adelante se realizé un analisis de estos efectos.

Construccion de la Subestacion Palital 115 kV. Como se puede observar en
el Cuadro 10 asociado al proyecto de Construccion de la Subestacion Eléctrica de
Palital a 115 kV tuvo como estimado de costo elaborado por la Unidad de Ingenieria
de Subestaciones un monto de 8,21 MMBs para el afio 2008, por otro lado la oferta
entregada por el Contratista A cuyo monto fue de 6,42 MMBs, lo cual representd un
21,74 % de diferencia por debajo del estimado. :

Cabe destacar que para este proyecto dentro del expediente custodiado por la Unidad
de Ingenieria de Subestaciones solo se encontraba los cuadros de precios del
Contratista Ganador, por tal razén solo se presenta la informacién asociada a esté.

Esto dado que este proyecto fue adjudicado mediante una contratacion directa.

Cuadro 10

Monto estimado y ofertado en el Proyecto Palital 115 kV

Unidad Monto Ofertados ; : 5
Orise (MMBs.) Diferencia (MMBs.) | Porcentaje (%)
Estimado 8,21 0 0
Contratista A 6,42 1,78 -21,80
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Montos en MMBs. Construccion de la Subestacion
Palital 115 KV
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Grafico 4

Comparacion de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto Palital.

Este proyecto fue asignado mediante el proceso de contratacién directa al Contratista
A. El estimado de costos presentado fue tomado como soporte a pesar de estar mas
del 27,88 % por encima del monto ofertado. El proceso de contratacion se estimé en

seis (6) meses; sin embargo, duro mas de doce (12) meses.

El tiempo de ejecucion estimado por la unidad de Ingenieria de Subestaciones fue de
18 meses, a la fecha el proyecto no ha finalizado, llegando a tener un tiempo de
ejecucién de 54 meses hasta el momento. En la ejecuciéon de este proyecto no se

presentaron cambios de alcance que impactaran el presupuesto.

Construccion de la Subestacion Tocoma 400 kV. Como se puede observar en
el Cuadro 11 El proyecto de Construccién de la Subestacién Eléctrica de Tocoma a
400 kV tuvo como estimado de costo elaborado por la Unidad de Ingenieria de

Subestaciones un monto de 164,38 MMBs para el afio 2008, por otro lado la oferta
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mads cercana a este estimado fue la entregada por el Contratista A cuyo monto fue de

203,12 MMBs, lo cual represent6 un 23, 57 % de diferencia.

Cuadro 11

Monto Estimado y ofertado en el Proyecto Tocoma 400 kV.

Unidad Origen Mon(tﬁglt]‘::;ldos Diferencia (MMBs.) | Porcentaje (%)
Estimado 164,38 0,00 0
Contratista A 203,12 38,74 23.57
Contratista B 316,02 151,64 92,25
Contratista C 416,12 251,74 153,15

Asimismo, los Contratistas B y C presentaron montos que sobrepasaron el estimado
de costo de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones en un 92,25 % y 153,15 %,

respectivamente.

Montos en MMBs. Construccion de la Subestacion
Tocoma 400 KV
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Grafico 5

Comparacién de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto Tocoma.
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Este proyecto fue asignado mediante adjudicacién directa al Contratista A, por
presentar la oferta mds econdémica. Sin embargo, no tuvo como soporte el estimado de
costo por presentar una diferencia mayor al 10 %. El proceso de contratacion y
adjudicacion se estimd seria en seis (6) meses; sin embargo, el tiempo real de
adjudicacién fue de ocho (8) meses.

El tiempo de ejecucion estimado por la unidad de Ingenieria de Subestaciones fue de
24 meses. El tiempo real de ejecucion ha sido de 60 meses, dado que a la fecha no ha
finalizado la ejecucion. En la ejecucion de este proyecto no se presentaron cambios

de alcance que impactaran el presupuesto, mas adelante se realiz6 un andlisis de estos

efectos.

Modernizacion de la Subestacion Guayana “B” 400 kV. El Cuadro 12
presenta El proyecto de Modernizacion de la Subestacion Eléctrica de Guayana “B” a
400 kV, el cual tuvo como estimado de costo elaborado por la Unidad de Ingenieria
de Subestaciones un monto de 81,71 MMBs para el afio 2008, por otro lado la oferta
mads cercana a este estimado fue la entregada por el Contratista A cuyo monto fue de

127,53 MMBs, lo cual representd un 56,08 % de diferencia.

Cuadro 12

Monto estimado y ofertado en el Proyecto Guayana “B” 400 kV.

itk Origen M"“(tn‘j{g‘;:;'d"s Diferencia (MMBSs.) | Porcentaje (%)
Estimado 81,71 0 0
Contratista A 127,53 45,82 56,08
Contratista B 183,86 102,15 125,01
Contratista C 179,69 97,98 119,91

Asimismo, los Contratistas B y C presentaron monto que sobrepasaron el estimado de

costo de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones en un 125,01 % y 119,91 %,

respectivamente.
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Montos en MMBs. Modernizacion de la Subestacion
Guayana "B" 400 KV
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Gréfico 6

Comparacion de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto Guayana “B”.

Este proyecto fue asignado mediante adjudicacion directa al Contratista A, por
presentar la oferta mas econémica. Sin embargo, no tuvo como soporte el estimado de
costo por presentar una diferencia mayor al 10 %. El proceso de contratacién y
adjudicacion se estimé en un tiempo de duracién de seis (6) meses; mientras que, el
tiempo real de adjudicacién fue de ocho (8) meses.

El tiempo de ejecucion estimado por la unidad de Ingenieria de Subestaciones fue de
36 meses. Ahora bien, el tiempo real de ejecucién ha sido de 60 meses hasta el
momento, dado que a la fecha no ha finalizado la ejecucién. En la ejecucion de este
proyecto no se presentaron cambios de alcance que impactaran el presupuesto, mads

adelante se realizo un analisis de estos efectos.

Construccion de la Subestacion PIA 115/13.8 kV. El Cuadro 13 asociado al

proyecto de Construccién de la Subestacion Eléctrica de PIA 115/13.8 kV, tuvo como
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estimado de costo elaborado por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones un monto
de 138 ,30 MMBs para el ano 2010, por otro lado la oferta mds cercana a este
estimado fue la entregada por el Contratista B cuyo monto fue de 160,98 MMB:s, lo

cual representé un 16,40 % de diferencia.

Cuadro 13

Monto estimado y ofertado en el Proyecto PIA 115/13.8 kV.

Unidad Origen ,M""&g;:;‘d"s Diferencia (MMBSs.) | Porcentaje (%)
Estimado 138,30 0 0
Contratista A 176,40 38.11 27.55
Contratista B 160,98 22,68 16,40

Asimismo, el Contratista A presenté un monto que sobrepasé el estimado de

costo de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones en un 27,55.

Montos en MMBs. Construccion de la
Subestacion PIA 115/13.8 KV
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Grafico 7

Comparacién de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto PIA.
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Este proyecto fue asignado mediante el proceso de contratacién correspondiente al
Contratista B, por presentar la oferta mds econdmica. Sin embargo, la Comisién de
Contrataciones solicité a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones realizar una
reconsideracion del estimado de costos presentado, de manera de tener soporte en el
estimado de costo por presentar una diferencia mayor al 10 %. El proceso de
contratacion y adjudicacion se estimé en un tiempo de duracién de seis (6) meses y se
cumplio el lapso establecido.

El tiempo de ejecucién estimado por la unidad de Ingenieria de Subestaciones fue de
18 meses. A la fecha el proyecto no se ha iniciado por falta de disponibilidad de

recursos.

Construccion de la Subestacion Puerto Ayacucho 115/34.5/13.8 kV. Como
se puede observar en el Cuadro 14 El proyecto de Construccion de la Subestacion
Eléctrica de Puerto Ayacucho 115/34,5/13.8 kV se estimé a un costo elaborado por la
Unidad de Ingenieria de Subestaciones de 107,16 MMBs para el afio 2011, por otro
lado la oferta més cercana a este estimado fue la entregada por el Contratista A cuyo

monto fue de 248,62 MMBs, lo cual representé un 132,01 % de diferencia.

Cuadro 14

Monto estimado y ofertado en el Proyecto Puerto Ayacucho 115/34.5/13.8 kV.

Unidad Origen M“‘g{’&f;:fd"s Diferencia (MMBSs.) | Porcentaje (%)
Estimado 107,16 0 0
Contratista A 248,62 141,46 1321
Contratista B 288,82 181,66 169,52

Asimismo, el Contratistas B presenté un monto que sobrepas6 el estimado de costo

de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones en un 169,52 %.

84




Montos en MMBs. Construccion de la Subestacion
Puerto Ayacucho 115/34.5/13.8 KV
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Grafico 8

Comparacién de los montos Estimados y ofertados Proyecto Puerto Ayacucho.

Este proyecto atn no ha sido asignado, las ofertas presentan diferencias significativas

con respecto al estimado de costo.

Construccion de la Subestacion Angostura 400 kV. El Cuadro 15 asociado al
proyecto de Construccion de la Subestacion Eléctrica de Angostura a 400 kV tuvo
como estimado de costo elaborado por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones un
monto de 242 MMBs para el afio 2012, por otro lado la oferta mis cercana a este
estimado fue la entregada por el Contratista A cuyo monto fue de 363,18 MMBs, lo

cual representd un 49, 46 % de diferencia.
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Cuadro 15

Monto estimado y ofertado en el Proyecto Angostura 400 kV.

Unidad Origen Mon(mrgldos Diferencia (MMBs.) | Porcentaje (%)
Estimado 242,99 0 0
Contratista A 363,18 120,19 49,46
Contratista B 515,99 273,00 112.35

Asimismo, el Contratistas B presenté un monto que sobrepasé el estimado de costo

de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones en un 112,35%.

Montos en MMBs. Construccién de la Subestacién
Angostura 400 KV
Contratista B

Contratista A

Estimado

© Estimado base Diferencia (MMBs.)

Gréfico 9

Comparacion de los montos Estimados y ofertados en el Proyecto Angostura.

Este proyecto fue asignado mediante adjudicacion directa al Contratista A, por
presentar la oferta mas econémica. Sin embargo, no tuvo como soporte el estimado de
costo por presentar una diferencia mayor al 10 %. El proceso de contratacion y

adjudicacién tuvo un tiempo de duracién de cuatro (4) meses.
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El tiempo de ejecucion estimado por la unidad de Ingenieria de Subestaciones fue de

24 meses, sin embargo a la fecha el proyecto no se ha iniciado.

De los proyectos ejecutados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, adscrita a
la Sub-Comisionaduria de Desarrollo, Ingenieria y Proyectos Mayores de
Transmision Centro de CORPOELEC, presentados anteriormente y los cuales fueron
sometidos al diagnostico del investigador para verificar la fiabilidad del
procedimiento de elaboracién del estimado de costo, se pudo observar que todos estos
proyectos emprendidos y evaluados estaban fuera de la tolerancia del = 10 %, con
diferencias porcentuales que alcanzan hasta un 132,01 %, por lo cual se puede
deducir que el procedimiento empleado para la elaboracién de los estimados de
costos no es confiable para el fin que se requiere, el cual ha sido soporte a la Unidad

de Contrataciones para la adjudicacion de los contratos.

Comparacién con procesos de la gestion del costo (PMI, 2013)

Proceso de estimacion del costo (Existente vs. PMI). Como parte del
diagnostico realizado al procedimiento llevado a cabo por la Unidad de Ingenieria de
Subestaciones, a continuacién se presenta un cuadro comparativo de los procesos

definidos por el PMI (2013) para la estimacién de los costos y los empleados por la

Unidad de Ingenieria de Subestaciones.
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Cuadro 16

Comparacion de los procesos de Estimacion de Costos

anes i6n Cos 0

Plan de Recursos Humanos

Linea Base del Alcance del Proyecto

Cronograma del Proyecto

ENTRADAS

Registro de Riesgos

Factores Ambientales de la Empresa

Activos de los Procesos de la Organizacion

Juicio de Expertos

Estimacion Aniloga

Estimacion Paramétrica

Estimacion Ascendente

Estimacién por Tres Valores

Analisis de Reserva

Costo de la Calidad

Uso de Software de Estimacién de Costos

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

Andlisis de Propuestas para Licitaciones

Técnicas de Decisiones Grupales

: _..Estima:;iones‘ de Costos de las Actividades

Base de las Estimaciones

SALIDAS

Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Fuente: Adaptacion de Cadenas (2005) y PMI (2013)
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Del cuadro anterior se puede decir que la Unidad de Ingenieria de Subestaciones a
pesar de elaborar el alcance del proyecto plasmado en las Especificaciones técnicas
del proyecto, solo considera de los insumos de entradas descritos en el PMI (2013),
los Activos de los Procesos de la Organizacién. El restante de las entradas son
tomadas en cuenta o son ejecutados de manera parcial, como por ejemplo la Linea
base del proyecto, donde la unidad define el enunciado alcance del proyecto pero no

elabora la estructura de desglose del trabajo (EDT) y el diccionario de la EDT.

Los estimados de costos elaborados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones
estdn basados en la utilizacién de las herramientas y técnica de estimacién andloga;
utilizacion de valores y costos reales de proyectos anteriores como base para estimar
los costos del proyecto; Costos de la calidad y anilisis de resultados de licitaciones
anteriores. Este es un aspecto importante a tomar en cuenta dado que la exactitud de
los estimados de costos depende de la cantidad de informacién del proyecto; es
posible tener una buena definicién del alcance del proyecto pero es importante
elaborar los procesos que permitan detallar las actividades, sus recursos, los tiempos
de ejecucion, etc, que contribuyan en conjunto con el uso de una buena herramienta y

técnica a elaborar un estimado mds ajustado a la realidad.

La Unidad de Ingenieria de Subestaciones dentro de su procedimiento si ejecuta dos
de los tres procesos de salidas indicados por el PMI (2013), la estimacién de costos
por actividades es deficiente dado que no define desde un inicio la EDT del proyecto.
Sin embargo, si se obtiene una base de las estimaciones y se actualizan los

documentos de proyecto luego de culminado el estimado de costos.
Como diagnostico se puede decir que de los veinte (20) procesos (Insumos o Entradas

o Fuentes / Herramientas y Técnicas / Resultados o Salidas o Documentos) definidos

por el PMI(2013) para el proceso de la estimacién de los costos solo son empleados
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por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones siete (7); los cuales han de ser

documentados, revisados y mejorados.

Proceso de Control del Costo (Existente vs. PMBOK). El Control de los
Costos de los proyectos de inversion ejecutados por la Sub-Comisionaduria de
Desarrollo, Ingenieria y Proyectos Mayores de Transmisién Centro de CORPOELEC
es administrado por la unidad de Administracién de Contratos, adscrita a dicha Sub-
Comisionaduria. Este control se lleva a cabo siguiendo varios procedimientos que ha
establecido la empresa para aprobar los avances del alcance y establecer su relacién
con los costos del proyecto, a continuacién se describen los procedimientos

empleados para el control de los costos de los proyectos de inversién:

1. En el arranque del proyecto el contratista debe presentar a CORPOELEC, el
cronograma de ejecucién del proyecto, las curvas “S” (linea base del
presupuesto) para la medicion del avance fisico y financiero del proyecto. Una
vez revisada la informacién por parte d¢ CORPOELEC y acordada entre las
partes la periodicidad de la medicién y la forma de realizar el control y
seguimiento del proyecto, se inicia el seguimiento y control del proyecto con
estos instrumentos. El personal de CORPOELEC no participa en la
elaboracion de los instrumentos, solo lo valida y aprueba.

2. El punto de partida para la medicion de los avances fisico y financiero es la
presentacion por parte del contratista de las valuaciones mensuales, que son
verificadas y aprobadas por el representante de acuerdo al avance obtenido a
nivel del proyecto (ingenieria) u obra (construccién).

3. Estas valuaciones una vez aprobadas por el representante de CORPOELEC
son anexadas a las facturas correspondientes y presentadas por el contratista

ante la Unidad de Administracién de Contratos.
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4. La Unidad de Administracion de Contratos revisa y valida la conformacion de
la factura y sus soportes para enviarla a finanzas y se procese el pago
correspondiente.

5. La Unidad de Administracién de Contratos realiza el control de las facturas

entregadas y procesadas, facturas pagadas, facturas en proceso por cancelar.

La Unidad de Administracién de contratos se encarga de elaborar los informes de
avance de los proyectos, tomando en cuenta los avance fisicos y financieros obtenidos
de las mediciones mensuales realizadas y de relaciones empiricas empleadas. El
software utilizado para el seguimiento y control de las actividades del cronograma de

ejecucion de la obra es el MS-Project de Windows.

Un incremento en el presupuesto inicialmente aprobado requiere la aprobacién de la
maxima instancia administrativa de la empresa (Junta Directiva), la cual es
responsable de aprobar cualquier solicitud de cambio de alcance que impacte el

presupuesto.

Asimismo, la Unidad de Administracién de Contratos se encarga de validar las
facturas que entrega el contratista por variaciones en la tasa de inflacién y escalacion,
paridad cambiaria, ajustes de precios por IPC, variaciones por cambio de la Unidad
Tributaria, cambios en la Legislaciéon Laboral (aumentos de sueldos, cambio de

porcentaje de prestaciones sociales, etc.).

Como parte del diagnéstico realizado al procedimiento llevado a cabo por la Unidad
de Administracion de Contratos, a continuacion se presenta un cuadro comparativo de
los procesos definidos por el PMBOK para el control de los costos de los proyectos y

los empleados por la Unidad de Administracion de Contratos.
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Cuadro

5

Comparacion de los procesos de Control de Costos

Plan para la Direccidn del Proyecto

Requisitos de Financiamiento del Proyecto

Informacion sobre el Desempeno del Trabajo

ENTRADAS

Activos de los Procesos de la Organizacion

Gestion del Valor Ganado

Proyecciones

Indices de Desempefio del Trabajo por Completar

Vsl

TECNICAS

Revisiones del Desempeiio

HERRAMIENTAS Y

Software de Gestién de Proyectos

Anadlisis de Reserva

Mediciones del Desempefio del Trabajo

Proyecciones del Costo

Solicitudes de cambio

SALIDAS

Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto :

Acﬁt_"_il‘iﬁ;geinnes alos documentos del proyecto

iz mn&s a los Activos de los ngesasﬁe la

Fuente:

Del cuadro anterior se puede decir que la Unidad de Administracién de Contratos a

pesar de no elaborar el plan para la direccion del proyecto, utiliza tres de los

Actividades descritas en el PMI (2013) como entradas, a saber: Requisitos de

Adaptacion de Cadenas (2005) y PMI (2013)
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Financiamiento del Proyecto, Informacién sobre el Desempeiio del Trabajo y los
Activos de los Procesos de la Organizacién. El restante de las actividades no son
tomados en cuenta o son ejecutados de manera parcial, como por ejemplo lo
correspondiente a los requisitos de Financiamiento del Proyecto, la unidad elabora
una Linea Base del Desempefio de Costos de acuerdo a lo presentado por la Unidad
de Planificacién, posteriormente es corregida por la Unidad de Administracién de

Contratos y el Contratista de acuerdo a lo presentado por este tltimo en su oferta.

El control de los costos llevado a cabo por la Unidad de Administracién de Contratos
estd basado en la utilizacién de la curva “S” como linea base del presupuesto, sin
emplear la herramienta del valor ganado como método de medicién del desempefio.
Este es un aspecto importante a tomar en cuenta dado que las proyecciones realizadas
por la unidad son empiricas, basadas en juicios de expertos y cuya exactitud es
aleatoria. Por lo tanto, las herramientas y técnicas propuestas por el PMI (2013) no

son utilizadas.

La Unidad de Administracién de Contratos dentro de sus procedimientos si ejecuta
dos de las cinco Actividades de salida indicados por el PMI (2013), las
actualizaciones de los activos de los procesos de la organizacion y las solicitudes de

cambio a nivel del presupuesto.

Como diagnéstico se puede decir que de las dieciséis (16) Actividades definidas por
el PMI (2013) para el control de los costos solo son empleados por la Unidad de
Administracion de Contratos cinco (5) procesos; los cuales han de ser documentados,

revisados y mejorados.
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Impacto de Variables Macroeconomicas en los estimados de costos de los

proyectos de inversion.

Las estimaciones de costos para proyectos de inversion son proyecciones a futuro que
han de realizar las unidades asociadas a la planificacién y ejecucién de proyectos
para ubicar, desde el punto de vista de la empresa, el precio mas justo para la

ejecucién de un proyecto.

El riesgo y la incertidumbre econémica son condiciones presentes con las cuales los
inversionistas y contratistas siempre tienen que manejar. El objetivo es presentar
estimaciones donde las evaluaciones y consideraciones asumidas lleguen lo mds cerca
de la realidad bajo la cual se realizara el proyecto. Las desviaciones que se presentan
entre los estimados de costos elaborados y los costos reales de los proyectos son parte
de los riesgos que han de ser tomados en cuenta, sobre todos los posibles factores que

tienen incidencia.

Sin duda que esta no es una labor sencilla, cuando se realizan estimaciones en una
economia tan cambiante, donde resulta dificil predecir los cambios que pueden
presentarse en las variables macroeconémicas en periodos de tiempo que enmarque la
ejecucion de este tipo de proyectos (desde 18 a 56 meses, depende del tipo de
proyecto). Por otra parte, el aumento sostenido de los costos de produccion, coloca
todo sobre una posicion de inestabilidad econémica donde resulta dificil hacer
estimaciones de costos para proyectos de inversion que consideren diferentes
escenarios, con la intensién de buscar disminuir los porcentajes de deviaciones que se

presenta en los estimados.

La estimacion de costos como procedimiento no puede realizarse tomando en cuenta
la informacién y los factores propios de las empresas del Estado como CORPOELEC,
dado que solo se manejaria una sola vision de la realidad econémica. Es relevante
considerar aquellos factores externos que afectan los estimados, como lo son las

variables macroecondmicas, a saber:
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e Tasas de Interés (para Créditos)
e Liquidez Monetaria.

e Producto Interno Bruto. (PIB).
e Tasa de Empleo.

e Balanza de Pagos.

e Tasa cambiaria.

Inflacion.

Las variables macroeconémicas deben ser tomadas en cuenta, evaluadas e incluidas
en los estimados de costos presentados como ofertas por los contratistas. Sin

embargo, para nuestro andlisis se tomaron en cuenta las incidencias de las variables

Tasa Cambiaria e Inflacion.

Es importante tener en cuenta que las variables macroeconémicas analizadas (Tasa
Cambiaria e Inflacién) inciden de manera directa o indirecta en los estimados de
costos, lo importante es saber como son consideradas para los estimados de costos.
Ademds hay variables que sus efectos son directos, como lo son: la tasa cambiaria y

la inflacion.

Las variaciones de estas variables impactan el presupuesto inicial del proyecto, esto
debido al periodo de tiempo que transcurre entre la elaboracion de los estimados de
costos, la duracion del proceso de contratacion que puede ir desde 4 a 10 meses y la
adjudicacion y firma de contrato, que en el mejor de los casos puede ser de | mes si
los recursos econdémicos estdn disponibles. Asimismo, las fluctuaciones de la
inflacién y la tasa cambiaria afectan el seguimiento financiero del proyecto, dado que
el contraste que se presenta entre el presupuesto inicialmente aprobado para el
proyecto en la etapa de adjudicacién y firma del contrato, y el costo real al cierre del
proyecto se ve afectado por estas variaciones de la economia venezolana, externas al

control de las empresas del Estado.
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El procedimiento llevado a cabo por la unidad de Ingenieria de Subestaciones solo
considera los factores internos de la empresa, dado que estd basado en Métodos
Andlogos de estimacién, bajo el uso de las ofertas presentadas en procesos de
contratacién anteriores. No se realiza un estudio de mercado con las empresas
contratistas para conocer su visién econémica de los estimados de costos que
presentan, y poder emitir una opinién sobre si las consideraciones tomadas en cuenta

y la forma como se manejan y evalian las variables econémicas son las adecuadas.

A continuacion se presenta un cuadro donde se muestra la incidencia de las variables
macroeconémicas analizadas sobre la ejecucion presupuestaria de los proyectos
considerados en el estudio y que tienen un tiempo de ejecucion mayor a dos (2) afios,
se consideraron los valores de la inflacién hasta mayo de 2013. En este sentido, es
importante aclarar que los proyectos de las subestaciones Puerto Ayacucho
115/34.5/13.8 kV, Angostura 400 kV, Centro 230 kV, Maruanta 230 kV y Cayaurima
230 kV fueron proyectos que iniciaron su ejecucién en el primer trimestre del afio
2013, por lo que la incidencia de las variables macroeconémicas sobre los
presupuestos de los proyectos, estdn claramente identificados, por el ajuste cambiario
decretado y la inflacién determinada en el primer trimestre. Sin embargo, como se
estd iniciando el proyecto solo estd contabilizado la afectacién de los presupuestos

durante este periodo.

Los montos ofertados por los oferentes se ven afectados por las variables
macroeconémicas de mayor impacto para los proyectos de CORPOELEC. El
componente importado — equipos y maquinarias adquiridos en el exterior (FOB, CIF
0 DDP) se afecta por la Tasa Cambiaria. Mientras, el componente nacional - insumos

para las obras civiles (cabillas, cemento, etc.), insumo mecdnicos/eléctricos y mano

de obra, se afecta por la Inflacién.

Considerando lo anterior se muestra en el cuadro 18 la proporcion de los

componentes importado y nacional en las ofertas presentadas para los proyectos, la
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incidencia de la variable macroeconémica: Inflacién en el monto ofertado para la
ejecucion del proyecto (Componente Nacional) y la incidencia de la variable
macroecondmica: Tasa Cambiaria en el monto ofertado para la ejecucién del proyecto

(Componente Importado).
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La estructura de los costos de los proyectos antes indicados estd caracterizada por
tener un componente en moneda nacional y otro componente en divisas, el
componente en divisas corresponde a todos los equipos y trabajos que son adquiridos
y ejecutados en el extranjero. En este sentido, se tom6 como ejemplo para estos
proyectos un 50 % del monto del proyecto afectado de manera directa por la tasa
cambiaria y el otro 50 % del monto de ejecucién del proyecto se afecté de manera

indirecta dada la dependencia de los rubros de la materia prima importada.

En este sentido, dada la volatilidad de la economia Venezolana se puede observar que
el incremento de la tasa cambiaria en el periodo de ejecucién de los proyectos afecta
de manera significativa los rubros de los materiales importados, estos son afectados
en tal proporcidn que en algunos casos alcanza los montos asignados para la totalidad

de la ejecucion de los proyectos.

Es importante realizar un manejo detallado y separado de las variables
macroeconomicas dentro de los estimados de costos, con ello se busca evaluar el
impacto de cada variable midiendo su sensibilidad dentro del estimado de costos bajo

varios escenarios.

Principales Hallazgos del Diagnéstico.

Sobre la base del diagnéstico realizado al procedimiento de estimacién de costo para
los proyectos de inversion, llevado a cabo por la Unidad de Ingenieria de
Subestaciones a continuacion se presenta el Cuadro 19, donde se muestra un resumen

de los hallazgos mds importantes, encontrados en el procedimiento.

El resumen presenta la descripcion del hallazgo y la etapa en la cual se ubica, las
causas que originan la debilidad del hallazgo y las consecuencias a nivel del de

costos.
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Analisis de los diferentes métodos de estimacion de costos y sus aplicaciones.

En este apartado se presenta una breve descripcion de los diferentes métodos
empleados para estimar costos y se presenta su aplicabilidad dentro de la elaboracién
de los estimados de costos, para lo cual se consideraron las préicticas establecidas en
el PMI (2013), las dictadas por ACCE (2011) y algunas consideraciones importantes

a tomar en cuenta en el mercado Venezolano.

Antes de explicar la propuesta para la elaboracién de los estimados de costos, fue
importante ubicar dentro de las fases de los proyectos definida por la Metodologia
FEL, donde se localizé la propuesta para la elaboracién de los estimados de costos.
Esta ubicacion definié los documentos requeridos como entradas, el grado de
definicion de los mismos y algunas otras consideraciones importantes que se fueron

detallando mas adelante.

Desde el punto de vista de costo la Propuesta para la Elaboracién de los Estimados de
Costos de inversion para Proyectos del Sector Eléctrico Venezolano viene a servir
como soporte econdmico para la toma de decision de la contratacién del proyecto
independientemente de la modalidad de contratacién seleccionada. Dentro de la
metodologia FEL mostrada en la Figura 5 se puede ubicar la propuesta al finalizar la
Fase 3: Definicion y antes de iniciarse la Fase 4: Implementacion, durante la fase
de contratacién del proyecto. Sin embargo, debe haberse culminado el resto de los

entregables que deben producirse durante la Fase 3.
Métodos de Estimacion de Costos y su aplicabilidad.

En cuanto a la escogencia de las mejores pricticas para la elaboracion de los
estimados de costos, esta investigacion se centrd en los planteamientos expresados

por la guia del PMI (2013) y por la AACE (2011).

La AACE desde su fundacion en el afio 1956 se ha constituido como la organizacién

con el mayor nimero de profesionales especialistas en el manejo de costos de los

103




proyectos. La AACE (2011) define la gestion de los costos como “la aplicacion
efectiva de los conocimientos profesionales y técnicos en la planificacién y control de

los recursos, costos, rentabilidad y riesgo de un proyecto o durante el ciclo de vida de

cualquier organizacién”.

La organizacion AACE dentro de sus atributos se encuentra la publicacién de una
serie de précticas recomendadas para los profesionales del drea de estimacién de
costos. Entre estas publicaciones resalta la AACE International Recommended
Practice [Practica Recomendada Internacional] No. 18R-97 sobre la Clasificacién de
los sistemas de Estimacién de Costos aplicados en procesos de Ingenieria, Procura y
Construccion. En este documento la AACE muestra la clasificacion descrita en el
Capitulo II de este trabajo y de donde se extrae que dado el porcentaje de variacién
que se desea obtener para el estimado de costos, debe seguirse una metodologia que

implique que las unidades de los costos estén detalladas, es decir un Estimado
Detallado.

La elaboracion de un Estimado Semi-detallado de acuerdo a la AACE (2011) lo que
implica que para alcanzar el porcentaje de variacién deseado (£10%), se debe tener
claridad en el alcance del proyecto. Estos estimados son preparados a partir de
informacion de ingenieria bédsica definida. Esta informacién, como minimo, incluye
planos (obra civil y obras electromecdnica) basicos completados, diagramas de de
flujos de procesos PDF’s (Process Diagrams Flows), diagramas unifilares de
electricidad (online diagrams), hojas de datos de equipos, cotizaciones de referencia
de equipos, dibujos estructurales, datos de suelo, dibujos de fundaciones mayores,
disefio de los edificios y locales, especificaciones y memorias de disefio y

construccion.

La elaboracién de un Estimado Semi-detallado de acuerdo a la AACE establece el
marco del grado de maduracién que debe tener la documentacién, para alcanzar el

porcentaje de variacion que establece. La validacion del grado de maduracién de la

104




documentacion es un procedimiento que establece igualmente la AACE en la
publicacion AACE International Recommended Practice No. 31R-03 sobre la
Revisién, Validacién y Documentacién del Estimado, mencionada en la propuesta
planteada por esta investigacion como un elemento necesario en la planificacién para
la elaboracion de los estimados de costos. Por otro lado, entre la literatura consultada
se encuentra que las aclaratorias y definiciones que realiza Kerzner sobre la seleccién
del método para estimar los costos estd basado en un problema de contexto; toma de
decisiones, precision requerida, complejidad del producto & proyecto
(documentacion), desarrollo (maduracién) del producto 6 proyecto y consideraciones
operativas. En el cuadro que se presenta a continuacion se muestran las ventajas y

desventajas de cada método de estimacion propuesto:

En funcion a lo descrito por Kerzner (2013) en el cuadro anterior y lo presentado en
el Capitulo II del presente Trabajo Especial de Grado tomado de la guia PMBOK
(PMI, 2013), es importante la aplicacién de cada método de estimacién de costos
dentro de los proyectos de inversic’m_en el sector eléctrico, cada uno presenta sus
variantes pero sin duda tienen su aplicacion, tal y como se describi6 en el Capitulo II,

a saber:

e Juicio de experto

e [Estimacion Andloga

e Estimacion Paramétrica
e Estimacion Ascendente

e Estimacion por Tres Valores.
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Cuadro 20

Ventajas y Desventajas de los Métodos de Estimacion.

g:;’:;:lg: Aplicacién Ventajas Desventajas
Estimacién de | Compras 1.- Técnica especifica. 1.- Requiere definicién del producto o
Ingenieria Produccién 2.- Mejor precision inherente. | programa detallado.
(técnica Desarrollo 3.- Provee mejor base de | 2.- Consume mucho tiempo y puede ser
empirica) eslimacién para programas | costoso.
futuros y cambios. 3.- Sujeto a una Ingenieria especifica.
4.- Puede pasar por alto costos de
integracion a los sistemas.
Estimado Produccién y | 1.- Aplicacion es sencillay de | 1.- Requiere relaciones de costos
Paramétrico y | Desarrollo bajo costo. paramétricos para ser establecido.
de escala 2.- Base de datos estadisticos | 2.- Limitado con frecuencia a
(Estadistico) pueden  proporcionar  los | subsistemas especificos o equipos
valores e intervalos de | funcionales de los sistemas.
prediccién esperados. 3.- Dependiente de la calidad y cantidad
3.- Se puede utilizar para | de informacion disponible.
equipos o sistemas antes de | 4.- Limitado por los datos y el nimero
llegar al detalle, el disefio o la | de variables independientes.
planificacion de los
programas
Estimado Procura, 1.- Relativamente sencillo. 1.- Requiere informacién de programas
Andlogo para | produccion, 2.- Bajo costo. y productos andlogos o similares.

sisternas y
equipos
(Comparativo)

desarrollo vy
planificacién

3.- Hace ‘énfasis en el
incremento y cambio de los
programas y productos.

4.- Tiene buena precisién para
sistemas similares

2.- Limitado a tecnologias estables.

3.- Bajo rango de aplicaciéon para
productos electrénicos.

4.- Puede estar limitado a sistemas y
equipos fabricados por una misma firma.

Juicio de
Expertos

Todas las
fases del
proyecto

1.- Disponible cuando no hay
suficientes datos, relaciones
de costos paramétricos o
definiciones del proyecto.

l.- Sujeto a equipos o proyectos
especificos.

2.- Aumento de productos o complejidad
del proyecto puede degradar la
estimacion.

3.- El tramite de todo el juicio se estiman
en no cuantificables.

Fuente: Traducido de Kerzner (2013) pag. 755

A partir del andlisis realizado a los métodos de estimacion de costos presentados por
la guia PMBOK (PMI,2013), los planteamientos presentados por la AACE (2011), y
las recomendaciones (ventajas y desventajas) presentadas por Kerzner (2013) en su
literatura, se puede recomendar que el método a ser utilizado para realizar la
estimaciones de costos para los proyectos de inversién en el sector eléctrico que
pueden permitir alcanzar una exactitud del £10 %, es el método de tres valores

presentado en la guia PMBOK (PMI,2013), donde se utilizan valores minimos,
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promedios y maximos de los productos. Adicionalmente, permite un mejor manejo de
la incertidumbre y el riesgo que puede involucrarse en los tres valores seleccionados,
unido con un ajuste por inflacién y considerando la tasa cambiaria para aquellos

renglones importados.

Factibilidad de Implementar una metodologia para elaborar los Estimados de

Costos de inversion para Proyectos del Sector Eléctrico Venezolano

Como parte de la investigacién se ha evaluado la factibilidad de implementar una
metodologia que permita elaborar los estimados de costos de inversién para proyectos
del Sector Eléctrico Venezolano a la unidad de Ingenieria de Subestaciones, a través
de la realizacién de una encuesta a todo el personal dedicado a las actividades de
estimacion de costos. A continuacién se presentan las premisas utilizadas para la
realizaciéon de la encuesta: Poblacion y Muestra, Instrumento de Recoleccién de
Datos, Definiciones Operacionales de la encuesta y los resultados obtenidos de la

encuesta, la cual permitié alcanzar uno de los objetivos de la investigacion

Poblacion y Muestra. La poblacién o universo se refiere al conjunto para el cual
fueron validas las conclusiones que se obtuvieron. Para la realizacién de esta encuesta

se tomo la Unidad de Ingenieria de Subestaciones de EDELCA.

La muestra para efectos de esta investigacion comprendié solo los niveles de base que
elaboran los estimados de costos para la Unidad de Ingenieria de Subestaciones. La

muestra alcanzoé diez 10 individuos, de un universo de 30 estimadores.

Instrumento de recoleccion de datos. La técnica de recoleccion de datos utilizada fue
la de un cuestionario, el cual permiti6 a los encuestados autoevaluar los factores que
se determiné pueden afectar la estimacién de los costos de un proyecto. Una vez
obtenidos los resultados de las evaluaciones que contenia el instrumento de

recoleccion, se procedi6 a cargar las respuestas de las 10 encuestas en una base de
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datos en el programa Windows Excel. Posteriormente se procedié a graficar los

resultados para analizar las respuestas.

Definiciones Operacionales. De acuerdo al estudio de implementar una metodologia
que permitiera elaborar los estimados de costos de inversion para proyectos del
Sector Eléctrico Venezolano, fue importante conocer la definicién conceptual de las
variables o valores a investigar. En este sentido, en el Cuadro 21 se encuentra la
definicién operacional de los valores a estudiar en la Unidad de Ingenieria de

Subestaciones.

La herramienta utilizada para la evaluacién de las variables dentro del equipo que
conformaban los integrantes de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones fue una
encuesta, la cual estd en el Anexo No.l. En la primera etapa se elaboraron cinco (5)
preguntas por cada factor a evaluar de acuerdo a las definiciones operacionales
identificadas. En la segunda etapa de la encuesta se procedié a jerarquizar cada

Variable de acuerdo al impacto sobre los estimados de costos.

Cuadro 21

Definicién de los Factores Operacionales.

items FACTORES QUE AFECTAN LOS ESTIMADOS DE COSTOS
1 Thinia: Esta dimension se basa en los conocimientos y experiencia del personal
3 estimador, asi como la comprension del alcance del proyecto.
¥ : Esta dimension cubre la afectacién de los estimados por las condiciones
2 Administrativos . : : : 2
comerciales del contrato, el tipo cliente y las regulaciones del pais.
T Esta dimension cubre la influencia de las variables macroeconémicas sobre los
3 Econdmicos : : F ;
estimados de costos y su consideracion por parte del estimador.
: . Este aspecto busca la relacién de los aspectos financieros sobre los estimados de
4 Financieros: i e i
costos y su consideracion por parte del estimador.
S Se refiere a |a disposicion de la gerencia en la incorporacion de nuevos recursos
S Metodoloégico , ¥
(metodologia) para elaborar los estimados de costos.
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Resultados de la Encuesta realizada a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones.
Con el objeto de medir la condicién de factibilidad de implementar una metodologia
que permitiera elaborar los estimados de costos de inversion para proyectos del
Sector Eléctrico Venezolano en la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, se realizé

una encuesta basada en:

Primera Etapa: 25 preguntas; 5 preguntas asociadas a cada factor definida
operacionalmente y como opciones de respuesta a las preguntas planteadas se

presentaron 5 opciones con la siguiente ponderacion, a saber:

e Totalmente en desacuerdo, 1 punto.

e Parcialmente en desacuerdo, 2 puntos.
e Parcialmente de acuerdo, 3 puntos.

* De acuerdo, 4 puntos.

e Totalmente de acuerdo, 5 puntos.

Segunda Etapa: 19 preguntas; | preguntas asociadas a cada variable y como opciones

de respuesta a las preguntas planteadas se presentaron 4 opciones con la siguiente

ponderacion, a saber:

e Bajo, | punto.
e Medio, 2 puntos.
e Alto, 3 puntos.

e Muy Alto, 4 puntos.

Para la evaluacion de la factibilidad de implementar una metodologia que permitiera
elaborar los estimados de costos de inversién para proyectos del Sector Eléctrico
Venezolano en la Unidad de Ingenieria de Subestaciones se analizaron los resultados

de la encuesta de acuerdo a una categoria: Empleados que realizan estimados de
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costos para los proyectos de inversién. Resultado del andlisis de la factibilidad de

implementar una metodologia en la Unidad de Ingenieria de subestaciones, se

muestra a continuacion el Cuadro 22 y la Figura 10, sobre Jerarquizacién de las

variables en.

Cuadro 22

Resultado de la Encuesta realizada a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones.

ENCUESTADO

PREGUNTA PROMEDIO PORCENTAJE

1 i [ 0 (5 T A 6 7 8 | 9 10 FACTOR
1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1,30 2,34%
2 1 1 1 1 1 1 1 % 1 1 1,00 1,80%
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,00 3,60%
4 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2,20 3,96%
5 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 2,30 4,14%
6 4 5 4 4 3 4 2 4 3 4 3,70 6,65%
7 4 4 5 4 3 4 5 4 4 4 4,10 7,37%
8 1 2 1 2 1 1 1 1 i 1 1,20 2,16%
9 5 a4 5 4 5 5 5 a4 5 5 4,70 8,45%
10 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2,20 3,96%
11 1 1 1 1 1 1 ; s e 1 1 1,00 1,80%
12 o N T B T e P R e e W 5 4,30 7,73%
13 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1,20 2,16%
14 2 1 ! 2 2 2 2 2 2 2 1,80 3,24%
15 2 2 1 2 3 1 2 3 1 1 1,80 3,24%
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1,80%
17 4 3 4 2 4 3 2 2 4 4 3,20 5,76%
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1,80%
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1,80%
20 1 1 1 2 g 1 1 1 1 1 1,10 1,98%
21 1 2 1 2 1 2 1 1 i1 2 1,40 2,52%
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,00 1,80%
23 1 1 2 i 1 1 1 1 1 1 1,10 1,98%
24 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 8,99%
25 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 8,99%

RESULTADO 55,60 100,00%
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A los fines de ilustrar los resultados obtenidos en la encuesta realizada al

personal que realiza los estimados de costos en la Unidad de Ingenieria de

Subestaciones, a continuacién se muestra un grifico con el promedio ponderado de

las respuestas.

Ponderacion

0 S Al s LA B T T T T T T T T MR o wai b

123 4567 8 9 101112131415161718
Preguntas de la Encuesta

Figura 10. Factibilidad de Implementa una metodologia que permita elaborar los
estimados de costos de inversién para proyectos del Sector Eléctrico Venezolano

Analisis de Resultados:

. ERMES R SRne R Al S el

19202122232425

Respuesta de la Encuesta: Promedio Ponderado

==§-=Respuesta

alcance de los proyectos por parte del Estimador.

realizan esta actividad en la Unidad de Ingenieria de Subestaciones.

mercado ni software que apoyen las actividades del estimador.

s ig |

|

= |

La Gerencia media no realiza una evaluacién del grado de comprensién del

No existen formacion sobre estimacion de costos por parte de los recursos que

La Unidad de Ingenieria de Subestaciones no tiene proveedores de precios de

El Estimador no toma en cuenta en la elaboracién de los estimados de costos,




que el cliente en este caso es una empresa del estado, que los contratos son del
tipo suma global y que en otros casos los proyectos se ejecutan con recursos
propios de la empresa.

e El Estimador no ha interactuado con los oferentes sobre el impacto que tienen
las condiciones comerciales establecidas en los contratos del estado para la
ejecucion de obras sobre los estimados de costos.

e El Estimador no considera dentro de los estimados la afectacién de los precios
de los productos nacionales (obras civiles) por las legislaciones y decisiones
sociales que puede tomar los entes gubernamentales.

e La empresa no realiza un estudio de mercado para conocer como se afectan
los precios por las variables macroecondmicas. Se incluye en los estimados
los valores indicados por el Banco Central de Venezuela sobre este tema

e No se realiza en los estimados de costos una evaluacién financiera de la
inversion, financiamiento, ganancia y utilidades que deben obtener los
oferentes por el proyecto.

® No se involucra al personal de Finanzas de la empresa para prestar apoyo en
la elaboracién de los estimados de costos.

e No se utiliza una metodologia y/o procedimiento para elaborar los estimados
de costos.

e No se realizan mesas de trabajo para dictar lineamientos, discutir los
estimados de costos y ver las lecciones aprendidas.

e Se requiere tener una metodologia que permita al personal de la Unidad de
Ingenieria de Subestaciones realizar estimados de costos cercanos a las
realidades del mercado, tomando en cuenta la visién de los inversionistas de

los proyectos y considerando los aspectos que afectan los estimados de costos.

La elaboracién de los estimados de costos realizado por la Unidad de Ingenieria de

Subestaciones presenta deficiencia en cuento al establecimiento de lineamientos y
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métodos que permitan establecer un mismo procedimiento y considerar las mismas
premisas para todos los estimados, esto puede ser una de las razones por las cuales
cada estimado de costos elaborado es un “traje a la medida del proyecto”,

desarrollado bajo la idea de cada individuo sin seguir un patrén.

Es importante tomar en cuenta los aspectos evaluados en la encuesta de manera de
considerarlos dentro de la metodologia y que estd pueda dictar los lineamientos para

la elaboracion de los estimados de costos.

La Unidad de Ingenieria de Subestaciones ha dado respuesta a través de la encuesta a
la investigacion sobre los factores que afectan los estimados de costos. De acuerdo a
los factores técnicos la estructura analizada presenta baja productividad y beneficios,
una de las razones es la falta de claridad de la gerencia en el establecimiento de metas
y objetivos, el andlisis racional de estos y el planteamiento de las acciones a seguir
para conseguirlos. Los factores administrativos, financieros y econémicos reflejan
dificultades en la efectividad, dado que no se tienen definidos los procedimientos, las

responsabilidades y no existen instrumentos ni variables para medirlos.

Propuesta para la Elaboracion de los Estimados de Costos de inversion para

Proyectos del Sector Eléctrico Venezolano

En paises donde se presentan economias con desequilibrios macroeconémicos por la
alta volatilidad, como es el caso de Venezuela, resulta necesario elaborar propuestas,
estudios e investigaciones que contribuyan a entender y considerar los factores que
afectan los estimados de costos de los proyectos de inversion en general. Los factores
de mayor relevancia en la afectacion de las inversiones corresponden con las
variables macroeconémicas, sin embargo, se deben considerar otros factores de

importancia tales como:
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Factores

Factores Técnicos e ;
Administrativos

Factores Economicos Factores Financieros

Figura 11. Factores que afectan los Estimados de Costos

Para una mejor comprensién de la afectacién de los estimados de costos por los

factores antes indicados, pasemos a definir cada uno de estos factores, a saber:

«Comprension del alcance del proyecto. )
* Experiencia del estimador.
* Método de estimacion utilizado.

Fack *Proveedores,.
s * Infraestructura de la Organizacion.
Técnicos «Otros Factores Externos i
j
* Cambios de Alcance
*Tipo de contrato.
*Tipo de cliente.
Factores * Aspectos Legales
Administrativos J =
= e
#Inflacion.
*Tasa cambiaria.
*Tasa de interés.
Factores * Contratos colectivos.
Econdmicos *Incrementos salariales. *
\
* Financiamiento.
*Ganancia y utilidad de los inversionistas.
= Anticipo otorgado.
Factores <
*Otros riesgos
Financieros )

Figura 12. Descripcion de cada Factor que afectan los Estimados de Costos
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Por lo general, todos estos factores constituyen desviaciones y amenazas sobre las
inversiones que afectan de manera directa e indirecta las estimaciones de los costos

para los proyectos.

Las empresas requieren una herramienta que contribuya desde un punto de vista
objetivo y metddico a la toma de decisiones sobre los estimados de costos, donde se

evalien las diversas variables inmersas como factores que afectan las estimaciones,

con la finalidad de optimizar el mismo.

El procedimiento propuesto ademds de evaluar diferentes factores como lo son:
Econémicos, Administrativos, Financieros y Técnicos, considera las siguientes

premisas:

e Entender las necesidades del cliente.

e Entender el alcance del proyecto.

e Definir participantes y estrategia.

¢ Elaborar la estructura de desglose del trabajo (EDT).
e Elaborar los cémputos métricos.

e Desarrollar el Estimado de costos

En este sentido, la metodologia propuesta busca complementar en los dos primeros
procesos establecidos en la Gestién de los costos del proyecto de la guia PMBOK
(PMI,2013) , a saber: Plan de gestién de los costos y Estimar los costos; para alcanzar
estimados cercanos al +/- 10 % de variacion con respecto a los ofertados para los

proyectos, a saber:

e Estimar los costos.

e Determinar el Presupuesto.

Cada proyecto de inversion posee caracteristicas particulares que lo enmarcan y lo

hacen diferente a otros proyectos, en algunos casos dentro de la estimacion de los
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costos de proyectos similares puede existir similitud en cuanto al suministro de
equipos o construccion de obras similares, puede darse el caso que una Estructura de
Desglose de Trabajo pueda ser similar entre los proyectos de inversién del Sector
Eléctrico; sin embargo, existen variables y factores que deben tener presentes los
estimadores, dado que pueden afectar de manera directa 6 indirecta la estimacién de
los costos que se esté desarrollando. A continuacién se presenta la definicién de los

factores y variables que se consideran importantes a la hora de estimar los costos de

un proyecto.

Cuadro 23

Definicién de los Factores Técnicos.

FACTOR VARIABLE DEFINICIONES
Se entiende lo expresado en las especificaciones y planos.
Comprension del Se entiende las necesidades del cliente
Alcance Se elabora la Estructura de Desglose del Trabajo son su
diccionario.
Experiencia del Jun{or
Estimador Sosior
Experto
Método de SEny
estimacion utilizado S sandico
Tres Valores
Nacional
TECNICO Proveedores Internacional
Confiabilidad: Cumplimiento Técnico y tiempo de entrega
Estructura de la Software de estimacién
Organizacion Base de datos de precios referenciales

Equipo dedicado a la tarea
Factores climatolégicos
Ubicacion Geogriéfica
Vias de Comunicacién
Factores Externos Consideraciones HidrolGgicas
Aspectos Ambientales
Condiciones del sitio no previstas
Disponibilidad de Personal Calificado
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Cuadro 24

Definicién de los Factores Administrativos.

FACTOR VARIABLE

DEFINICIONES

Cambio de Alcance

Imputables al Cliente

Imputables al Contratista/Consultor

Tipo de Contrato

Suma Global

Gastos Reembolsables

Precio Unitario

Privado

ADMINISTRATIVO Tipo de Cliente

Publico

Petrolero

Coordinacién de Ingenieria

Comunicacién entre diferentes ejecutores del Proyecto

Comunicaciones

Manejo de Informaci6én Digital

Uso de WEB para el Manejo de la Informacién

Envio de valijas periddicas

Cuadro 25

Definicion de los Factores Econdmicos.

FACTOR . VARIABLE DEFINICIONES
it Formula Escalatoria
Mensual BCV
Tasa Cambiaria Control Cambiario
Compra de Divisa Libre
Escases de Divisa
Bancos Nacionales
ECONOMICOS Tasas de Interés Riesgo Pais

Organismos Multilaterales

Contrato de la Construccion

Contratos Colectivos

Ley del Trabajo

Lopcymat

Incrementos Salariales

Anual

semestral

117




Cuadro 26

Definicion de los Factores Financieros.

FACTOR VARIABLE DEFINICIONES

Tasa de Descuento

) S Fuentes de Financiamiento
Financiamiento

Exigencia de Cartas de Crédito para compras

internacionales
Ganancia y utilidad de Interés de los inversionistas en el proyecto
los Inversionistas Barreras de Mercado

Competidores
FINANCIEROS No Anticipo

Anticipo Otorgado Entre 10y 30 %
Mayor a 30 %

Negociacion

Expropiaciones

Otros Riesgos Penalizaciones

Incentivos por Tiempos de Ejecucion

Incentivos Fiscales

Al realizar una entrevista con los expertos sobre el grado de importancia de cada
variable en los procesos de estimacion de costos, se puede obtener la priorizacion e
impacto de estas sobre los estimados, los madrgenes entre las variables es muy

estrecho debido a que la puntuacién es subjetiva en la percepcién de los expertos

consultados.

A los fines de jerarquizar la importancia de las variables determinadas por los
expertos se agruparon las variables en cuatro categorias dependiendo del grado de

impacto: muy alto, alto, medio y bajo.

Es importante mencionar que con esta jerarquizaciéon no se pretende establecer una

estructura inflexible de las prioridades de las variables establecida por el grupo de
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expertos, por el contrario se pretendié conocer el nivel de importancia que estos le

asignan a cada una de ellas.

Cuadro 27

Jerarquizacion de los Factores segtin su Impacto en los Estimados de Costos.

~ JERARQUIA FACTOR VARIABLE IMPACTO
TECNICO : :

19 Experiencia del Estimador

18 TCOMILOS Inflacién

17 TECNICO Comprension del Alcance

16 TR Factores Externos
FINANCIER

15 i Otros Riesgos

14 TECNICO Meétodo de Estimacién

Utilizado

FINANCIEROS

13 Anticipo Otorgado

12 AEANIIRATING Tipo de Cliente
ECONOMI

11 08 Tasa Cambiaria

10 HOUNOMILCD Contratos Colectivos
FINANCIEROS s s

9 Financiamiento

8 FINANCIEROS Ganancia y |._Lt111.dad de los

Inversionistas
ADM VO

7 MUSTRAL Tipo de Contrato MEDIO
ECONOMICOS ;

6 Incrementos Salariales

i REEBIUMICOS Tasa de Interés

4 AERMINRTRATIVG Cambio de Alcance

TECNIC
3 2 Estructura de la Organizacién
2 JENICH Proveedores
ADMINISTRATIVO T
1 Comunicaciones
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En ese momento se habia determinado los factores que afectan los estimados de
costos, asi como las variables de cada uno de estos factores, se realizé la definicién de
cada una de ellas y se le asignaron una jerarquia dentro de los estimados de costos de
acuerdo a su impacto. Luego se pas6 a describir la metodologia desde un punto de
vista operativo para la elaboracion y el control de los estimados de costos elaborados

por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones.

La propuesta de una metodologia que permita elaborar los estimados de costos de
inversién para proyectos del Sector Eléctrico Venezolano se puede dividir en dos

procesos:

El primer proceso es la utilizacion de la descripcion de los factores y sus variables
como una herramienta de lista de chequeo donde la consideracién de cada uno de

estos factores dentro de la elaboracién de los estimados de costos contribuya a la

secuencia de un procedimiento.

Es importante la configuracién de un equipo para la elaboracién de un estimado

donde se establezcan responsabilidades de ejecucién y supervision claras.

El segundo proceso es la asignacién de contingencias a cada una de estas variables en

una matriz de evaluacién que permita determinar la sensibilidad de cada una de ellas.

Proceso 1: Lista de Chequeo.

El personal asignado a las labores de supervision es el responsable de dictar los
lineamientos bajo los cuales se realizard el estimado de costos, expondri las lecciones
aprendidas de estimados anteriores y propondrd estimados de costos ya elaborados

que pueden ser tomados como ejemplo.
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Como punto de partida para ejecutar el método de lecciones aprendidas la
metodologia recomienda la aplicacién de la propuesta de la guia PMBOK (PMI,
2013). Los resultados obtenidos de los estimados anteriores pueden ser positivos o
negativos, lo importante es que el equipo sea orientado y alertado oportunamente. El
valor agregado de aplicar este método es la documentacion escrita que debe realizarse

sobre los aspectos evaluados, de esta manera las lecciones aprendidas son ttiles para

cualquier recurso que la requiera.

Adicionalmente, con el apoyo de la descripcién hecha a los factores y las variables se
puede orientar al equipo sobre cuales variables deben ser verificadas, cudles deben
ser objeto de andlisis con mayor detenimiento y profundidad y cuales valores pueden
tomar para establecer la contingencia de manera que su impacto sobre el estimado sea

considerado de manera objetiva.

Proceso 2: Matriz de Evaluacion.

Esta metodologia parte del principio que todos estos factores y estas variables afectan
los estimados de costos, en mayor o menor proporcién, y existen aspectos que

influyen sobre estos factores como lo son: sociales, politicos, comunicacionales, etc.

Es tarea del lider y del equipo estimador cuantificar cada una de estas variables de

acuerdo a los Valores de Mercado, Momento Politico-Social y momento econémico.

Sobre cada variable que afecta los estimado de costo deben establecerse las
contingencias a ser aplicadas, la matriz de evaluacién permite organizar los factores y
sus variables que pueden afectar los estimados de costos. La matriz de evaluacién
como herramienta de seguimiento y control del equipo de estimacién de costo

permite asignar la contingencia sobre cada una de las variables de manera de mitigar

la afectacién del estimado de costo por causa de esta variable.
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Los valores de contingencia sobre cada variable deben ser determinados por el grupo

estimador, independiente de los costos y precios directos e indirectos de cada una de

las partidas del estimado,

En explicaciones anteriores se ha planteado los niveles de importancia de cada uno de

los factores que afectan los estimados de costos y la ejecucién de los contratos de

construccion de subestaciones eléctricas. A los fines de brindar apoyo a los

estimadores se ha elaborado una matriz que sirva de apoyo en la evaluacién de los

factores sobre el estimado de costos.

La forma de uso de la matriz estara determinada por las siguientes pautas:

i

A cada una de las variables que conforman los factores antes indicados le serd
asignada una puntuacién. Le serd asignada una puntuacién cero a aquellos
factores que a juicio del equipo estimador no apliquen para el calculo del
estimado de costo. Se considerard que un factor no aplica cuando este no
afecte el estimado de costos, por consideraciones de tiempo, moneda utilizada
0 porque se vea reflejado por otro factor. A los factores que si apliquen le serd
asignado un valor de uno (1).

Luego de asignar una puntuacién a cada variable de cada uno de los factores,
esta se debe multiplicar por el nivel de importancia que se obtuvo de la
encuesta realizada.

La sumatoria de las puntuaciones asignadas a las variables determinard el
grado de confianza del estimado.

A los fines de establecer los nivel de confianza de los estimados de costos, se

asigna los siguientes rangos:
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Cuadro 28

Grado de Confianza de los Estimados de Costos.

1 ALTO 0 0.4
2 MODERADO 0.41 0.8
3 BAJO 0.81 !

Modelo de la Matriz de Evaluacion.

La metodologia que se plantea propone un modelo para evaluar las variables de cada
uno de los factores que afectan los estimados de costos y determinar el nivel de
confianza del estimado de costo de acuerdo a las consideraciones tomadas para su

elaboracion.

En la matriz desarrollada en la metodologia tiene sobre cada variable de cada uno de
los factores pesos asignado en base a las respuestas obtenidas de la encuesta realizada
a los expertos de la Unidad de de Ingenieria de Subestaciones. Cada uno de los pesos
fue obtenido multiplicando el valor asignado a cada variable por la importancia de
cada factor obtenido a través de la encuesta. La matriz de evaluacién se muestra en el

Anexo I
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Capitulo VI

Evaluacion del Proyecto

Evaluacion del Cumplimiento de los Objetivos.

En la investigacion realizada se ha dado respuesta a cada uno de los objetivos
planteados en la investigacién. A continuacién pasamos a presentar la forma en la cal

se ha dado cumplimiento a los objetivos especificos de la investigacion:

Objetivo Especifico 1: Diagnosticar como se afectan los estimados de costos
elaborados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones. El cumplimiento de este
objetivo especifico se encuentra en el Capitulo 5 de este Trabajo Especial de Grado.
En este capitulo se realizé el Diagnostico de la situacién en la Unidad de Ingenieria
de Subestaciones sobre el método de estimacion de costos aplicado, un andlisis de

forma de célculo.

Objetivo Especifico 2: Analizar los diferentes métodos de estimacién de costos y sus
aplicaciones. El cumplimiento de este objetivo especifico se encuentra descrito en los
Capitulos 2 y 5 de este Trabajo Especial de Grado. En el Capitulo 2 en los
Fundamentos Teéricos se realizé la descripcion de los diferentes métodos de
estimacion de costos, con sus aplicaciones y sus porcentajes de asertividad. Para la
investigacion se tomaron los métodos mencionados en la guia del PM-BOK (PMI,
2013) y 1a AACE. En el Capitulo 5 se realizé el andlisis de los diferentes métodos de

estimados de costos y sus aplicaciones.

Objetivo Especifico 3: Determinar la factibilidad de implementar una metodologia
para elaborar los estimados de costos para inversién. El cumplimiento de este
objetivo especifico se encuentra descrito en los Capitulos 5 de este Trabajo Especial
de Grado. En el Capitulo 5 se describe la factibilidad de implementar una

metodologia para elaborar los estimados de costos de inversién para Proyectos del
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sector eléctrico. Para tal fin se realiz6 una encuesta al personal dedicado a las
actividades de estimacién de costos de la Unidad de Ingenieria de Subestaciones.
Asimismo, se presenta el andlisis y resultados de la encuesta realizada, donde se

determind la factibilidad de implementar la metodologia.

Objetivo Especifico 4: Elaborar una metodologia que permita determinar estimados
de costos para proyectos de inversién en CORPOELEC Unidad de Ingenierfa de
Subestaciones. El cumplimiento de este objetivo especifico se encuentra descrito en
el Capitulo 5 de este Trabajo Especial de Grado. En este Capitulo se presenta una
propuesta para la elaboracién de los estimados de costos de inversién para proyectos
del sector eléctrico. Se presenta una metodologia donde se describen de acuerdo a la
investigacion realizada los factores de mayor relevancia en la afectacién de las
inversiones sobre la base de las variables macroeconémicas. Estos factores
constituyen desviaciones y amenazas sobre las inversiones, que afectan de manera

directa e indirecta las estimaciones de los costos para los proyectos.

Interrogantes de la Investigacion

Durante el proceso de investigacién de este Trabajo Especial de Grado se tenian
varias interrogantes sobre la investigacion, por ejemplo los Métodos de cdlculo de las
Estimaciones de Costos utilizados por organizaciones reconocidas como PMI o la
AACE. La definici6n de estos aspectos representaba la base para elaborar el andlisis y
diagnostico de los métodos utilizados y redefinir los aspectos mds importantes de los

métodos de estimacion para sobre esta base proponer una metodologia.

Adicionalmente, durante el desarrollo del proceso de investigacion se requirié aclarar
otras interrogantes de mucho valor para la investigacién, por ejemplo: términos

Incoterm 2010, Planificacién financiera y Variables Macroeconémicas.
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Ensenanzas

La elaboracion del presente Trabajo de Especial de Grado y en especial haber dado

respuesta a los objetivos especificos:

1. Analizar los diferentes métodos de estimacién de costos y sus aplicaciones.
2. Elaborar una metodologia que permita determinar estimados de costos para

proyectos de inversion en CORPOELEC Unidad de Ingenieria de

Subestaciones

Representaron la adquisicién de nuevos conocimientos sobre los métodos de
estimacion de costos y sus aplicaciones en el calculo de los costos de inversién de un
determinado proyecto. Asimismo, la ejecucién de nuevas actividades intelectuales
como la elaboracion de una metodologia permite visualizar las necesidades desde otro
punto de vista y dar respuesta a una necesidad a partir de la investigacion e

interpretacion de lo investigado

Lecciones Aprendidas

De la investigacion y elaboracién del presente Trabajo de Especial de Grado se

desprenden las siguientes Lecciones Aprendidas:

1. La identificacion de los factores que pueden afectar los proyectos durante su
ejecucion, de manera de tomarlos en cuenta al momento de estimar los costos
de los proyectos de inversion.

2. La importancia de planificar y organizar un equipo de trabajo para la
elaboracion de los estimados de costos de los proyectos de inversion.

3. La interaccién entre los gerentes de proyectos y los lideres de las dreas para

consolidar los conocimientos entre los integrantes del equipo estimador.
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4. La afectacion de las variables macroeconémicas sobre los proyectos y sus

consideraciones sobre los estimados de costos.

Cronograma de Actividades

El cronograma de las actividades ejecutado en el desarrollo del trabajo de
grado de titulo: “PROPUESTA PARA LA ELABORACION DE LOS
ESTIMADOS DE COSTOS DE INVERSIONES PARA PROYECTOS DEL
SECTOR ELECTRICO VENEZOLANO”.

El cronograma con la programacién planificada fue realizado considerando las
actividades en forma secuencial, respetando las precedencias de las actividades.
Asimismo, la escala temporal utilizada fue expresada en primer término en meses y

ano, y en segundo término en el nimero de la semana en el afio.

En este sentido, el cronograma planificado tenia como fecha de inicio de los trabajos
el 7 de enero 2013 y la fecha fin de la actividad era el 09 de Agosto de 2013.
Asimismo, en el cronograma mostrado se puede visualizar el cronograma real
utilizado para la elaboracion del Trabajo Especial de Grado. Este cronograma tuvo

como fecha de inicio de los trabajos el 7 de Enero 2013 y como fecha fin de las

actividades el 07 de marzo de 2014.
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Presupuesto del Proyecto.

El financiamiento total del Trabajo Especial de Grado estuvo con cargo al
presupuesto del Ing. Hugo Torres, dado que por iniciativa propia llevé adelante el
estudio en la Especializaciéon de Gerencia de Proyectos. Asimismo, se conté con la

asesoria del Profesor Gustavo Roa como Tutor académico.

Para la ejecucion del proyecto se habia planificado un total de 1240 h/h durante un
periodo de ocho meses. Asimismo, se habia planificado la entrega de cuatro

borradores para revision por parte del tutor y un Trabajo Especial de Grado

constituido por cinco capitulos.

La ejecucion real del Trabajo Especial de Grado tuvo un total de 2440 h/h durante un
periodo de quince meses, se entregaron ocho borradores del trabajo Especial de

Grado. La cantidad total de capitulos del Trabajo Especial de Grado es de siete.

Por todo lo anterior podemos decir que el presupuesto real para la ejecucién del
Trabajo Especial de Grado superé significativamente el presupuesto planificado.

Dentro de las razones podemos mencionar:

1. Cambios laborales del ejecutor del Trabajo Especial de Grado.

2. Incorporacion de nuevos capitulos en la estructura del Trabajo Especial de

Grado.
3. Subestimacion del tiempo necesario para elaborar la investigacién, sobre todo

la etapa de andlisis de los estimados de costos proyectos
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Capitulo VII

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Los proyectos de inversion en el sector eléctrico estan siendo afectados por las
variables macroeconémicas, las acciones politicas y econémicas en Venezuela, de los
proyectos tomados como ejemplo para la investigacion, todos estdn afectados por la
tasa cambiaria y por ajustes de IPC, lo cual impacta en sobrecostos para las empresas
del estado, si comparamos los estimados de costos en el proceso de contratacién y los

ajustes que deben realizarse a los presupuestos de los proyectos.

Como parte inicial de la investigacion se realizé el diagnéstico a nueve proyectos de
inversion, tomando los estimados de costos elaborados por la Unidad de Ingenieria de
Subestaciones y analizando el impacto que hubo sobre los proyectos las variaciones
en las variables macroeconémicas. Se determiné que las variables macroeconémicas
que tenian una mayor incidencia en los presupuestos de los proyectos en Venezuela

eran la inflacién y la variacién de la tasa cambiaria.

Adicionalmente, el diagndstico arrojé que la Unidad de Ingenieria de Subestaciones
responsable de la elaboracion de los estimados de costos para los proyectos de
inversién en las dreas de subestaciones eléctricas, no utilizaba una metodologia o
procedimiento para la elaboracién de los estimados de costos, se realizaban con la
Estimacion de Costos Andloga, sin definicion de los detalles de las actividades de
cada entregable. Asimismo, en la encuesta realizada se pudo constatar que en la
Unidad de Ingenieria de Subestaciones no conocian o utilizaban estdndares para la
elaboracién de los estimados 6 para la gestién de los costos de los proyectos de

inversion que se ejecutaron.
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El siguiente paso de la investigacién fue realizar un andlisis de los diferentes métodos
de estimacion de costos utilizados y sus aplicaciones. En los Fundamentos Tedricos
de la investigacién Capitulo II se realizé la descripcién de los diferentes métodos de
estimacion de costos, con sus aplicaciones y sus porcentajes de asertividad. Para la
investigacion se tomaron los métodos documentados y con reconocimiento indicado
en la guia del PMBOK (PMI, 2013) y la AACE. Se establecié de este andlisis, que la
forma de célculo de los estimados de costos realizada por la Unidad de Ingenierfa de
Subestaciones debia ser modificada y actualizada a los estdndares de organizaciones

internacionales como el PMI é AACE.

Es importante la creacién de una base de datos histdrica confiable de los precios de
proyectos ejecutados, donde se tomen en cuenta los equipos, maquinaria, mano de
obra, entre otros, que permita observar la trazabilidad de los precios y tener un
elemento que permita realizar un prondstico de los factores y variables
macroeconomicas que pueden afectar los estimados de costos. Asimismo, los
Factores Ambientales de las Empresas descritos en el PMI (2013) como lo son:
Condiciones de Mercado, Escasez, Tasa Cambiaria y la Informacién Comercial
Piblica, por ejemplo, tiene un papel principal en paises con economias tan volatiles
como la venezolana, donde las ofertas de materiales y equipos no tiene validez mayor

a 15 dias para mantener los precios.

Por otro lado, la actualizacién de los costos utilizada para los estimados se hace
retrospectivamente al afio 2014, y los procesos de contratacién y adjudicacién se
realizan en el futuro (de seis meses a un afio, en el mejor de los casos), requiriendo un

andlisis proyectivo al futuro de la estimacién de los costos.

A los fines de plantear una mejora en la elaboracién de los estimados de costos
realizados por la Unidad de Ingenieria de Subestaciones para los proyectos de
Inversion, se determind la factibilidad de implementar una nueva metodologia para la

elaboracion de los estimados de costos para los proyectos de inversién a través de una
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encuesta. Se aplic el instrumento al personal encargado de la elaboracién de los
estimados y los resultados aprobaron la propuesta de presentar una nueva

metodologia para la elaboracién de los estimados de costos

La ultima etapa de la investigacién fue la documentacion de la metodologia que se le
recomendo utilizar a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones, para la elaboracién de
los estimados de costos. Esta metodologia le permitird a la Unidad de Ingenierfa de
Subestaciones considerar el impacto de las variables macroeconémicas y los factores
que afectan los estimados de costos para los proyectos de inversién, de manera de
evaluar todas las premisas econémicas en el momento de elaborar los estimados y se
pueda tener un pardmetro de comparacién al momento que una variable cambie de

manera abrupta.

La metodologia planteada estd basada en procedimientos, técnicas y herramientas
para la elaboracion de los estimados de costos documentada en el PMBOK y en la
AACE, organizaciones internacionales dedicadas a la Gerencia de los proyectos,
incluyendo los costos y a las estimaciones de costos, respectivamente, para que de
esta manera se le permita a la Unidad de Ingenieria de Subestaciones una

metodologia planteada sobre bases filoséficas acreditadas en el tema de estudio.

Por otro lado, la Unidad de Ingenieria de Subestaciones debe realizar un control y
seguimiento de los costos de los proyectos de inversion a través de los indices de
rendimiento del proyecto con soporte en la teoria del valor ganado, de manera de
poder realizar un pronéstico de los tiempos de terminacién de los proyectos y los
costos de terminacién. La Unidad basdndose en la modalidad de contratacién de los
proyectos “Suma Global™ transfiere a la empresa contratista el control y seguimiento

de los costos.

La identificacién y manejo adecuado de las variables y factores que afectan los
estimados de costos para los proyectos de inversién en general representan el éxito de

una buena estimacion, que se acerque a la realidad del proyecto en su etapa de
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ejecucion. En Venezuela plantear un estimado que pueda cumplirse en un 100 % es

imposible bajo las condiciones econdmicas y politicas que son extremadamente

volatiles y cambiantes.

Por 1ltimo, como resultado de esta investigacion se presenta el andlisis de los factores
y variables que afectan los estimados de costos para proyectos de inversién en el
sector eléctrico sintetizados en un lista de chequeo de los factores y en una matriz de
evaluacién del impacto de estos factores sobre los estimados, estas herramientas
pudieran ser de utilidad para el equipo estimador de los costos y para los lideres o

gerentes de proyectos.
Recomendaciones

Las conclusiones y resultados obtenidos en esta investigacién son de utilidad para los
ingenieros, gerentes de proyectos y unidades que trabajen con estimacién de costos
para proyectos de inversion. A los fines de contribuir con futuras investigaciones

sobre este tema se plantean las siguientes recomendaciones de la investigacion:

e Profundizar la investigacién sobre los métodos de prondstico para las
variables macroeconémicas de facil aplicacién y aceptacion.

e Elaboracién de una base de datos que permita recopilar los estimados
de costos elaborados para proyectos de inversién y los presupuestos
presentados por los oferentes en los procesos de contratacién.

e Evaluacion de los escenarios de los inversionistas en la ejecucién de
proyectos en Venezuela, integrando a la metodologia planteada el
andlisis del riesgo con la estimacion de la tasa de descuento a ser
aplicada sobre los proyectos.

e Elaboracién de un manual de procedimientos para la implementacién

de la metodologia planteada por la investigacion.
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Glosario

El Costo del Equipo Importado en puerto extranjero (FOB-Free On Board) es el
precio asignado por el fabricante de los equipos a los componentes a ser

suministrados, disponibles en el puerto de despacho del pais de origen.

El Costo del transporte Maritimo es el precio asignado a la transportacién de los
componentes desde el puerto de origen (Fabrica) hasta el puerto destino (Cliente). Se

expresa como un porcentaje sobre el costo total del equipo importado.

El Costo del Seguro Maritimo es el costo de la pdliza de seguro para el resguardo de
los componentes durante el traslado maritimo de los mismos, es vélido desde la zona
de despacho de los componentes en la fabrica hasta la zona de descarga en el puerto

destino. Se expresa como un porcentaje sobre el costo total del equipo importado.

El Costo del Equipo Importado en puerto nacional (CIF-Cost, Insurance and Freight)
lo compone la suma de los Costos de: el Equipo Importado en puerto extranjero.
(FOB), el transporte Maritimo y el Seguro Maritimo, y representa el costo de los
componentes suministrados colocado en el puerto de origen considerando el traslado

del equipo o componente y el seguro respectivo.

El Costo de Tasa de Servicios Aduanales, Caleta y Estiba corresponden a los pagos

de los servicios de puertos y aduanas en el pais destino.

El Comisionista de Aduana es el profesional, persona fisica o juridica que estd
facultado para realizar ante la Aduana, por cuenta propia o de terceros, los
correspondientes tramites de despacho aduanero de la mercancia. El Comisionista de
aduanas es la persona autorizada por la aduana o habilitada ante ésta por la autoridad

competente, para despachar mercaderias por cuenta ajena.
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Los Derechos Arancelarios son los gravimenes que deben soportar las mercancias
cuando, siendo objeto de comercio entre dos paises, atraviesan la frontera. Los

derechos arancelarios se implantan para proteger a los productos nacionales de la

competencia exterior.

El costo del transporte mds seguro terrestre de los Equipo Importado es el costo
correspondiente al transporte encargado de trasladar los equipos suministrados desde
el puerto del Cliente hasta el lugar de la obra. Este transporte cominmente se realiza

por via terrestres, considerando el seguro correspondiente para este traslado.

El Costo Total del Equipo Importado en la Obra (DDP-Delivery Duty Paid) es la
sumatoria de los costos incurridos para el suministro de los equipos desde la
fabricacién hasta la entrega en la obra. Este costo incluye el Costo del Equipo
Importado en puerto nacional (CIF), la Tasa de Servicios Aduanales, Caleta y Estiba,
el Comisionista de Aduana, el Derechos Arancelarios y el Transporte més el seguro
terrestre hasta la obra. Este costo es presentado en moneda nacional equivalente,

tomando en cuenta los costos en divisas por la tasa de cambio oficial.

El Equipo Nacional es el precio asignado por el fabricante de los equipos a los

componentes a ser suministrados localmente.

El Proyecto de Obras Civiles es el precio asignado para la elaboracion del proyecto,

la ingenieria, planos y documentos que soportan la ejecucién de las obras civiles.

El Proyecto de Obras Electromecdnicas es el precio asignado para la elaboracién del

proyecto, la ingenieria, planos y documentos que soportan la ejecucion de las obras

electromecanicas.

El Costo Obras Civiles es el precio asociado a las actividades de ejecucién de las
obras de tipo civil que se requieran en el proyecto, por ejemplo: casetas para el

resguardo de equipos, canales de concreto para cables, fundaciones para los equipos,
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drenajes, etc. Cominmente este costo es en moneda nacional dado que el trabajo es

ejecutado por personal local.

El Costos de Montaje es el precio asociado a las actividades de montaje de los
equipos suministrados en la obra, cominmente este costo tiene componente en
divisas y en moneda nacional, esto se debe a que el trabajo es ejecutado por personal
especializado, certificado y enviado por la fibrica de los equipos, en colaboracién

con personal local.

El Costo de las Pruebas y Puesta en Servicio es el precio asociado a las actividades de
prueba en el sitio de los equipos suministrados en la obra, cominmente este costo
tiene componente en divisas y en moneda nacional, esto se debe a que el trabajo es
ejecutado por personal especializado, certificado y enviado por la fabrica de los

equipos, en colaboracién con personal local.
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Anexo No. 1

Instrumento de Recoleccion de Datos y Validacion del Instrumento

Encuesta de Factibilidad para la Implementacion de una metodologia
para elaborar los Estimados de de Costos de inversion para Proyectos del
Sector Eléctrico Venezolano
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Caracas, 25 de Marzo de 2014

Profesora
Ana Julia Guillen

Presente.

Me dirijo a usted muy respetuosamente, en la oportunidad de solicitar su valiosa
colaboracién en el sentido de servir como experto en la validacion de una encuesta
de factibilidad anexa a esta comunicacion, relacionada con el trabajo de grado
titulado (Trabajo Especial de Grado): PROPUESTA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTIMADOS DE COSTOS DE INVERSIONES PARA PROYECTOS DEL
SECTOR ELECTRICO VENEZOLANO.

Le agradezco sus aportes y opinién en el presente instrumento, que fue estructurado
para determinar las necesidades del mercado potencial,correspondiente al primer
objetivo especifico de la investigacion, considerando su importancia en la calidad del

levantamiento de la informacion adecuada para la investigacion que adelanto.

Atentamente
/

Ing. Hugo;JOsé: Torres Caceres
Estudiante [de la Especializacion
en Gerencia de Proyectos

142




OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

General

Proponer una metodologia que permita l|la elaboracién de
estimados de costos para proyectos de inversiéon en CORPOELEC
Unidad de Ingenieria de Subestaciones que permita margenes de
diferencia dentro del +/- 10 %.

Especificos:

1. Diagnosticar como se afectan los estimados de costos elaborados por la
Unidad de Ingenieria de Subestaciones.
Analizar los diferentes métodos de estimacion de costos y sus aplicaciones.
Determinar la factibilidad de implementar una metodologia para elaborar los
estimados de costos para inversion.

4. Elaborar una metodologia que permita determinar estimados de costos para

proyectos de inversion en CORPOELEC Unidad de Ingenieria de
Subestaciones.
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Estimado Sr./Sra.

‘Antetodo redba un cordial saludo,

‘Agradecemos su colaboracién y apoyo en dar respuesta alas siguientes preguntas, ests pertenecen a una investigacion de aricter académico
donde nos interesa conocer la opinién y/o percepddn sobre diversos aspectos reladonados con el trabajo en forma global. La informadion

'obte nida serd an6nima.

Indique su antighedad en la Unidad:

Indique si ha realizado estimados de costos para su Unidad.

PARTE 1

Instrucdiones: Lea d id cada pregunta y que con una "X" la respuesta que tengas al respecto. Marque una de las opdones.
de las respuestas

Se realiza una evaluadon de la comprension del alcance del

JTOW  Universidad Catélica Andrés Bello
Q Estudios de Postgrado
%o’/ Postgrado en Gerencia de Proyectos

ENCUESTA PARA LA MEDICION DE LA FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTAR LA METODOLOGIA
PARA ELABORAR ESTIMADOS DE COSTOS DE INVERSION PARA PROYECTOS

proyedo por parte del estimador

Existe preparacion y/o formacén por parte de la e mpresa hacia
el grupo estimador de los costos de los proyedos

Se tienen proveedores sobre estudios de mercado para conocer
las bandas de predosde los productos.

La unidad dispone de programas software espedalizado que

fadlite la elaboradion de los estimad de costos.

La unidad tiene personal dedicado a esta actividad

Se considera el tipo de contrato como un pardmetro que afecta
la estimaddn de los costos

Se considera el tipo de diente [piblico 6 prvado) como
pardmetro que afecta la estimadén de costos

Se toman en cuenta las condidones comerdales establecidas en
los contratos en los estimados de costos.

Ud. Cree que lasleyes afectan los costos de los productos en
Venezuela.

Son tomadas en cuenta la afectaddn en los predos por las
legisladones del pais.

La empresa realiza un estudio de mercado para conocer la
afectacidn de los predos porinfluenda de lainfladén

.- | Se considera e n los estimados de costos las devaluadiones.

Se considera e nlos estimados de costos las restricdones del
control cambiario.

_|Se toma en cuenta la afectaddn de los contratos colectivos de

los sindicatos de la i6n en los estimados de costos

Se consideran en los estimados de costos las variables
macroecondmicas

S;.-!eaiu una evaluadién finandera en los estimados de costos
de la faciibilidad de i #6n de los of

Se considera la afectaddn por finandamie nto en los estimados
de costos.

Se utiliza en el estimado de costoslas tasas de descuento
utilizadas por losinversionistas para la evaluacion de los proy.

_[Se involucra al pe rsonal de finanzas de la empresa en los

dos de costos.

Se utiliza una metodologia actualmente para elaborar los
estimados de costos.
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Se realizan mesas de trabajo de lecciones apredidas sobre los
estimados de costos ya elaborados.

22.- |El personal conoce los métodos de estimacién de costos

Se toman en cuenta los riesgos del proyecto en la estimacién de
los costos.

Ud, Considera Gtil laimplementacién de una metodologia que
ayude en |a elaboracién de los estimados de costos.

_|Utilizaria ud. Una metodologia que le oriente en |a elaboracién
de los estimados de costos.

PARTE 2
Instrucciones: Lea cada variable de cada factor y establezca de acuero a su experiencia como influye esta en los estimados de costos, marque
con una "X" la respuesta que tengas al respecto. Marque una de las opciones. de las respuestas

1.- |TECNICO: Comprensidn del Alcance

2.- |TECNICO: Experiencia del Estimador

3.- |TECNICO: Método de Estimacién Utilizado

4.- |TECNICO: Proveedores

5.- |TECNICO: Infraestructura de la Organizacién

6.- |TECNICO: Fa;tores Externos

1.- [ADMINISTRATIVO: Cambio de Alcance

2.- |ADMINISTRATIVO: Tipo de Conttrato

3.- |ADMINISTRATIVO: Tipo de Cliente

4.- |ADMINISTRATIVO: Comunicacienes

1.- |ECONOMICO: Inflacin

|ECONOMICO: Tasa Cambiaria
|§ |ECONOMICO: Tasa de Interés

- |ECONOMICO: Contratos Colectivos

| .- |ECONOMICO: Incrementos Salariales

1.- |FINANCIERO: Financiamiento

2.- |FINANCIERO: Gananciay utilidad de los Inversionistas

3.- |FINANCIERO: Anticipo Otorgado

4.- |FINANCIERO: Otros Riesgos

PARTE 3
Instrucciones: Validacion del instrumento, lea cada pregunta y responda de acuero a su experiencia como evalua Ud. El instrumento utilizado
para la encuenta, marque con una "X" la respuesta que tengas al respecto. Marque una de las opciones.

1.- ¢De acuerdo a su experiencia considera que las variables y factores mencionados en el instrumento se expresan de manera clara?
S
NO

2.- ¢De acuerdo a su experiencia considera que las variables y factores mencionados en el instrumento afectan los estimados
de costos de los proyectos?

Si
NO

3.- ¢De acuerdo a su experiencia considera que las variables y factores mencionadas en el instrumento estan acordes con lo que se
quiere evaluar?

Sl

NO

4.- ¢De acuerdo a su experiencia considera que las variables y factores mencionados en el instrumento representan la causa de las
desviaciones en los estimados de costos de los proyectos?

Sl

NO

5.- ¢De acuerdo a su experiencia considera que los planteamientos realizados son necesarios para entender la situacion presenta en la
elaboracién de los estimados de costos?

Sl

NO

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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INSTRUCCIONES

A continuacion se presenta el instrumento para validar el Guiéon de
Entrevistaestructurada (Cuestionario), el cual se implementara durante el desarrollo
de la presente investigacion. Lea el instrumento y marque con una (X), su criterio en

cuanto a los aspectos que a continuacién se sefalan:

PERTINENCIA |Relacion estrecha de la pregunta con el objetivo

especifico 1del estudio y el aspecto del instrumento que
se encuentra desarrollado.

REDACCION: [Es la interpretacién univoca del enunciado de la
pregunta, a través de la claridad y precision del uso del

vocabulario técnico.

ADECUACION |Es la correspondencia del contenido de la pregunta con

el nivel de preparacién o de desempefio del experto
consultado.

Se sugiere colocar en el recuadro de observaciones, aquellas sugerencias que
considere pertinentes y en caso de requerirlo, sirvase escribir las sugerencias o
correcciones sobre el enunciado de la pregunta.

La escala a utilizar es:

E: EXCELENTE: El indicador se presenta en grado muy superior al minimo

aceptable.

MB: MUY BUENO: El indicador se presenta en grado superior al minimo aceptable,
sin llegar a ser excelente.

B: BUENO: El indicador se presenta en grado igual o ligeramente superior al minimo
aceptable.

R: REGULAR: El indicador no llega al minimo aceptable pero se acerca a él.
D: DEFICIENTE: El indicador esta lejos de alcanzar el minimo aceptable.
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OBSERVACIONES - SUGERENCIAS

Fecha de la validacion

Apellidos y nombres del validador

Firma del validador
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Anexo No. 2

Matriz de Evaluacion de los Factores y Variables que afectan los
Estimados de Costos.
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